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Resumen 

Tema:  ñPROPUESTA TECNOLOGICA PARA IMPLEMENTACION DE 

HERRAMIENTA DE SOFTWARE QUE OPTIMICE LA 

SINCRONIZACION DEL PRODUCTO SEMIELABORADO DEL 

PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA PAPELESAò. 

 

 El presente trabajo de titulación tiene como objetivo la implementación de un 

software que ayudara a la sincronización de las diferentes órdenes de producción, que se 

procesan en la empresa Papelesa. Además controlara el aprovisionamiento de los materiales 

reduciendo los tiempos muertos que se generan en cada centro de producción. 

 

 El sistema implementado se caracteriza por ser dinámico y de fácil uso para el 

usuario; contiene varias opciones a realizar y entre las principales tenemos: Calcula el tiempo en 

que las ordenes se tardan en procesar, muestra reportes semanales y mensuales del estado de las 

ordenes de producción, se puede visualizar en gráficos estadísticos si las ordenes terminaron al 

tiempo estimado. 

 

       AUTOR: 

       Jessica Jessenia Vélez Torres  

       Jefferson Fabián Rocafuerte Soriano 

       

       TUTOR: 

       Ing. Raúl Hurel Guzmán 
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Abstract 

Subject:  "TECHNOLOGICAL PROPOSAL FOR IMPLEMENTATION OF 

SOFTWARE TOOLS THAT OPTIMIZES THE 

SYNCHRONIZATION OF THE SEMI -PRODUCED PRODUCT OF 

THE PRODUCTION PROCESS OF THE PAPELESA COMPANY".  

 

The present titling work aims at the implementation of software that helps the 

synchronization of the different orders of production, which are processed in the company 

Papelesa. It will also control the supply of materials that reduce the dead of the times that are 

generated in each production center. 

 

The implemented system is characterized by being dynamic and easy to use for the user; 

Contains several options to perform and among the main ones we have: Calculate the time in 

which the orders are delayed to process, it shows weekly and monthly reports of the state of the 

production orders, it can be visualized in statistical graphs if the orders finished to the estimated 

time. 

 

 

AUTHOR: 

       Jessica Jessenia Vélez Torres  

       Jefferson Fabián Rocafuerte Soriano 

       

       TUTOR: 

       Ing. Raúl Hurel Guzmán 
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Capítulo I 

1.1 Introducción 

 

El desarrollo del presente proyecto tiene como finalidad, mejorar el flujo de producción 

de los diferentes materiales, mediante la sincronización de los centros de trabajo que procesan 

semielaborados, respecto a la correspondiente línea de ensamble de producto terminado. Los 

líderes de producción están conscientes de no contar con una herramienta tecnológica que los 

ayude a coordinar y sincronizar las actividades de producción, almacenamiento, y 

aprovisionamiento, de semielaborados. 

 

El problema principal radica, en que, los centros de trabajo precedentes a la línea de 

ensamble, también atienden la demanda de procesar semielaborados de otros productos, como 

por ejemplo, cuadernos universitarios, cuadernos junior, cuadernos grapados, etc. Esto provoca 

que en diversas ocasiones varios productos se disputen al mismo tiempo, la fabricación de algún 

semielaborado en el mismo centro de trabajo, ocasionando saturación de carga de trabajo del 

mismo. 

 

El presente estudio muestra en cada uno de sus capítulos, los problemas relevantes que 

ocurren en la cadena de valor dentro de la empresa, los mismos que serán analizados para 

optimizar la sincronización de los materiales. 
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1.2 Antecedentes 

 

Actualmente la Empresa Papelesa atiende la demanda del mercado mediante un modelo 

de ñMake to Stockò, que se activa una vez que el departamento de Planificaci·n monitorea los 

niveles mínimos y máximos de inventario por cada producto. Esta activación se ejecuta mediante 

la elaboración de órdenes de producción y su respectiva solicitud de requerimiento de material, 

cuya secuencia de procesamiento se encuentra plasmada en un ñPlan de Producci·nò, tambi®n 

elaborado por el departamento de planificación. 

El plan de producción considera la planificación de las líneas de producción 

ensambladoras de cuaderno y de las líneas impresoras de caratulas, sin embargo no considera la 

planificaci·n de los ñCentros de Producci·nò, que convierten Materia Prima y Materiales en 

semielaborados previos a su ingreso a la línea de ensamble; sino, más bien, esta planificación ha 

sido desplegada como responsabilidad intrínseca al área de producción. 

En la actualidad los coordinadores de producción secuencian y programan las actividades 

de cada uno de los ñCentros de Producci·nò, en base a un control visual y de experiencia para 

garantizar que las líneas de ensamble no sean interrumpidas sus actividades de producción 

debido a la falta de cualquiera de sus insumos por no haber sido procesado a tiempo. 

Sin embargo el problema radica en que estos ñcentros de producci·nò tambi®n son 

compartidos respecto a su necesidad por el área de manufactura y ello genera lo siguiente:  

V El área de manufactura, el área de ensamble y el área de prensas se comparten el mismo 

recurso a tiempo en línea. 

V Acumulación de Material en proceso, porque no se secuencia correctamente el 

aprovisionamiento de materiales a los centros de producción. 
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V Saturación de carga de trabajo a los ñcentros de Producci·nò. 

V Por la falta de sincronización en los despacho de materiales se aplazan los compromisos 

de entrega. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Realizar una propuesta Tecnológica a través de una herramienta de software para la 

sincronización de los diferentes centros de trabajo precedentes a la línea de ensamble. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

La implementación de esta herramienta Tecnológica tiene como objetivos específicos lo 

siguiente: 

V Reducir los tiempos muertos de producción, que se originan por falta de semielaborados. 

V Evaluar los procedimientos que realiza cada centro de producción, para la elaboración y 

ensamble del producto terminado. 

V Minimizar el material en proceso, acumulado, que corresponde a cambios en prioridades 

de tipo comercial. 

V Elaborar una herramienta informática, que ayude agendar las tareas diarias que realiza 

cada centro de producción. 
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1.4 Justificación 

En el modelo actual de producción se considera que la planificación de los centros de 

trabajo, la realicen los coordinadores basada en la experiencia y cálculo de los procesos locales; 

esto ocasiona que la compañía incurra en los siguientes problemas: 

1. Inventario de producto en proceso, ocasionado por el cambio repentino en las prioridades 

de producción en atención a la demanda del mercado. 

2. Tiempo Muerto no planificado, esperando el aprovisionamiento de semielaborados que 

no estuvieron procesados a tiempo. 

3. Reproceso, en el despacho de materiales, mediante devolución a bodega de los insumos 

y/o semielaborados que no pudieron ser utilizados en ausencia de otro componente que 

no estuvo listo para ensamblar el producto. 

4. Producto terminado con defecto, ocasionado por la mezcla de componentes entre una 

orden de producción y otra, debido a exceso de inventario en piso de semielaborados que 

ocasionan confusión a operadores lideres durante proceso. 

Estos desperdicios ocasionan pérdidas mensuales promedio de $ 500, por lo cual se torna 

imperiosa la necesidad de ser más eficientes en el flujo de producción, con ayuda del  sistema de 

sincronización de materiales denominado Control Paper Machine, cuyo objetivo es calcular, 

controlar, verificar las diferentes órdenes de producción,  nos volveremos más competitivos y 

que esto nos permite tener más participación en el mercado, reduciendo este rubro mensual que 

impactara directamente en el costo del producto. En el siguiente cuadro se visualiza los costos de 

producción por máquina, y el costo que se perdería si dejamos de procesar en los centros de 

producción por algún motivo. 
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EQUIPOS ACTIVIDAD U/MEDIDA HORA US$ RENDIMIENTOCOSTOS

GUILLOTINA POLAR 2 Refile de pliegos 3,5 H $ 40,20 7000 0,00574

PRENSA ROALND 700 Imprime 4 colores tiro 1 H $ 280,29 8000 0,03504

PRENSA HEIDELBERG Imprime a un color retiro 1 H $ 72,82 4000 0,01821

PRENSA ROLAND PARVABarniza pliegos 1 H $ 57,13 1500 0,03809

GUILLOTINA POLAR 2 Refile de pliegos 1 H $ 40,20 1700 0,02365

MANUFACTURA-LABORESIntercala C/R 11,5H $ 9,75 10000 0,00098

PROCESOS

COSTO DE PRODUCCION PAPELESA

Tabla 1 

                                              Costo de Producción  

 

 

 

Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborado por: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

 

                                                             Tabla 2 

Costo Por hora 

COSTO POR HORA 

EQUIPOS 

Costo por hora, si no se 
despacha a tiempo los 

materiales a cada centro de 
Producción 

GUILLOTINA POLAR 2 $ 40,20  

PRENSA ROALND 700 $ 280,29  

PRENSA HEIDELBERG $ 72,82  

PRENSA ROLAND PARVA $ 57,13  

GUILLOTINA POLAR 2 $ 40,20  

MANUFACTURA-LABORES $ 9,75  

Total $ 500,39  
Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborado por: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

 



8 

 

 

Capítulo2 

Diseño Teórico 

2.1 Marco Teórico 

La actividad humana de la producción de bienes y/o servicios siempre nos ha llevado a la 

búsqueda de la mejora continua, por un lado, con el objetivo de minimizar la utilización de los 

recursos inmersos en dicha actividad y con ello brindar más productos a mejores costes a la 

sociedad, teniendo como impacto final el mejoramiento de la calidad de vida de todos los 

individuos, y por otro lado el incremento de la rentabilidad al interior de las organizaciones. 

