
"11 u 
1 

-.. -\;. ~.;, ,, 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO '" E;c'..,i;. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 
11 ARAGON" 

INGENIERIA 

Desarrollo de un Sistema de 
Planeación, Programación y Control 
de la Capacidad en una Empresa de 

Fabricación de Envases Metálicos 

TES 1 S 
Que para obtener el Título de: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

Presenta: 
HERNANDEZ CEDILLO SALVADOR 

T SIS CON Asesor: lng. Federique Jauregui Renaud 
FAL A DE ORIGEN 

San Juan de Aragón, Edo. de México 1994 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



¡ 
i 
! ¡· 

l 
1 
J 
i 

1· 
1: 

¡ 
t ,.. 

! 

/' 
/ 

VXIVEl¡iDAD NAq()}'(AL 
AVFN"MA DC 

Mcxrc:p 

I 

EscuELA NACIOSAL DE EsTUDros PnoFESJO!'.'Au::-; 

AHAGÓ!': 
DIRECCION 

SALVADOR HERNANDEZ CEDILLO 
PRESENTE. 

En contestacf6n a su solicftud de fecha 18 de novfembre 
del año próximo pasado, relativa a la autorfzacf6n que 
se 1 e de he conceder para oue, el señor profesor, rnr,. FE 
DERIOUE JAUREGUI RENAUD, pueda dtriofrle el traha.io de 
Tesis denomfnado "DESARROLLO DE UN SISTEMA DE PLANEACION, 
PROGRAMACION Y CnMTROL DE LA CAPACIDAD EN llNA FHPRESA DE 
FABP.ICACION DE ENVASES~HETALICOS", con fundamento en el 
punto 6 y siguientes del .Reqlal'!ento para Exámenes Profe 
sfonales en esta Escue,la;;y toda vez oue la documenta--=­
cf6n presentada cor uste.d .. reune los reouisftos oue esta 
blece el precftado-ReC);h_mento; l'le permfto comunfcarl.e­
que ha s f do a pro b~.dá':;~sti>so 11 éf tud. 

'

! . - ,' .;~·''.·> ,.;_,_;··.,J~.>~·::.~···:·-·: .­
;:: .. ·_·:-

Aprovecho la 0~~'~16ri para;~e1terarle m1: dfst1nqu1dá co!)_ 
.si d era e i óri_.:" · , ___ ::~_-_"" · · ·· · · - · ·-

=--·-.-

............... 
ATE,!TAMENTE·· ·.· 

"POR MI RAZA HABLARA .EL ESPIRITU" .. 
San Juan de Arao6n, Edo. de M~x., Enero 17 de 1994 . 

.. ~~~. 
c. c. p. 

c, e. p. 

c. c. p, 

........... ~ -~-· .:...-· .... 

Lic. Alberto !barra Rosas, Jefe de la Unidad 
Académica. · 

Ing. Federique Jaurequi Renaud, Jefe de Carrera 
de Ingenierfa Mecánfca El~ctrfca. 

Asesor de Tesfs, 

CCMC&AIP.&ua. 



A mis padres: 

Sr. Salvador Hernández Galindo 

Sra. Julia Cedilla Pineda 

Por su constante apoyo, sacrificio y su amor incondicional que me alentaron a llegar en esta importante 

etapa de mi vida, a ellos, mi más grande cariño, admiración y respeto. 

A mis hermanos: 

Paty, Samuel, Alberto, Graciela y Julio 

Por el gran apoyo que siempre me brindaron y que cada dfa seamos una familia más unida, dispuestos ha 

afrontar los problemas que se presenten en la vida, buscando para ellos la mejor solución. 

A: 

Juan Manuel, Eva Patricia, /van Manuel y Armando. 

Con profundo cariño. 



A mis compañeros y amigos: 

Por el gran equipo de estudio, de trabajo y de apoyo que formamos en nuestra etapa estudiantil, esperando 

que este trabajo de tésis sirva de estfmulo en su trayectoria profesional y que la gran amistad que hicimos 

perdure para siempre. 



Mi eterno agradecimiento a: 

lng. Carlos Zamacona 

lng. Alfredo Guerrero 

lng. Ricardo Femández 

Sr. Juan Garcfa Bréniz 

lng. Antonio Mendoza 

lng. Daniel Márquez Hernández 

Fis. Jaime Landa. 

Sr. Epifanía Rfos 

Por haberme permitido las facilidades y prestaciones brindadas para la realización de este trabajo 

y prácticas profesionales. 

Al: 

lng. Juan Manuel Calderón Cortés 

Por su valioso apoyo y colaboración en la prestación de su equipo de cómputo para la elaboración de este 

texto .. 



Mi reconocimiento al: 

Jng.¡ Federique Jauregui Renaud 

Baj(J cuya asesorfa y dirección me fue posible Ja elaboración del presente trabajo. 

1 

Mi agradecimiento a los asesores del seminario: 

1nd. Benjamfn Venegas Torres 

M. ¡en t. Daniel A/dama Avatos · 

lng. Eduardo Rodrfguez Flores 

In . Miguel Angel Maldonado muñoz 

· i más eterno agradecimiento a la Universidad Nacional Autónoma de México, en especial, a la Escueta 

Nabional de Estudios Profesionales Aragón cuyos maestros y compañeros contribuyeron enormemente en 
1 

mi rmación profesional y del cual estaré simpre orgulloso. 

Gracias. 

Salvador Hernández Cedi/lo. 



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE PLANEACION, PROGRAMACION, Y CONTROL DE LA 

CAPACIDAD EN UNA EMPRESA DE FABRICACION DE ENVASES METAL/CDS 



Introducción 

Antecedentes 

INDICE 

CAPITULO l. IMPORTANCIA Y OBJETIVOS DE LA PLANEACION, Y CONTROL 

DE LA PRODUCCION DENTRO DE tJN SISTEMA PRODUCTIVO 

1. 1. El sistema productivo y la administracion de la producción 

1.2. Aspectos y factores importantes para la p/aneación y control de la producción -

dentro de un sistema productivo 

1.2. 1. El producto 

1.2.2. La planta 

1.2.3. Los procesos 

1.2.4. E/personal 

1.2.5. Planes y programas 

1.3. Funciones del departamento de planeación y control de la producción 

1.4. Parámetros que afectan las funciones de la planeación y control de la producción 

1.5. Programación, carga y capacidad 

1.6. Planeación de la capacidad 

1. 7. Alternativas preliminares de planeación, programación y control de la producción 

1.7.1. Tecnica dela carga infinita 

1. 7.2. Técnica de la carga finita 

· 1.8. Información básica para la planeación, programación y control de Ja producción 

Pág. 

3 

5 

5 

5 

6 

7 

7 

8 

10 

11 

12 

16 

17 

17 

18 

20 



1.9. Conceptos y definiciones para la planeación de la capacidad 

1.10. Control de la capacidad 

1.1O.1. Control de entradas/ salidas 

1.10.2. Secuencia de operaciones 

CAPITULO 11. INFORMACION NECESARIA PARA REALIZAR LA PLANEACION Y 

CONTROL DE LA PRODUCCION 

2.1. El producto: Su diseño, funcionalidad, variedad y materiales 

2.2. Ttpos principales de envases y usos típicos 

2.3. Materiales para la fabricación de envases 

CAPITULO 111 . PROCESOS DE FABRICACION, PLANTA Y EQUIPO 

3. 1. Procesos de fabricación de las hojas de lámina 

3.2. Manufactura de tapas de envases 

3.3. Manufactura del cuerpo del envase 

3.4. Ensamble del cuerpo del envase y las tapas 

3.5. Empaque y embarque 

3.6. La planta: organización y distribución de equipo y maquinaria 

3. 7. Departamentos que se localizan en la planta de fabricación de envases metálicos 

3.8. Observaciones 

Pág. 

23 

26 

27 

29 

33 

34 

39 

45 

50 

52 

53 

56 

57 

60 

63 



CAPITULO IV. METODOS Y ESTANDARES 

4. 1. Generalidades 

4.2. Especificaciones en las dimensiones de la lámina para cuerpos y tapas para envases 

4.3. Métodos 

4.4. Estándares de producción 

4.5. Estándares de producción utilizados por la empresa 

4.6. Tiempos estándares calculados 

4. 7. Determinación de la capacidad instalada en la planta 

4.8. Comparación de la capacidad calculada con la capacidad instalada 

4.9. Objetivos específicos 

CAPITULO V. CASO PRACTICO 

5. 1. Desarrollo del sistema 

5.2. Fase de Planeación 

5.2.1. Pronósticos 

5.2.2. Pronósticos de ventas 

5.2.3. Calendario para el plan maestro de producción 

5.2.3.1. Creación del calendario maestro de producción 

5.2.4. Plan preliminar de producción 

5.2.5. Planeación de la capacidad 

5.2.6. Cálculo de la capacidad disponible 

5.2.7. Cálculo de la capacidad requerida 

5.2.8. Planeación de la capacidad: manejo de la carga 

5.2.9. Manejo de la carga 

Pág. 

66 

66 

70 

72 

72 

73 

74 

77 

78 

80 

81 

81• 

83 

87 

87 

118 

126 

142 

147 

177 

177 



5.3. Fase de programación 

5.3. 1. Alternativas propuestas de programación y control de la producción 

5.3.2. Secuencia de operaciones: Asignación de prion'dades 

5.3.3.Control de entrada I salida 

5.3.4. Evaluación de las alternativas propuestas para la planeación, programación y control 

de la capacidad 

5.3.5. Selección de alternativas 

5.3.6. APiicación de las alternativas se/ecciomadas 

5.3.7. Programación detallada y seguimiento de órdenes para el control 

5.3.8. Seguimiento de órdenes para el control de la producción 

5.4. Control de producción 

Conclusiones 

Bib/iograffa 

(;f 

Pág. 

180. 

180 

181 

184 

187 

193 

195 

226 

229 

289 

292 

361 



-1-

Introducción 

La dinámica actual de la industria moderna debido a Jos frecuentes cambios tecnológiccs en todos sus 

niveles y aspectos, se ha manifestado en la mejora de los productos y de las técnicas de fabricación y en 

ccnsecuencia en el aumento de la complejidad de los mercados y de las condiciones de competencia . Es por 

ello, que las organizaciones de todo tipo sólo son viables si proporcionan satisfacción al ccnsumidor, dando 

cerno resultado al desarrollo y progreso en la industria de cualquier país. 

Lo anterior provoca que los dirigentes de una compañía tienen un continuo exámen acerca de los pro­

ductos que en esa industria se fabrican, de la producción que se lleva a cabo y de la productividad ; 

manteniendo una constante e indispensable vigilancia de éstos aspectos para la existencia misma de sus 

empresas. 

Es por esto, que las tareas de producción y demás aspectos se mantengan en ritmo y eficiencia acordes con 

el adelanto general, y en esta inspección la condición primaria es de poder determinar a tiempo que activida­

des se apartan de la tendencia y que pueden conducir a una situación difícil. Para ello, quienes ocupan 

puestos directivos en todos los niveles de la industria deben de disponer de la información adecuada y opor­

tuna, por lo que la función de la producción ocupa un importante papel en lo concerniente a las actividades 

típicas de fabricación. Los problemas de producción a los que enfrentan la mayoría de las compañías manu­

factureras son muy similares, la administración es responsable de la planeación y control del flujo de trabajo a 

través de las áreas productivas, por lo que, el presente trabajo, está realizado en base a principios de la 

administración de la producción y cuyo objetivo es explicar y aplicar algunos de estos principios y de algunas 

técnicas que se requieren para la toma de decisiones tanto a corto como a largo plazo necesarios para la 

planeación, programación y control de la producción en las áreas problemáticas que en este texto se plantean 

en una empresa perteneciente a la rama metalmecánica . 

En este texto, se hace primeramente un análisis referente al importante papel que desempeña la función 

de la administración de la producción en un sistema productivo, en el que se sondean algunos problemas 

representativos en la planeación y control de la producción, así como el planteamiento y explicación de prin­

cipios y teorías de algunas técnicas que se sugieren aplicar para la solución de dichos problemas. 
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Más adelante, en capítulos intermedios , se abarcan algunos conceptos que para la administración de la 

producción son esenciales para un sistema productivo, como son: El producto, los procesos de fabricación asr 

como la planta productiva, donde en cada uno de ellos se hablan respectivamente acerca de los productos 

que se fabrican, la manera en que son fabricados. los equipos que son utilizados y sobre los tiempos en que 

éstos son manufacturados. Todo lo anterior dentro de la planta en estudio. 

En la última parte de este trabajo, se presenta un ejemplo con un caso real donde se aplican las técnicas· 

o métodos antes expuestos y con ello lograr una serie de alternativas o de soluciones prácticas, describiendo 

de una manera detallada la forma en que estas técnicas pueden entrelazarse y con ello ofrecer un sistema que 

ayude a disminuir grandemente los problemas de planeación, programación y control de la producción , 

facilitando de esta manera la toma de decisiones en alternativas más más óptimas y realizables. 
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ANTECEDENTES 

A lo largo de la historia, el hombre siempre a buscado una solución inteligente al planteamiento de uno o 

varios problemas, para poder satisfacer sus necesidades. 

De esta forma, pueden existir diferentes ideas y metodologías con diferente enfoque, pero todas ellas desti­

nadas a resolver las necesidades del ser humano como pueden ser; alimentación, educación, salud, ambiente, 

cultura, entre otros. 

Es por eso que día a dia y en cualquier sitio, siempre hay a la mano una serie de productos o servicios 

proporcionados por el hombre mismo, desde la ropa que vestimos, los alimentos procesados, hasta las más 

modernas computadoras que apoyan en gran medida el trabajo del ser humano. 

Todos y cada uno de estos bienes y servicios antes de ser como tales, atravesaron por una serie de opera­

ciones de transformación, en la que una o varias organizaciones intervinieron mediante la utilización de 

diferentes recursos como son: humanos, financieros y materiales, que al utilizarlos adecuadamente dieron 

como resultado final los productos o servicios que satisfacen esas necesidades humanas. 

De acuerdo con lo anterior, dichas organizaciones o sistemas de producción, sólo son viables si proporcionan 

satisfacción al cosumidor o a la sociedad en general, lo que justifica la existencia de éstos. Es por esta razón 

que el principal problema que se presenta en una organización, es de cómo utilizar adecuadamente los re­

cursos con que cuenta para lograr los objetivos previamente establecidos por ésta misma y con ello cumplir 

con la producción de bienes o servicios según el caso. 

La manera de utilizar y organizar adecuadamente los recursos es una tarea que le corresponde a la Planea­

ción y Control de la Producción; cuyo estudio y desarrollo es ya manejado desde la revolución industrial, que 

con el paso del tiempo y gracias a las aportaciones por parte de las ciencias de la administación, la ingenieria 

industrial, entre otras, contribuyeron al surgimiento de principios y de técnicas aplicables en la toma de deci­

siones, tanto a corto como a largo plazo necesarios para el control de las operaciones dentro de un sistema 

de producción. 

Lo anterior implica que el diseño efectivo de un sistema de producción consiste en lograr un equilibrio entre 

el capital, la mano de obra, y los materiales para lograr los objetivos de la organización utilizando óptimamente 

su capacidad y recursos disponibles. 



Capitulo 1 

IMPORTANCIA Y OBJETIVOS DE LA PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION DENTRO DE 
UN SISTEMA PRODUCTIVO 
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1. 1.- El sistema productivo y la administración de la producción 

Un sistema productivo es aquel que tiene la capacidad de producir un bien o prestar un servicio mediante la 

utilización y combinación de los recursos como son: mano de obra, capital y materiales, asi como la creación 

y aplicación de pollticas y flujos de información que rigen la interacción de dichos recursos existentes para la 

producción. 

Con el fin de lograr los objetivos, la administración de la producción se encarga del diseño y control de la 

producción en cuanto a organización del uso del equipo y demás recursos. 

La función primordial de la administración de la producción es la de tomar decisiones que determinan los 

futuros cursos de acción tanto a corto corno a largo plazo, tales decisiones se pueden referir por ejemplo: a la 

planeación financiera, la mercadotecnia, o al manejo de personal, asi como a la fase de operaciones relacio­

nadas con los procesos de producción, de manera que los artículos o servicios se produzcan de acuerdo con 

las especificaciones, en las cantidades que se requieran y a un costo óptimo .. 

De todas las funciones administrativas, la de administración de la producción es la más dificil de definir, 

porque incorpora gran cantidad de tareas diversas pero interdependientes. Por tanto, no pueden tomarse de­

cisiones caprichosamente acerca de algún recurso o aspecto en particular sin que esta decisión afecte a los 

demás recursos de un sistema productivo. As! por ejemplo, en ei caso de un cambio en el nivel de producción, 

éste puede influir en los inventarios, en las horas trabajadas por semana, en las horas extra, en la disposición 

de instalaciones, etc .. 

1.2.- Aspectos y factores importantes para la planeación y centro/ de producción dentro de un sistema 
productivo 

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario mencionar y dividir en una forma muy general algunos as­

pectos y factores que intervienen en un sistema productivo. Cabe mencionar que el presente trabajo sólo se 

enfocará a un sistema de producción manufacturera, es decir, a la producción de arUculos físicos, dichos 

aspectos y factores se mencionan a continuación: 

1.2.1.- El producto 

La necesidad de un producto es quizá el punto de partida o la razón por la cual una organización existe, 

no basta que el consumidor necesite el producto; la organización debe tener la capacidad para producirlo. 

l 



-6-
Por tanto, los planes y funciones de la compañía deben concordar en asuntos tales como: 

Calidad y confiabilidad. 

Rendimiento. 

Cantidad 

Estética. 

Precio de venta o costos de producción. 

Fechas de entrega. 

Para ponerse de acuerdo sobre los puntos anteriores se debe tener conocimiento de los factores exter­

nos, como íos requerimientos del mercado, fa situación cultural prevaleciente, las limitaciones externas, así 

como aspectos internos, por ejemplo, la compatibilidad de un nuevo producto con los sistemas de pro­

ducción y las instalaciones existentes, y si dicho producto aumentará excesivamente la variedad de 

actividades en la organización. De esta manera se llevarán a cabo planes y políticas de control que 

constituyen estrategias corporativas de la compañía 

1.2.2.- La planta 

Para fabricar ef producto se requiere algún tipo de planta tanto en términos de construcciones como de 

equipo, debiendo satisfacer las necesidades del producto, del mercado, del operario y de la organización 

durante todo el tiempo en que se tengan previstos los requerimientos del consumidor. Por consiguiente la 

función de producción se ocupará de cuestiones tales como: 

Demandas futuras previsibles. 

Diseño y distribución de las construcciones. 

Rendimiento y confiabilidad del equipo. 

Continuidad del rendimiento. 

Seguridad de las instalaciones y de la operación. 

Estos puntos deben tomar en cuenta aspectos tales como fiscales, limitaciones financieras, políticas y 

culturales existentes del medio en que se desenvuelve fa organización. 



-7-

1.2.3.- Los procesos 

Para la fabricación de un producto, se toma en cuenta las necesidades técnicas del mismo, de la orga­

nización y del personal. Es por eso que al decidir sobre un proceso es necesario examinar algunos 

factores como: 

Capacidad disponible. 

Habilidades disponibles (personal adecuado para la realización efectiva de tareas y operaciones 

asignadas). 

Tipo de producción. 

Distribución de la planta y del equipo. 

Seguridad. 

Mantenimiento. 

1.2.4.- El personal 

La producción de principio a fin, depende del personal. Al igual que los produc,tos, el hombre mismo es 

variable: en intelecto, en capacidad y en expectativas y por ello, las relaciones laborables son en muchas 

ocasiones difíciles de llevarse a cabo, ya que no todos los miembros de un equipo de trabajo siempre 

estarán de acuerdo con los propósitos de la organización. 

Entonces, una de las funciones de la administración de la producción es la de tomar parte en asuntos 

tales como: 

Salarios. 

Seguridad. 

Condiciones laborales. 

Motivación. 

Sindicatos. 

Educación y capacitación. 
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Donde la planeación de la producción exige una atención de ese componente, por cuya razón se han 

dedicado grandes esfuerzos al desarrollo de sistemas de evaluación de trabajos y de pago de salarios. 

1.2.5.- Planes y programas 

En toda organización se requiere constantemente que la administración de la producción tome decisio­

nes y para que éstas puedan cumplirse y beneficiar a la compañia en su conjunto es necesario conocer: 

- Los objetivos de la organización; es decir, el propósito que explica la existencia de la organización. 

- Las políticas de la organización; es decir, los medios para lograr los objetivos. 

Por lo tanto la planeación es el conjunto de dichos objetivos y políticas y de esta manera cumplir con los 

propósitos corporativos, formándose así los cursos de acción y las fechas de entrega de los productos 

terminados. Aunque los problemas de calendarización son fáciles de expresar, su solución puede ser de­

masiado compleja para poder satisfacer múltiples objetivos, muchos de los cuales se encuentran en 

conflicto. Desafortunadamente, la solución matemática no será suficiente para poder llevar a cabo dichos 

planes y programas ya que en la realidad los factores y aspectos tanto adentro como afuera de la organi­

zación pueden arruinar la solución más impecable de una manera meramente impredecible. Inevitable­

mente surgirán conflictos entre la necesidad de mantener el control para obtener una solución efectiva y a 

la vez satisfacer las expectativas de la organización, de sus empleados y consumidores. 

Como se puede observar, un sistema de producción es una amalgama de todos los aspectos anteriores, 

donde cada uno de los puntos antes mencionados contienen factores que generan problemas que exigen 

atención. Característicamente, la función de producción emplea el grueso de la fuerza de trabajo, utiliza la 

mayor parte de los recursos físicos y atrae casi todos los recursos financieros. En consecuencia, las pre­

siones para encontrar soluciones inmediatas a los problemas de producción son muy grandes, por 

ejemplo: retrasos en la entrega, una máquina ociosa, una línea de operarios que no están produciendo, 

una reducción en la calidad, etc .. Todos estos problemas necesitan una solución, tomándose así decisio­

nes a corto plazo para resolverlos. 

Tomando en cuenta esto último, el presente trabajo sólo se referirá la planeación y control del sistema, 

donde se tomarán decisiones respecto a la manera de utilizar óptimamente la capacidad, de acuerdo a la 
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demanda y a las políticas de producción, formulándose programas factibles, asl como también en· el 

control de la carga de trabajo tanto en máquinas corno hombres. 

En los diferentes niveles que componen una organización {desde el director general, hasta el encargado 

de más bajo nivel), se requieren tomar decisiones para llevar a cabo diferentes planes, pero todos ellos con 

el fin de cumplir con los propósitos de dicha organización, por tanto, la preparación de un conjunto de 

planes es un proceso en el cual deben "engranar" y ser aceptables y congruentes para todos aquellos 

implicados que intervienen en el sistema de producción, de manera que todos los interesados sepan lo que 

se quiere y la forma en que se espera lograrlo. Por ejemplo: un pronóstico de ventas debe concordar con 

los objetivos del Consejo y de la capacidad del departamento de producción. 

Partiendo de esto último, la expresión que resume y que es representativa de los objetivos es el pronós­

tico de ventas que puede considerarse como el enunciado cuantitativo de los objetivos corporativos de la 

compañía, en donde se identifican los productos que se fabricarán en un futuro predecible. A partir de 

éstos pronósticos se realiza un plan y un programa de producción que, a su vez, generará una carga de 

producción y que por último se convierte en acción por medio de la supervisión de producción. De esta 

forma, la planeación y control de la producción deberá ser capaz de responder en cualquier momento dos 

preguntas esenciales: 

1.- ¿Puede llevarse a cabo un trabajo determinado y, de ser así, cuando? 

2. - ¿Hasta donde han avanzado los trabajos en proceso? 

Lo anterior implica tener la información respecto a las condiciones en la que se encuentra en ese mo­

mento el sistema productivo (máquinas, personal, materiales, etc.) para poder responder a estas 

preguntas y de esta manera tomar decisiones y las acciones correspondientes necesarias para llevar a 

cabo el uso óptimo de las recursos. 