Esta ha sido una preocupación latente desde los inicios de la revolución industrial en 

donde científicos de la administración de la producción como Henry Ford,  Frederick Taylor, y 

los esposos Gilbert, entre otros, sentaron las bases de la organización científica del trabajo con la 

división de toda la operación en tareas individuales específicas que demandaban trabajadores 

altamente especializados en cada una de ellas para lograr altos índices de productividad, esto fue 

adoptada como  la teoría más acertada para la producción eficiente de grandes lotes de 

producción bajo el esquema de economías de escala. 

Creo que pasamos de considerar que el resultado de los procesos productivos eran de 

absoluta exclusividad de los trabajadores que lo ejecutaban a entender que la responsabilidad 

intrínseca de los resultados dependían del proceso de producción visto como un ente físico y no 

etéreo, comprendiendo que solo los procesos diseñados correctamente pueden darnos productos 

correctos. 
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Sin embargo con la dinámica constante de los mercados, que a partir de los años 70 se ve 

incrementada con el ingreso de Japón al escenario industrial global, marco el camino sin retorno 

del modelo de producción de lotes cada vez de tamaños más reducidos y personalizados, esto 

llevo al replanteamiento de nuevas teorías de administración de la producción en donde, la 

Manufactura Esbelta, El Mantenimiento Basado en la Confiabilidad, La Calidad en la Fuente, y 

La Teoría de las Restricciones, adquieren mercado protagónico, ofreciéndonos cada una de ellas 

una serie de técnicas que permiten atender de manera eficiente y efectiva esta dinámica de los 

mercados y generando rentabilidad en el negocio de manera sostenida. 

El problema actual demanda una solución, que permita un direccionamiento de recursos 

tecnológicos y humanos desde lo estratégico para desplegarlo hacia lo táctico, pues en la 

actualidad no se cuenta con un método que permita ejercer una sinergia entre ambas aristas de la 

administración. Considerando que la organización tiene bases sólidas en lo táctico pues su 

cultura empresarial adopto la ñManufactura Esbeltaò como herramienta de mejora continua, el 

presente estudio centrara su análisis para proponer una solución que permita facilitar el 

planteamiento de una estrategia, entendida esta, como el plan de ruta a seguir por los recursos de 

producción. 

A sí mismo como la ñManufactura Esbeltaò ayuda a los empresarios a llevar una mejor 

productividad, un flujo continuo de innovaciones en tecnología de la información esta 

transformado las Empresas, estas innovaciones permiten a los emprendedores y a las empresas 

tradicionales crear nuevos productos y servicios, desarrollar nuevos sistemas para transformar los 

procesos productivos; en estos procesos desaparecen algunas técnicas antiguas, mientras florecen 

otras. 
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Lo que hace de los sistemas de información gerencial el tema más emocionante en los 

negocios es el cambio de la tecnología, los gerentes utilizan de manera rutinaria las denominadas 

tecnologías, al conectar a sus empleados que trabajen en equipos y proyectos, se ejecutan los 

planes y los gerentes hacen su labor administrativa, esta misma plataforma significa que las 

empresas puedan subcontratar más trabajo y depender de los mercados (en vez de los empleados) 

para generar valor. 

Dentro de este contexto, dicha solución, será planteada, bajo el marco teórico del sistema 

Tambor, Amortiguador, Cuerda, (TAC), método, de la Teoría de las Restricciones, planteado por 

el Dr. EliyahuM. Goldratt en su libro La Carrera, En busca de las ventajas Competitivas. 

El TAC (Tambor, Amortiguador, Cuerda), es el método que nos permite sincronizar la 

manufactura de bienes y/o servicios con la demanda del mercado, dicha sincronización nos 

permite que los materiales fluyan a un ritmo constante por todos los centros de producción y 

protegiendo nuestros niveles de inventarios en procesos y productos terminados, asegurando así, 

nuestros ingresos presentes y futuros. 

El TAC  consigue esto, alineando virtualmente los centros de trabajo por los que pasara 

un determinado producto, considerándolos como un todo, es decir, como un sistema,  de tal 

manera que la velocidad del flujo de este sistema se vea dictada por la velocidad del centro de 

trabajo más lento o cuello de botella, pero, procurando establecer niveles de inventarios en las 

etapas claves del proceso justo frente a los centros de trabajo con capacidad restringida, para que 

actúen como amortiguadores de tiempo, en caso de que algún centro de trabajo del sistema sufra 

algún incidente que paralice su actividad, de este modo el resto del sistema sigue en actividad 
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gracias al amortiguador de tiempo, (stock), hasta que el elemento que sufrió el incidente retome 

su actividad normal.  

Por ello es muy importante definir el centro de trabajo con capacidad restringida en el 

flujo de producción, de manera dinámica, pues este puede cambiar de un centro a otro en la 

medida del mix de producción que se encuentre en todo el sistema de producción de la planta, ya 

que el negocio de la organización concibe la comercialización de al menos 6 productos con 

marcadas diferencias dentro de una misma familia de productos. 

En síntesis, esta teoría, del Dr. Goldratt (GOLDRATT, 2010)ñdebe a su nombre al hecho 

de imaginar que el centro de trabajo con capacidad restringida actúa como aquel tambor que 

marca el ritmo de avance de una tropa, el amortiguador es el espacio, (inventario), que 

calcularemos para colocar frente a los soldados que marchan más lentos, (centros de trabajo 

con capacidad restringida) y que nos permitirá que sigan marchando sin tropezarse y la cuerda 

con su respectiva longitud, es la herramienta que nos permitirá mantener la longitud total de la 

tropa, con sus respectivas distancias entre soldados, (nivel óptimo del inventario).ò 

  

 

2.2 Antecedentes 

2.2.1 Antecedentes Investigativos. 

 En la administración de las restricciones existen herramientas que ayudan a optimizar 

cualquier sistema, estas herramientas se clasifican como logísticas, incluyen tambor, 

amortiguador y cuerda, para hacer una asignación de recursos en las operaciones de producción. 
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 Conceptos Básicos del TAC.- el tambor constituye realmente la planificación de la 

producción, se realiza un mejor uso de los recursos limitados que se han identificado al decidir 

que producir y como el recurso de capacidad restringida va a manejar la carga. El ñcomoò se 

expresa en la forma de un plan maestro de producción. El establecimiento del amortiguador 

significa proteger el plan de producción de quedarse sin materia prima y garantizar la integridad 

de la secuencia del trabajo programado. 

 El sistema TAC, se asegura de que la siguiente unidad llegue al recurso de capacidad 

restringida antes de que sea trabajado dentro de un periodo de tiempo. La cuerda determina un 

calendario para la liberación de material en el proceso de producción que no exceda la velocidad 

a la que el RCC (Recursos con Capacidad Restrictiva) llega al trabajo; protege el RCC de la 

sobrecarga. En consecuencia, ninguna liberación anticipada de material está permitida. 

 El tambor es la capacidad de los RCC para producir, reflejado en el plan maestro de 

producción, es el que establece el ritmo del sistema. La cuerda es el dispositivo de señalización 

que indica el controlador de inventario cuando liberar el material. Idealmente, el programa de 

lanzamientos de material debe ser creado para el mismo periodo de tiempo para que el programa 

maestro de producción, y debe ser actualizado o corregido, cuando una reducción en la capacidad 

de los RCC se produce (por mantenimientos no programados, u otros factores no anticipados). 

 La cuerda asegura que el material entre al sistema a una velocidad que se sincroniza con 

la capacidad de los RCC. En consecuencia, la carga de las restricciones está regulada para no 

sobrecargar el RCC. Cualquier carga adicional se mantiene fuera de producción hasta el 

momento apropiado para que sea procesado. Y el amortiguador, siempre protege al recurso más 
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importante, sobre el cual depende el truput de todo el sistema (pérdida de tiempo productivo). 

También protege la planificación de la programación y de problemas ocasionado a última hora. 

 Es importante destacar que TAC es un método de planificación, no un método de control, 

en cierta medida deja espacio para la variación interna y externa de la incertidumbre en el 

entorno de fabricación. Pero como con cualquier otro tipo de plan, no se puede anticipar y 

adaptarse a todos los posibles problemas que puedan interrumpir el flujo de trabajo a través del 

proceso. (Goldratt, 2016) 

Aparte de las técnicas que se utiliza para sincronizar los flujos de materiales en 

producción, también el desarrollo de las tecnologías en la última década ha dado un impulso 

notable a nuevos propósitos en las empresas, se comienzan automatizar los procesos, y los 

sistemas de información se convierten en herramientas integrales, están muy involucradas en las 

operaciones minuto a minuto en los procesos productivos y tomas de decisiones. 

 Cabe destacar que (Laudon, 2012), habla en su libro sobre: Como mejora la Tecnología 

de la información los procesos de negocios.- Los sistemas de información automatizan muchos 

de los pasos en los procesos de negocios que antes se realizaban en forma manual, como 

verificar el crédito de un cliente o generar una factura y una orden de envió. No obstante, en la 

actualidad, la tecnología de información puede hacer mucho más. La nueva tecnología puede 

incluso cambiar el flujo de la información, con lo cual es posible que muchas más personas 

tengan acceso a la información y la compartan, para reemplazar los pasos secuenciales con tareas 

que se puedan realizar en forma simultánea y mediante la eliminación de los retardos en la toma 

de decisiones. 
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Figura 1:        Proceso de Cumplimiento de Ordenes 

    Fuente: Sistema de Información Gerencial. Decima Segunda Edición 2012 

 

 

2.2.2 Antecedentes Conceptuales. 

 La necesidad de implementar un sistema de programación de la producción regido en la 

teoría de las restricciones, TAC, siguiendo algunas entidades a nivel mundial y local que trabajan 

bajo los parámetros de estas metodologías, de esto parte la creación de una herramienta, para la 

programación finita con restricciones de materiales y recursos, al mismo tiempo en su plan de 

producción.  

Con esto, un gerente puede anticipar y controlar cualquier cuello de botella en la 

producción, ya sea pocas maquinas, pocos operarios, falta de materia prima y/o subcomponentes 

en donde se implementan unos avances tecnológicos, necesaria para aumentar la productividad, 

controlar costos, mejorar el throughput, en una solución completa para la planificación de 

recursos de la empresa, manejando y controlando el ciclo completo de manufactura, e integrando 

las áreas de cotizaciones, pedidos de los clientes, ingeniería de producto, costos, órdenes de 
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compra, programación y planificación de la producción, control de inventarios y despachos. 

Existen algunas definiciones que nos ayudaran a entender mejor estos procesos: 

TOC (Teoría de las Restricciones), permite enfocar las soluciones a los problemas 

críticos de las empresas (sin importar su tamaño ó giro), para que estas se acerquen a su meta 

mediante un proceso de mejora continua. Para su desarrollo se tomó como base el método 

Socrático.  

TOC comprende un conjunto de conocimientos, principios, herramientas y aplicaciones 

que simplifican la gestión de los sistemas, utilizando la lógica pura o sentido común.  TOC 

(Teoría de las Restricciones) es el resultado práctico del trabajo de Eli Goldratt en la manera de 

pensar ñhow to thinkò. Resultado de los PROCESOS DE PENSAMIENTO ñthe Thinking 

Processesò y sus aplicaciones. 

Los Sistemas de información gerencial (MIS): Proporcionan informes periódicos para la 

planeación, el control y la toma de decisiones. Son sistemas que se sustentan en la relación que 

surge entre las personas y las computadoras. (Vázquez, 2012) 

Los MIS proveen a los gerentes de este nivel reportes sobre el desempeño actual de la 

organización. Esta información se utiliza para supervisar y controlar la empresa, además de 

predecir su desempeño en el futuro. Los MIS sintetizan e informan sobre las operaciones básicas 

de la compañía mediante el uso de datos suministrados por los sistemas de procesamiento de 

transacciones. (Laudon, 2012) 

Sistemas de Información de Producción (S.I.P): tienen como objetivo apoyar el sistema 

de producción físico y proporcionar información acerca de las operaciones de producción. Esta 

información responde específicamente al área productiva de la organización. (Vázquez, 2012) 
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Los Procesos de Negocios y sus mejoras en la Tecnología de la Información, facilitan 

muchos los pasos en los procesos de negocios, antes se los utilizaba manualmente, ahora son 

mucho más automatizados, como verificar el pedido de un cliente o generar una factura y una 

orden de envío. No obstante, en la actualidad, la tecnología de la información puede hacer mucho 

más. La nueva tecnología puede incluso cambiar el flujo de la información, con lo cual es posible 

que muchas más personas tengan acceso a la información y la compartan, para reemplazar los 

pasos secuenciales con tareas que se pueden realizar en forma simultánea y mediante la 

eliminación de los retardos en la toma de decisiones. (Laudon, 2012) 

 

2.2.3 Antecedentes Contextuales. 

 En los últimos años se han desarrollado diferentes herramientas, que se orientan 

fundamentalmente en la creación de una nueva cultura administrativa dándole énfasis a la 

tecnología,  y bajo estas expectativas  hablaremos de Empresas que han implementado modelos 

de programación para ayudar en sus procesos productivos. 

Empresa FACARDA S.A.- pretende desarrollar e implementar un modelo de 

programación y control de la producción, bajo los lineamientos y principios de Teoría de las 

Restricciones y dice lo siguiente: 

 

 Es por esto que este trabajo es realizado, aplicando una herramienta básica denominada 

Teoría de Restricciones, implementándola directamente a la Logística de Producción, la cual es 

muy importante para el correcto funcionamiento de una compañía manufacturera. La Teoría de 

las restricciones fue descrita por primera vez por Eli Goldratt al principio de los 80 y desde 
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entonces ha sido ampliamente utilizada en la industria. Es un conjunto de procesos de 

pensamiento que utiliza la lógica de la causa y efecto para entender lo que sucede y así encontrar 

maneras de mejorar. Está basada en el simple hecho de que los procesos multitarea, de cualquier 

ámbito, solo se mueven a la velocidad del paso más lento. La manera de acelerar el proceso es 

utilizar un catalizador al proceso más lento y lograr que trabaje hasta el límite de su capacidad 

para acelerar el proceso completo. La teoría enfatiza la dilucidad, los hallazgos y apoyos del 

principal factor limitante. En la descripción de esta teoría estos factores limitantes se denominan 

restricciones o "cuellos de botella". 

Por supuesto las restricciones pueden ser un individuo, un equipo, una pieza de un 

aparato o una política local, o la ausencia de alguna herramienta o pieza de algún aparato.  

La aplicación de la Teoría de las Restricciones (TOC - Theory of Constraints-), donde la 

idea medular es que en toda empresa hay, por lo menos, una restricción. Si así no fuera, 

generaría ganancias ilimitadas. Siendo las restricciones factores que bloquean a la empresa en la 

obtención de más ganancias, toda gestión que apunte a ese objetivo debe gerenciar focalizando 

en las restricciones. Lo cierto de que TOC es una metodología sistémica de gestión y mejora de 

una empresa. En pocas palabras, se basa en las siguientes ideas:  

La Meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma sostenida, esto 

es, satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y accionistas. Si no gana una 

cantidad ilimitada es porque algo se lo está impidiendo: sus restricciones.  

Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existen sólo unas pocas restricciones 

que le impiden ganar más dinero. Restricción no es sinónimo de recurso escaso. Es imposible 

tener una cantidad infinita de recursos. Las restricciones, lo que le impide a una organización 
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alcanzar su más alto desempeño en relación a su Meta, son en general criterios de decisión 

erróneos.  