Muchas de las debilidades de una unidad industrial (por ejemplo: excesivas existencias de materiales, 

promesas de entrega incumplidas, tiempo perdido), pueden alribuirse directamente a un control de pro­

ducción ineficiente o no existente, mientras que un control realmente efectivo puede alcanzar aumentos de 

la producción considerables. Por tanto cuando no hay un buen control de la producción ninguna otra acti­

vidad puede mostrar resultados efectivos y es por eso que en cualquier plan para mejorar la eficiencia de 

-

\ 
1 
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una fábrica o reducir las pérdidas, la organización de un departamento de planeación y control de la pro-

ducción realmente eficaz debe ser de la más alta prioridad. 

1.3.- Funciones del departamento de planeación y control de la producción. 

De acuerdo con lo anterior, algunas de las funciones del departamento de planeación y control de la pro­

ducción son los siguientes: 

1.3. 1. - Programación y carga 

Al emitir una orden de trabajo por parte del departamentos de ventas, se prepara un programa maestro, 

que implica determinar los requisitos y disponibilidades de mano de obra y de materiales y, asr, fijar las 

fechas en las que deben de terminarse las tareas principales. 

Pero para que se lleve a cabo dicha programación debe verificarse la disponibilidad de los recursos (tanto 

de máquinas corno de mano de obra ), posteriormente se generan programas detallados y se cargan los 

diferentes departamentos tan detalladamente como sea útil, también se verifica la disponibilidad de ma­

teriales, emprendiendo cualquier acción necesaria. El programa maestro necesita ser revisado siempre 

que ocurra algún cambio en cualquiera de las condiciones corno pueden ser: en la demanda, materiales u 

otros recursos. 

1.3.2. - Control de materiales 

En una forma general, puede decirse que la función del control de materiales, es determinar los requeri­

mientos de éstos, y después de tomar los métodos necesarios, se podrán cubrir dichos requerimientos. Es 

propiamente el control de las existencias en inventario, de modo que se tengan los materiales en la canti­

dad exacta, de la calidad correcta, y en el momento oportuno. 

1.3.3.- Despacho y avance 

En el momento adecuado, se inicia realmente la manufactura por la función de despacho que reune todos 

los documentos importantes, verifica en detalle la disponibilidad de mano de obra, materiales, herramien­

tas, equipo y auxiliares y emite documentos de autorización. Durante este tiempo y durante la subsiguiente 

manufactura, la sección de avance observará el comportamiento, verificando que se están cumpliendo los 

requerimientos del programa maestro. Toda desviación del programa se notifica a la supervisión apropiada 

y se hace cualquier modificación necesaria del programa, para contrarrestar los resultados de dicha 

desviación. 
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1.4.- Parámetros que afectan las funciones de la planeación y control de la producción. 

Existen algunos parámetros que de alguna manera u otra afectan las funciones de la planeación y control de 

la producción, algunos de estos parámetros son: 

1.4.1.- La información y el flujo de información 

El control de la producción sólo puede actuar sobre la información que recibe. Lamentablemente mucha 

de la información es endeble, en casos como: 

a) Tiempos estándares. 

b) Existencias en almacén. 

c) Demandas de clientes. 

d) Disponibilidad de materiales de proveedores externos. 

e) Monto del trabajo ya terminado. 

f) Capacidades de los puestos o centros de trabajo. 

todos son propensos a ser imprecisos debido a que en ocasiones existe la falta de cooperación de 

algunos miembros de la organización ya que por diversas razones no les agrada transmitir información 

acerca de sus propias actividades. Esto ocurre con frecuencia por que se tiene la idea de que la informa­

ción se requiere con propósitos de colocar a algún miembro en evidencia y sujetarlo a un castigo. Esto 

provoca un ambiente de comunicaciones "fr!o" entre el personal involucrado en el sistema de producción 

con frecuentes negativas. 

1.4.2.- Métodos tecnológicos empleados 

Para llevar a cabo una planeación de horarios para el movimiento de un trabajo a través de un cierto 

número de puestos, la tecnolog!a que se aplica a los procesos debe ser bien comprendida. Usualmente, 

siempre habrá varias maneras alternas de efectuar un proceso de producción, en consecuencia, será 

necesario normalizar un método tecnológico particular, para un número sustancial de trabajos diferentes, 

evitando flujos engorrosos de material y as! simplificar la tarea de control de producción. 
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1.4.3.- Estabilidad de las prioridades 

Toda programación es fundamentalmente un establecimiento de prioridades y mientras más a menudo 

se cambien éstas, más frecuentemente necesitará cambiarse el horario. Es claro ver que ninguna decla­

ración de prioridades puede considerarse invariable, ya que a medida que cambien las circunstancias, las 

prioridades deben seguirlas. Sin embargo, las relaciones distantes entre las funciones de mercadeo y 

producción puede llevar a que se fijen prioridades que son en si mismas inalcanzables, provocando así, 

discusiones constantes entre producción y personal de ventas. 

En un análisis final, la operación de todo sistema de programación dependerá de la habilidad de los 

operarios, los administradores, y los supervisores para comprender lo que se quiere para el propio sistema, 

también es inevitable que las prioridades cambien y el método de programación debe ser capaz de aco­

modarse a los cambios con extremada rapidez. 

1.5.- Programación, Carga y Capacidad 

1.5.1.- Programación. 

Un programa de producción es la representación del tiempo invertido en efectuar una tarea, en base a 

ros requerimientos técnicos de la misma, además, de los pronósticos de ventas y la capacidad disponible. 

Un programa de trabajo planeará la manufactura de una tarea particular, una vez hecho no necesita ser 

cambiado a menos que haya una alteración, por ejemplo: en la cantidad a producir o en el producto que se 

produce, o en el método de manufactura. Por lo tanto dentro de una organización de manufactura se 

producen cierto número de tareas simultáneamente, en consecuencia, es necesario juntar cierto número 

de programas y esto solo puede hacerse cuando se conocen las fechas de entrega de cada tarea y el 

conjunto total especifica el trabajo a efectuarse en cada departamento a lo largo del periodo examinado; 

esta operación se conoce como programación. 
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La preparación de un programa de producción requiere de que se preste atención a: 

a) Las fechas en que debe entregarse el producto terminado. 

b) Los diversos programas de tareas. 

c) Las capacidades de las diversas secciones o departamentos. 

d) Las eficiencias de las diversas secciones o departamentos. 

e) El programa de mantenimiento. 

f) Los días de asueto. 

g) Enfermedades y ausentismos por anticipado. 

h) Las obligaciones existentes (tareas que se están efectuando). 

i) La disponibilidad de materiales. 

j ) La prioridad de los diversos trabajos. 

1.5.2.· La Carga 

La carga es el trabajo asignado a una máquina o a un operario, difiere de la programación en cuanto 

a la distribución de los detalles y el tiempo, un programa establece horarios para un departamento en un 

periodo por ejemplo, de un mes, mientras una carga establece horarios para una máquina o a un operario 

por un dla o una semana. 

1.5.3. • La Capacidad 

La capacidad es el volumen de producción que se puede realizar en un periodo conveniente, la capaci­

dad de una unidad es su aptitud para producir lo que el consumidor requiere y obviamente, debe haber 

alguna concordancia entre las necesidades caracterizadas por el pronóstico de ventas y las aptitudes 

caracterizadas por la capacidad de la planta. 
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La relación que existe entre carga y capacidad es muy importante por lo siguiente: Cuando la carga es 

igual a la capacidad, se dice que el departamento, la máquina, o el operario están a plena carga. Si la 

carga es mayor que la capacidad, la planta esta sobrecargada, mientras que si la carga es menor que la 

capacidad esta subcargada. Es por eso que al plantearse un programa inicial es prudente subcargar 

deliberadamente la capacidad para permitir cierta posibilidad de reacción ante un cambio. (ver figura 1.1 ). 

CAR 

Capacidad 

1 

GA 

SOBRECARGA PLENA CARGA SUBCARGA 

FIGURA 1.1.- RELACIÓN ENTRE CARGA Y CAPACIDAD 

El establecimiento de la capacidad rara vez es simple, y es útil diferenciar los distintos niveles de capa­

cidad, dichos niveles son: 

1.- Capacidad potencial: es de la que puede disponerse dentro del horizonte de decisión del ejecutivo 

de mayor nivel (planeación a largo plazo). 

2.- Capacidad inmediata.- es de la que puede disponerse dentro del periodo presupuestario vigente. 

3.- Capacidad efectiva.- es la que se utiliza dentro del periodo presupuestario vigente. 

Para el presente trabajo, sólo se relaciona con el segundo y tercero de estos niveles dado que se tratan 

de problemas inmediatos y no de largo alcance. Debe señalarse que mientras más se acerque la capaci­

dad efectiva a la inmediata más rígida se hace la organización, la flexibilidad puede obtenerse cuando la 

capacidad inmediata no se utiliza plenamente. 
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1.5.4.- Restricciones a la capacidad inmediata 

A grosso modo la capacidad esta limitada por: 

a) El tamaño de la planta. 

b) la disponibilidad del equipo. 

c) la disponibilidad de mano de obra. 

d) la disponibilidad de efectivo. 

e) Políticas financieras. 

1) Políticas de compra. 

g} Políticas de subcontrato. 

h} Demandas técnicas de las tareas. 

i) Número de tareas diferentes que se efectúan. 

En tanto que la capacidad efectiva puede estar influida por: 

a) Actitudes técnicas en las etapas preproductivas. 

b) Pericia organizadora en las etapas de programación y carga. 

c} Pericia en compras. 

d) Pericia en subcontratos (habilidad de contratación del personal óptimo en forma oportuna). 

e) Mantenimiento. 

f) Rendimiento del trabajo. 

1.5.5 .- La medición de la capacidad 

Siendo la capacidad la aptitud para producir trabajo en un tiempo dado, debe medirse en unidades de 

trabajo, esto es, en unidades de recursos en tiempo estándar (por ejemplo : mil piezas por hora, tres 

toneladas por semana, 100 docenas de pares por día}. Entonces para poder calcular el volumen de trabajo 

físico producido, es necesario conocer: 

a) El contenido de trabajo del producto. 

b) Los tiempos adicionales implicados en la producción. 

c) La efectividad del puesto de trabajo. 
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La medición de la capacidad y los factores mencionados se suelen adjudicar a los departamentos de 

ingeniarla de producción y es útil confirmar estas mediciones con los registros del rendimiento real 

1.6.· Planeación de la Capacidad 

Para la implementación de un sistema efectivo de planeación y control de producción, es necesario consi­

derar la disponibilidad no sólo de los componentes y materiales, sino también la capacidad requerida de 

fabricación. En este contexto la capacidad de manufactura, se refiere a la disponibilidad de máquinas y de 

mano de obra. En muchas organizaciones manufactureras, uno de los mayores problemas consiste en tratar 

de balancear la máquina disponible y los recursos requeridos de mano de obra, para manufacturar todos los 

articules o productos incluidos en el calendario de producción. Tal balanceo es requerido con objeto de reducir 

el tiempo empleado en la manufacturación, capital invertido en los trabajos de proceso, y las colas en ciertos 

centros de trabajo o máquinas, lo que acarrea relraso en las órdenes. Es por ello que es altamente deseable 

una planeación detallada de la capacidad. 

Un sistema de planeación de la capacidad, esta en estrecha relación con la planeación de los recursos a 

largo plazo. Sin embargo, los recursos como la mano de obra y máquinas no pueden ser usualmente alterados 

en un corto plazo de aviso .. Por lo cual la administración, tiene que determinar o pronosticar sus requerimien­

tos a futuro sobre el horizonte de planeación en cada periodo de tiempo, de manera que sea posible realizar 

juicios y tomar a tiempo las acciones necesarias que habiliten ajustar la capacidad futura de acuerdo con los 

requerimientos proyectados. 

Lo anterior se puede ver en la siguiente tabla, donde se muestran los tipos de planeación de la capacidad 

según el plazo. 
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TABLA 1. TECNICAS DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD SEGUN EL PLAZO 

1 Plazo Actividad Técnicas 
1 

Detalle Variable de Res~nsabi-
1 

decisión id ad 
1 1 Terrenos, edifi- Alta gerencia 
1 Largo plazo Planeación , .. .,~1 Familia de cios, m~quinas, 1 

de recursos productos 1 
1 equipo, 

Gm;~ 
~ personal 
i indirecto 
' 
1 

1 
Mediano y Carga de cen- Listas de capaci-1 Producto 

Inventarios de tros clave dad calendariza- operativa 
largo plazo da 1 anticipación, 

1 ! hacer/comprar 
1 Asignación Producto, Personal~ Gerencia 
¡ Mediano de prioridades Carga infinita componentes, t>, haramientas, 

1 

operativa 
1 

plazo Carga finita operación turnos, 
1 mantenimiento 
1 

! Tiempo extra, i 
1 Corto plazo Control y Entrada/Salida Operación movimiento de Supervisión 1 

' reasignac1ón Secuencia de Operacióon 
personal, de planta ! 

! de prioridades desviaciones 1 

i operaciones 1 de diseño i 
1 i -

1. 7.-Alternativas preliminales de planeación, programación y control de la producción 

En la tabla 1 se presentan algunas técnicas de planeación de capacidad, y para la planeación a corto y 

mediano plazo se encuentran las técnicas de Carga infinita y Carga finita, asl como algunas técnicas de control 

de la capacidad que más adelante se comentarán .. 

1.7.1.- Técnica de la carga infinita 

Este técnica involucra la carga de trabajo sin considerar la capacidad disponible. 

La carga infinita empieza con un programa de operación por operación de una orden de un centro de 

trabajo y se basa en los elementos normales de tiempo de manufactura. 

La carga infinita usualmente se basa en la programación hacia atrás y requiere que el programa sea 

mantenido en fecha. Esta basado en la suposición de que todos los artlculos o productos serán producidos 

en la fecha de compromiso. El tiempo tomado para llevar a cabo la última operación, se carga encima del 

centro de trabajo apropiado y la fecha de inicio para la operación final calculada. 

Al cargar y programar deben considerarse dos limitantes: tiempo y capacidad, por ejemplo, si se fija el 

tiempo para los requerimientos del cliente, la técnica de carga infinita toma aquellas órdenes (cargas) u 

operaciones programadas sin tomar en cuenta la capacidad. Esto tiene la siguiente desventaja, porque la 
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capacidad real de una planta no es infinita, provocando problemas de sobrecarga y fecha de entrega 

incumplidas. Pero desde otro punto de vista, la carga infinita indica la capacidad que se requiere, ya que 

puede decir cuanto, y cuando se necesita la capacidad, lo que permite hacer planes a mediano y largo 

plazo.(ver figura1 .2). 

Capacidad 

Carga 

2 3 4 5 6 7 8 
Semanas 

Figura 1.2.-Carga infinita 

1.7.2.- Técnica de la carga finita 

Esta técnica establece que la carga para un centro de trabajo debe ser a la capacidad real por cada 

periodo de tiempo, esto es, las operaciones son cargadas en el momento en que la capacidad venga a 

estar disponible. 

La carga finita se basa en la programación hacia adelante, cada periodo de tiempo es cargado a toda 

capacidad disponible por cada centro de trabajo. Cuando la capacidad disponible de un centro de trabajo 

es llevada por un periodo de tiempo, ninguna orden de trabajo puede ser programada en ese centro de 

trabajo durante este tiempo (ver figura 1.3). 
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Capacidad 

-1 
¡ 

1 

carga 

::'-•; 

2 3 4 5 6 7 8 
Semanas 

Figura 1.3.- Carga finita 

La limitación de la capacidad consiste en algún estándar, más alguna capacidad "máxima" que puede 

obtenerse por medio de tiempo extra o subcontrataciones. 

En base a lo anterior, la carga finita asigna prioridades a las órdenes de acuerdo a las fechas de termi­

nación de los productos terminados, cargando los centros de trabajo de acuerdo a su capacidad r.iormal o 

máxima y a las prioridades de dichas órdenes. Como se puede ver es una técnica de programación con 

restricciones de la capacidad, lo que provocará en un momento dado alargar los tiempos de entrega ya que 

es una programación a plena carga y no existe una flexibilidad dentro de la organización para poder 

aceptar más órdenes de trabajo por parte de ventas. 

Como se puede ver, aunque un análisis de carga infinita ayuda a la dirección en el establecimiento de Ja 

capacidad requerida para satisfacer un calendario de producción, éste no ayuda en la elaboración de un 

calendario realista, que tome en cuenta las sobrecargas y holguras de carga, en centros individuales de 

trabajo durante diferentes periodos de tiempo. Por ejemplo, en el largo plazo la dirección podría ser habi­

litada para incrementar la capacidad, adquiriendo maquinaria adicional o incrementando la mano de obra, 

siempre y cuando dichas decisiones puedan ser justificadas totalmente. A mediano plazo la dirección 

puede incrementar temporalmente la capacidad por medio de horas extra, subcontrataciones, o despla­

zando operadores de un centro de trabajo a otro. 

El proceso de nivelación por medio de la carga finita, puede ayudar a la administración en el desarrollo 
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de un calendario de producción más realista. La carga del centro de trabajo se puede uniformizar hasta 

que los niveles de carga sean balanceados tomando en consideración las capacidades normal y máxima 

asr como el lote de trabajo a producir. 

Con el propósito de preparar calendarios realistas de producción diaria, es necesario confinar la capaci­

dad de la máquina y mano de obra explícitamente a las órdenes sobre las cuales ha de realizarse el 

trabajo. Las operaciones sin una orden no son consideradas de modo individual durante el proceso de 

nivelación de cargas en el centro de trabajo. La calendarización de operaciones que toma en cuenta las 

operaciones individuales se lleva acabo durante la determinación de la carga detallada de la máquina. 

Como se puede observar, un sistema de operaciones de calendarización es concerniente a los proble­

mas a corto plazo, tales como la determinación de los lotes de trabajo, sobre los cuales se deben efectuar 

las operaciones en un día dado, y las prioridades relativas de varios lotes de trabajo. En contraste un 

sistema de planeación de la capacidad, no esta relacionado con trabajos individuales si no que relaciona 

la carga total en un centro de trabajo, sobre un periodo total de tiempo. Por ello, el objetivo de la calenda­

rización de operaciones es proporcionar al supervisor del centro de trabajo una lista de órdenes, sobre las 

cuales el trabajo debe llevarse a cabo durante un periodo predefinido, por ejemplo, un turno, un día o una 

semana. 

Para optimizar el empleo de los recursos disponibles y satisfacer los requerimientos del calendario de 

producción, es necesario considerar la carga total de manufactura así como la secuencia de operaciones, 

esto es, la orden en el cual las operaciones sobre lotes particulares se deben llevar a cabo, y la disponible 

capacidad de mano de obra y máquina, usualmente medida en términos de horas-máquina y horas­

hombre respectivamente. 

1.8.- Información básica para la p/aneación, programación y control de la producción 

Para poder llevar acabo una planeación de la capacidad se necesita la ayuda de ingeniería de. manufactura 

para obtener la siguiente información: 

- Las operaciones a llevar a cabo para ensamblar o procesar un producto. 

- La secuencia de estas operaciones. 

- EL tiempo que se tarda cada operación en cada centro. 

Asl como una lista de materiales, es decir, una lista de todos los subensambles, partes y materias primas que 

conforman un producto mostrando cuando menos la cantidad requerida de cada componente. 

Se entiende por centro de trabajo el conjunto de uno o más personas o máquinas que realizan una o varias 

operaciones específicas de producción y que puede ser considerada como una unidad para propositos de 
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planeación de requerimientos de capacidad y programación detallada. 

1.8.1.- Definición de tiempos 

El tiempo de producción de un producto es: el tiempo de uso del centro por producto y se mide nor­

malmente en fracciones de horas, debe tomarse en cuenta que el tiempo de uso no es el tiempo de 

permanencia, ya que las operaciones pueden ser traslapadas. Sin embargo el tiempo de uso puede incluir 

el tiempo o no de preparación de la máquina pero puede ser diferente según el estado o la edad de la 

máquina en un centro de trabajo. 

Lo anterior implica definir los tiempos estándares, esto es, que indiquen el tiempo requerido para proce­

sar una unidad (horas est ándar de proceso) definido por operación de manufactura y estimado por el 

estudio de tiempos y movimientos y las unidades utilizadas serán en horas/ máquinas u horas/mano de 

obra. 

El primer paso en un sistema de planeación de la capacidad es el establecimiento del periodo de tiempo 

sobre el que se han de efectuar las operaciones individuales. Para la preparación de un calendario de 

producción realista, es importante asegurar que en adición al tiempo requerido para llevar a cabo las 

operaciones necesarias, también se hagan adecuadas admisiones para el tiempo de tránsito entre las 

operaciones y el tiempo empleado, esperando la máquina apropiada y que las herramientas lleguen a estar 

disponibles, esto es, el tiempo de cola (espera). Como se puede ver, el tiempo de procesamiento real es 

una pequeña porción del tiempo total entre la fecha de compromiso y la fecha de inicio. En la práctica el 

tiempo real tomado para completar la operación, puede ser substancialmente diferente del tiempo permi­

tido, dependiendo del número total de trabajos que han de ser procesados, la mezcla del producto, la cola 

en el centro de trabajo, y prioridad asignada a las ordenes individuales. 

El tiempo total requerido para llevar a cabo una operación, consiste de los siguientes cinco elementos 

separados: 

1) Tiempo de cola previo al procesamiento, Qp 

2) Tiempo de disposición estimado, St 

3) Tiempo estándar para realizar el procesamiento, Rt 

4) Tiempo de cola después del procesamiento,Oa 

5) Tiempo de transportación, Tt 
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La figura 4 ilustra gráficamente el tiempo total de operación. 

tiempo de iniciación 

de la operación 

Tiempo de terminación 

de la operación 

J Qp St Rt Oa Tt 1 

L-----1---..-H----1W--f! 
1 1 

1 
¡ r-- tiempo aplicado para completar la operación 

Elementos de tiempo total requeridos para completar una operación 

FIG.1.4 

El tiempo de cola (QP) antes del procesamiento, es el tiempo promedio empleado en un centro de 

trabajo, esperando antes de que el trabajo sobre un lote pueda ser terminado. 

El tiempo de disposición estimado (ST) admite preparar/colocar la máquina de manera que la ope­

ración se pueda efectuar. El tiempo de inspección establecido también es incluido en este elemento. El 

tiempo establecido es independiente de la cantidad a ser procesada, y en algunas operaciones puede ser 

cero. 

El tiempo estándar para realizar el procesamiento (RI), se refiere al tiempo determinado para efectuar 

realmente la operación especificada, el tiempo requerido para llevar a cabo una operación sobre una 

cantidad de órdenes, es calculado multiplicando el tiempo estándar de realización por la cantidad de 

órdenes. 

El tiempo de cofa después del procesamiento (Qa), es el tiempo promedio de espera, antes de que 

el iote de trabajo se recoja para ser transportada al siguiente centro de trabajo o a otra área, en la cual los 

lotes de trabajo son almacenados entre operaciones. 

El tiempo de transportación (Tt), es el tiempo promedio necesario para transportar la orden de un 

centro de trabajo a otro y depende de la distancia entre éstos asl como el método o equipo utilizado. En 

algunos sistemas el tiempo de cola, después del procesamiento se combina con el de transportación. 
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1.9.· Conceptos y definiciones para la planeación de la capacidad 

Como ya se mencionó anteriormente, la capacidad esta limitada por: 

• Número de máquinas 

·Número de personas 

·Eficiencia 

- Disponibilidad 

·Número de turnos 

• Horas por turno 

• tiempos estándares 

Algunos conceptos que se deben conocer para poder llevar a cabo una planeación de la capacidad son los 

siguientes: 

1.9.1.· Utilización 

Utilización: es un factor que indica el grado en que la capacidad potencial es usada. 