Producir para lograr un aprovechamiento integral de la capacidad instalada, lleva a la 

planta industrial en sentido contrario a la meta si esas unidades no pueden ser vendidas. La razón 

dentro del esquema de E. Goldratt es muy sencilla: se elevan los inventarios, se elevan los gastos 

de operación y permanece constante el throughput; exactamente lo contrario a lo que se definió 

como meta. E. Goldratt sostiene que todo el mundo cree que una solución a esto sería tener una 

planta balanceada; entendiendo por tal, una planta donde la capacidad de todos y cada uno de los 

recursos está en exacta concordancia con la demanda del mercado. (IDARRAGA, 2006) 

 Empresa Litotipo S.A.- es del sector de las artes gráficas orientada en la 

producción de material, no cuenta con un sistema que le permita tener una producción altamente 

rentable, y define lo siguiente: 

 En LitotipoS.A., litografía ubicada en la ciudad de Medellín, se presentan dos 

grandes problemas, uno en el área administrativa y otro en el área de producción. En la parte 

administrativa se asignan a los productos todos los tipos de costos en los que se incurre en la 

producción, para el análisis de resultados y planeación de los recursos y de la producción. Estos 

costos son determinados, en principio por un sistema interno de cotizaciones (que en algunos 

casos tiene cálculos mal estandarizados), y de acuerdo a esto se determina el precio para dar al 

cliente final. Así, en este precio se incluyen tanto costos fijos como variables, lo cual impide que 

se pueda hacer frente a algunos tipos de competencia en el mercado, en el cual la principal 

competencia se da vía precio, debido a la excesiva oferta y poca demanda.  



19 

 

 

Por otro lado, en la parte de producción, existe el problema del alto índice en niveles de 

inventario de producto en proceso. La producción en Litotipo se divide básicamente en cinco 

partes: primero, diseño y pre prensa, donde se diseñan las impresiones y se queman las planchas 

para guiar la tinta a la hora de la producción; luego, el corte, donde se corta el papel o cartón de 

acuerdo a los tamaños que se hayan diseñado según los requerimientos del cliente y según las 

máquinas a utilizar; luego, está la impresión, para la cual se cuenta con tres máquinas, entre estas 

una de tecnología muy moderna, con cuatro torres de impresión, que permite una mejor calidad y 

mayor rapidez con un proceso altamente automatizado; después de la impresión está el área de 

terminación, en donde se hacen terminados en su mayor²a ñmanualesò, tales como pegados, 

troquelados, plegados, revisiones, entre otros; y finalmente está el área de refile, donde se cortan 

sobrantes de los trabajos.  

Cabe resaltar que entre la impresión y la terminación se realizan, en la mayoría de los 

trabajos, diferentes tipos de acabados que se contratan con terceros. Entre estos sub-procesos, el 

de menor capacidad de producción es el de terminación, ya que es un trabajo, a excepción del 

troquelado, netamente manual, lo cual lo convierte en poco eficiente y lento. Debido a esto se 

hace necesario elevar la capacidad de producción específicamente de este sub-proceso, para 

elevar así la capacidad de toda la planta, obtener una mejor eficiencia global, y reducir la 

cantidad de inventario de producto en proceso, que incrementa costos, reduce eficiencia, y ocupa 

espacio que puede ser utilizado para actividades que agreguen valor al producto final.  

La Teoría de Restricciones se ofrece como una gran y oportuna herramienta para alcanzar 

estos objetivos, permitiendo, además de alcanzar estos logros, establecer prioridades en los 

trabajos para mejorar el flujo de producción interna. A través de la metodología propuesta por 

TOC (Teoría de las Restricciones), se pudo identificar la capacidad de producción de cada sub-
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proceso durante un tiempo de una hora, y los costos en los que se incurre en la producción. De 

acuerdo a esto se determinó cual representa el recurso restricción y se hicieron propuestas para 

elevar la capacidad de producción de dicho subproceso: el de terminación.  

Tras analizar las diferentes oportunidades, se determinó la tercerización del proceso como 

la mejor opción, estipulando tareas a cumplir por ambas partes: Litotipo y la empresa encargado 

de llevar a cabo los procesos de terminación. Este cambio, como es propuesto, dará mejores 

resultados en el producto, mayor satisfacción al cliente y una mejor rentabilidad en Litotipo. 

(VALENCIA, 2013)  

Empresa PAPELESA.-  se dedica a la fabricación de cuadernos y artículos de oficina de 

papel, para este producto se necesita de materias primas y semielaborados, en las siguientes 

líneas se va a describir detalladamente como es el proceso productivo. 

Cuadernos Universitarios Surtidos, este es de doble anillo, es el más comercializado, 

PAPELESA no solo se dedica al ensamblaje del producto sino que también imprimen los 

componentes de sus cuadernos y estos son: 

¶ Cartulina Dúplex  para (caratulas y respaldo)  

¶ Papel Couche  para el Inserto 

¶ Alambre 

¶ Papel Bond para las hojas rayadas 

¶ Tintas flexo gráficas y Offset 

Para la fabricación de sus caratulas y respaldo se utiliza materia prima Cartulina Dúplex 

que estas son compradas en bobinas aproximadamente de 400 Kilos cada una,  El papel Couche  
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en resma cada una de 500 pliegos, el alambre en bobinas cada una aproximadamente en 800 

kilos, el papel bond en bobinas de 400 kilos y las tintas en canecas.  

En las siguientes líneas se dará a conocer el método para la ejecución de cada una de las 

actividades en la preparación y operación de todo el proceso del producto, en la tabla 3 se 

nombran cada uno de los centros de producción. 

 

Tabla 3 

Centro de Producción y sus actividades 

 

Centro de 
Producción 

Actividad 

Hobema Corta bobinas a pliegos la Cartulina Dúplex 

Guillotina Refile y corta 

Heidelberg XL Impresión de caratulas, respaldo, insertos 

Roland 700 Impresión de caratulas, respaldo, insertos 

Roland Parva Barnizadora de Caratulas y respaldos 

Yuyin Troquela 

Plastificadora Coloca plástico a caratulas y respaldo 

Jimbao Coloca serigrafía (glitter y reserva) 

Manufactura 
Intercala pliegos de caratulas, para mezclar sus 
diseños 

P896 Ensambladora y rayadora 
Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborado por: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

Planificación.- apertura una orden de producción, la cual entrega un requerimiento 

(receta), donde se describen los material a utilizar,  se apertura órdenes para la fabricación de 

cada uno de sus componentes  caratulas, respaldo, alambre, insertos. 

  Producción.- El coordinador recibe las órdenes de producción y se la entrega al 

correspondiente centro de producción: 
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 Hobema.-operador verifica la orden de producción y recepta el respectivo material, valida 

que el material sea el requerido, coloca la bobina en el área de montaje, enciende la máquina y 

comienza a cortar el pliego a la medida que se necesita. Se coloca el material en pallet según el 

estándar establecido, se embala con rollo de plástico stretch film para cuidar la calidad del 

producto y es llevado al área de almacenamiento demarcada para su respectivo ingreso a la 

bodega de semielaborados. 

Guillotina.-verificar la orden de producción, y receptar el respectivo material despachado 

por bodega, encender la máquina, activar programa de refile, por cada costado cortando según 

estándar, apilar el material en un pallet con la cantidad establecida, embalar material con rollo de 

plástico stretch film para cuidar la calidad del producto y colocar en área establecida. 

Heidelberg XL.-verificar orden de producción y receptar material que dejo operador de 

guillotina, tomar material del pallet y colocar en la mesa de emparejado, apilar material en pre-

apilador, encender la máquina, programar en el software del display los parámetros de arranque y 

de los cuerpos impresores en el panel, colocar la tinta offset en cada cuerpo de impresión de 

acuerdo a la secuencia del color hasta llenar la bandeja, arrancar el proceso de impresión. 

Colocar el material en pallet según el estándar y dejar en el área establecida. 

Roland Parva.-validar el material requerido de acuerdo a la orden de fabricación, receptar 

material que dejo operador de Heidelberg, encender el equipo, colocar barniz en los rodillos 

distribuyéndolo a lo largo del rodillo de la batería, revisar que el material a usar tenga 

correctamente impreso el interior de los pliegos para proceder con el barnizado, encender panel 

de control del secado del barniz uv, calibrar la intensidad de la luz, arrancar el proceso de 

barnizado. Colocar el material en pallet según el estándar y dejar en área establecida. 
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Manufactura.- Validar el material a intercalar, tenga todos los motivos completos y en las 

condiciones requeridas, barnizado, refilado, y con su código de rayado de acuerdo a orden de 

fabricación. Colocar los pliegos sobre la mesa de forma ordenada, de manera que pueda realizar 

la operación, comenzar con el proceso, una vez intercalados los diseños colocar en un pallet, 

según estándar y llevar al área de almacenamiento demarcada para su respectivo ingreso a 

bodega. 

Una vez que se tenga todos los semielaborados en bodega, el área de planificación 

apertura una orden para el ensamble del producto terminado. 

Ensambladora P896.- Validar el material despachado por bodega, que esté de acuerdo a la 

orden de fabricación, encender la máquina, colocar caratulas en el insertador 1, colocar respaldo 

en el insertador 2, colocar bobina de alambre y comenzar a procesar, una vez paletizado el 

material colocar en área de almacenamiento establecido para el respectivo ingreso a bodega de 

Producto Terminado. 

 

2.3 Fundamentación 

2.3.1 Abastecimiento o aprovisionamiento. 

El abastecimiento o aprovisionamiento es la función logística mediante la cual se provee 

a una empresa de todo el material necesario para su funcionamiento. Su concepto es sinónimo de 

provisión o suministro. Un correcto abastecimiento de productos y materiales en la empresa 

permite disponer de:  
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Å Un flujo interrumpido de materiales, suministros, servicios necesarios para el funcionamiento 

de la organización. 

 Å Mantener existencias en cantidad suficiente para operar, fabricar o comercializar nuestra oferta 

de productos y servicios.  

Å Atender nuestra demanda en tiempo y forma y con un nivel de calidad adecuado. Para ello, 

necesitaremos: 

V Definir técnicamente los productos y materiales que se necesitan. 

V Buscar y mantener relación con proveedores competentes. 

V Comprar los elementos y los servicios necesarios al precio más bajo posible, sin 

renunciar a una calidad mínima establecida.  

En definitiva, necesitamos abastecernos, tener existencias para operar con normalidad, 

pero debemos conseguir hacerlo procurando que los costos administrativos sean los más bajos 

posibles. 

De manipulación, conservación e higiene, según su naturaleza, su envasado, su 

caducidad, la temperatura a la que debe mantenerse,... La ENAH ofrece un curso específico 

sobre higiene, conservación y manipulación de alimentos donde se estudian las técnicas y 

normas que necesitamos saber para almacenar y usar los alimentos adecuadamente. (G, 2008) 

2.3.2 La cadena de suministros como sistema de flujos.  

Flujo del valor del producto-servicio.- representa el ñmovimientoò del valor agregado 

desde el proveedor de materias primas hacia los consumidores finales. El valor del producto se 

incrementa a través de modificaciones físicas, envasado, proximidad física al mercado, pos-
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acabado logístico para una adaptación del producto al consumidor, servicio de soporte en ventas 

y posventa y otras actividades que incrementan la ñdeseabilidadò del producto desde el punto de 

vista de los consumidores finales.  

Flujo del posicionamiento en el mercado.- Involucra la información concerniente a las 

ventas y al uso del producto, que facilita la planeación de la cadena de suministros. Por ejemplo, 

requerimientos de adaptación del producto al cliente, datos del punto de venta, consumos a nivel 

de consumidor final y status de inventario de almacenes.  

Cabe señalar que el flujo de colocación del producto en el mercado debe proveer la 

estructura para soportar la gestión de la posventa, incluyendo reclamaciones. Transparentar este 

flujo facilita a los actores en la cadena de suministros visualizar la oportunidad (cuándo) y la 

localización (dónde) del consumo del producto. Recuérdese que tanto la planeación como la 

operación se sincronizan mejor cuando todos los actores tienen una comprensión común de la 

demanda y los patrones de consumo.(Antun, 2001) 
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CAPÍTULO III 

DISEÑO METODOLÓGICO 

 

3.1 Tipo de Estudio 

Tomando en consideración la naturaleza del problema, se establece, que el proceso de 

investigación iniciara con un estudio descriptivo, con el objeto de levantar la suficiente 

información de los elementos relevantes de los procesos productivos, para identificar las causas 

del fenómeno de desincronización del flujo, mediante el resultado de un estudio explicativo. 

 

3.1.1 Población y Muestra. 

Nuestro interés, es el de, determinar los eventos de perdida de secuencia o 

desincronización en el flujo de preparación de producción, de cada lote de semielaborado, que 

haya sido fabricado en la Empresa Papelesa, por ser pequeña la población se decide que la 

muestra estará dada por las personas involucradas en el proceso: 

¶ Gerente de Producción 

¶ Jefe de Planificación 

¶ Analista de Productividad y Métodos 

¶ Coordinador de Producción 

¶ Jefe de Calidad 

¶ Abastecedor de materiales 
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3.1.2 Técnicas de Recolección de Datos. 

En este estudio la técnica utilizada fue de tipo, entrevista, es la acción de desarrollar una 

charla con una o más personas con el objetivo de saber ciertos términos para así llegar a una 

conclusión. 

 

3.2 Procesamiento de Datos 

 La entrevista fue hecha a 6 personas, quienes se involucran de forma directa al proceso 

productivo. Se realizaron preguntas claves para determinar si la desincronización del flujo de los 

materiales se debe al proceso en sí, o por falta de algún método o herramienta. 

 

1.- ¿Cuenta con un método para conocer la carga de trabajo que tiene su línea de 

producción?  El 100% de los entrevistados contestaron que sí. 

Interpretación:  Este plan se genera semanalmente, donde se muestran las cantidades, 

tipo de material a producir por cada Orden de Producción y es entregado a todos los involucrados 

en el proceso,  

 

2.- ¿Este define un orden atribuido a una secuencia de trabajo y asignación de líneas 

de producción? El 67% de las personas contestaron que sí, y el 33% contestaron que no. 

Interpretación:  Esta secuencia que atribuye este plan, no es más, que la frecuencia en 

que cada orden de producción va ser ingresada en cada centro de producción.  
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3.- ¿Esta secuencia se cumple en su totalidad de acuerdo a lo establecido en el plan? 

si la respuesta es no, explíquenos según su criterio y experiencia cuales serían las causas 

más destacadas que originan interrupción en la secuencia del plan. El 100% de los 

entrevistados contestaron que no. 

 Interpretación:  Ellos refieren que las interrupciones se originan porque hay órdenes de 

producción que ingresan con carácter de urgencia, las órdenes de producción que ya han pasado 

por algún centro de producción se quedan a un lado y por ende se van atrasando. 

 

4.- De las causas que usted describe, deles una valoración del 1 al 10, siendo 1 de 

esporádica ocurrencia y siendo 10 de exagerada recurrencia. El 83% personas valoraron en 

10 y mientras que el 27% le dio una valoración de 9. 

Interpretación:  Todos consideran que esta valoración se debe a la causa descrita en la 

pregunta 3, pues se genera mucha interrupción en la producción y los semielaborados se quedan 

en piso, esperando su siguiente proceso, y esto genera costo, por el tiempo que pasa ese 

inventario en piso.  

 

5.- A cuales de las siguientes circunstancia cree usted que es atribuible la ocurrencia 

de las causas: a) Demanda del Mercado, b) Inexistencia de método que sincronice los 

recursos de producción a tiempo real de acuerdo con demanda imprevista del mercado, c) 

Incorrecta sincronización de los trabajos en el plan de producción. El 100% de las personas 

están de acuerdo que es atribuible a ocurrencia de desincronización a la inexistencia de método. 
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Interpretación:  Ellos considera que falta una herramienta o método que ayude a 

organizar efectivamente las ordenes de producción, y nos muestre en que momento y que tiempo 

un material se queda en piso, no sigue su flujo normal. 

 

6.- ¿Considera necesario la implementación de un programa informático que ayude 

a la planificación de las actividades de cada centro de producción? El 100% de los 

entrevistados están de acuerdo. 

Interpretación:  según la entrevista realizada las personas asintieron que es factible 

implementar un software que ayude a controlar los despachos de los materiales a cada centro de 

producción. 

 

3.3 Análisis de Datos 

3.3.1 Métodos Utilizados. 

Al obtener los resultado de las entrevista nos dimos cuenta que todos están de acuerdo 

que la falta de desincronización se debe a que no se cuenta con método o herramienta que ayude 

a controlar la secuencia de las ordenes de producción, para esto se definirá una serie de pasos 

para llegar a una conclusión y así poder definir el cuello de botella en el proceso productivo. 