Se dice por ejemplo que una máquina o un equipo está siendo utilizada cuando esta realizando un trabajo 

útil. [1]. 

Ocupación .- Se dice por ejemplo que una máquina o equipo está ocupado cuando se le da manteni­

miento, o cuando se le están suministrando materias primas sin que necesariamente este trabajando ó 

cuando se están retirando de ella los productos terminados o cualquier otro tipo de labor. 

Al aplicarse este concepto con respecto a la capacidad, significa la utilizaciión del tiempo de producción 
disponible para un producto que se va a fabricar, de esta manera, puede medirse dicha utilización mediante 
el siguiente indicador: [2] 

No. de horas productivas directas por dia 
Utilización(%)= ·····--·-·······(1) 

No. de horas disponibles por dla 



Generalmente se calcula por: 

- Centro de trabajo 

- Departamento 

- Planta 

1.9.2.- Eficiencia 
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La eficiencia, es un concepto que indica la relación entre la actuación (o producción real), y la actuación 

(o producción estándar). [2] y [3] . 

Producción obtenida 
Eficiencia(%)= ·--------------

Producción calculada o estándar 

Generalmente se calcula por: 

-Operario 

- Centro de trabajo 

- Departamento 

-Planta 

1.9.3.- Cálculo de la capacidad 

···--··-···----·---(2) 

La entrada al sistema de planeación de la capacidad consiste de órdenes planeadas y liberadas, las 

operaciones requeridas son entonces cargadas por referencia a los centros de trabajo en las cuales las 

operaciones son llevadas a cabo. Es por ello que se tiene que: [2] 

Capacidad de un centro de trabajo.- Es el ritmo o tasa de producción del centro de trabajo y se mide a 

la salida del centro. 
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Carga de un centro de trabajo.- Es el volumen de trabajo pendiente en el centro de trabajo. 

Planeación de la capacidad.- Es el proceso para determinar cuanta mano de obra, máquinas, y otros 

recursos se necesitan para cumplir el plan de producción. 

Control de la capacidad.· Es el proceso de medición de la salida de producción y compararla con el plan 

para determinar la variación y tomar las acciones correctivas. 

De esta manera, y con la aplicación de los conceptos anteriores, la capacidad se podrá calcular de la 

siguiente manera: 

Disponibilidad 
Capacidad=------ x No.de días x Eficiencia x Utilización --------------·- (3) 

ora 

En tanto que la carga en un centro de trabajo es: 

Cantidad de 
Carga = unidades x 

[hOras de proceso L porunidad + 
horas del 
preparaci~ ----------------------( 4) 

Por otra parte, la capacidad de un centro de tr~bajo es: 

- La suma de la capacidad de sus máquinas (o personas) si éstas trabajan en paralelo. 

- La capacidad de la máquina (o persona) más lenta si estas trabajan en serie. 

Los conceptos anteriores, se aplicarán más adelante.conforme se desarrolle este trabajo, adaptándose 

a las necesidades y caracterlsticas particulares de cada uno de los centros de trabajo y lineas de 

producción. 

(1) K. Pennycuíck: Díagnóslíoo lnduslrial (Anlllisis de Empreses); Edil.. Umusa. 

f2) APICS • México: Planeacón de Requonmienlos de la Capacidad. 

f3J Niebel: La ingenierfa industrial; Representaciones y Servicios de lngenierla. 

·-i 
¡ 
1 

1 
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1.10 .. - Control de la capacidad 

En una forma general, el control de la producción es coordinar las instalaciones y otros medios para 

cumplir con los planes trazados y programados por la organización, mediante la función de dirigir y/o 

regular el movimiento de cada uno de estos medios para todo el ciclo de fabricación; desde la requisición 

de materias primas, hasta la entrega del producto terminado mediante la transmisión de órdenes a los 

subordinados según un plan de rutina que utiliza las instalaciones de la fábrica del modo más óptimo y 

económico. 

Como se puede observar • la planeacion se refiere a dictar los requisitos, lo que se quiere hacer, 

mientras que el control se preocupa por velar de que asl se haga mediante la coordinación de las insta­

laciones y otros medios de producción . 

Para los fines de este trabajo con respecto al control de la capacidad, el objetivo principal es: controlar 

que la capacidad planeada sea electivamente disponible, mediante: 

- Controlar los tiempos de entrega 

- Mantener válido el plan de prioridades. 

- Proprcionar herramientas que permitan tomar acciones correctivas en: 

- Carga de máquinas 

- Programas de producción. 

Un sistema de planeación de la capacidad ayuda en la reducción de las colas en los varios centros de 

trabajo por medio de un acertado balance entre la capacidad disponible y la capacidad requerida, dando 

como resultado que las órdenes pueden ser liberadas a tiempo, sin la necesidad de excesivas expedicio­

nes o tiempos extra. Sin embargo , como anteriormente se mencionó, La planeación muy raramente 

puede ser llevada a cabo debido a muchos factores tanto internos corno externos de la organización por 

lo que provoca la alteración de dicha planeación. Por ejemplo: a menudo es dificil decir de antemano 

cuántos productos pasarán por el ciclo de producción sin estropearse. Esto hace que la compañfa se 

ponga a fabricar más productos de los que se necesitan. Si se produce un exceso hay que almacenarlo 

hasta que llegue otro pedido o bien dejarlo como chatarra, o por el contrario, si no se reúne el material 

suficiente para completar el pedido, hay que poner en marcha para fabricar más , la cual aumenta los 

costos de preparación. Durante el periodo de iniciación , está el constante problema de las interrupciones, 

reflejadas en largas colas de lotes de trabajo en espera de ser procesados provocando problemas de falta 
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de piezas en las siguientes lineas o centros de trabajo. 

Por otra parte vuelven productos para que los modifiquen o les hagan reparaciones, y esos trabajos 

tienen que hacerse en el curso de la fabricación. 

Los procedimientos del control de la producción pueden ser particularmente dificiles al pasar a otra 

clase de producto. Con frecuencia, una linea de producción tiene que compensar parte de la producción 

que se pierde durante el cambio y por los excesivos tiempos de preparación de máquinas. 

También existe el problema de que las órdenes son liberadas tempranamente, provocando que se in­

cremente el volumen de trabajo en proceso, el incremento de los tiempos de cola en los centros de trabajo 

y de las órdenes, son entonces, completadas sin considerar el calendario, provocándose as! trabajos 

rezagados y alargando las fechas de compromiso de entrega. 

Estas son unas cuantas de las perturbaciones que pueden producirse en un sistema de fabricación; 

sólo la experiencia del control de la producción puede hacer resaltar los transtornos frecuentes que se 

produzcan en realidad dentro y fuera de una organización en particular. 

En la tabla 1 que se presentó anteriormente, se mencionan algunas técnicas que ayudan a regular la 

producción en el corto plazo, dichas técnicas son: 

- El control de entradas/salidas. 

- Secuencia de operaciones. 

Estas dos técnicas tienen como principio controlar las colas en los centrosde trabajo que, como ya se 

mencionó anteriormente éstas últimas son provocadas por diversos factores, resultando rezagos en los 

centros de trabajo y con ello la falta de cumplimiento en la entrega de los lotes de articulas o productos. 

Primeramente se hablará de la técnica de control de entradas y salidas. 

1.10.1.- Control de entradas/salidas. 

La entrada al sistema de planeación de la capacidad consiste de órdenes planeadas y liberadas, y las 
operaciones requeridas son entonces cargadas hacia los centros de trabajo en las cuales las operaciones 
individuales son llevadas a cabo. 

La técnica de control de entradas/salidas consiste en regular dichas liberaciones. La administración o 

dirección de una compañ!a manufacturera tiene que ejercer el adecuado control sobre la liberación de 

órdenes planeadas. 

El proceso de liberación de órdenes forma la interfase entre la fase de planeación y la subsecuente 

ejecución de este plan. 

Una vez que una orden ha sido liberada cualquier cambio posterior es dificil y costoso. La dirección debe 
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por lo tanto verificar la disponibilidad de materiales y componentes requeridos en el proceso de producción 

antes de que la orden sea realmente liberada y asf como los cálculos de programación de las operaciones 

detalladas a corto plazo previamente llevadas a cabo. 

Siguiendo con la liberación de una orden para el control de la entrada, es necesario planear para el 

desarrollo corriente de las operaciones requeridas en el centro de trabajo. El procedimiento de carga infi­

nita muestra la capacidad requerida a mediano plazo, para satisfacer un plan de producción dado, de 

manera que la administración pueda hacer las prevenciones necesarias. La nivelación de cargas de los 

centros de trabajo por medio de la carga finita a corto plazo asegura que las órdenes son programadas 

tomando en cuenta la capacidad disponible del momento. 

Como anteriormente se mencionó, la liberación de órdenes producidas han de ser cuidadosamente 

programadas, de manera que éstas no se sumen a los problemas corrientes de los centros de trabajo. Una 

liberación demasiado pronto incrementa los inventarios, mientras que una liberación de órdenes retardada 

resulta en fechas de entrega equivocadas. 

La liberación de una orden no significa que todas las operaciones necesarias sobre ésta serán com­

pletadas tempranamente. La fecha de terminación de cada una de las operaciones dependerá de la 

capacidad disponible en los centros trabajo requerido y de la prioridad de las órdenes. Entonces el control 

de entrada actúa de la siguiente manera: 

Primeramente selecciona las órdenes de producción correctas para alimentar a la planta basadas en un 

sistema de control de materiales o de órdenes de clientes. 

Un sistema de liberación de órdenes puede determinar los materiales o artículos que no están dispo­

nibles, con lo que se puede preparar un reporte para que tome acción la administración. Este reporte se 

puede entonces emplear para acelerar el suministro de materiales que no se encuentran disponibles. 

Una vez que todos los materiales o artículos requeridos para iniciar la orden llegan a estar disponibles 

se asignan fechas de terminación a cada uno de las operaciones que intervienen en el proceso cargando 

debidamente, comparando las horas.requeridas para cada operación con las horas disponibles en cada 

c~ntro de trabajo en el periodo de tiempo especificado por el programa. Es por ello importante programar 

sólo articules que la planta pueda hacer, no puede ser liberada una orden que no se pueda correrse en la 

planta en ese momento o durante el periodo de producción. 

Con objeto de considerar en forma realista cualquier cambio en las condiciones del centro de trabajo 

o la no disponibilidad de materiales, es altamente deseable que el sistema de programación deba ser 

corrida a intervalos frecuentes, como puede ser a la iniciación de cada turno. Al programar en ciclos cortos 



-29-
ayuda a obtener los últimos datos de requerimientos con mayor exactitud, de manera que si las opera-

ciones en los talleres no están bajo un adecuado y amplio control debido a descomposturas de máquinas 

o ausencia de operarios, los programas del sistema que sean necesarios pueden ser reejecutados para 

producir un nuevo calendario de trabajo. 

El control se puede realizar por un proceso de medición de la salida de la unidad de producción y 

compararla con el plan trazado para determinar la variación y tomar las acciones correctivas. La forma de 

retroalimentar datos al sistema es mediante reportes generados en las áreas productivas por el personal 

designado (operarios, supervisores, tomadores de tiempo) y analizándose asi hacia el control. 

La salida permite detectar anomalias o desviaciones en el transcurso de fabricación de un centro de 

trabajo, habilitando a la administración a coordinar las operaciones de manufactura o los servicios reque­

ridos para soportar la producción. 

1.10.2.- Secuencia de operaciones 

La técnica de la secuencia de operaciones consiste principalmente en simular la secuencia de ejecu­

ción de las operaciones en uno o varios centros de trabajo. 

La manufactura de un producto involucra el desarrollo de un cierto número de operaciones en una ¡ / 
secuencia predefinida, en un cierto número de centros de trabajo, procurando asegurar la utilización 

máxima de la capacidad de la máquina y mano de obra. Sin embargo, raramente es posible iniciar la labor 

de un trabajo de un lote en seguida de que éste llegó al centro de trabajo. Como resultado de esto, varios 

trabajos han de esperar en la cola antes de que se empiece a trabajar sobre ellos. La cantidad de tiempo 

destinado a la cola varia de acuerdo al volumen de trabajos. 

El objetivo del proceso de calendarización de operaciones o secuencia de operaciones es el de 

preparar un calendario de producción realista; sólo la ejecución eficiente de una lista tal de trabajos puede 

asegurar que las órdenes están terminadas a tiempo y el inventario de trabajos en proceso está 

minimizado. Otro de los objetivos de esta técnica es intentar minimizar los tiempos ociosos de máquinas y 

de mano de obra. 

El inicio de una operación sobre un lote en particular, depende de la terminación previa y tan pronto 

como la operación en turno está terminada, el mismo lote de trabajo iniciado compite por los medios o las 

facilidades requeridas de producción para llevar a cabo la siguiente operación. Esto significa que dos o 

' más lotes de productos compiten por una cantidad limitada de estos mismos medios de producción, es por 

ello que la selección de dichos lotes que requieren esas mismas facilidades dependerán de las priorida-
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des asociadas con los trabajos individuales a realizarse, pero también, la prioridad asignada puede ser 

cambiante ya que puede variar de un día a otro. 

La fecha de iniciación o de terminación de cada operación constituye a menudo una regla sencilla de 

decisión de prioridad para que el encargado del departamento tenga el trabajo a punto en la fecha 

prevista. La carga para cada tipo de máquina esta representada por la cola de trabajos u órdenes. La 

acción correctiva relacionada con la reprogramación de la carga de la planta puede lograrse con frecuen­

cia, con alguna clase de sistema de asignación de prioridades. Tal sistema de decisiones conduce a 

menudo a una operación general menos complicada 

El sistema especifico de asignación de prioridades que se utilice en una planta depende de muchos 

factores. Algunos de estos son: 

•Tipo de cliente: grande, pequeño, viejo, nuevo (o sea, alta prioridad para clientes grandes o antiguos). 

• Rentabilidad del artículo: La más alta prioridad para el articulo más rentable. 

•Clasificación del artículo: alta prioridad para producir un repuesto o una pieza de servicio, y para ciertas 

órdenes de emergencia. 

• Utilización de las máquinas: alta prioridad a las órdenes que ocuparán más rápidamente las estaciones 

de trabajo osciosas, siguientes. 

•Valor relativo (inversión) del artículo: alta prioridad a los artículos de valor alto. 

• Existencia de seguridad para un artículo: alta prioridad al a1tículo cuyo inventario disponible sea 

menor. 

• Fechas de entrega: alta prioridad al artículo con fa fecha más temprana. 

• Fecha programada de iniciación: alta prioridad al artículo con la fecha más temprana de iniciación 

programada. 

• Tiempo de demora previsible en las operaciones restantes: alta prioridad al artículo con el mínimo 

tiempo de demora previsible en las operaciones restantes. 

• Duración de las operaciones: alta prioridad a la operación más corta. 

Muchas reglas de asignación de prioridades han sido desarrolladas y usadas en la industria, teniendo 
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como base los factores mencionados, donde cada empresa fija sus propios niveles basados en su 

propia situación. 

Teóricamente es posible construir un modelo de simulación (en computadora) respecto a las opera­

ciones de fabricación y con ello, experimentar con decisiones alternativas antes de implantar realmente 

un conjunto particular de acciones . Lo que se pretende, es informar al encargado de los planes y progra­

mas los posibles resultados si se toman ciertas decisiones. En esta forma se podrá seleccionar et mejor 

conjunto de decisiones entre aquellas que se han considerado. 

La simulación de operaciones futuras se pueden llevar a cabo en una situación más adelante. El 

administrador de la producción puede entonces usar la información de la carga para planear el tiempo 

extra de trabajo requerido. Tal simulación viene a ser prácticamente una herramienta cuando es usada 

como parte integral de un sistema interactivo en la línea de planeación y control de producción. 



CAPITULO 11 

INFORMACION NECESARIA UTILIZADA PARA REALIZAR LA PLANEACION Y CONTROL DE LA 

PRODUCCION 
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2.1.· EL PRODUCTO: SU DISEfÍIO, FUNCIONALIDAD, VARIEDAD Y MATERIALES 

Uno de los conceptos más importantes a saber en la administración de la producción dentro de una 

empresa manufacturera es principalmente conocer lo que se fabrica; y es el producto, que, como ya se men­

cionó anteriormente en el capitulo uno; es la muestra más palpable que justifica la existencia de una 

organización para poderlo fabricar y asl satisfacer las necesidades de una comunidad. 

A grandes rasgos; mediante una investigación y análisis, se puede identificar primero la función del pro­

ducto y posteriormente examinar luego las formas alternativas que permitan al producto funcionar y 

venderse. De esta manera se aborda a un diseño básico del producto. La función de diseño está situada entre 

la mercadotecnia y la producción; su finalidad esencial es recoger las necesidades del mercado, y transfor­

marlas de tal forma que pueda satisfacerlas la unidad de producción. De este modo, el diseño, los materiales, 

los métodos, y las habilidades serán las más apropiadas para la producción del producto, y de esta manera 

satisfacer las necesidades del cliente. 

Otro aspecto importante dentro de la producción es la variedad de los productos dentro de una empresa 

manufacturera; provocando consigo desorden y confusión. Dentro de cualquier fábrica es inevitable la 

variedad. Existe en los productos que se hagan, en los métodos que se apliquen, en los materiales que se 

utilicen y en las técnicas de organización y manufactura. Si bien en un momento dado es deseable que haya 

cierta variedad, conforme se incremente ésta aumentarán los problemas organizacionales y los costos. Asl el 

control de la variedad es esencial, constituyendo parte de la estrategia corporativa de la organización. 

El alcance del presente trabajo corno ya se mencionó anteriormente, sólo abarca aquello que se refiere a 

la planeación y control de Ja capacidad de una planta o unidad de producción por lo tanto no se prestará 

atención a tos aspectos y conceptos de diseño y variedad del producto. Sin embargo, es necesario mencio­

narlos para poder dar entender los diferentes niveles de planeación programación y control de la producción 

que sedán adentro de una organización. 

El estudio corresponde a una empresa de la rama metalmecánica que se dedica a la manufactura de enva­

ses metálicos y a continuación se mencionarán los aspectos antes dados pero en una forma particular, de 

acuerdo a lo que se fabrica en dicha planta 
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2.2.- nPOS PRINCIPALES DE ENVASES Y USOS TIPICOS 

Los envases son recipientes de metal de una sola pared construidos totalmente de lámina delgada de acero 

con o sin cubrimientos de estaño, y se usan para empacar una gran variedad de alimentos, incluyendo refres­

cos y cervezas, asi como también productos caseros e industriales no alimenticios. 

los productos empacados en los envases de metal pueden ser secos, húmedos, líquidos, o tener una fase 

sólida y líquida; pueden contener totalmente aceites líquidos, grasas sólidas, o contener un porcentaje de 

éstos en la forma de una fase individual o como emulsiones; pueden variar de muy ácido o no ácido, con o 

sin adición de azúcar, sal, y/o ingredientes agregados de condimento; pueden ser carbonatados o contener 

alcohot; y se pueden preservar mediante esterilización por medio de calor, almacenaje frío, congelado, 

deshidro-congelado, deshidratación, fermentación, ahumado, curado, azufrado, filtrado, horneado, rostizado, 

el uso de tales preservativos químicos como los antibactéricos o antioxidantes, o empacando bajo vaclo o en 

una atmósfera de bioxido de carbono o gas nitrógeno. 

Ya que los productos caseros e industriales varían demasiado en sus propiedades físicas y químicas y varían 

grandemente en su uso para poder enumerarlas, incluyen productos típicos tales como lubricantes líquidos a 

sólidos; parafinas y pulimentos; pinturas, barnices, thíneres; todos los tipos de solventes y fluidos para lavado 

en seco; jabones líquidos y en pasta; y los detergentes para lavanderías y limpieza casera. 

Los envases se fabrican en una variedad de estándares así como de algunas medidas esenciales para el 

empaque de productos alimenticios o no alimenticios, a continuación se mencionan algunos envases típicos 

de formas redondas e irregulares: 
•... / 

a- Envases normales sanitarios o con litografía. usados para empacar productos típicos alimenticios tales 

como: verdura, frutas.concentrados cítricos, cerveza, alimento para perros, etc., y para productos no 

alimenticios como aceite para motores, anticongelantes, etc. 

b- Envases redondos con abertura con llave de volver a cerrar. Usados para empacar productos alimenticios 

tales como café molido, repostería, nueces etc., y no alimenticios como grasa, químicos secos etc. 

c- Envases de volver a cerrar con tapa de presión (casquete, simple presión, presión total, doble presión y 

triple presión). Usados para empacar productos típicos tales como especias, condimentos, dulces, leche 

en polvo, café molido, manteca, frutas congeladas, etc., y para productos típicos no alimenticios tales como 

pinturas, barnices, laca, adhesivos, lustrador de calzado, limpiadores de papel tapiz, jabón para las manos, 

cera en pasta y limpiadores químicos secos, etc. 



-35-
d· Envases de suministro a presión. Usados para empacar productos alimenticios típicos tales como 

crema batida y acabados, etc .. y para productos no alimenticios como lacas para cabello, insecticidas, 

cremas de rasurar, ceras, lustradores, pintura y laca. 

e- Envases normales rectangulares o cuadrados de abertura de llave sin volver a cerrar. Usados para em 

pacar productos alimenticio típicos tales como carnes frías, etc. 

f. Envases rectangulares con acabado de cuello con cuerda o cierre a presión. Usados para empacar 

productos alimenticios tales como aceite de oliva, y productos no alimenticios como barnices, lacas, gomas, 

pintura, thíneres para lacas removedores,solventes, fluidos para frenos, glicerina, insecticidas, lustradores 

limpiadores etc. 

Como se puede observar, existen diferentes tipos de envases metálicos cuyos diseños pueden ser de una 

gran variedad. La planta de la empresa en estudio sólo se limita a una variedad de envases metálicos redon­

dos, (como los mencionados en los incisos c y d), así como también de la fabricación de tapas redondas de 

diferentes diseños y medidas estandarizadas para surtir a otras qompañías cuyo producto es empacado en 

envases de vidrio u otro material. 

Las figuras 2.1, 2.2 y 2.3, muestran los diseños básicos de envases que se fabrican en ciertos centros de 

trabajo o departamentos y de los cuales se contemplaran en este estudio. 
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1 
2.3.- Materiales para la fabricación de envases 

! 

A pesar de que el ackro, con o sin cubrimientos extremadamente delgados de estaño.es lo principal en 
1 

importancia en la construci::ión y el desempeño funcional de los envases, es el artículo principal del costo del 

material, los esmaltes pro\ectores para el interior y el exterior del envase, los cubrimientos decorativos, las 

tintas de litografía y los b~rnices de acabado; las soldaduras metálicas y los fundentes para soldar: Jos com­

puestos selladores de la ta~a y de la costura lateral; Jos lubricantes de fabricación desempeñan una parte tan 

importante en completar las propiedades funcionales de los envases o hacer que los productos empacados en 

los envases sean más vendibles, como en el caso con los materiales decorativos y de litografía, o de hacer 

factible su manufactura a alta velocidad, asr como en el caso de los lubricantes que son vitales en muchos 

estampados y otros pasos ''Jriccionanles y manejo de contacto por deslizamiento que se involucran en la 
1 

fabricación de envases. 

Lámina negra 
¡ 

La lámina negra se define1,como una lámina sola de acero sin estaño, o una aleación plomo-estaño (terne), 

o algún otro cubrimiento qulri\ico teniendo una superficie lustrosa, brillante, suave, gris plata. 
'1, 

La lámina negra en varias medidas hasta aproximadamente de 36 x 42 pulgadas así como de varios 
1 

calibres de 0.006 de pulgada ,a 0.014 de pulgada y de seis temples diferentes se usan en la manufactura de 

los envases con el fin de proqucir el mejor y más barato de los recipientes, de características adecuadas de 

funcionamiento y duración de almacenaje para la gran variedad de productos alimenticios y no alimenticios. 