Se trata de  recolectar físicamente todas las órdenes de producción que fueron procesadas 

en el periodo 2015-2016 y que se encontraban archivadas, para luego tabular la información 

contenida en una hoja de cálculo. 
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La información clave, contenida en las órdenes de producción, se refiere a la espera de un 

semielaborado, entendida, como la brecha de tiempo que transcurrió entre un centro de trabajo y 

el siguiente inmediato, además de la secuencia de entradas y salidas entre dichos centros de 

producción. 

Dicho esto, el procesamiento de datos consistirá en la tabulación de las fechas y horas de 

entradas y salidas del semielaborado, en cada uno de los centros de producción que conformen el 

flujo de proceso, para luego, generar un residuo entre los centros de producción, el cual  será 

interpretado como la brecha de tiempo, y  de manera consecutiva procederemos a determinar la 

secuencia mediante la comparación cronológica de entradas y salidas de los centros, versus la 

brecha de tiempo correspondiente. 

El método de análisis consistirá en realizar estadística descriptiva, determinando medidas 

de tendencia central y medidas de dispersión, para luego cotejarlas mediante gráfico de 

distribución normal y gráfico de histograma, de los valores correspondientes al número de 

eventos de acuerdo al tiempo de duración de los eventos, para determinar si estos son originados 

por causas naturales o causas asignables, y finalmente mediante análisis de paretto determinar 

cuál es el centro en donde se presentan el mayor número de eventos de desincronización. 

En nuestro análisis, nos enfocaremos en la búsqueda de los eventos de retraso, y el 

tiempo de retraso, generados en todo el sistema de producción, y en cada uno de los centros de 

trabajo, pues ambos son datos que nos permitirán entender; la ocurrencia de eventos de 

desincronización del flujo, y el tiempo de desincronización del flujo, por ello los datos obtenidos 

en la tabulación de los tiempos de ingresos y salidas del producto en los centros de trabajo se 

resumen en el siguiente cuadro. 
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Tabla 4 

Tiempo de duración en Días de la Frecuencia de Eventos 

 

 

Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborado por: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

 

En este cuadro se puede observar el numero de eventos (llamamos evento al numeros de 

veces que el material espera en piso, para pasar a otro centro de produccion)  por cada centro de 

produccion, y el numero de eventos o frecuencia de eventos en funcion del tiempo tomado por 

cada evento, y es en esta ultima informacion en donde centraremos nuestro analisis. 

Para tal efecto, determinamos que la clase correspondera a el tiempo de duracion de los 

eventos y el numero de eventos por clase correspondea a la frecuencia.Con esta aclaracion 

procedemos a realizar el cuadro de frecuencias para determinar los valores de distribucion y 

estadistica descriptiva respecto a los valores de la frecuencia. 

 

 

 

 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 19

roland tiro / guillotina 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

guillotina / heildelberg tiro 21 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31

roland retiro / roland tiro 44 20 4 0 8 0 0 0 0 0 0 76

barnizado / roland tiro 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9

barnizado / roland retiro 8 5 2 0 0 2 1 0 0 0 0 18

heildelberg tiro / roland retiro 0 24 6 0 0 0 0 0 0 0 0 30

heidelberg tiro / heidelberg retiro 30 14 13 1 7 0 0 0 0 0 0 65

barnizado / heildeberg retiro 12 3 4 17 8 12 0 0 0 0 0 56

troquelado / barnizado 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 4

troqueladora/ serigrafia 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5

serigrafia / Barnizado 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 5

serigrafia / Plastificado 4 3 1 1 1 0 0 4 0 0 0 14

guillotina / barnizado 28 23 11 18 7 1 1 2 0 0 1 92

guillotina / troquelado 4 3 7 1 0 0 0 0 0 0 0 15

guillotina / serigrafia 4 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10

intercaldo / guillotina 8 2 2 3 1 0 0 0 0 0 0 16

Frecuencia de Eventos de  

Interrupcion de flujo
167 118 54 43 37 15 4 6 1 1 1 447

% Frecuencia de Eventos 

Interrupcion de flujo
37.4% 26.4% 12.1% 9.6% 8.3% 3.4% 0.9% 1.3% 0.2% 0.2% 0.2% 100.0%

Tiempo de Duracion en Dias de la Frecuencia de Eventos 
suma eventos 

por cada 

centro
Centros de Produccion
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Tabla 5 

Analsis de Distribucion Normal y Estadistica Descriptiva 

 

 

Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborado por: Jessica Velez, Fabian Rocafuerte 

 

Con la informacion de la columna ñAnalisis de Distribucion Normalò, procedemos a 

realizar un grafico de distribucion normal que se presenta a continuacion, para observar la forma 

de la curva y si esta corresponde a una distribucion normal.  

 

Clase/Tiempo 

de duracion 

en dias de los 

eventos

Frecuencia/Ev

entos

Analisis 

Distribucion 

Normal

3 171 0.000486383Media: 41.18181818

4 120 0.002647462Error típico: 16.8953023

5 54 0.006935616Mediana: 15

6 43 0.007115725Moda: 1

7 37 0.007099674Desviación estándar: 56.03537844

8 15 0.006383255Varianza de la muestra:3139.963636

9 4 0.005712688

10 6 0.005845871

11 1 0.005505414

12 1 0.005505414

19 1 0.005505414

Estadistica Descriptiva
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Figura  2: Grafico de distribucion normal 

     Elaborado por: Jessica Velez, Fabian Rocafuerte 

 

Se puede observar que, pese a que, la curva presenta una forma acampanada esta no 

cumple con las propiedades de una distribución normal pues: 

1.- La moda de valor 1, y la mediana de valor 15, no coinciden con la media de valor 41. 

2.- La representación de los datos no es simétrica en ambos lados de la media. 

3.- La proporción de mediciones situada entre la media y 2 desviaciones estándar, solo cubre el 

88.8% de los casos. 

4.- El punto de inflexión del extremo izquierdo de la curva no coincide con el punto de x-una 

desviación estándar. 

Los valores examinados en las Estadísticas  Descriptivas, son las veces en que el material 

se queda  como inventario en piso, esperando a entrar al siguiente centro de producción, y el 
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análisis nos demuestra que no cumple con una distribución normal, esto significa que si existe 

una desviación en el proceso productivo. 

 

En el siguiente grafico podemos observar que la relación guillotina-barnizado es la que 

contiene el mayor número de evento, 91, y que el 81% de eventos se concentran en el 43.75% de 

los centros de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Paretto de Eventos de Desincronización del Flujo 

   Fuente: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

Esta información concuerda con la opinión generalizada de los colaboradores del 

departamento de planificación y producción respecto a que el centro barnizadora es el recurso 

con mayor capacidad restringida pues su respectiva velocidad de 2500 unid. /hora, es inferior a la 

de los demás centros de trabajo, ver cuadro de velocidades de centros de trabajo. 
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Tabla 6 

Estándar de Producción Pliegos por Hora 

 

 
Nota de Tabla: Fuente; (Papelesa CIA LTDA) 

Elaborada por: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 

 

 

En la siguiente figura se presenta un flujo de producción, donde el material a procesar 

sigue una secuencia, y es aquí cuando este material se queda estancado en el centro de 

producción Barnizadora y no puede seguir su flujo normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUCTO ROLAND 700 HEIDELBERG XLBARNIZADORA

CARATULAS UNIVERSITARIAS 10,000 12,000 2,700

RESPALDO UNIVERSITARIOS 10,000 12,000 2,700

CARA/RESP COSIDO 9,000 12,000 3,200

CARA/RESP JUNIOR 10,000 11,000 2,700

CARA/RESP GRAPADO 10,000 11,000 3,200

ESTÁNDAR DE PRODUCCION PLIEGOS POR HORA
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Figura 4: Flujo de Producción 

       Fuente: Jessica Vélez, Fabián Rocafuerte 
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3.4 Análisis de los Resultados 
 

De acuerdo a lo levantado en el proceso de investigación podemos decir que: 

El Jefe de planificación genera semanalmente un plan donde muestran las cantidades, 

tipo de material a producir, por cada orden de producción y este es entregado a todos los 

involucrados en el proceso, esta secuencia que atribuye este plan no, es más, que la frecuencia en 

que cada orden de producción va ser ingresada en cada centro. 

 Cada orden de producción cuenta con 4 o más centro, dependiendo del material a 

procesar, por este motivo existen las interrupciones en el proceso, existen ordenes que ingresan 

con carácter de urgencia, las ordenes que han pasado por algún centro de producción y no ha 

llegado a término de su flujo, se quedan a un lado y por ende se van atrasando, esto genera costo, 

por el tiempo que pasa un inventario en piso. 

Este estudio nos brinda la justificación de la implementación de una herramienta 

tecnológica para que agilite el flujo de las ordenes de producción, indicándonos qué momento y 

que tiempo el material se queda en piso (inactivo) y por ende no sigue su flujo normal. 
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA 

 

4.1 Titulo 

Software de escritorio que optimice la sincronización del producto semielaborado del 

proceso productivo de la empresa PAPELESA CIA. LTDA. 

 

4.2 Datos Informativos 

 

NOMBRE DE LA EMPRESA: Empresa PAPELESA CIA. LTDA. 

PROVINCIA: Guayas 

CIUDAD: Guayaquil 

DIRECCION: Km. 11.5 vía a Daule, parque Industrial el Sauce 

BENEFICIARIOS: Gerente de planta, Notificador de producción, Coordinador de producción y 

Analista de producción de la empresa PAPELESA CIA LTDA. 

 

4.3 Objetivo de La Propuesta 

4.3.1 Objetivo General. 

Desarrollar un software de escritorio mediante una aplicación fácil de manejar, para 

llevar un control exacto de los materiales de ensamble y materia prima que ocupa cada una de las 

órdenes de producción en la empresa PAPELESA CIA LTDA. 
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4.4 Justificación de la Propuesta 

Las aplicaciones a lo largo de estos años no han dejado de crecer y multiplicarse. La 

razón más frecuente para la creación de una aplicación informática es la necesidad de resolver un 

problema o de simplificar una operación compleja. 

Una aplicación informática sirve para ahorrar tiempo y dinero al usuario, como hemos 

visto el impacto de las aplicaciones sobre como operar un negocio, transmitir y recibir 

información incluso en el ámbito laboral es muy considerable y factible. 

Con esta aplicación de escritorio la empresa PAPELESA CIA. LTDA. Tendrá la facilidad 

de calcular la distribución de materia prima y semielaborados en el área de producción para la 

elaboración de su producto sabiendo ocupar una cantidad exacta de materiales con el fin de 

satisfacer cada orden de producción sin tener un desperdicio de materiales directos. 

Nos va a ayudar a tener un mejor control de materia prima y semielaborados, poder 

realizar un buen trabajo para que lo elaborado tenga éxito en el mercado. Además nos beneficiará 

en tener una secuencia correcta en el aprovisionamiento de los materiales en los centros de 

producción para que no exista saturación de cargas de trabajo. 

 

4.5 Descripción de la Propuesta 

El sistema ñCONTROL MACHINE PAPERò ser§ una herramienta que ayudar§ en los 

procesos productivos de la compañía, dicho de otra manera es un instrumento que va a permitir 

el control, sincronización y aprovisionamiento de los materiales. Además de poder contribuir con 

el medio ambiente porque reducirá papel físico y le facilitará la carga de trabajo al abastecedor 
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4.5.1 Beneficios. 

Con la ayuda y agilidad de esta aplicación beneficiará a tales como:  

¶ Operadores de maquina: Podrán saber qué tiempo demorará cada orden de producción 

en sus respectivas maquinarias. 

¶ Coordinadores de producción: Tendrán la facilidad de saber en qué momento pedir el 

aprovisionamiento de material para que no existan cargas de material en piso. 

¶ Analista de producción: Llevaran un control exacto de las máquinas y poder saber en 

qué momento podrán darle stop a una orden de producción. 

¶ Área de bodega: Distribuirán los semielaborados a sus respectivos centros de 

producción con un mayo r orden y en el tiempo requerido. 

 

4.5.2 Requerimiento. 

Basada a las indagaciones que se realizó para poder implementar la aplicación de 

escritorio en la empresa PAPELESA CIA. LTDA. Pudimos tomar en cuenta los siguientes 

requerimientos: 

4.5.2.1 Requerimientos en Hardware: 

¶ Procesador 

¶ Memoria RAM 

¶ Disco duro 

¶ Monitor  

¶ CP 

¶ Teclado 
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¶ Mouse  

¶ Impresora laser  

 

4.5.2.2 Requerimientos en Software: 

Para el correcto funcionamiento de nuestro sistema y permitir de forma sencilla al usuario 

el acceso y manejo de los dispositivos de entrada/salida de información. Necesitamos tener 

instalado lo siguientes: 

SO WINDOW 7.- Por la cantidad de información que vamos a manipular necesitamos 

trabajar con un SO que nos permite anclar programas a la barra de tareas para tener acceso a 

ellos en un solo clic. 

VISUAL STUDIO 2013.- La razón de utilizar VISUAL STUDIO 2013 es que nos 

permite una mayor agilidad a través de múltiples plataformas, y la información que necesitamos 

sean seguras y disponibles. Adicional ofrece a los equipos de desarrollo adoptar prácticas que 

mejor se adaptan a las necesidades específicas de la empresa. 

SQL SERVER 2012.- Utilizaremos esta base de datos que nos permitirá trabajar en modo 

CLIENTE-SERVIDOR, siendo cliente el analista de producción que tendrá la facilidad de 

acceder a la información, y SERVIDOR es donde se alojaran la información y los datos de cada 

centro de producción de la empresa. 

ASP.NET VERSION 2013.- Nos sirve de mucho, ya sea una aplicación pequeña o una 

aplicación enorme trabajarla en un tiempo record, también podremos llevar el mantenimiento del 

sistema de forma más sencilla 
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BOOTSTRAP.- El beneficio de utilizar BOOTSTRAP es principalmente que se puede 

adaptar automáticamente a la aplicación, permite adatarse a condiciones como la resolución de la 

pantalla y puede trabajar a las dimensiones de mi contenido en cualquier tamaño de forma 

automática. 

POWER DESIGNER.- Herramienta muy útil que nos permite realizar una buena data 

base, su técnica de diseño de dos niveles nos ayuda a separar lo que se desea diseñar de lo que se 

desea implementar. 

NAVEGADOR ACTUALIZADO.- Debemos utilizar un navegador actualizado para que 

al momento del acceso a la web, permita realizar las peticiones a los servidores y que no haya 

problemas de que la pagina no se vea o no aparezcan los comandos necesarios. 

HTML. - es un lenguaje de marcación de elementos para la creación de documentos 

hipertexto, muy fácil de aprender, lo que permite que cualquier persona, aunque no haya 

programado en la vida, pueda enfrentarse a la tarea de crear una web. Dispone de etiquetas para 

imágenes, hipervínculos que nos permiten dirigirnos a otras páginas, saltos de línea, listas, tablas, 

etc. 

Es un lenguaje, permite que cualquier página web escrita en una determinada versión, 

pueda ser interpretada de la misma forma (estándar) por cualquier navegador web actualizado. 

(González, 2016) 
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Figura 5: HTML 

Fuente: http://www.aprenderaprogramar.com/index.php?option=com_content&view=article&id=435:ique-es-y-

para-que-sirve-html-el-lenguaje-mas-importante-para-crear-paginas-webs-html-tags-cu00704b&catid=69:tutorial-

basico-programador-web-html-desde-cero&Itemid=192 

 

VISUAL STUDIO. - Es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la 

generación de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y 

aplicaciones móviles. 

 

Figura 6: Visual Estudio 

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/fx6bk1f4(v=vs.100).aspx 
 

El IDE se rediseña para una mejor legibilidad. Se han eliminado gradientes y líneas 

innecesarias para hacer más simple su uso. (Developer Network, 2016) 

Permite trabajar con los Frameworks: 

¶ .NET Framework 2.0 



44 

 

 

¶ .NET Framework 3.0 

¶ .NET Framework 3.5 

¶ .NET Framework 4.0 

¶ .NET Framework 4.5 

¶ .NET Framework 4.5.1 

¶ .NET Framework 4.5.2 

 

SQL SERVER.- base de datos del motor es un servicio de Windows que puede utilizar 

para almacenar y procesar datos en un formato relacional, como documentos XML, como los 

datos espaciales. La siguiente son las responsabilidades principales del motor de base de datos: 

(Ramonmorillo's Weblog, 2016) 

Å Proporcionar un almacenamiento fiable para los datos 

Å Proporcionar un medio para recuperar r§pidamente estos datos 

Å Proporcionar un acceso consistente a los datos 

Å Control de acceso a los datos de seguridad de todo 

 

Figura 7: SQL Server 

Fuente: https://ramonmorillo.wordpress.com/2012/07/31/sql-server-2012-conceptos-basicos-las-herramientas/ 

http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXn_r2-ODPAhUGRSYKHaxfCEUQjRwIBw&url=http://cplsempoweredu-public.sharepoint.com/Blog/Entrada/19/SQL-Server-2012&psig=AFQjCNEZ3nx94yacmu7VWM9ejX5XkKudhw&ust=1476762888003088
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ASP.NET.- Es un marco de trabajo de programación generado en Common Language 

Runtime que puede utilizarse en un servidor para generar eficaces aplicaciones. Podemos decir 

que ASP.NET incluye: 

¶ Marco de trabajo de página y controles. Es un marco de trabajo de 

programación que se ejecuta en un servidor Web para generar y representar de 

forma dinámica las páginas. 