De los muchos tipos y medidas de envases que se fabrican existe el inconveniente de la oxidación de la 

lámina negra, los envases no'', se fabrican nunca sin la aplicación de esmaltes protectores orgánicos en el 

interior de éstos, así como ta~bién de esmaltes o protectores para la decoración exterior. Los envases de 

lámina negra esmaltados y/o decorados casi sin excepción no se usan nunca para empacar alimentos de fácil 

descomposición con alto contenido de humedad, que después de empacarse, están sujetos a periodos largos 
1, 

de almacenamiento a la temper~tura ambiente. Sin embargo se utilizan bastante en empacar alimentos secos 

y húmedos tales como galletas, 'papas fritas, palomitas, etc., y en el empaque de un gran número de productos 

industriales y caseros no corro~ivos y no alimenticios como son lubricantes sólidos y liquidos, Justradores y 

ceras.pinturas , barnices, thiner~s. solvenles, ele. 
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Hojalata 

La "hojalata" es lámina negra con la misma selección variable de medida de hoja, calibre, química del acero 

y temple, cubierto en los dos lados con estaño puro muy delgado. El cubrimiento de estaño en la hojalata 

permite soldar las costuras de los envases particularmente las costuras laterales de los cuerpos en un equipo 

de alta velocidad que fabrica dichos cuerpos a los cuales se les aplica en forma instantánea los fundentes para 

soldar dicha costura. A pesar de que el cubrimiento de estaño es extremadamente delgado en la hojalata 

usada para fabricar envases ofrece una protección razonable contra la corrosión (excepto para almacena­

miento en lugares de temperatura y alta humedad, requiriendo de tratamientos especiales}, la hojalata se usa 

en la manufactura de los envases para el empaque de muchos productos no alimenticios corrosivos y se usa 

para empacar alimentos de fácil descomposición con alto contenido de humedad que, después de empacarse, 

están sujetos a periodos largos de almacenaje y a la temperatura ambiente además de que se llenan en 

caliente o sujetos a un tratamiento termal en el recipiente. 

Esmaltes para envases 

Los esmaltes que se usan por la industria manufacturera de envases para el cubrimiento de la parte interior 

o exterior de éstos, están compuestos de resinas naturales o sintéticas, que con frecuencia se combinan para 

mejorar su flexibilidad con el fin de resistir los grados variantes de severidad de las operaciones de fabricación 

en la manufactura de los envases. Estas composiciones de pelicula orgánica que forma el cubrimiento pro­

tector se disuelven en solventes apropiados para permitir su aplicación en películas delgadas, que fluctúan 

aproximadamente de 0.0001 a 0.0007 de pulgada de grueso, mediante la aplicación de una máquina de 

cubrimiento de rodillo a uno o dos lados de la lámina negra u hojalata, horneando posteriormente a tempera­

turas que fluctúan entre 250 ºF a 400 ºF, por periodos hasta de 15 minutos, por medio de esto, asegura no 

solamente el quitado de las últimas huellas del solvente, si no que asegura también la obtención de la adhe­

rencia y las propiedades óptimas de flexibilidad y qulrnicas. Por lo general estos esmaltes son pellculas 

incoloras sin pigmentación o de un color dorado transparente. Con el fin de suministrar todos los tipos y 

medidas de recipientes para los productos alimenticios y no alimenticios, es necesario utilizar de 20 a 40 

esmaltes para envases que varlan en esterilización, resistencia, flexibilidad, sabor y olor, asi corno también en 

el precio con el fin de permitir la fabricación del mejor envase y más barato con el funcionamiento y duración 

de almacenamiento adecuados para un producto en particular. 
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Cubrimientos decorativos, tintas decorativas, y barnices de acabado 

Los cubrimientos decorativos están compuestos de los mismos tipos de materiales que forman la pelicula 

orgánica pero son generalmente de color con pigmentos opacos o tinturas transparentes o colorantes semi­

opacos para dar todos los tonos de color así como también los grados variantes de transparencia u opacidad. 

Los materiales que forman la película, junto con los colorantes, se esparcen en los solventes para dar una 

composición fácilmente fluible pero ligeramente viscosa que permita su fácil aplicación de cubrimiento por 

medio de un rodillo sobre la lámina, a un rango de aproximadamente de 0.0003 a 0.001 de pulgada de grueso. 

Posteriormente se hornean generalmente a la temperatura más alta posible y por el tiempo más corto posible 

que permitan desarrollar sus propiedades óptimas requeridas. 

Las tintas de litografía están compuestas igualmente de los mismos materiales de los cubrimientos deco­

rativos, pero en contraste con éstos últimos, son sumamente viscosos, escasamente fluibles y pastosos en 

naturaleza, tienen una razón extremadamente alta de pigmento al material solidificador que forma la película 

orgánica, conteniendo ya sea poco solvente con un punto de ebullición sumamente alto o ninguno, y deberá 

ser repelente al agua para el uso en el método de litografía fresca de impresión indirecta usado exclusivamente 

por la industria manufacturera de envases. 

Los barnices de acabado se componen en su mayoría de los mismos tipos de materiales que forman la 

película orgánica que se usan en los esmaltes para envases, contienen un 40 a 60 % de solventes para 

permitir su aplicación por las máquinas de cubrimiento de rodillo para la hoja, pero generalmente los materiales 

se seleccionan para dar una película incolora y por lo general una película de alto brillo después del horneo. 

Para producir las propiedades de trabajo quimicas, físicas y mecánicas adecuadas, en los hornos, permane­

cen alrededor de 1 O minutos a una temperatura que fluctúa de 200-400 ºF. Los barnices de acabado se aplican 

en un rango de aproximadamente 0.0002 a 0.0005 de pulgada de grueso como cubrimientos protectores sobre 

las tintas de litografía, ya que estas tintas, se aplican en un peso de aproximadamente de 0.0001 de pulgada 

de grueso, y tiene por lo tanto una resistencia limitada tanto en el desgaste del manejo de la manufactura del 

envase y el uso, como también la resistencia isuficiente del proceso y del producto, aún después del horneado. 
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Soldaduras y fundentes para soldar 

Las soldaduras usadas por Ja industria de envases en soldar Jos cierres de las tapas de algunos tipos de 

envases están casi exclusivamente formados por aleaciones de estaño y plomo fluctuando de un 2% hasta un 

50% de estaño, pero para la mayoria de los envases, se usan soldaduras de estaño plomo que contienen 2%, 

30%,36% o 50% de estaño. se pueden agregar muy pequeiias cantidades de plata o antimonio a razón de un 

2%, y en productos extremadamente corrosivos y/o sensitivos a ia soldaura, se podra usar estaño puro como 

soldadura. Actualmente las aleaciones de estaño-plomo han sido reemplazados por el cobre para la soldadura 

de las costuras laterales de los cuerpos del envase. 

Los fundentes para soldar están formados por compuestos orgánicos moderadamente ácidos pero gene· 

raimente no corrosivos como la resina, el ácido oleico, hidrocloruros de amina, de donde, se aplican en 

cantidades muy pequeñas de soluciones muy diluidas de solvente o agua ya sea para la costura lateral o al 

cierre de la tapa durante o justamente después de formar mecánicamente la costura y justo antes de soldar. 

Tienen las propiedades de unirse y/o reaccionar con et óxido en la superficie de la hojalata, permitiendo as! el 

flujo casi instantáneo de la soldadura en Ja tapa del envase o a la costura lateral del envase de hojalata, con 

ta humectación uniforme que resulta de la soldadura y esparciendo lo que es necesario para producir una 

costura o cierre soldados a prueba de fuga de alta resistencia. 

Compuestos selladores de la tapa y la costura lateral 

Los compuestos selladores del cierre de la tapa están compuestos principalmente de resina y sellador 

inerte reforzado, ligeramente pigmentados, asl como materiales tales como hule sintético y natural con agre­

gados menores de antioxidante y, algunas veces agentes vulcanizantes, cuyos materiales se disuelven en 

solventes o se dispersan mecánicamente en agua con la ayuda de cantidades pequeñas de agentes disper­

sores qulmicos. Su composición se varia intencionalmente para resistir las diferencias en sus caracterlsticas 

de flujo según se requiera ya sea para resistir en cerrar en fria o en caliente, o para variar su resistencia 

qulmica a los tipos diferentes de produc1os alimenticios o no alimenticios. (por ejemplo; resistencia al ataque 

de aceites y grasas o al alcohol etc,). Estos tipos de compuestos selladores del cierre de la tapa se aplican casi 

exclusivamente a las tapas redondas haciéndolas girar bajo una boquilla engomadora de compuesto con 

operación de aire usando varios tipos de equipo automático de alta velocidad. 

Los compuestos selladores para la costura lateral están por lo general compuestos de resinas resistentes 

al sacudimiento. Casi sin excepción no se usan para empacar productos que esten sujetos a tratamiento termal 

en el recipiente después del empaque, y por lo tanto su uso se limita a recipientes para productos no alimen-
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ti:ios, imperecederos tales como acite para motor, grasas, etc., y para productos congelados como frutas, 

huevos u jugos concentrados, y algunas veces para recipientes de manteca, aceites comestibles y prodU:::tos 
1 

comestibles secos donde hay menos necesidad de restringir eficientemente la entrada del aire, el vapor de la 

humedad, etc., que se obtendría mediante el uso de un envase con una costura lateral soldada. 

Lubricantes 

Los lubricantes, son cantidades mínimas controlables, se aplican muy uniformemente a la lámina neg a y a 
i 

la hojalata por el fabricante de acero para evitar la corrosión y/o oxidación bajo condiciones adversas de ;em-

barque y durante el periodo prolongado de inventario en las plantas del productor y el fabricante de envakes. 

Los lubricantes aplicados por las compañlas de acero puede consistir de aceite mineral purificado, aceit~ de 
! 

palmera de alto grado, aceite de semilla de algodón líquido y otros, dependiendo si las hojas son de lárpina 
1 

negra u hojalata. 
! 

Cuando Jos cuerpos de los envases o a las tapas se fabrican de lámina sanitaria (es aquella lámina quk no 
1 

se ha esmaltado ni decorado y que solamente cuenta con una capa delgada de estaño puro), con frecuehcia 

es necesario que el fabricante de envases aplique cantidades pequeñas adicionales controlablemente u~ifor-
1 

mes de lubricantes para su fabricación. 1 

1 

Donde es posible se aplican lubricantes a los acabados protectores interiores y exteriores y a Jos acabádos 
1 

decorativos de litografía antes de la aplicación para evitar el rayado y dañado, pero cuando esto no es posible, 

se deberán aplicar lubricantes adicionales para fabricación por el fabricante de envases. La aplicació~ del 

lubricante se puede hacer en una variedad de dispositivos de alta velocidad. 1 

1 

Estos lubricantes se seleccionan por un alto grado de inmunidad de sabor y olor e incluye materiales romo 
i 

aceite mineral blanco altamente refinado o cera de parafina, aceite comestible de maíz o semilla de algodón, 

generalmente disuelto en solventes muy volátiles que no tengan residuo de sabor u olor, o emulsionadol en 

agua con el fin de reducir estos lubricantes a una concentración muy baja para su aplicación. 

Este es un panorama general de los tipos de envases que se fabrican y que de los cuales algunos de énos 
1 

seran contemplados en este estudio , no se trata de profundizarse en las cuestiones de diseño y de materfales 

ya que no es el propósito de este trabajo, sin embargo, es importante que se conozcan estos aspectos ~ara 

que mas adelante puedan ser contemplados en la planeación, programacion y control de la produccion. 1 

1 

¡ 
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Una vez conocidos los diferentes tipos de envases metálicos, de sus partes fundamentales y de los 

materiales que se utilizan para su manufactura, el presente capítulo se refiere acerca de los procesos de 

fabricación, así como de la planta y el equipo que intervienen en la producción de éstos. Cabe mencionar que 

sólo se describen los procesos para la fabricación de envases metálicos redondos, ya que son el tipo de 

productos que se fabrican actualmente en la planta en estudio. 

3.1.- Procesos de fabricación de las hojas de lámina 

3.1.1.- Esmaltado y/o litografiado de la lámina negra u hojas de hojalata para las tapas y los cuerpos de los 

envases. 

las hojas de la tapas de envases siempre se esmaltan primero por dentro porque los esmaltes interiores 

del envase se hornean generalmente a temperaturas más altas que el decorado y el exterior, posteriormente 

se decoran o se esmaltan por fuera para evitar la corrosión. El grueso del cubrimiento de las hojas ya sea en 

el esmaltado o en el decorado, dependerá del producto que se empaque en el envase. Para una economía 

máxima en el uso del metal se usan medidas de hojas que permitan Ja fabricación de las tapas con una 

distribución escalonada. Las medidas de las hojas de lámina se efectúan en un paso anterior antes de que 

éstas sean esmaltadas o decoradas, dicho corte es por medio de una máquina cortadora de lámina que 

determina tanto Ja longitud como el ancho de la hoja, lo anterior depende de la medida solicitada. 

3.1.2.- Cuerpos de los envases 

las hojas de los cuerpos de los envases de hojalata, at igual que a las hojas para las tapas, generalmente 

se esmaltan primero por dentro mediante una máquina de cubrimiento de rodillo, dejando márgenes de estaño 

para permitir el soldado, después de lo cual la lámina se podrá decorar o esmaltar en el exterior por una má 

quina de cubrimiento de rodillo, dejando otra vez márgenes de hojalata para el soldado (ver figura 3.1 }. Por otra 

parte, debido a que los cuerpos de envases de lámina negra no van soldados sino que tienen costuras late­

rales cementadas, no se observan márgenes de soldadura cuando se esmalta el interior o se decora el 

exterior. 
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3.1.3.· Lfnea del equipo que esmalta la hoja 

Las hojas de lámina de cuerpos o tapas de envase generalmente en pilas múltiples de 1120 hojas se 

colocan y se alimentan ya sea a la máquina de cubrimiento de rodillo o a las prensas de litografía de impresión 

indirecta fresca de uno o dos colores mediante el uso de un dispositivo de alimentación automática de hojas 

de alta velocidad (50 a 125 hojas por minuto, ver figura 3.2.A). donde la máquina de cubrimiento de rodillo 

aplica ya sea el esmalte interior del envase o el esmalte exterior de éste. El cubrimiento se hace solamente 

una vez y solamente en un solo lado a la vez (figura 3.2.B). 

Las hojas con cubrimiento de rodillo se alimenta en parrillas individuales que sujetan las hojas sobre un 

transportador continuo de un horno (figura 3.2.C) , donde los solventes se eliminan y el cubrimiento se hornea 

a la temperatura y tiempo requeridos para desarrollar las propiedades mecánicas y químicas óptimas de 

fabricación. las hojas se enfrían después del horneo, y se apilan manualmente o con un dispositivo automático 

que quita las hojas de las parrillas en el transportador del horno, y las coloca en una pila para prepararlas a 

otras operaciones de cubrimiento o decoración que puedan ser necesarias (figura 3.2.D). Estos hornos de 

litografía o de esmaltado transportadoras de hojas son de aproximadamente de 75 a 100 pies de largo (23 a 

30 metros respectivamente); son de encendido de gas y con temperaturas controladas de horneo de aproxi­

madamente de 200 a 425ºF., y las velocidades del alimentador de la máquina, de la prensa litográfica, el 

transportador del horno y el descargador de hojas están automáticamente sincronizadas para dar tiempos 

totales de horneo de 5 a 13 minutos, dependiendo del horneo requerido para desarrollar las propiedades óp· 

timas en los varios cubrimientos o tintas de litografía. Las prensas de litografía de uno o dos colores(ver figura 

3.3.B), algunas veces seguidos por una máquina de cubrimiento de rodillo para aplicar el barniz de acabado 

sobre el diseño impreso sin hornear (figura 3.3.C), están incorporados entre un alimentador de hoja y el mismo 

tipo de horno de transportador de tipo parrilla que transporta la hoja, en el extremo del cual se sacan las hojas 

manual o automáticamente de las parrillas que llevan la hoja y se apilan. 
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3.2.· Manufactura de tapas de envases 

3.2.1.- Fabricación y rizado de las tapas para los envases 

Las hojas para las tapas de los envases, ya sean decorados o esmaltados en uno o dos lados u hojas de 

lámina sanitarias, se alimentan algunas veces directamente mediante un alimentador de pila de hojas (figura 

3.4.B) a las prensas que tienen dados machos y hembras para las tapas de envases con el fin de permitir el 

estampado de una hilera de tapas equivalente a todo lo ancho o largo de la hoja y avanzadas automática­

mente, es más usual cortar las hojas de tapas para los envases en tiras de corte escalonado, cada tira con el 

ancho de dos tapas, mediante alimentación de pila de las hojas de tapas de envases en una máquina de corte 

de tira de cizalla (figura 3.4.C). En el caso último, las tiras con.corte escalonado se transfieren en pilas a la tolba 

de alimentación automática de la tira de cizalla de una prensa de atta velocidad de estampado de tapa de doble 

dado que automáticamente avanza cada tira conforme a cada par de tapas se troquela (figura 3.4.d). las tapas 

que salen de la prensa del troquelado tienen un canal en el que se aplica el compuesto sellador a la tapa, 

después de que la tapa se haya rizado (figura 3.4.E). Inmediatamente después del estampado de la tapa. El 

dispositivo del rizado de la misma, adaptado a la prensa del troquelado, puede estar equipado ya sea con un 

dispositivo automático de apilado de la tapa de tal manera que, las tapas apiladas se puedan transferir ma­

nualmente a la máquina engomadora donde se aplica el compuesto sellador de cierre de la tapa (figura 3.4.F). 

o, en lugar de los dispositivos de apilado de la t2pa, pueden tener bandas transportadoras que lleven las tapas, 

después del troquelado y el rizado, directamente a los dispositivos automáticos de alimentación de pila que 

alimentan las tapas una a la vez a la máquina aplicadera de compuesto de cierre de la tapa. Aunque hay un 

número de tipos diferentes de máquinas automáticas engomadoras de compuesto de la tapa del envase en 

uso general en la industria, generalmente se usan máquinas engomadoras de una sola estación para las tapas 
~ 

de diámetro grande y máquinas engomadoras de estaciones múltiples para las tapas de envases con diámetro 

más pequeño. y el compuesto sellador tendrá la composición y características adecuadas de acuerdo a los 

requerimientos de producción. Una vez aplicado el compuesto sellador y secado éste, ya sea por la misma 

temperatura ambiente o por calentamiento a través de hornos, las tapas son posteriormente apiladas en bolsas 

de papel con el diámetro requerido. 
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3.3.- Manufactura del cuerpo del envase 

Aunque los cuerpos pestañados de envases de una sola pared de lámina negra o de hojalata con costuras 

laterales cementadas se pueden hacer en las líneas de envases teniendo partes del equipo ya sea con los 

mismos principios de operación y con modificaciones y/o otras partes accesorias especializadas de equipo, la 

siguiente descripción abarca la manufactura de cuerpos de envases pestañados de hojalata decorados y/o 

esmaltados, sanitarios, y redondos con costuras laterales soldadas y con solamente una tapa puesta, porque 

este tipo comprende el número más grande de envases producidos. 

3.3.1.- Cortado de las hojas en unidades para los cuerpos de los envases 

Las hojas de los cuerpos múltiples de los envases sanitarios o previamente esmaltadas ylo decoradas de 

hojalata se alimentan una hoja a la vez, mediante el uso de un dispositivo de alimentación automática de hoja 

de alta velocidad (ver figura 3.5.A), a una cortadora doble que comprende dos cortadoras (figura 3.5.8), una 

de las cuales corta con gran precisión la hoja de cuerpos múltiples de envases en tiras, y en la segunda 

cortadora, instalada a 90 grados con respecto a la primera cortadora, corta las tiras en plantillas individuales 

de cuerpos de envases las cuales posteriormente se apilan en cavidades también individuales, teniendo asf 

las plantillas que se usarán para fabricar los cuerpos de los envases. 

3.3.2.- Formación del cuerpo del envase 

Las pilas de los cuerpos de los envases con una dimensión muy exacta se transfieren manualmente de la 

cortadora doble al alimentador de pila de la máquina aplicadera de fundente y formadora de cuerpos (figura 

3.5.C), de donde se alimentan una a la vez, mediante mecanismos alternos de precisión de operación de leva 

de alta velocidad, a través de estaciones que sucesivamente producen una curvatura aproximadamente de 

1/4 a 3/4 de pulgada en la plantilla del cuerpo en su dirección cilfndrica; una estación para hacer el moleteado 

a las dos orillas opuestas de la plantilla del cuerpo que se tienen que soldar para proveer la ventilación del 

fundente y el aire de la costura lateral para ayudar a la operación del soldado; una estación para hacer recortes 

a las mismas orillas opuestas del área de la costura lateral de la plantilla del cuerpo para proveer mecánica­

mente una unión sólida, otras dos estaciones intervienen para la formación de dos ganchos opuestos (un 

gancho hacia abajo y otro gancho hacia arriba) en ambas orillas respectivamente, otra estación para aplicar el 

fundente para soldar a los dos ganchos y una estación que forma el cuerpo del envase para dar forma a la 

plantilla del cuerpo del envase de un cilindro con ganchos en una posición exactamente colocada para permitir 

que éstos se enganchen. y un martillo se levanta para comprimir entre los dos ganchos del cuerpo en una 
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relación apretada de cierre, de tal forma que al apretar los ganchos, éstos, tengan una resistencia suficiente 

para el manejo mecánico subsecuente de alta velocidad justamente antes y durante la operación del soldado 

de Ja costura lateral. Una máquina soldadora de la costura lateral (figura 3.5.D), se encuentra colocada al 

extremo de la máquina aplicadora de fundente y formadora del cuerpo del envase, la cual suministra soldadura 

derretida para llenar los espacios en los dobleces de la sección de la costura lateral y dar no solamente un sello 

altamente efectivo contra la fuga sino también la resistencia que se requiere para ya sea la presión interna 

desarrollada por el producto a empacar (presiones que se ejercen cuando los productos son calentados para 

esterilizarlos y posteriormente por la presión al vacío después de que éstos se enfrían). El exceso de soldadura 

es removido mecánicamente y la costura lateral se enfría lo más rápido posible, ya que si se perturba Ja 

soldadura liquida antes de que se enfrfe, pueden resultar costuras débiles o abiertas. 

Un dispositivo en la salida de la máquina soldadora de fa costura lateral retira los envase soldados, colo­

cándolos en un sistema aéreo de transportación de cable mediante el uso de un transportador elevador (figura 

3.5.E), de manera que los envases se puedan transportar a la operación de pes tañado. 

3.3.3.- Pestañado 

La operación final en la preparación de los cuerpos de los envases para la colocación de las tapas de los 

envases mediante la operación del cierre es acampanar los extremos abiertos del cuerpo soldado del envase 

para formar fas pestañas, que eventualmente llegan a ser los ganchos del cierre. Esto se logra mediante 

herramientas de presión. contornados a la forma deseada de la pestaña, en los dos extremos abiertos del 

cuerpo del envase, de esta manera, se ejerce presión en ambos extremos del cuerpo, formándose as!, las 

pestañas. Dichas herramientas se encuentran colocadas en máquinas rotativas (figura 3. 5.F) con cuatro o 

más en la periferia trabajando a altas velocidades haciendo que los cuerpos se pestañeen lo mas rápido 

posible. Los cuerpos pestañados se elevan otra vez (figura 3.5.G) y son llevados por el transportador a la 

operación de ensamble del cuerpo de la tapa del envase, donde se colocan una o las dos tapas por medio de 

la cerradora. 

3.4.- Ensamble del cuerpo del envase y las tapas 

Las tapas engomadas de fas envases con compuesto sellador que tienen una periferia exterior rizada de 

contorno y dimensiones controladas se ensamblan en los cuerpos de envases pestañados hacia afuera con 

costuras laterales soldadas o cementadas en una relación a tiempo por medio de los mecanismos automáticos 

de alimentación del cuerpo del envase y la tapa del envase situados en la entrada de una máquina totalmente 

automática de alta velocidad del tipo rotativo de estrella con una estación múltiple de cierre (figura 3.5.H), que 

coloca la tapa del envase al cuerpo del mismo, mediante el entrecierre y el planchado de la porción rizada del 
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gancho de la tapa del envase con la porción del gancho colocada dimensionalmente relacionada del extremo 

pestañado del cuerpo del envase. Al terminarse la operación de ensamble en esta estación, los envases se 

expulsan automáticamente de la máquina sin daño alguno a pesar de las altas velocidades que alcanza la má 

quina (hasta de 1 O estaciones múltiples de las cerradoras) trabajando de 600 a 1200 envases por minuto. 

3.4.1.- Prueba depresión de la tapa ye/cuerpo ensamblados del envase 

Después de la colocación del cierre de una tapa al cuerpo del envase, los envases se prueban automá 

ticarnente con aire comprimido para detectar las fugas por medio de uno de los dos métodos; los dos se utilizan 

comúnmente. El método más lento pero el más exacto está basado en medir el aumento en la presión del aíre 

en una camisa de metal que se coloca alrededor del envase bajo prueba, mientras que el método más rápido 

y práctico de alta velocidad está basado en la pérdida de la presión del aire en el recipiente bajo prueba 

después de un intervalo definido de tiempo. Estos dos tipos de de probadoras de fuga del envase tienen arriba 

de 40 estaciones de prueba de presión acomodados en la periferia externa de una rueda grande (figura 3.5.J), 

de manera que se permita el tiempo suficiente para que tenga lugar la fuga para una cantidad medida de aire, 

y en vista de su velocidad lenta comparada a los demás dispositivos del equipo de fabricación de envases, se 

pueden usar dos a cuatro de tales probadoras de fugas de envases en una sola l!nea de ensamble de envase 

dividiendo el flujo de entrada de los envases entre el número de l!neas equivalente a las probadoras de fuga 

del envase en la línea de envases. Los dispositivos automáticos de memoria causan la expulsión de los en­

vases con fuga. Mientras que los envases sin fuga sigue a la linea de empaque de.los envases, si los envases 

son del tipo normal para ser llenados por el cliente y cerrados, o, si los envases son del tipo que llevan las dos 

tapas puestas con algún tipo de boquilla dispensadora de recirre, la segunda tapa se coloca cerrando y repi­

tiendo el procedimiento de prueba. 
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3.5.- Empaque y embarque 

los tipos y métodos de empaque y embarque de los envases fabricados, tienen como fin de proteger a 

éstos, y llegar lo más antes posible y seguros a los clientes. De esta manera, existen diferentes métodos de 

empacar el producto, as! como de embarque. Una vez que los envases salen de las lfneas de producción, 

éstos son conducidos al departamento de empaque y embarque a través de una lfnea conductora, en el 

momento en que dichos envases llegan, son empacados en forma automática o manualmente utilizando di­

versos materiales dependiendo de las dimensiones de cada producto, entre los cuales se mencionan algunos 

métodos de empaque como son: 

• Bolsas no retornables empacadas a mano y a máquina. 

• Empaque en paleta. 

- Cajas de cartón no retornables a máquina. 

- Cajas de cartón no retornables empacadas a mano. 

Estos son algunos de los materiales y métodos más comúnmente usados en el empaque de envases, 

existen otros métodos con pequeños porcentajes de utilización. En cuanto a las unidades de tapas sueltas que 

acompañan a los envases vacíos, para su posterior ensamble de cierre en las plantas de los clientes, se 

estiban en cajas de cartón sin enrollar o se envuelven con papel en rollos y se colocan luego en cajas de 

cartón o en tarimas de madera. 

la elección del recipiente del embarque afecta tanto la cualidad de los envases a su llegada como a su 

costo. Si no se vuelve a usar, el costo del recipiente de embarque se añade al costo de los envases entrega­

dos, o un costo adicional variable del envase para el cliente depende de si los envases empacados o los 

envases de un paquete se tienen que descargar manualmente o se pueden descargar automáticamente del 

carro. Ha sido un patrón de la industria durante muchos años tratar de ubicar sus plantas fabricantes de 

envases para servir a sus clientes en un área más corta de embarque. Algunos de los métodos más común­

mente usados en el embarque son los siguientes: 

- Embarque a granel en furgón. 

- Embarque a granel en carro remolque. 

los métodos mencionados son los más comúnmente utilizados, sin embargo, por una variedad de razones 

ha habido un aumento en Jos embarques de camión, con una reducción en los embarques en furgón. 
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3.6.- LA PLANTA: ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

La palabra "distribución" se emplea para indicar la disposición fisica de la planta y de las diversas partes de 

la misma. En consecuencia, la distribución comprende tanto la colocación del equipo en cada departamento 

como la disposición de los departamentos en el interior de la planta. 

La distribución afecta a la organización de la planta, la tecnologia con la cual se realizan las diferentes 

actividades y al flujo de trabajo a través de la unidad, asi como la velocidad con que se efectúa. Por tanto, el 

problema de la distribución de la planta es de importancia fundamental para la organización. En consecuencia 

es necesario tomar las decisiones de política relativas de la organización, métodos y flujo de trabajo antes de 

proyectar la planta, en vez de proyectarla primero y luego adaptarle la organización, los métodos y el flujo de 

trabajo. Esta es una parte particularmente importante de la responsabilídad de la gerencia de producción, ya 

que éste se encarga del equipo industrial de la organización, el cual es difícil de reubicar una vez que queda 

instalado. Todo gerente en un momento dado, conoce situaciones en las que un equipo se encuentra en un 

lugar en extremo inconveniente, pero por la dificultad de moverlo la organización tiene que tolerar la grave 

ineficiencia que provoca. 

En un sentido amplio, una planta puede distribuirse de dos maneras: ya sea tratando de satisfacer las 

necesidades del producto (distribución orientada al producto) o de satisfacer las necesidades del proceso 

(distribución orientada al proceso), La elección entre ambas distribuciones dependerá en muchos casos al tipo 

de producción que se realiza en la planta. 

Cada tipo de producción posee caracteristicas distintas y requiere condiciones diferentes para que sea 

eficaz su implantación y su operación. Deben oonsiderarse cuidadosamente las circunstancias particulares en 

cada momento antes de tomar una decisión respecto al método de producción a seguir. Por lo general se 

acepta que hay tres tipos tradicionales de producción, que son la producción por trabajos, la producción por 

lotes y la producción continua. Es importante señalar de que estos tipos de producción no necesariamente 

están asociados a algún volumen de producción en particular. También es importante darse cuenta de que el 

tipo de producción dicta el sistema organizativo, y en grado importante la distribución del equipo. El presente 

capitulo no tiene como propósito indicar muy a fondo las caracteristicas de cada tipo de producción, sin em­

bargo, en una forma muy general se mencionan en que consisten cada uno de ellos. 
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3.6.1.- Producción por trabajos 

La producción por trabajos, por pedidos, discontinua, por proyectos o por obra terminada es la fabricación 

de una sola obra completa o de un producto completo por un operario o por varios operarios. Los puentes, las 

instalaciones del equipo en las fábricas, la construcción de diques o presas o la construcción naval o aero­

náutica, son ejemplos comunes de este tipo de producción. 

3. 6.2.- Producción por lotes 

En este método, el trabajo relacionado con cualquier producto requiere que se divida en partes u opera­

ciones, y que cada operación quede terminada para un lote completo antes de emprender la siguiente 

operación; su aplicación permite cierto grado de especialización de la mano de obra, así como también cierta 

flexibilidad suficiente para poder manejar una variedad de productos. 

3.6.3.- Producción continua 

La producción por flujo continuo es aquella en que las instalaciones siguen un procedimiento estándar en 

cuanto a rutina y flujo, de manera que se puede adoptar un conjunto definido de procesos y una secuencia 

también definida para dichos procesos, permitiendo que la producción pueda realizarse sin interrupciones. Lo 

que significa que al terminar un trabajo determinado en cada operación, la unidad se pasa a la siguiente etapa 

de trabajo sin esperar a terminar todo eí trabajo del lote. 

También se emplea comúnmente las expresiones producción en masa o producción masiva, las cuales se 

aplican para implicar un tipo particular de producción. Sin embargo la producción en masa no es sino una 

producción en gran escala, y como tal se puede realizar aplicando los métodos de la producción por trabajos, 

por lotes, o continua. 

En base a lo anterior, se presenta el esquema de distribución que actualmente cuenta la planta en estudio, 

donde se puede observar que el tipo de distribución es la de producción por lotes cuya distribución funcional 

es por procesos, es decir, en este sistema el equipo se agrupa atendiendo a la función que desempeña. Así 

por ejemplo, las máquinas que fabrican las tapas, y las máquinas que fabrican los cuerpos de los envases, se 

encuentran en departamentos específicos, así como también los departamentos de litografía, cortadoras en­

sambladoras etc. (ver figura 3.6). 
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3. 7.- Depattamentos que se localizan en la planta de fabricación de envases metálicos (figura 3.6). 

1 Cortadora de bobina (Littell).- departamento que se dedica al corte de la lámina que se encuentra enro 

liada en bobinas. 

2 Cortadoras Automáticas. - Departamento que se dedica al corte de la lámina en plantillas para la fabricación 

del cuerpo de los envases. 

3 Cortadoras manuales.- Corte de la hoja de lámina en tiras las cuales se utilizan para la fabricación de 

tapas. 

4 Cortadoras en tiras scroll.- cortan las hojas de lámina en tiras cuyas orillas tienen un corte especial en 

forma ondulada.(ver la figura 3.7). 

5 Parafinadoras. - cubren por medio de rodillos ambas caras de la lámina con una capa delgada de parafina 

que sirve corno lubricante para operaciones posteriores. 

6 Troqueles automáticos.- Troquelado y fabricación de tapas ccn alimentación automática. 

7 Troqueles aerosol.- fabricación de tapas y fondos para envase cuyo diseño son para productos químicos 

en aerosol. 

8 Minster.- Departamento que se dedica a la fabricación de tapas de aluminio para envases de cervezas y 

refrescos. 

9 White cap.- Departamento que se dedica exclusivamente a la fabricación de tapas que se utilizan para 

envases no metálicos. 

1 O Fabricación de compuesto.- Departamento que prepara los compuestos selladores que en el momento se 

necesiten. 

11 Troqueles de pie.· Troquelado y fabricación de tapas mediante alimentación manual. 

12 Litografía.- Departamento que se dedica al cubrimiento y decorado de la lámina con esmaltes, barnices y 

tintas. 

13 Lineas de ensamble.- Ensamble del cuerpo del envase y las tapas asr como la prueba a presión de éstos. 

14 Bodega y embarque.- Almacenamiento de los envases terminados y empaquetados, llevados a la salida 

para su destino a clientes. 

15 Almacén de lfneas.-Almacenamiento de envases que salen de las líneas ensambladoras y son estibadas 

en bolsas o en cajas para su posterior salida. 

16 Recepción para Inspección (R.P.1).- Departamento que se encarga de la revisión de lotes de producción 
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para control de calidad. 

17 Almacén de tapas.- Almacenamiento temporal de tapas para su posterior traslado a las líneas de 

ensamble, También almacena tapas especiales para envases de otro tipo de materiales para su posterior 

embarque. 

18 Vías de ferrocarril.- Para envío de envases por medio de furgones a clientes demasiado alejados de la 

planta, asf como también para recibir materiales para la producción, principalmente rollos de lámina. 

19 Bodega de compuestos. 

20 Departamento de empaque.- Departamento que se encarga de recibir los envases que salen de las 

líneas de ensamble para su empaque y trasladarlos hacia al almacén de línea o almacén de embarque. 

21 Gerencia de producción. 

22 Taller mecánico. 

23 Departamento de bombas y compresoras. 

24 Control de calidad. 

25 Laboratorio de control de calidad. 

26 Oficina de personal. 

27 Sistema (Departamento de computación). 

2a·A1macén de refacciones. 

29 Almacén de equipo y herramientas. 

30 Almacén de compuestos, barnices y pinturas. 

31 Estacionamiento. 

32 Sala de juntas. 

33 Patio (colector de desperdicio). 

34 Taller eléctrico. 

35 Almacén de rollos y de lámina en proceso.- Es una área donde se almacenan temporalmente los rollos 

de lámina que llegan en furgones, asf como también se almacenan temporalmente lotes de lámina 

procesada (barnizada, decorada, cortada etc.). 

36 Multi die.- Departamento que se dedica exclusivamente a la fabricación de tapas para envases de refresco 

y cerveza. 
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3.8.· OBSERVACIONES 

El tipo de producción de la planta que se mencionó anteriormente, es la de producción por lotes, por lo que 

algunas observaciones se mencionarán a continuación: 

• La producción de envases esta en función a pedidos. 

• Una parte de la producción se basa en mantener un inventario de seguridad para un cierto número de 

clientes importantes. por lo que grandes volúmenes son procesados, y el equipo que se utiliza muy pocas 

veces es alterada por largos periodos. Además de que la maquinaria es usualmente para propósitos especia· 

les esto es, diseñada para llevar a cabo tareas especificas. 

De acuerdo con lo anterior, existen una variedad de productos con altos volúmenes de producción, lo que 

permite hasta cierto punto llevar a cabo una programación y control más eficiente, por lo que permite estar 

al pendiente de que no falten los materia les, y demás recursos para la manufactura de estos productos. 

Los departamentos que intervienen en esta producción en masa, son los de tapas para envases de cerveza 

y refrescos (minster y multi-die), asi como también el departamento de producción de tapas para envases no 

metálicos (white cap). 

Por otro lado. parte de los departamentos que intervienen en la manufactura de tapas y fondos están 

orientadas a mantener un inventario de éstos, con ello, se evita parar las lineas ensambladoras de en"'.ases. 

Algunas de las caracteristicas que se presentan en esta parte de la planta son: 

· Capacidad de los departamentos para desarrollar varios tipos de trabajo, en este caso, diferentes medidas 

de tapas y fondos. 

·Cantidad de operaciones a intervalos regulares, ya que. al término de la fabricación de un lote, se hacen los 

cambios y ajustes necesarios al equipo y maquinaria para la manufactura del siguiente lote. 

Haciendo un análisis mas profundo, se puede observar que la distribución es por departamentos, ya que se 

apega a las características de distribución por proceso, porque, tanto maquinaria como hombres, están agru­

pados sobre fa base de las funciones o procesos que se están ejecutando para manufacturar los productos. 

Por otra parte, existe menos vulnerabilidad a las interrupciones. ya que si una máquina se para, las otras 

pueden continuar funcionando, lo que no sucede así en un tipo de producción continua. Además de que el 

trabajo puede pasarse a otras máquinas que realizan trabajos similares. 
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Sin embargo, esta parte de la planta es la que presenta mayores problemas, los cuales se reflejan en los 

sguientes aspectos: 

- Trabajos que se realizan fuera del programa de producción. 

- Frecuentes cambios en las líneas de producción, lo que provoca un inadecuado aprovechamiento de la 

mano de obra, de la maquinaria y equipo. 

- No respeto al orden de ingreso a la línea de los pedidos originalmente asignados. 

- Urgencia de pedidos que se presentan y que no están contempladas en el programa de producción. lo que 

provoca una falta de coordinación del trabajo no contenido en el programa. 

- Incumplimiento de las fechas de entrega de los lotes. 

Estos son algunos de los problemas plasmados en apartados anteriores de los cuales los de programación 

de producción serán los puntos importantes de este trabajo y en especial a aquellos departamentos que in­

tervienen en la producción de tapas, fondos y cuerpos que en un momento dado son ensamblados. 

Por otro lado, la actual distribución con la que cuenta la planta en estudio, tiene ciertas ineficiencias, ya que 

de acuerdo con los procesos de producción, existen departamentos totalmente alejados para llevar a cabo las 

siguientes operaciones, por lo que el recorrido de los materiales hacia los diferentes departamentos de ma­

nufactura son demasiado grandes, La disposición de los departamentos se encuentra de tal manera que el 

resultado, es que el material y los trabajadores siguen con frecuencia una larga y complicada trayectoria 

durante el proceso de elaboración con la consiguiente pérdida de tiempo y energía. El recorrido que llevan a 

cabo los diferentes productos durante su proceso de producción se contemplan en los diagramas de flujo de 

proceso que se presentan en el apéndice. 

Por otro parte, la numeración con la cual se encuentran identificados los diferentes departamentos en la 

figura 3.6, se utilizarán de aquí en adelante para posteriores estudios en los siguientes capftulos. 



CAPITULO IV 

METODOS Y ESTANDARES 
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4.1.· Generalidades 

Una información muy importante que se necesita para poder llevar a cabo una planeacíón y programación 

adecuada de las operaciones que intervienen en la fabricación de un producto, es la que se refiere a los 

métodos que se utilizan en la manufactura de éste; así como de los tiempos en que se realizan las 

operaciones. Esta información es proporcionada por medio de un estudio del trabajo. 

El estudio del trabajo es un servicio de la administración basado en técnicas, en especial la de estudio de 

métodos y las de medición del trabajo, aplicados por la ingeniería indiustrial y que se utilizan en el exámen del 

trabajo humano en todos sus contextos, y que conducen a la investigación sistemática de todos los recursos y 

factores que afectan la eficiencia y la economía de la situación que se estudia, con el fin de efectuar mejoras. 

Como se puede observar, el estudio del trabajo comprende las dos técnicas mencionadas y que se en­

cuentran estrechamente ligadas; el estudio de métodos, que es un estudio critico de las maneras de realizar 

el trabajo, y la medición del trabajo, es el método que evalúa el tiempo que debe tomar la realización del 

trabajo. El presente capitulo. no pretende profundizarse acerca de estas técnicas, ya que no es el fin de 

realizar un estudio del trabajo, sin embargo se hace necesario mencionar estos conceptos para poder intro­

ducirse a la información proporcionada por la empresa acerca de sus métodos y estándares de producción. 

4.2.· Especificaciones en las dimensiones de la lámina para cuerpos y tC'.pas para envases. 

Los envases se fabrican en una variedad de estándres asf como algunas medidas especiales, con ello, se 

evitan diseños demasiado sofisticados que en un momento dado, dan como resultado costos elevados, 

además de las dificultades que se presentarían para su producción, pero manteniendo la función primordial de 

empacar una gran variedad de productos alimenticios e industriales de acuerdo con las necesisdades del 

cliente. Los siguientes cuadros muestran una lista de especificaciones en cuanto a dimensiones y 

caracterfsticas de las láminas que se utilizan en la fabricación de envases redondos (cilíndricos). 
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Los cuadros anteriores, muestran en una forma general las medidas y las caracterlsticas que se utilizan en 

la fabricación de cuerpos y tapas para los envases. Las hojas de lamina varlan en ancho y/o longitud hasta de 

36 x 42 pulgadas y en calibres de 0.006 a 0.014 de pulgada, con diferentes temples. Estas hojas de metal para 

la fabricación de envases son troqueladas subsecuentemente en un número de unidades de tapas de enva­

ses, el número de unidades por hoja varia de 4 a 198, dependiendo del diámetro de las tapas y la medida de 

la hoja seleccionada, o de las porciones rectangulares que se usan en los cilindros del cuerpo del envase, el 

número de las plantillas de los cuerpos obtenido por hoja varía de 4 a 84, dependiendo también de la medida 

del cilindro y la medida de la hoja seleccionada. 

4.3.- METODOS 

Los procesos actuales de producción de un envase redondo (cilidrico), tiene una gran semejanza a la 

manufactura que se lleva a cabo con otros envases que se fabrican en la planta, la mayoría de las tapas y 

cuerpos de envases llevan los mismos pasos en cada departamento. Lo anterior puede ilustrarse en fos 

diagramas de flujo de proceso que se localizan en el apéndice de este texto. 

Para una mejor comprensión de estos diagramas se explican los siguientes aspectos: 

El diagrama de flujo de proceso es la representación gráfica de todas las operaciones, transportes, inspec­

ciones, demoras, almacenajes y actividades combinadas que intervienen durante un proceso. 

Las anteriores actividades que se registran en el diagrama de flujo de proceso son representadas por la 

siguiente simbologla: 

O Operación. Tiene lugar cuando se altera intencionalmente cualquiera de las 

caracterlsticas flsícas o qulmicas de la pieza, material o producto. 

O Inspección. Indica que se verifica la calidad o cantidad o cualquiera de 

las caracterlstícas de una pieza, material o producto. 
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e::> Transporte. Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un 

lugar a otro. 

D Demora. Indica demora en el desarrollo de los hechos; y sucede cuando las 

condiciones no permiten la ejecución inmediata sobre el objeto en 

la estación de trabajo siguiente. 

'\7 Almacenaje. Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se 

Activídoo 

recibe o entrega mediante alguna forma de autorización o donde se 

guarda con fines de referencia. 

Indica que varias actividades son ejecutadas al mismo tiempo o po 

combinada el mismo operario en un mismo lugar de trabajo. En este caso se 

indica una operación y una inspección. 

Los diagramas de flujo de proceso (también llamados cursogramas analíticos) son de gran ayuda, ya que 

permiten visualizar en que parte del proceso se presentan problemas, tales como cuellos de botella en uno o 

de los varios departamentos que intervienen en la manufactura de un producto en proceso, asf oomo el tiempo 

en que permanecen los materiales en cada estación de trabajo, Esto último es el principal motivo para el cual 

se utilizan estos diagramas en este estudio. 
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4.4.- ESTANDARES DE PRODUCC/ON 

Los estándares de producción proporcionan información que es básica para la torna de decisiones en 

materia de producción, tales corno decidir entre fabricar o comprar, substituir el equipo o elegir un proceso con 

preferencia a otro, asl corno la estimación de los costos de la mano de obra y de otros conceptos. Los 

estándares de producción aportan igualmente datos básicos para la operación diaria de la planta en casos 

como; en la programación y asignación de trabajo a las máquinas que se sepa cuánto tiempo se requiere para 

las diferentes órdenes. Por último, los estándares de producción son la base del control de la mano de obra, 

midiendo el comportamiento del trabajador y comparándolo con un estándar, haciendo posible calcular un 

Indice para el trabajador individual, para un departamento, para una división y hasta para toda la planta. Como 

se puede observar. los estándares son útiles en tantas formas, tanto para el diseño como para la operación y 

el control de los sistemas de producción, y que en realidad se deben considerar corno datos fundamentales. 

4.5.- Estándares de producción utilizados por la empresa. 

Los estándares de producción proporcionados por la empresa contemplan los tiempos de fabricación de 

máquinas, equipo y mano de obra en conjunt?, asl corno también los tiempos de todos aquellos factores que 

de alguna manera u otra intervienen en el tiempo total de fabricación de cada uno de las partes que componen 

a los envases, en cada uno de los departamentos de manufactura de tapas, fondos y cuerpos de éstos 

productos. 

los estándares fueron proporcionados por el departamento de control de la producción de la planta, los 

cuales se analizaron posteriormente por medio de los reportes de producción, y se observó que algunos de 

éstos no coincidian con las cantidades estandarizadas de producción. Lo anterior es debido a que, por una 

parte, algunas máquinas ya llevan varios años trabajando, lo que hace disminuir en su eficiencia y capacidad, 

asl como otros factores; en consecuencia el departamento no posee un registro actualizado de tiempos 

estándares. 
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4.6.- Tiempos estándares calculados 

En base a lo anterior, se procedió a obtener una visión más completa y exacta del tiempo productivo en cada 

uno de los departamentos, para ello, se tomaron muestras de los reportes de producción de cada una de las 

operaciones que se efectúan en cada una de las líneas de producción de cada centro de trabajo Mediante 

éstos reportes se efectuaron cálculos para visualizar los porcentajes y las horas equivalentes reales 

productivas de cada una de éstas lineas que conforman a cada departamento . Estas muestras de tiempo se 

llevaron a cabo en las condiciones de trabajo más normales posibles a las que posteriormente se calculó el 

promedio de tiempo real productivo. y con ello proporcionar tiempos más representativos y reales para los 

tiempos estándares existentes. 