¶ Compilador de ASP.NET. Lo que permite el establecimiento inflexible de tipos, 

las optimizaciones de rendimiento y el enlace en tiempo de compilación. 

¶ Infraestructura de seguridad. Proporciona una infraestructura de seguridad 

avanzada para autenticar y autorizar el acceso de los usuarios y realizar otras 

tareas relacionadas con la seguridad. 

¶ Funciones de administración de estado. Proporciona funcionalidad de 

administración de estado intrínseca que permite almacenar información entre las 

solicitudes de página. 

¶ Configuración de la aplicación. Utilizan un sistema de configuración que le 

permite definir valores de configuración para su servidor. 

¶ Supervisión de estado y características de rendimiento. Incluye características 

que le permiten supervisar el estado y el rendimiento de su aplicación. 

¶ Capacidad de depuración. Aprovecha la infraestructura de depuración en tiempo 

de ejecución para permitir la depuración entre lenguajes y equipos. 

¶ Entorno de diseñador extensible. Los diseñadores permiten crear una interfaz de 

usuario en tiempo de diseño para un control. (Developer Network , 2016) 
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Las caracteristicas principales de utilizar este lenguaje es: 

Compatibilidad con herramientas de primer nivel.  

Simplicidad.  

Facilidad de uso.  

Seguridad.  

                               

Figura 8: ASP.NET 

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/4w3ex9c2(v=vs.100).aspx 
 

BOOTSTRAP.- Es un framework que permite crear interfaces web con CSS y 

JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamaño del dispositivo 

en que se visualice. Es decir, el sitio web se adapta automáticamente al tamaño de una PC, una 

Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de diseño y desarrollo se conoce como ñresponsive 

designò o dise¶o adaptativo. 

Tiene un soporte relativamente incompleto para HTML5 y CSS 3, pero es compatible con 

la mayoría de los navegadores web. La información básica de compatibilidad de sitios web o 

aplicaciones está disponible para todos los dispositivos y navegadores. Existe un concepto de 

compatibilidad parcial que hace disponible la información básica de un sitio web para todos los 

dispositivos y navegadores. (Solis, 2016) 

http://es.wikipedia.org/wiki/HTML5
http://es.wikipedia.org/wiki/CSS_3
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjWq-fn4eDPAhXI5yYKHeRwBE4QjRwIBw&url=https://juanalbertogt.wordpress.com/2013/03/07/curso-completo-de-asp-net/&psig=AFQjCNHGTkRCkWmGAiAn-MtKsXJo3ATpmw&ust=1476756770293518
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Figura 9: Bootstrap 

Fuente: http://www.arweb.com/chucherias/editorial/%C2%BFque-es-bootstrap-y-como-funciona-en-el-diseno-

web.htm 
 

POWER DESIGNER 16.5.- Es una herramienta para el análisis, diseño inteligente y 

construcción sólida de una base de datos y un desarrollo orientado a modelos de datos a nivel 

físico y conceptual, que da a los desarrolladores Cliente/Servidor la más firme base para 

aplicaciones de alto rendimiento. Ofrece un acercamiento de diseño para optimizar las 

estructuras de las bases de datos. Capturando el flujo de datos de su organización, puede crear un 

modelo conceptual y físico de la base de datos. (Galeon.com, 2016) 

 

Figura 10: PowerDesigner 

Fuente: http://salazardaniela.galeon.com/ 

 

 

http://txtbits.com/2015/07/09/bootstrap-anchos-de-columna-personalizados-en-tablas/
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiQhInPheHPAhXL5iYKHdGnCy8QjRwIBw&url=http://www.mundosap.com/foro/showthread.php?t=45300&bvm=bv.135974163,d.eWE&psig=AFQjCNGeBPE3V_qJty-j2gEDzkc0A3iYBQ&ust=1476766381571898
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4.5.2.3 Opciones de Control Machine Paper: 

¶ Pantalla de Login  

¶ Formulario ingreso Orden  

¶ Formulario Actualiza Orden  

¶ Estadística  

¶ Reporte de órdenes de producción   

¶ Consulta de materiales por maquina 

¶ Consulta de órdenes de producción 

¶ Consulta de maquinas 

¶ Consulta de usuarios del sistema 

¶ Configuración del sistema  

¶ Registra usuario  

¶ Activa/Inactiva Usuario 

¶ Roles de usuario 

¶ Manual de usuario 

 

4.5.2.4 Usuarios del Sistema  

El sistema será manipulado por los siguientes usuarios: 

¶ Coordinador de producción: tendrá la facilidad de maniobrar el sistema, registrar órdenes, 

actualizar órdenes y controlar el proceso de las mismas. 

¶ Abastecedor: Este usuario podrá visualizar las ordenes que han sido registradas por el 

coordinador y le ayudara a despachar los materiales de una manera más ágil.   
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4.5.3 Diagrama de Flujo de Datos  

 El diagrama de flujo de datos es una descripción grafica de un procedimiento para la 

resolución de un problema, en la siguiente figura se mostrara el diagrama de flujo de Control 

Machine Paper. 

 En este diagrama podemos visualizar que el coordinador ingresa al programa y realiza los 

pasos necesarios para guardar las ordenes de producción que se van a procesar en los centros de 

producción.  

 El coordinador se encarga de realizar el ingreso de cada orden de producción con su 

respectiva cantidad y producto a realizar. 

 El abastecedor se encargara de visualizar las ordenes de producción, en el orden que 

fueron emitidas, y despachar los materiales a cada centro de producción. 
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Figura 11: Diagrama de Flujo de Datos 

Fuente: Jessica Vélez / Fabián Rocafuerte
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4.5.4 Diagrama de Caso de Usos  

Este caso de uso nos muestra como primer paso que el usuario debe ingresar con un login 

y una contraseña en el sistema, si el usuario abastecedor no cuenta con acceso al sistema le sale 

un cuadro de diálogo de usuario desactivado.  

 

Figura 12: Diagrama de Caso de Uso Control Machine Paper 

                              Fuente: Jessica Vélez / Fabián Rocafuerte 
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Este caso de uso nos muestra los pasos a seguir para darle seguimiento a una orden de 

producción, como primer punto debemos ingresar la orden de producción con su respectiva 

cantidad, segundo podemos visualizar en forma estadística las ordenes de producción registradas 

y el estado de las mismas, tercero tenemos la opción de reportes donde podemos observar en 

forma de lista las ordenes de producción y verificar si las ordenes fueron terminadas en el tiempo 

estimado, cuarto podemos consultar los materiales por máquina, ordenes de producción, máquina 

de producción y consultar los usuarios que están registrados en el sistema; quinto podemos 

configurar el usuario ponerlo como estado activo o inactivo, y verificar el tiempo de cambio por 

maquina; y por ultimo tenemos el manual de usuario que es la documentación del sistema. 
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                                                     Figura 13: Diagrama de Caso de Uso Menú Opciones 

                                                     Fuente: Jessica Vélez / Fabián Rocafuerte 
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En este caso de uso nos proporciona la información que solo el usuario abastecedor puede 

visualizar como la lista de órdenes registradas, las órdenes que tiene que despachar y las órdenes 

que ya fueron despachadas. 

 

 

                                                     Figura 14: Diagrama de Caso de Uso Abastecedor 

                                                     Fuente: Jessica Vélez / Fabián Rocafuerte 
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4.5.5 Diagrama Base de Datos 

Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados 

sistemáticamente para su posterior uso, este muestra el modelo de identidad relación, el cual 

describe la estructura del sistema, mostrando sus tablas, atributos y las relaciones entre los 

objetos, además integra un enfoque visual que se puede observar en la vida real y  mostrarlo a un 

modelo. 

                                                Figura 15: Diagrama Base de Datos 

                                                Fuente: Jessica Vélez / Fabián Rocafuerte 

 




