Por otro lado, se observó que los resultados obtenidos en este muestreo, con los datos proporcionados 

por el departamento, la diferencia de algunos datos fue bastante grande, en tanto que en otros, la diferencia 

fue mínima. Por lo que será conveniente y necesario llevar acabo un estudio del trabajo en aquellos depar­

tamentos en el que se sospeche un porcentaje grande de tiempo improductivo. El cual no es el alcance de este 

trabajo. 

La información obtenida en este estudio, se presenta en el apéndice de este trabajo, cabe señalar que sólo 

se encuentran los tiempos estándares de aquellos departamentos que intervienen exclusivamente a la fabri­

cación de tapas, fondos, cuerpos y ensamblado de éstos, asf como los departamentos de barnizado y de 

decoración de envases, ya que como se mencionó en el capítulo anterior.por la naturaleza, y por las caracte­

rísticas particulares del tipo de producción, es en esta parte de la planta la que presenta mayores problemas 

de programación y control de la producción. 
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4.7.- Determinación de la capacidad instalada en la planta 

Este apartado tiene como propósito dar a conocer y evaluar el desempeño de hombres, máquinas y equipo 

que intervienen en la manufactura de envases metálicos dentro de la planta a estudiar. 

Para iniciar, se parte del tiempo laborable por turno que es de 8 horas, los turnos laborables por día son 

tres, por lo tanto se tiene un tiempo de 24 horas por día, que es el tiempo disponible. 

En la empresa se trabajan seis días por semana (de lunes a sábado), excepto el tercer turno que labora 

cinco días(lunes a viernes), cabe mencionar que el sexto día (sábado) se trabajan solamente seis horas para 

el primer y segundo turnos. 

En cuanto a los dlas laborales, mensualmente en la planta se tiene que es de veinticinco días laborables 

en promedio, dicho promedio es el resultado del descuento de los días domingo y los días festivos que otorga 

la empresa durante el año. Sin embargo, cabe recordar que los días sábados sólo se trabajan seis horas en 

el primero y segundo turno, por lo que el cálculo se hace aparte para sumar las horas de éstos días a los turnos 

de ocho horas. 

En el caso del tercer turno se _tiene que en promedio se laboran cuatro semanas por mes, esto es, si en 

una semana laboran un día menos, en cuatro semanas laborarán cuatro dlas menos. 

Lo anterior se puede resumir en el cuadro 4.3 que se muestra a continuación, donde los cálculos aritmé­

ticos muestran la capacidad de la planta representada en días y horas laborables. 
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CALENDARIO DE DIAS LAOORABLES DURANTE B. AA0 

MES 
ENR:> 

FEm8t) 

MARZO 
ABRIL 
MAYO 
J\.J-llO 
JLlJO 

AOOSTO 
SEPTEMlRE 

OCTl.llRE 
f\OVIEMlRE 
DICIEMlRE 

TOTAL 
PIU.I. 
MAX 
M!N. 

DOODE: 
DIAS DE DESCANSO 

OBLIGATORIO 

DIAS 
31 
28 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
30 
31 
30 
31 

365 
30 
31 
28 

SEGUN LA LEY DB. TRABAJO 
(ART. 74) 

1oDEENERO 
5DEFEBRERO 
21 DE MARZO 
10DEMAYO 

16DESEPTIB.eRE 
20 DE NOVIEMBRE 
25 DE DCIB.eRE 

DIAS FESTVOS DIASOPC. SABAOOS 
OBUGATORIOS DESCANSO 13er turnol 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

7 
1 
1 
1 

3 
2 

1 
1 
1 

8 
2 
3 
1 

OPCIONALES 
NOOBUGATORIOS POR LA 

LEY 

16-abr 
17-abr 
18-abr 

5DEMAYO 
10DEMAYO 

12 DE OCTUBRE 
2 DE NOVIEMBRE 
12 DE DICIEMBRE 

5 
4 
4 
4 
5 
4 
5 
4 
4 
5 
4 
4 

52 
4 
5 
4 

IXMr-a:>s DIAS LABLES. 
Xt.ES 

5 25 
4 23 
4 26 
4 23 
5 23 
4 26 
4 27 
5 26 
4 25 
5 25 
4 24 
4 25 

52 298 
4 25 
5 27 
4 23 

DIASLAB.x 
MES3erTUR. 

20 
19 
22 
19 
18 
22 
22 
22 
21 
20 
20 
21 

246 
21 
22 
18 

1 
.....¡ 
\Jl 
1 
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CAPACIDAD: CALCULO DEL TIEMPO LABORABLE 

HORAS X DIAS LABORA- SABADOS HORAS X 
TURNO TURNO BLESxSEM. HRS LABOR. SEMANA 

1 8 5 6 46 
2 8 5 6 46 
3 8 5 o 40 

OTAL 24 15 12 132 

PROM. DE DIAS HRSDESAB. TOTALDEHRS 
TURNO LAB.XMES HRSXMES XMES 

1 21 168 24 
2 21 168 24 
3 21 168 

OTAL 63 336 

DONDE: DIAS LABORABLES X SEMANA.- Se refiere a los días de -
trabajo de 8 horas. 

SABADOS HRS LABORALES.- Se refiere a las horas de tra­
bajo que se realizan los sábados para el primer y se -
gundo turnos. 

HORAS X SEMANA.- Total de horas laborables por semana. 

TOTAL DE HRS. X MES .- Es la suma de las hrs. X mes más 
las horas de los días sábados del mes. 

De acuerdo con la tabla, se cuenta con una capacidad de 360 hrs. 
laborables en promedio al mes. 

XMES 

192 
192 
168 

360 
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4.8.· Comparación de la capacidad calculada con la capacidad instalada 

En un apartado anterior, se mencionó que, los estándares de producción fueron proporcionados por 

el departamento de control de producción de la planta, los cuales se compararon por medio de los reportes de 

producción, ésto ayudo a analizar los estándares de la planta con respecto a la producción real 

registrada en cada uno de los departamentos en estudio, en las que se señaló algunas diferencias. lo anterior 

permitió determinar las horas reales productivas y con ello también conocer la utilización y las eficiencias 

reales en cada una de las líneas de producción de cada uno de los centros de trabajo que intervienen en los 

procesos de fabricación de envases metálicos. Dichos resultados y comparaciones se encuentran en las tablas 

que se localizan en el apéndice de este trabajo. 

Los resultados y su comparación presentados en dichas tablas, reflejan en algunas de ellas, un inadecuado 

aprovechamiento de las instalaciones con que cuenta la planta en sus diferentes departamamos o centros de 

trabajo, como se puede observar, la producción real promedio registrada en algunos casos, es mucho menor 

con respecto a la producción estándar que tiene en sus registros la planta. 

Esta falta de aprovechamiento de la capacidad se debe principalmente a los siguientes problemas: 

• En retrasos constantes en la terminación de pedidos o lotes. 

- Demasiados trabajos urgentes. 

· Tiempos excesivos de preparación de máquinas. 

- Diferencia entre tiempos estándar y tiempos reales muy marcada. 

- Discusiones constantes con respecto a las prioridades que deben tener las operaciones que intervienen 

en los procesos de producción. 

- El desconocimiento de la eficiencia actual de las operaciones. 

Estos problemas de alguna manera u otra se han mencionado en apartados anteriores de este trabajo, sin 

embargo cabe recalcarlos ya que debido a ellos y a otros más, se realiza una mala planeación, una progra­

mación incompleta y un control mal ejecutado; repercutiendo en la cantidad de piezas a producir y en el 

incumplimiento de las fechas de entrega. 
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4.9.- Objetivos específicos 

Como se mencionó anteriormente, al conocerse el número de pedidos el departamento de planeación y 

control de producción se enfrenta ante la situación de asignar los recursos con que cuenta de la manera más 

eficaz. coordinando ampliamente las actividades, a fin de satisfacer los productos solicitados dentro de las 

fechas de entrega prometidas. 

Es por ello que una de las funciones principales de dicho departamento es de planear y realizar un 

programa de producción que contiene un conjunto de acciones relacionadas entre sf, que definen por antici­

pado un orden de ingreso, un lugar y el momento adecuado en que deben iniciarse y terminarse las actividades 

de transformación del proceso productivo. 

Para lo anterior, es necesario completar esta función con el control de producción, que permita observar 

que las actividades ya programadas se desarrollen dentro de los términos marcados, permitiendo tomar las 

decisiones apropiadas en caso de un atraso o adelanto en los planes establecidos. 

Por lo anterior expuesto, el sistema de planeación, programación y control de la producción propuesto 

deberá de cubrir los siguientes objetivos específicos que a continuación se exponen: 

1. Determinar un criterio de secuenciación de los pedidos recibidos, para determinar el ingreso más 

apropiado de los pedidos hacia las líneas de los centros de trabajo. 

2. Planear y controlar la capacidad en los centros de trabajo, determinando la estación o estaciones para 

la manufactura de los pedidos, estableciendo fechas de inicio y término de fabricación de dichos 

pedidos. 

3. Aplicación de los elementos de control para observar, evaluar y ajustar las actividades previamente 

programadas. 

Para el cumplimiento de estos objetivos se aplicarán los métodos y técnicas mencionados en el capitulo uno 

de este trabajo. 



CAPITULov 
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La función de producción ocupa un importante papel en lo concerniente a las actividades típicas de 

fabricación. La administración es responsable de la planeación y control del flujo de trabajo a través de las 

áreas de producción de manera de que los pedidos de los clientes pueden ser satisfechos en fechas 

convenidas. Es por ello que en una organización se producen planes para permitirle cubrir sus propósitos 

corporativos. Estos planes difieren entre si en el nivel de detalle en el que operan, y el detalle es en si mismo, 

el lapso cubierto por el plan, por ejemplo, el mayor lapso corresponde a la polltica global de la compañia, 

determinada por el Consejo Directivo. Conforme a ésta, pero ocupando un periodo menor, se hacen Jos pro­

nósticos de ventas que cuantifican e identifican los productos que se fabricarán en un futuro predecible. A partir 

de estos pronósticos el departamento de planeación y control de producción prepara un programa de 

producción que, a su vez, genera una carga de producción que, por último se convierte en acción por medio 

de Ja supervisión de producción. Como se mencionó anteriormente, dichos planes deben concordar y ser 

aceptables y congruentes para todos los implicados. Asl entonces, el pronóstico de ventas debe coincidir con 

los objetivos del Consejo y de Ja capacidad del departamento de producción. 

Los requerimientos para los productos que pueden ser directamente pedidos por los clientes son repre­

sentados sobre un documento de planeación frecuentemente referido como un calendario maestro de 

producción. Este calendario maestro esta basado en los pedidos definitivos de los clientes, asl como en el 

pronóstico de futuras demandas. Todas las actividades futuras de producción dependen directamente del 

contenido de este documento. La planeación de la producción y el control requieren de información acerca de 

los componentes que han de ensamblarse para lograr el producto final, los materiales necesarios para manu­

facturar estos componentes y la cantidad requerida de estos materiales junto con el periodo de tiempo 

convenido. El departamento de planeación y control de la producción habrá de planear la labor de producción, 

tomando en cuenta las rutas alternativas de manufactura, la capacidad de las máquinas y de la mano de obra 

necesarias para producir Jos componentes y ensamblarlos para obtener el producto final y la carga existente 

sobre las facilidades de manufactura. Con base en esto y en la información necesaria disponible, se decidirá 

el mejor tiempo para liberar una orden de producción para su entrega posterior al departamento de ventas. 

Lo anterior es a grandes rasgos una simplificación de la secuencia de actividades incluidas dentro de la 

función de producción y que se llevarán a cabo en este capitulo. 

En capitulas anteriores se examinaron los problemas de la planeación, programación y control de la pro­

ducción, y se indicó que no será posible, salvo algunos casos especiales limitados, producir un programa 

"ideal". Por supuesto, en la práctica es esencial producir un programa factible, sea o no ideal. En este capitulo 

ilustra una manera en que puede intentarse, pero señalando que la solución desarrollada no es sino una entre 
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muchas, teniendo la ventaja de ser realizable, esto es, no produce sobrecarga antes de iniaciar algún trabajo, 

aunque muy bien puede haber muchas otras soluciones de igual o mayor utilidad. Como se apuntó en un 

apartado anterior una computadora puede ser de ayuda puesto que, una vez programada, puede mostrar 

rápidamente soluciones alternas. Como ilustración, este capitulo muestra un método en la cual puede hacerse 

manualmente, el método computacional sería muy similar excepto en que las alternativas podrlan ser produ­

cidas con mayor rapidez. A continuación se presentan las dos principales situaciones que surgen 

comunmente dentro de la planta en estudio: 

1. Los productos se manufacturan para almacenar, en cuyo caso es posible preparar el programa y la carga 

al inicio del periodo de planeación. 

2. Los productos se manufacturan sólo sobre órdenes del cliente, en cuyo caso es necesario programar y 

cargar durante el periodo de planeación. 

Para llevar a cabo este ejemplo práctico será a través de las siguientes fases: 

a} Fase de planeación: orientación 

Consistirá en determinar donde se van a realizar las laloores hasta el punto de asignar concretamente las 

llneas de producción de cada centro de trabajo a partir de los pronósticos de venta y en el calendario maestro 

de producción. 

b) Fase de programación 

Consis.tirá en decidir cuando se hará el trabajo de acuerdo a las prioridades tomando en cuenta las capa­

cidades de las llneas de producción de cada centro de trabajo. 

Las fases se llevarán a caloo en base a las técnicas y métodos mencionados en el capitulo uno de este 

trabajo. 

5.2.- Fase de p/aneación 

5.2.1.- Pronósticos 

Con el propósito de mantener un flujo uniforme de trabajo en los talleres o centros de trabajo y asegurar que 

la demanda del producto sea satisfecha, los directivos de muchas compañfas manufactureras, han de hacer 

estimaciones para el futuro, de la demanda de un producto. Estas, podrlan estar basadas por una suposición 

acertada, ligada muy de cerca con los clientes, o con el uso de modelos matemáticos. Los pronósticos son 

necesarios para la preparación de un calendario maestro de producción, que muestre los requerimientos es-
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perados para los productos terminados. así como para las partes de repuesto. ellos también son requeridos, 

para determinar el nivel de almacén de un producto o materia prima en particular que se deben mantener. 

también son necesarios los pronósticos de otros factores, tales como: los periodos de descomposturas de 

máquinas, eficiencia de la mano de obra y requerimientos para herramienta. Este trabajo sólo se limitará en 

los pronósticos de ventas futuras de productos terminados. 

Existen dos pronósticos básicos sin los cuales sólo se prodrían tomar decisiones arbitrarias. Estas son: 

1. El pronóstico de mercado a largo plazo, que cubre las expectativas del departamento de ventas para los 

cinco (o más) años siguientes. 

2. El pronóstico de ventas a corto plazo, que cubre los requerimientos del departamento de ventas durante 

los doce meses siguientes. 

Los detalles de la preparación de un pronóstico a largo plazo quedan fuera del alcance de este trabajo. ya 

que es preparado por el departamento de ventas, respaldado por consejeros económicos, estadísticos, polí­

ticos y técnicos, y se basa en información en aspectos tales como: 

1. Niveles de producción industrial, tanto nacionales como internacionales. 

2. Gasto público. 

3. Disponibilidad de mano de obra. 

4. Cambios posibles en la estructura de precios. 

5. Variaciones en los niveles de vida. 

6. Competencia, tanto a nivel nacional como internacional. 

7. Nuevos productos posibles. 

8. Mercados potenciales. 

9. Cambios tecnológicos. 

10. Recursos de la compañía. 

11. Objetivos, políticas y planes de la compañía a largo plazo. 

El pronóstico de ventas a corto plazo 

El pronóstico a corto plazo es la base de donde parte toda la actividad de producción. Es una predicción que 

cubre el siguiente periodo presupuestario, generalmente de doce meses, sobre: 

1. Los productos que habrán de venderse, definidos con el mayor detalle posible. 
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2. El precio de los productos. 

3. La cantidad de cada producto. 

4. La calidad y confiabilidad de cada producto. 

5. Las fechas en que deberán estar disponibles los productos. 

Los puntos anteriores deben concordar con la política general de la compañía previamente establecida por 

el consejo, asi como los pronósticos a largo plazo elaborados con anterioridad. 

5.2.2.· Pronóstico de ventas 

Los pronósticos que a continuación se presentan fueron calculados por medio de tres métodos de 

proyección estadistico, éstos métodos, como mera ilustración; se basan en la información histórica sobre 

periodos de tiempos anteriores respecto a las ventas reales que se llevaron a cabo durante los doce meses del 

año pasado. Para llevar a cabo el cálculo de una manera cuantitativa fue en base a éstos modelos matemáti­

cos básicos, especificamente mediante los métodos de regresión lineal como el de minimos cuadrados, asi 

como también para aquellas tendencias no lineales en los que se aplicó el método parabólico y el método 

exponencial. Se procedio a recopilar toda la información estadistica respecto a las ventas que se llevaron a 

cabo en los doce meses anteriores, los cuales se ordenaron cuidadosamente. (veáse el cuadro 5.1 ). se grafi­

caron los pares de datos para poder observar el comportamiento y la tendencia de éstos. Entendiendo por 

comportamiento, a la distribución que toman los datos estadi~ticos (lineal, curva, estacional o aleatoria) al ser 

graficados. En cuanto a la tendencia, se entiende como el sentido que toma la distribución de los datos en el 

plano cartesiano, es decir, suben o bajan o permanecen en una manera constante. Recuérdese que se esta 

tratando de analizar la relación entre una variable independiente y una variable dependiente, por ejemplo, se 

trata del tiempo y las ventas respectivamente, ya que el objetivo es que, a partir de datos históricos del com­

portamiento de estas dos variables se puede predecir el futuro comportamiento de la variable dependiente 

(ventas), y en base a esto, se podrá obtener un conocimiento previo de los hechos futuros que ayudarán a 

tomar mejores decisiones respecto a lo que se va a producir en la planta. 

Cabe aclarar que los pronósticos calculados no son del todo exactos, ya que estos deben tener el apoyo de 

otros departamentos como el de ventas,finanzas, producción, sin embargo, como una mera ilustración, se 

presentan para dar una idea de como se originan las actividades de planeación a partir de dichos pronóstioos 

bajo la suposición de que las condiciones pasadas y comportamientos continuarán reflejándose en el futuro, lo 

cual puede o no ser verdadero. 



UNIOADES: EN Ml.ES PffilXX) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 1 1l t.Elf5 El'ERO fEIHR) MARZO 01·abr·93 MAYO JUNIO JULIO 01-ago-93 5El'IEl.&E OClUIRO NOVEMmE DCEl.U'E !TOTAL ANUA PA0MED0 

l.MA: CHES 
~~ PRDXIO 

2C>ll 202 J: 204 VEITTAS 3943 3148 3895 2174 1249 4646 4239 4321 3800 2700 3000 3000 40115 3343 
PR:N:lS1"CO 3201 3205 3210 3215 3220 3224 3229 3234 3239 3243 3N8 3253 38721 3227 

XHI 211 )[ 300 VEITTAS 1268 1959 232 1355 1370 Ul5 3433 3555 3500 2850 700 300 21937 1828 
PR:N:lS1"CO 218( 2238 2293 2348 2402 2457 2512 2567 2621 2676 2731 2785 29814 2485 

<CHI 303 1 306 VEITTAS 126 462 451 311 106 20 317 143 50 50 30 o 2066 172 
PR:N:lS1"CO n 98 123 149 176 204 232 261 291 321 352 383 2664 222 

6CHI 307 • 304 VEITTAS 938 1700 1945 775 U78 1930 2330 1718 2250 1025 760 200 17049 1421 
PR:H:IS1m 919 856 797 742 690 643 598 557 519 483 450 419 7672 639 

7CHI 401 ll 411 VEITTAS 577 580 858 1139 400 684 768 2184 1300 950 650 200 10290 858 
P!DClSllXl 669 659 650 641 632 623 614 606 597 589 580 572 7432 619 

BCHI 603 X 700 VEITTAS 962 445 408 214 753 938 1044 874 1375 600 400 10 8023 669 
PR:NJSTro 589 577 565 552 540 528 516 503 491 479 467 454 6261 522 

--------------



CUATJRO V.1.- PRONOSTICOS DE VENTAS 

tHOADES: EN MI.ES ftiOX) 1 2 3 • 5 • 
IElES EN:RO fElffRO MARZO 01·abr·93 MAYO JUNIO 

lt.'EA: .un; 
'~ 

1.lJG 1 211 l 413 VENTAS o o 778 ·1120 945 1212 
m::NlSIJ:O 157 11' 71 29 14 57 

U>IEA: lEOES 
caJO) 

1LAC 300 l 402 VENTAS 500 216 307 201 o ar.a 
m::NlSIJ:O 247 224 202 179 156 133 

ZlAC 401 X 411 VENTAS 459 1486 1587 1540 1333 1343 
m::NlSIJ:O 1363 1411 1440 1470 1500 1531 

3LAC .(01 X 510 VENTAS 397 o o 60 o o 
FRHlSlro 68 84 101 117 133 150 

IUNEA: l'ESCAllO 
u , .. 1 
1 ~s 1 ..... 0~ ltltal VENTAS 1741 766 2431 1717 2090 o 
1 1 FRHlSlro 220 408 595 783 971 1158 

LNEA: ACEJlES 
lcaxn 

IACE I 401 1 510 I VENTAS 1 1160 2232 1363 1180 825 375 
FRHJSlrof 470 644 817 991 1164 1338 

LNEA: Pf.IJURA 
caJO) 

1P1N 214 X 300 VENTAS 143 114 75 59 92 144 
FRHlSlro 113 115 117 119 121 123 - 307 JI' 401 VENTAS 127 136 90 82 113 165 
PR:Ul5t1Xl 151 155 159 164 168 173 

3P1N 404 l 501 VENTAS 460 250 370 36B 322 480 
PR:Ul5t1Xl 560 565 612 640 669 699 

4pr,¡ 610 X 800 VENTAS 266 198 243 203 207 162 
FRHlSlro 288 297 306 315 324 334 

7 8 9 
.AJLIO Ot-ago-93 SEPIEl.U'E 

292 864 o 
99 U2 185 

686 356 400 
110 88 65 
1420 783 1640 
1562 1594 1626 

o o o 
166 182 199 

o o 250 
1346 1534 1721 

372 383 
1511 1685 1858 

79 69 134 
!25 127 129 
113 118 145 
178 183 188 
382 450 496 
731 764 799 
187 254 275 
344 354 365 

10 11 

ocn.me OOVEM!Jlf 

o o 
227 270 

400 400 
42 19 

1300 1300 
1660 1693 

o o 
215 231 

IODO 1000 
1909 2097 

2032 2205 

125 115 
132 134 
150 135 
193 198 
575 435 
635 873 
320 265 
376 367 

12 1j [)K;fmE 'TOTAL ANUA l'ROMEOO 

o 5211 434 
313 1678 uo 

400 4746 396 
4 1469 122 

1100 15291 1274 
1726 18598 1550 

o 457 38 
247 1693 158 

1000 11995 1000 
2284 13085 1090 

7890 658 
2379 17092 1424 

124 1273 106 
136 1492 124 
151 1545 129 
204 2113 176 
571 5159 430 
913 8679 723 
310 2910 243 
396 4088 341 

1 
ro 
'-" 
1 



CUADRO V. 1.- PRONOSTICOS DE VENTAS 

UNIJADES: EN MlES l'ERllXJ 1 2 3 • 5 6 
IE9lS EMR> FEIJEOO MARZO 01·abr·93 .• -~~YO ...• ·,JUNIO 

LINEA: l'ISECTI'.:mS ,., 
41NS 401 )( 510 VENTAS 19 16 43 20 31 6 

f'RH)SllXl 27 27 28 28 29 30 
61NS 610 X 9i4 VENTAS O O 5 1 3 .. •o 

m:H)Slll() • 4 4 • 4 4 
5WS 610 • 600 VENTAS 43 46 46 34 49 7~ 

f'IDDSOO) 56 57 59 60 62 63 
11NS 211 X 400 VENTAS O 221 402 230 217 . 270 

m::HJSTro 136 177 220 265 313 363 
21NS 301 lt 510 VENTAS 142 140 96 114 134 136 

m:HlSflX) 25 41 56 72 87 102 
31NS 307 l 710 VENTAS 54 60 o O o o 

f'IDDSOO) 16 20 24 28 32 36 

l>'<EA: AErosa. ,., 
1AER 202 ll 314 VENTAS 68 62 321 69 95 129 

m::HJSTro 9 22 35 49 62 75 
2AER 202 X 204 VENTAS 151 12 389 70 136 202 

m:H)Slll() 61 58 54 51 48 45 
3AER 202 X 509 VENTAS 199 148 210 27 414 225 

m:HlSflX) 210 215 219 223 226 232 
4'ER 202 )f 708 VENTAS 222 106 224 191 96 169 

m::NJSlDJ 187 190 192 194 196 199 
6AER 211 l 604 VENTAS 1415 711 530 548 1166 1699 

f'IDCJ5TlX) 1486 1555 1628 1705 1784 1668 
7AER 211 X 708 VENTAS 98 80 147 164 1 32 

m::NJSlDJ 40 53 66 79 92 105 

·7 8 9 
JULIO Ot·•oo-03 ~ 

40 26 25 
30 31 31 
20 12 O 
4 4 4 

31 33 60 
65 66 66 
179 o so 
415 469 526 
125 o o 
118 133 149 
o o o 
40 44 46 

97 30 25 
ea 101 115 
105 143 195 
43 40 38 
186 544 206 
237 242 247 
262 171 145 
201 204 206 
1271 1827 1360 
1956 2047 2143 

o o o 
117 130 143 

10 11 
OCTUBfE NOVEMIR: 

25 25 
32 33 
o o 
4 4 
55 60 
70 71 
o o 

585 646 
10 o 

164 179 
o o 
52 56 

o 25 
128 141 
115 25 
36 34 

375 175 
252 257 
145 200 
209 211 
1550 1470 
2244 2349 

o o 
156 169 

12 1j DICEIJfR: !TOTAL AMJA PRC*E010 

25 305 25 
33 358 30 
O 41 3 
4 45 4 
55 566 49 
73 769 64 
50 1619 135 

709 4823 402 
o 699 75 

195 1321 110 
o 114 10 
60 457 38 

o 921 77 
154 980 82 
25 1570 131 
32 539 45 
75 2766 232 

262 2824 235 
220 2171 161 
214 2403 200 
780 14327 1194 

2459 23224 1935 
o 522 44 

182 1332 111 

1 
m 

°' 1 
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5.2.3.- Calendario para el plan maestro de producción 

El calendario para el plan maestro de producción es la función más importante del proceso de planeación 

y control que consiste en Ja fijación de lotes a fabricar de un producto o grupo de productos para periodos 

específicos (generalmente mensuales). Normalmente se utiliza para planear las facilidades de producción asr 

como los requerimientos de mano de obra, define los niveles de operación futuros en cuanto a recursos pro­

ductivos y materiales. Las estimaciones de la demanda futura es preparada por la administración o es 

producida por la aplicación de un sistema de pronósticos estadlsticos y de las órdenes actuales de Jos clientes, 

formándose así Ja entrada al calendario maestro de producción. En la preparación de éste calendario maestro, 

es indispensable tomar en cuenta la disponibilidad de materiales y la capacidad de máquinas y de mano de 

obra. En este trabajo se partirá del supuesto de que íos materiales se encuentran debidamente controlados, es 

decir, de que se encuentran en la cantidad requerida, en el momento oportuno y en íos lugares asignados. 

Recuérdese que se pretende hacer una planeación con respecto a fa capacidad conque cuenta la planta, y con 

ello evitar los problemas anteriormente mencionados en otros apartados. 

5.2.3.1.- Creación del Calendario Maestro de Producción 

La entrada básica al programar consiste de los pronósticos de fa demanda futura y de fas órdenes de los 

clientes. La mayorla de las empresas manufactureras caen en alguno de estas situaciones o en ambas, y es 

necesario considerar los pronósticos así como las órdenes de los clientes en el desarrollo del calendario. 

Las técnicas estadísticas aplicadas para hacer pronósticos de futuras demándas, han sido discutidas en el 

apartado anterior. Las órdenes definitivas de íos clientes, se pueden asignar junto con los pronósticos, para el 

periodo en el cual los productos han de ser entregados. Esto se puede efectuar examinando la disponibilidad 

de materiales y componentes, así como también la capacidad requerida para fabricar el producto final. Esta 

tarea se puede facilitar guardando un registro del total de los recursos de maquinaria y mano de obra requeri­

dos para manufacturar cada artículo . En el caso de que surja la eventualidad de una falta de disponibilidad de 

materiales requeridos o capacidad, puede ser advertido el cliente de una fecha realista de entrega. 

En base a lo anterior, y con el objeto de asegurar que el calendario sea realista y tome en cuenta las restric­

ciones propias de la planta, el sistema de procesamiento de datos utilizado para preparar éste, debe incluir los 

siguientes aspectos. 

Deben tenerse facilidades para mantener un calendario maestro para todos los productos, icfuyendo los 

ensambles dentro de Jos cuales un producto es armado. Debe contener información que se pueda destinar a 

la toma de decisiones administritativas, acerca del mejor calendario de producción para cada artículo o pro-
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dueto y el número total de unidades requeridos en un periodo de tiempo en particular. El sistema debe tener la 

capacid~d de hacer estimaciones de capacidades de máquina a largo plazo. asf como de capacidad de mano 

de obra y para poder determinar las capacidades brutas y netas de cada departamento, requeridos para 

satisfacer un calendario de producción dado. Debe ser posible calcular de manera simple el efecto de los 

cambios que habrán de tener lugar, es decir tener la facilidad de simular, de manera que el efecto de calen­

darios alternativos de producción se puedan evaluar antes de tomar una decisión definitiva. De acuerdo con 

esto la figura 5.1 muestra el flujo de información acerca de los elementos de entrada y salida utilizados para 

la planeación y normalización del calendario maestro de producción. 
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Como se puede obseivar, algunos de estos elementos ya se han mencionado, y de los cuales se va apoyar 

este trabajo, y son: los pronósticos, la capacidad de máquinas y de mano de obra. aunque en este último, se 

podrá considerar como disponible la fuerza de trabajo ya que el recurso critico lo constituyen las máquinas. 

Entre los otros elementos que no se van a considerar son: los recursos monetarios, la disponibilidad de ma­

terias primas, que como se señaló anteriormente, se partirá de que éstas están debidamente controladas, en 

consecuencia, la planeación de requerimientos de materiales tampoco se considerará dentro de este estudio. 

Dentro de la información importante que se va utilizar para la realización del calendario maestro de producc­

ción será la siguiente: 

Línea de productos. En el capitulo 2 de este trabajo, se habló que uno de los aspectos más importantes a 

conocer es lo que se fabrica, y el producto es el punto de partida para la existencia de una organización y con 

ello se lleva a cabo toda una gama de actividades para poder fabricarlo y así satisfacer la necesidades de una 

comunidad. En este capltulo se muestran unas listas (ver tabla 5.1) de productos de envases que se fabrican 

dentro de la planta en estudio y muestran en una manera ilustrativa los diferentes tipos de productos de 

envases, conteniendo información acerca de los productos, así como de los componentes que lo integran 

(cuerpos, tapas fondos.arillos conos etc.). Estas tablas, junto con los pronósticos, servirán en la iniciación de 

un plan preliminar de producción. 

Los procesos, métodos y estándares. - En los capítulos 3 y 4 se habló acerca de los procesos y de la manera 

en que se llevan a cabo las operaciones de producción de envases, así como de los estándares de producción 

en los diferentes centros de trabajo que componen a la planta en estudio. Como se recalcó, esta información 

es también de gran importacia ya que permiten la elaboración de una planeación y programación adecuada de 

las operaciones que intervienen en la fabricación de los productos. Los anteriores aspectos se resumen en las 

siguientes tablas (5.2 y 5.3) en donde la primera describe las operaciones que se efectúan para manufacturar 

ciertos tipos de envases (envases para usos diferentes, para lacteos y pinturas, y para envases de presión 

para aerosoles), en tanto que en la segunda muestra los estándares, así como las eficiencias de cada linea 

de producción de los diferentes centros de trabajo. 



TAOLA 5.1.USTA DE PAITTESOJE CONSTITUYEN A UN ENVASE METALICO 

ll'llOADESI c:oom l~om 1 ILNVAOEs cooc.o 
ICC'Cl(X) 1~0 E"flN'ASE 1-...m1DAOEtAHOJAI u;os l'uoJA OE'tAP~'!t..1~fmDAoELAHOJl\1110JA R:NX> 

ICtfl 1202 1 114 
2CH 202 1 204 
ll'lS 202 1 l08 

27. 28 1/2 
27 1 28 112 

27 l 28 112 

Ctl.ES 
CIUS 
PC5CAOO 

1AER 1202 • 314 126 118 1 28 7116 IAffilSOL 
2AER 202 1 204 26 118 1 28 7118 AERCliO.. 
:JAER 202 • 509 28 5116 1 28 7118 AEf050.. 
o&AEA 202 1 708 26 H8 1 30 112 AC.100.. 

ITOl.4 202 1 214 26 118 1 28 7116 TDMTE 
7AEA 211 1 708 25 112 1 32 9118 AE~ 
~ER 211 1 413 2~ 112 • 32 9118 A(JlCO)L 

6AER 211 1 604 25 112 1 32 9110 AERADIT 

XHI 211 • 300 28 118 1 33 7116 O«..ES 
2TCM 211 1 300 26 118 • 33 7116 TCIMTES 

Ol·m•r 211 1 300 26 1/8 • 33 7116 CNN.RCW 
INS 211 1 400 28 118 1 33 7118 N>ECTICDA 
IPf.I 214 1 lOO 26 314 1 28 118 PINtl...RA 
ICFEM 300 1 210 27 112 • 27 15116 ~ 

""º 1MOl 
1Flll 
2NS 
<CHI 
>CH1 
!i.ICHI 
llOM 
6C1" 
2PN 
31NS 
7CHI 

2LAC 
3LAC 
1FAJT 

1ACE 
3PN 
3.1PN 
1Cl'R 

"""' 1.tFRE 

8CHI 
<TOM 
<PN 
2ACE 
1FIE 
2flE 
1SAR 

300 • 402 27 5116 1 29 314 LECt-E 
300 1 407 27 318 • 27 5116 M:Jl.E 
300 1 407 27 318 1 27 5116 FRO..ES 
301 1 510 28 318 • 28 314 NSECTICDA 
303 1 306 27 1 29 Wl8 e>«..E 
303 1 406 27 1 29 11116 D«..E 
303 1 306 27 1 29 9116 CK.E 
303 1 406 27 1 2Q 8116 TCMATE 
307 1 304 27 1 31 13116 CK.E 
307 1 401 29 5116 1 31 318 PMUlA 
307 1 710 23 114 1 :11 3111 NSE-CTICIOA 
401 1 411 25 1118 1 28 718 CK.ES 
401 1 411 25 1116 l 28 7/8 L.B:H: 
401 l 510 25 1118 • 28 718 LEO-E 
401 1 411 25 1118 x 28 716 FA.JfAS 
.. 01 1 510 25 116 1 28 314 ACEITE 

.. 04 1 501 25 15116 • 26518 PMUlA 
40 .. 1 501 26 518 • 31 118 PINTURA 
40 .. l 110 
404 1 201 
603 1 700 
603 1 700 

603 1 700 
610 1 800 
610 1 1114 
91 .. 1 208 

25 15116 • 25 518 
25 15118 • 25 518 
111 5118 1 28 112 
19 5116 1 28 112 
ID 5116 1 28 112 
20 314. 32 112 
20 314 .. 30 
25 31 ... 31 318 

caw; 
caw; 
FIE5A 
CH.ES 
TC»MTE 
PMUlA 
ACEITE 
~ 

914 • 12os ¡25 314 • 31 318 ¡~ 
406•6081108 27 1 28 112 CLERPO 

~6 ITCltl 
48 2TCHI 

32 111'ES 
28 ICAEA 
20 2CAffi 
20 :JCAER 
1 G 4CAEA 

32 ITIOM 
12 7CAEA 
16 SCAER 
16 GCo\ER 
36 3TCHI 
36 2TIOM 
36 11MAR 

26 ICNS 
27 ITPN 
30 11CREM 
21 ITLAC 
18 ITMot. 
18 11FRI 
1 S 2CINS 
21 4TCHI 
18 5TCHI 
21 5.ITCHI 
18 3ITOM 
24 6TCHI 
21 2TPIN 

9 3CNS 
12 7TCHI 
12 2TLAC 
1 O 3TLAC 
12 ITFRUT 
10 rTACE 
10 3TPIN 
12 3.ITPIN 
28 HCER 
24 2TCER 

1.ITFRE 
BTCHI 

4 l4TIOM 
4TPJN 
2TACE 
ITFHE 
21Fl'E 

12 lnsAR 

202 28 1116 • 28 7116 
202 28 1116 • 28 7116 

202 28 1116 • 28 7116 
202 27 112 1 30 7116 
202 27 112 1 30 7116 
202 27 112 1 30 7116 
?02 27 112 1 30 7116 

202 28 1116 1 28 716 
211 20 718. 2\l 318 
211 211 718 1 29 318 

211 29 718. 29 318 
211 27 112. 28 31 .. 
211 27 112 1 28 314 
211 27 112 • 28 3/4 
211 27 112 .. :!8 31 .. 

214 29 118. 29 9116 
300 26 9116 l 2D 7/8 
300 26 9116 1 29 716 
300 26 9116 1 29 718 
300 26 9118 • 2D 718 
301 26 9118 1 2D 718 
303 28 9/16 • 28 1116 
303 26 9116 1 28 1116 
303 26 9116 • 28 1116 
303 26 9116 1 28 1116 
307 28 114 • 29 13/16 
307 29 15116 • 30 5116 
307 28 718 1 29 114 
.. 01 29 15116. 32 7/8 

401 2D 15116 • 32 718 
.. 01 29 15116 1 32 718 
401 211 15116. 32 718 
401 211 15116 • 32 7/8 
.. 04 31 3116 1 31 112 
404 31 3/16 1 31 112 
.. 04 31 3/16 1 31 112 
40• 31 3116 • 31 112 
603 27 7116 1 27 5J8 
603 27 7116 1 27 516 
603 27 7116 • 27 518 
610 30 15116. 31 118 
610 28 718. 29 1/8 
914 24 5116 • 24 5116 
llU 24 5116 l 24 5116 

406•60 27 1 28 112 

120 
120 
120 

72 llFAER 
72 2FAER 
72 3FAER 
72 4FAER 

120 

202 
202 
202 
202 

4017fAER 1:211 
49 6f'AEA 211 
49 GFAER 211 
00 
00 
00 

oo 11FNS 
64 IFPf.4 
64 
64 
64 
64 
S6 

•• 
S6 

' S6 
56 
56 

•• •• •• 
46 
40 
46 
46 
36 
36 
36 
36 
16 
16 

16 
16 
16 

• 1IFFAE 
• 2fmE 

24 

... ... 

t'":::t'.;~f -~1\1:~;;¡ 
29 15116 • 32. 7/8 

~l~~i 
r:·:! i:I :::~~¡.~~ 
i 21.518._l- 32';"fi5··l 
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TABLA 5.1.-USTA DE ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS DE ENVASES 
(CUERPOS) 

cx:om 

LINEA: 

1CHI 
2CHI 
3CHI 
4CHI 
5CHI 

5.1CHI 
6CHI 
7CHI 
8CHI 

LINEA: SOPAS 

1SOP 

LINEA: TOMATE 

lTOM 
2TOM 

lFRUT 
1FRE 

1.lFRE 
2FRE 
lDUR 
2DUR 

LINEA: JUGOS 

lJUG 

LINEA: PESCADO 

lPES 
IMAR 
lSAR 

MEO.ENVASE 

CHILES 

202 X .114 
202 X 204 
211 X300 
303 X 306 
303 X 406 

. 303 X 306 
307 X 304 
401 X 411 
603 X 700 

211 

211 X 300 
406x608x108 

MEDIDA DE LA HOJA 

27 X 28 1/2 
27 X 28 1/2 

28 1/8 X 33 7/16 
27 X 29 9/16 
27 X 29 9/16 
27 X º29 9/16 

27 X 31 13/16 
25 1/16 X 28 718 
19·5/16 X 28 1/2 

··281/8·x 33 7/16 

-~.' L~-~:-~::·::-\:::·-~ ·,;:.~:·. 

·~'.'1~\;~ ~ 28 7/16 

·~f ~;:i~~H~:~:i{~~~--~. 

1/2 

27x281/2 

usos 

CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 
CHILES 

SOPAS 

PESCADO 
CAMARON 

CUERPO SARD. 

UNIDADES 
/HOJA 

56 
48 
36 
21 
18 
21 
24 
12 

16 

32 
36 
12 
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TABLA 5.1.·LISTA DE ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS DE ENVASES 
(CUERPOS) 

LINEA: ACEITES 

1ACE 
2ACE 

LINEA: CREMAS 

1CREM 

LINEA: MOLE 

1MOL 

LINEA: CERAS 

1CER 
2CER 

'., 
LINEA:. PINTURAS.· 

1PIN 
2PIN 
3PIN 

3.1PIN 
4PIN 

LINEA: INSECTICIDAS 

.11NS' 
21NS 
31NS 
4INS 
51NS 
61NS 

LINEA: AEROSOL 

1AER 
2AER 
3AER 
4AER 
5AER 
6AER 
7AER 

MEO.ENVASE 

401 X 510 
610 X 914 

MEDIDA DE LA HOJA 

25 1/6, X 28 3/4 
20 314 x 30· 

300 x·210 271'2'~ 2115115 

___ 404;~·1'.Úof.: J25ql.s/16 " 25 510. 
·r404.x·201·:• t•2s'15116 x 25 518 

211 / ~:aa'.;~ .· ·.: ..• _2288~13}a1· 8}x_'.x· 3
2
3
8
,'1

3
1
1
1
4
6 

301 x sio .: 
-301 x 7ío ~: ::.2:J~\¡4:ic 31. 3/B 

401 x 510 :: '.'·2s '.1'16 x 28 110 

.610 X 800,f:. :k20 J/4 X 32 112 
610 X 914/C: "·"'" 20 3/4 X 30 

211 X 604 
211 X 708 

25 112 X 32 9116 
25 112 X 32 9/16 

usos 

ACEITE 
ACEITE 

CREMA 

MOLE 

CERAS 
O:RAS 

LECHE 
LECHE 
LECHE 

PINTURA 
PINTURA 
PINTURA 
PINTURA 
PINTURA 

INSECTICIDA 
INSECTICIDA 
INSECTICIDA 
INSECTICIDA 
INSECTICIDA 
INSECTICIDA 

AEROSOL 
AEROSOL 
AEROSOL 
AEROSOL 
AEROSOL 
AEROSOL 
AEROSOL 

UNIDADES 
/HOJA 

1 o 
3 

30 

18 

28 
24 

21 
12 
1 o 

27 
21 
1 o 
12 
4 

28 
15 
9 
1 o 
4 
3 

28 
20 
20 
16 
16 
16 
12 



TABLA 52.·HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DEL CUERPO DEL ENVASE 

LINEA: CHILES, SOPAS, TOMATE, FRIJOL. FRUTAS, JUGOS.PESCADO, ACEITES, ETC. 

DESCRIPCIONGENERAL.: ENVASE CON BARNIZ INTERIOR EN CUERPO TAPA Y FONDO 

SECUENCIA OPERACIC)IJ DESCRIPCION DE OPERACIC)IJES CENTRO NOMBRE LINEA 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 1 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA - 25,26 ó 28 
OR DE LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA) 

3 04 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 1 ó 2 1 

'º -.] 

4 05 CORTE DE LA HOJA EN PLANTI - 2 CORTADORASAUTOMA 1al12 
1 

LLAS PARA EL CUERPO DEL EN - TICAS 
VASE 

i 

5 06,07,08,09 FORMACION DEL CUERPO 13 ENSAMBLA DORAS 1al3 
10 APUCACION DE FUNDENTE 

SOLDADO DE LA COSTURA LATE-
RAL, PESTAÑADO Y ENSAMBLE 

; 
.,, 



TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE TAPAS (0 FONDOS) PARA ENVASES 

LINEA: CHILES, SOPAS, TOMATE, FRIJOL, FRUTAS, JUGOS.PESCADO, ACEITES, ETC. 

DESCRIPCION GENERAL: TAPA (0 FONDO) CON BARNIZ INTERIOR 

SECUENCIA OPERACICN DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE- 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 y03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA -
RIOR DE LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA) 

3 04 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 

4. 05 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS - 4 SCROUES 
TIPO SCROLL ' 

5· 06,07,08 TROQUELADO A PARTIR DE LAS- 6 PRENSAS AUTOMATICAS 
TIRAS, RIZADO DE LA TAPA Y -

APLICACION DE COMPUESTO SELLA 
I• DOR (ENGOMADO) ' 

6 10 ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL - 13 ENSAMBLADORAS 
ENVASE 

• Para diamelros de 202, 211, 300, 301, 303, 307, 401 603, lapa y cuerpo pi sardina. 

Los diametros restantes se realizan en los deplos. 3 y 11 
(cortadoras manuales y prensas de píe respectivamente). 

LINEA· 

1 

25 

1 

1 

1 

. 1 

1 
•.o 
m 
1 



TABLA 5.2.·HOJA DE RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE CUERPOS PARA ENVASES 

LINEA: LACTEOS Y PINTURAS 

DESCRIPCION GENERAL: ENVASE SIN BARNIZ INTERIOR PARA LACTEOS Y PINTURAS 

SECUENCIA OPERACION DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE LINEA 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 1 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINAOORAS 1 6 2 

3 
' 

03 CORTE DE LA HOJA EN PLANTI- 2 CORTADORAS 1 al 12 
LLAS PARA EL CUERPO DEL ENVASE AUTOMATICAS 1 

•.O 
•.O 

4 04,05,06,07, FORMACION DEL CUERPO A PAR· 13 ENSAMBLADORAS 1al3 1 

'~-Y-09 _ _ IIB DE_LllEL.AN_TlLL~J;ORTADA, 
¡ APUCACION DEL FUNDENTE.SOL-

DADO DE LA COSTURA, PESTAÑA-.. 
. DO.ENSAMBLE CON FONDO Y EN -

SAMBLE CON ARILLO 



TABLA 5.2.·HOJA DE RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE TAPAS (0 FONDOS} PARA ENVASES 

LINEA: LACTEOS Y PINTURAS 

DESCRIPCION GENERAL: TAPA SIN BARNIZ INTERIOR PARA LACTEOS Y PINTURAS 

SECUENCIA OPER/\CIQ\J DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 

3 03 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS - 4 SCROUES 
TIPOSCROLL 

4 04,05,06 TROQUELADO DE TAPAS A PARTIR 6 PRENSAS AVTOMATICAS 
DE LAS TIRAS, RIZADO DE LA -

TAPA Y APLICACION DE COMPU • 
ESTO (ENGOMADO) 

5 08 ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL 13 ENSAMBLADO RAS 
ENVASE 

LINEA 

1 

1ó2 

1al12 

1 al 12 

1 al3 

1 
1-' 
0 
() 
1 



TABALA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE ARILLOS PARA ENVASES 

LINEA: LACTEOS Y PINTURAS 

DESCRIPCION GENERAL: ARILLO SIN BARNIZ INTERIOR PARA LACTEOS Y PINTURAS 

SECUENCIA OPERACION DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINAOORAS 

3 03 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS 3 CORTADORAS MANUALES 

4 04 1a0PERACION 11 PRENSAS DE PIE 

5 o5 2a OPERACION 11 PRENSAS DE PIE 

6 06 3a OPERACION 11 PRENSAS DE PIE 

7 07 ENGOMADO 11 PRENSAS DE PIE 
.. 

B 
\ 09 \. ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL· 13 ENSAMBLADORAS : 

··-· ENVASE -
·,, . ~ 

,.., ;·.~"- -:: . 

! LINEA 

1 

1 Ó2 

1 al B 

16-P 

17-P 

19-P 
: 

6-E 

1 al3 

.... 

1 
1-' 
o 
>-' 
1 



TBLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CUERPOS 

LINEA: AEROSOL 

DESCRIPCION GENERAL: CUERPO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR 

SECUENCIA OPERACICJJ DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE- 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA-
RIOR DE LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA) 

3 04 y 05 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO 12 LITOORAFIA (PRENSA-
EXTERIOR CON HORNEO LITOORAFICA Y BARNIZ 

DE ACABADO 

4 . . 06 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 

5 07 CORTE DE LA HOJA EN PLANTI - 2 CORTADORAS 
• 1 LLAS PARA CUERPO DE ENVASE AUTOMATICAS 

6 08,09 y 10 FORMACION DEL CUERPO A PAR- o 

: ;: :.; '_:: 
TIA DE LA PLANTILLA CORTADA, 

1 :· ·•. '~: APLICACION DE FUNDENTE, _.-, ..... .-.:-

SOLDADO DE LA COSTURA 
:;:.:,. 11 PESTAÑADO DEL CUERPO 

13 ENSAMBLE CON FONDO ,_, 
1";· 14. ENSAMBLE CON CONO 13 ENSAMBLADORAS 

·'.·!¡'",• 

LINEA 

1 

25,26 6 28 

23,24 6 27 

1 6 2 

1 al 12 

·-

1al3 

1 
1-' ,., ,._, 
1 



TABLA 5.2.·HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CONOS PARA ENVASES AEROSOL 

LINEA: AEFOSOL 

DESCRIPCION GENERAL: CONO AEHOSOL CON OARNIZ INTERIOR Y UTOGHAFIAOO EXTERIOR 

SECUENCIA OPEHACION DESCI ill'CION DE Ol'EHAC:IONES CENIHO NOMBRE LINEA 

01 COR íE DEL ROLLO EN HOJAS DE· 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 1 02y 03 1 BARNIZADO DE LA CARA INTERI· 12 LITOGRAFIA (PRENSA: ' 1. 2~:26 6 28 
RIOR DE LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA) 

3 1 04 y 05 1 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO 12 LITOGRAFIA (PRENSA· 123,24 ó 27 
CON HORNEO LITOGRAFICA Y BARNIZ 

1 
1 

DE ACABADO 1-' 
0 ,..., 

4 1 06 1 PARAFINADO DE LA HOJA 1 5 1 PARAFINAOORAS 1 .1ó2 
1 

5 1 07 1 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS 3 CORTADORAS MANUALES . 1 ·al B 

6 1 OB y 09 1 FABRICACION DE CONOS A PAR·. 
·.'.e;':,..· 

7 PRENSAS AEROSOL •3:ABC ó 
TIR DE LAS TIRAS, PESTAÑAOO • 4·ABC 

7 1 10.11 y 12 1 APLICACION DEL COMPUESTO SE- 7 PRENSAS AERSOOOL · 3-E 6 4-E ·. 
LLADOR(ENGOMADO),SECADO DEL· 

COMPUESTO, ENFRIAMIENTO DEL 
COMPUESTO 

14' 

1 

ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL· 1 13 1 ENSAMBLADORAS 1 1al13 
ENVASE 

.. 
• Paradiáme1ros:202.y 211 respeclivamente. 

l'. )"'. ¡ :; : __ :,, '·, ~-



TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE FONDOS PARA ENVASES AEROSOL 

LINEA: AEROSOL 

DESCRIPCION GENERAL: FONDO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR 

SECUENCIA OPERACIO'J DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE 

1 01 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS.DE- 1 CORTADORA DE BOBINA 
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA 

2 02 y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA-
RIOR DE LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA) 

3 04 y 05 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO 12 LITOGRAFIA (PRENSA-
CON HORNEO LITOGRAFICA Y BARNIZ 

DE ACABADO 
l 

4 i:1:- 06 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 

5 07 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS 3 CORTADORAS MANUALES 
,_-.... ' 

6 08 y 09 FABRICACION DE FONDOS A PAR- 7 PRENSAS AEROSOL 
TIR DE LAS TIRAS, PESTAÑADO 

~ .. 10,11.y 12 APLICACION DEL COMPUESTO SE- 7 PRENSAS AEROSOL 
LLADOR(ENGOMADO),SECADO DEL-

,,,, . ..,·, COMPUESTO, ENFRIAMIENTO DEL 
COMPUESTO 

' . ~ 

8 13 ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL- 13 ENSAMBLADORAS 
~ ; ! : . ' ' • ~ ·: ; 

ENVASE 

LINEA 

1 

25,26 6 .28 ... 
23,24 6 27 

162 

1 al.8 

1-A 6 2-A 

1-Eó 2-E' 

1al3 

1-' ., 
"' 1 



-1C·5-

TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 1 CORTADORA DE BOBIBA LITIEL.L 

CORTE DE LA BOBINA EN HOJAS 
UNIDADES= HOJAS DE LAMINA 

LINEA PROD.BRUTA STDXM.U. 
No. X TURNO 

1 63833 0.125 

PROD.PROM. 
X TURNO 

35027 

STDXM.U. EFICIENCIA 

0.251 0.55 
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TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 2 CORTDORAS AUTOMATICAS 

CORTE DE LAS HOJAS DE LAMINA EN PLANTILLAS 
PARA LA FABRICACION DEL CUERPO DEL ENVASE 
UNIDADES= HOJAS 

LINEA PROD.BAUTA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 
1 16500 0.485 5602 
2 4700 1.702 4061 
3 16500 0.485 5602 
4 16500 0.485 5602 
5 16500 0.485 5602 
6 16500 0.485 7766 
7 7700 1.039 7350 
8 7000 1.143 4215 
9 5900 1.356 3222 

1 o 3757 - 2.129 2604 
11 16500 0.485 5602 
12 8000 1 5666 

STDXM.U. EFICIENCIA 

1.428 0.34 
2.032 0.86 
1.428 0.34 
1.428 0.34 
1.428 0.34 
1.116 0.4 7 
1.091 0.95 
2.131 0.6 
3.129 0.55 
3.823 0.69 
1.428 0.34 
1.462 0.71 
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TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 3 CORTADORAS MANUALES 

CORTE DE LAS HOJAS DE LAMINA EN TIRAS RECTAS 
PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS 
UNIDADES= HOJAS 

LINEA PROD.BRVfA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 
1 5040 1.587 2956 
2 3240 2.469 2391 
3 4200 1.905 2700 
4 6149 1.301 5387 
5 3600 2.222 2529 
6 6149 1.301 5389 
7 4,100 1.951 3148 
8 4100 1.951 3148 

STDXM.U. EFICIENCIA 

2.091 0.59 
3.828 0.74 
4.286 0.64 
1.485 0.88 
3.625 0.7 
1.485 0.88 
3.407 0.77 
2.601 0~77 



-lCE-

TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.:4 CORTADORAS SCROLL 

CORTE DE LAS HOJAS EN TIRAS TIPO SCROLL 
UNIDADES =TIRAS 

LINEA PROD.BRUTA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 

1 5400 1.481 3402 
2 7100 1.127 5424 
3 7862 1.018 5424 
4 5880 1.361 5424 
5 5300 1.509 3623 
6 6400 1'25 5~24 

7 6800 1.176 5424 
8 6750 1.185 ·5423 

.9 6100 1.311 5425 
1 o 5900 .1:356 5422 
11 6500 1 ;231 4863 
1 2 5200 1.538 3833 

:. 

.. 

STDXM.U. EFICIENCIA 
. .. 

2.695 0.63 
1.475 0.76 
1.475 Q.92 
1.475 O.pg 
2.464 0.68 
1.475 0.85 . 
1.475 0.8 

.,, ··1·:475 ·- ...... 0.8 
1.475 0.89 

·. 1.475 0.92 
1 ;574 0.75 

.. 
.. 2.087 0.74 



DEPARTAMENTO No.: 5 PARAFINADORAS 

PARAFINADO DE HOJAS DE LAMINA 
UNIDADES =HOJAS 

LINEA PROD. BRUTA 
No. X TURNO 
1 13000 
2 12386 

STDXM.U. 

0.615 
0.646 

-lC9-

TABLA o.3 

PROD.PROM. 
X TURNO 

. 10504 
10251 

\' . . ··.:d.:, 

~TDXM.U .. 

'0,7'.8"::·::·.: •. : . 0.8 
0.803 0.8 



-llC"-

TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 6 PRENSAS AUTOMATICAS 

FABRICACION DE TAPAS A PARTIR DE UIS TIRAS 
DE CORTE SCROLL 
UNIDADES= TAPAS 

LINEA PROD.BRUTA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 

1 316880 0.025. 252647' 
2 324000 0.025 145284 
3 201600 0.04 129813 
4 273600 0.029 130636 
5 5300 1.509 3623 
6 6400 1.25 5424 
7 6800 1.176 5424 
8 6750 1. 185 .. ··. 5423 
9 417000 0.019 24311 o 

10 316200 0.025' 98139 
1 1 345600 0.023 278122 
12 331200 0.024 107227 

STOXM.U. EFICIENCIA 

o~o34 ·o.a 
0.072 0.45 
0.082 0:54 
0.067 · o:4a 
2.46{ ·.. .·o:6a 

~ : ; ~it':.Y~ .~.;.·.:_ .. :·;··.:·;.:··.•·.•.··.· .. ·.: ... '.·.•·.·.'.º.º•·~ .. ;.·.~:5:~85. ;.••.·····;.• . 0:042:.7@: .. . 
0.131~' •;};¡' :; iiij1 ·.• 
0;031 :>}: ·,;. -:o:a . 
0.128~ ·~,\ · .. ·,·o':~f2 



TABLA 5.3 
DEPARTAMENTO No.: 7 PRENSAS AERSOSOL 

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES AEROSOL 
UNIDADES= TAPAS O FONDOS 

LINEA 
No. 

3·ABC 

4-ABC 

1-E 

2-E 

3-E 

4-E 

1-A 

6-P 

DESCRIPCION 

CONO 202 PREVIA Y 
MULTIPLE 

CONO 211 PREVIA Y 
MULTIPLE 

FONDO 211 ASOL ENG. 

FONDO 202 ASOL ENG. 

CONO 202 ASOL ENG. 

CONO 211 ASOL ENG. 

FONDO 211 ASOLTROQ. 

FONDO 202 ASOL.TROO. 

PROD.BRUTA 
X TURNO 
41000 

33600 

19200 

57600 

49200 

33600 

19200 

31000 

STDXM.U. 

0.195 

0.238 

0.104 

0.139 

0.163 

0.238 

0.104 

0.258 

PROD.PROM. 
X TURNO 
27367 

25200 

19134 

34862 .. 

28116 

26020 

19134 

28162 

STDXM.U. 

0.338 

'.q,357 (! 

(ri;úi5:;~ .. j . 
._t;'::·:·tt )~·.;" 

•·• .. 0:2s9·;~:'t' . ..., ... ,: .~·.!.:n\H::::· 

d.345 f¡~ 

EFICIENCIA 

0.67 

1 
1-' 
1-' 
1-' 
1 



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE 

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS 
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS 

TABLA 5.3 

LINEA 
No. 

DESCRIPCION PROD.BRUTA STDXM.U. PROD.PAOM 

XlURNO. 

1-A FONDO 214 TROQUELADO 
FONDO 61 O TROQUELADO 
FONDO 210 TROQUELADO 
FONDO 404 TROQUELADO 

2-A FONDO 214 TROQUELADO 
FONDO 610 TAOQUELAOO 
FONDO 210 TROQUELADO 
FONDO 404 TROQUELADO 

3-A FONDO 214 TROQUELADO 
FONDO 61 O TROQUELADO 
FONDO 21 O TROQUELADO 
FONDO 404 TROQUELADO 

4-A TAPA 603 TROUEl.ADO 

6-P TAPA 61 O TROQUELADA 
FONDO 202 TROQUELADO 

7-P TAPA 610 TROQUELADA 

X TURNO 

20000 
14000 
25000 
30000 

20000 
14000 
25000 
30000 

20000 
14000 
25000 
30000 

26000 

9000 .. 
31000 

9000 

,~;,1~íalw, ¡¡¡¡: 

I~llllt~i 
:~~~ :r:-] .:-(

2

1Uíf 
' . ·-.· ' 

o.on j): Lc_::;Ci1, 
¡ ~' ; ::~ ~'.·';·':· {< 
'· ... o 889'-:-·: _'.· 

· · 0:2ss<'' '·' 

• : :- ._~ 1 ~ ¡ 

STDXM.U. 

0.978 

EFICIENCIA 

1 
1-' 
1-' 
1\) 

1 



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE 

FABRICACION DE T Af'AS O FONDOS 
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS 

LINEA DESCRIPCION 
No. 
8-P TAPA 610 TROQUELADA 
9-P TAPA 610 TROQUELADA 

10-P TAPA 610 TROQUELADA 
11-P TAPA 610 TROQUELADA 
12-P TAPA 61 o TROQUELADA 
13-P TAPA 610 TROQUELADA 

14-P TAPA2011aOPER. 
FOND02141aOPER. 
TAPA 5081a OPEA. 

FOND06101a0PER. 
TAPA6101aOPER. 
TAPA 2011a OPEH. 

15-P TAPA2012aOPER. 
TAPA 508 2a OPER. 
TAPA 201 2a OPER. 

SIN TAPA201 EMPAQUE 
TAPA 508 EMPAQUE 
TAPA610EMPAQUE 
TAPA 210 EMPAQUE 

PROD.BAUTA 
X TURNO 
9000 
9000 
9000 
9000 
9000 
9000 

17000 
20500 
11000 
13006 
16000 
8500 

13000 
11000 
8500' 

16400: 

14300 ' -
2000Ó 

20000 .~· 

TABLA·5.3 

STO XM.U. 

0.889 
0.889 
0.889 
0.669 
0.889 
0.889 

0.471 
0.39 

0.727 
0.615 

0.5 
0.236 

0.615 
0.727 

. 0:236,', ' .'( '.\ 
1 • -

\.,. OASB 1 

f:, •. o.sss.. -

L.~::~~;-:: '.' L 

PROD.PFOO. STO X MU. 
X TURNO 
6250 0.976 
8250 0.978 
8250 0.978. 
8250 0:978 
8250 0.978 
8250 0.978' .. 
12800 0.7.46 
16143 0.546'. 
9624 0.837 ·: .· 
9860 0.842 
9564 0.887 
6513 0.334 

8000 1.204 
8950 0.912. 

: 6513 0.334 

9184 1.003 
9393 0.881 

10535 0.43 
·18633 0.43 

EFICIENCIA 

0.92. 
0.92. 

: 0.92 
o.'9¿ 
o.'92 · 
0.92'. 
0:92 ,' 

'.0}5 ~ 
0.19,': .• 

~::;r;~. 
·. 0_.6,:2 ' 
o.n 

.~' '; ,\.; 

0.62 

o:~t, 
0.77,· 

•' 
0.56 

• 0.66' 

o.,93 .. ·· ...• 
0.93 

1 , .... 
1-' ,,., 
1 



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE 

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS 
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS 

LINEA 
No. 

16-P 

17-P 

19-P 

23-P 
24-P 
L-20 

L-22 
L-1·C 
L·2-C 
l-1-T 
L-2-T 

DESCRIPCION 

ARILLO 214 1 a OPER. 
ARILLO 307 1 a OPER. 
ARILLO 6101aOPER. 

ARILLO 214 2a OPER. 
ARILLO 307 2a OPEA. 
ARILLO 61 O 2a OPER. 

ARILLO 214 3a OPER. 
ARILLO 307 3a OPER. 

ARILLO 61 O 3a OPER. 

CONO TRUN.211 2a,3a 

CONO TRUN.211 la OP. 
TAPA 3061a Y 2a OP. 

ARILLO 404 la 2a 3a 
CUERPOOVLD0.1ay2a 
CUERPO OVLD0.1 a y 2a 

TAPAOVLDA.TROO. ENG. 
TAPAOVLDA.TROO. ENG. 

PAOD.BRUTA 
X TURNO 

23000 
24000 
11000 

2'0000 
16000 
11000 

12000 

16090 
15080 

21600 
26000 
22000 

22500 
36697 
43200 
28BOO 
44944 

TABLA 5.3 

STDXM.U. 

0.348 
0.333 
0.727 

. 0.4 

0.5 
0.727 

''Ú67 
'' o.5 

0.531 

0.37 
0.308 
0.364 

0.356 
0.218 
0.185 
0.278 
0.178 

PROD.PFOM. 
X TURNO 

17417 
16833 
9553 

11069 
10743 
9356 

9074 
10829 

10798 

16264 
19273 
20618 
19988 
28800 
36697 
20408 
43200 

STDXM.U. 

0.77·.·. 

0.518 
0.443 
0.389 
0.402 
0.278 
0.218 

0.392 
0.185 

EFICIENCIA 

'0.76 
o. 7 

;:~.75 
: '0.74 · .. ;:o·.94 

'0.89 

io.75: 
0.85 

'Ú1 

. 0.96 

1 
1-' 
1-' 
.¡>. 
1 



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE 

FABRICACION DE TAPAS O FONOOS 
UNIDADES= TAPAS. FONDOS Y ARILLOS 

LINEA 
No. 

1-E 

2·E 

3·E 

4-E 

S·E 

6-E 

DESCRIPCION 

FON00214ENGOMAOO 
FOND0610ENGOMAOO 
TAPA 610 ENGOMADO 

FON00210ENGOMAOO 
FOND0404 ENGOMADO 

FONDO 211 AEROSOL 

FON00214ENGOMADO 
FOND0610ENGOMADO 

TAPA610ENGOMAOO 

FOND0210ENGOMAOO 

FONDO 404 ENGOMADO 
FONDO 202 AEROSOL 

TAPA 610 ENGOMADO 

CONO AEROSOL 202 
TAPA 603 ENGOMADO 
CONO 211 ENGOMADO 

CONO TRUN.211 ENGOM 

ARILLO 214 ENGOMADO 

ARILLO 307 ENGOMADO 
ARILLO 61 O ENGOMADO 

ARILLO 404 ENGOMADO 

PROD.BRUTA 
XWANO 

30000 
40000 

22050. 
20000 
41800 

19200. 

30000 
22050 
22050 

20000 

41800 
57600 

22050 
49200 
26000 

33600 

39200 

15500 

48000 
27560 
42000 

TABLA 5.3 

STDXM.U. 

. 0.267· 
"ú· 

PROO.PAOM 
xruRNO 

_20714 . 

. 2_8503. 
f:'. o~36a : .- 16016 .... 

:::-::··~:;"~ '.itl~~~5/ 
o:J1·s :; 
o.isr:: 
o.29 
o.:19 

STO X MU. 

0.429 
0.297 

EFICIENCIA 

~ :. -, 

0.69 
0.71 
0.73 
0.92. 

0.88 

};g~~;~ 
¡~' éi:'fa. 

f:t!: 
t ··o:s1 

"(.\}]JisT~;It 1 t:~~~~?¡8r · · 
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TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 12 LITOGRAFIA 

PRENSAS BARNIZAOORAS 
BARNIZADO INTERIOR DE LAS HOJAS Y HORNEO 
UNIDADES= HOJAS 

LINEA PROD. BRUTA STDXM.U. 
No. X TURNO 
25 23900 0.335 
26 28000 0.286 
28 11400 0.702 

PRENSAS UTOGRAFICAS Y BARNIZ DE ACABADO 

PROD.PROM. 
X TURNO 
15038 
14114 
9535 

APLICACION DE COLOR(ES) Y BARNIZ DE ACABADO Y HORNEO 
UNIDADES= HOJAS 

LINEA PROD. BRUTA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 
23 21000 0.381 8457 
24 26150 0.306 14181 
27 18630 0.429 10178 

·._·. ,··. 

- . 
STDXM.U. ' •. ·. EF]CIENCIA 

·;; ·:. ·.:·. . 

0.634 ·- ": ;._ .. 0.63. 
0.695 

; li 
Ó;5. · .. 

0.839 o:84· 
.:-

STDXM.U;' 

0.946. 
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TABLA 5.3 

DEPARTAMENTO No.: 13 LINEAS DE ENSAMBLE 

ENSAMBLE DE TAPAS Y FONDOS CON EL CUERPO DEL 
ENVASE 
UNIDADES= ENVASES TERMINADOS 

LINEA PROD. BRUTA STDXM.U. PROD.PROM. 
No. X TURNO X TURNO 

1ABM 171257 0.047 59940 
2VAAK 100961 0.·079 52500 
3CNI." 'l_f,f;<;L!<; (). ()?? 1,:;1 ?xfl 

• LINEA 3 CEVOLANI 

STDXM.U. ERCIENCIA 

·· ·o·.-133 · 0.35 
. ; Ü•]:52" 0.52 

i'I ()<:;() (\_ ;! ll 
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5.2.4.- Plan preliminar de producción 

La información antes mostrada, ayudará en la elaboración de una planeación preliminar de producción, 

definiendo los artículos a producir y las cantidades que se necesitan, así como, las fechas o periodos de 

producción en íos que se pretenden elaborar éstos artículos. Mediante este plan preliminar de producción, se 

pretende también a elaborar un sistema de planeación que determine la capacidad requerida. Como anterior­

mente se mencionó, el mayor problema consiste en tratar de balancear tanto máquinas como mano de obra 

disponibles para manufacturar todos los artículos incluidos en el calendario de producción, tal balanceo es 

requerido con objeto de reducir el tiempo conduncente de manufactura. Pero todavía el problema de la pla­

neación de la capacidad es particularmente diffcil en el caso de que exista un amplio rango de productos 

debido a que se incrementan las dificultades para planear en cuestiones como en el volumen de varios pro­

ductos a ser manufacturados y de la complejidad de las rutas seguidas por estos productos. Una solución 

simple, serla de tratar de que la capacidad disponible siempre excediera a la requerida. Sin embargo, en 

términos prácticos tal solución raramente es posible, la otra alternativa y de la que se va ocupar este trabajo 

es llevar a cabo una planeación detallada de la capacidad, permitiendo balancear la capacidad requerida y la 

disponible. por otra parte, se comentó también que un sistema de planeación de capacidad, está en estrecha 

relación con la planeación de los recursos a largo plazo. Estos recursos de mano de obra y de máquinas no 

pueden ser alterados en un corto plazo de tiempo. Por lo cual la administración tiene que determinar a pro­

nósticar sus requrimientos a futuro sobre un horizonte de planeación en cada periodo de tiempo de manera 

que sea posible realizar juicios y tomar a tiempo las acciones necesarias que habiliten ajustar la capacidad 

futura de acuerdo con los requrimientos proyectados. El horizonte de planeación, varía de una compañía ma­

nufacturera a otra dependiendo de los tipos de de productos que se fabriquen en cada una de ellas. Un típico 

horizonte de planeación en periodos de tiempo podría ser de uno, tres. seis, doce o más meses. Para la planta 

en estudio, el horizonte de planeación en este caso, se considerará de doce meses, esto con el objeto de 

permitir a la empresa vislumbrar planes de manulatura más óptimos. 

La planeación de la capacidad será llevada a cabo por el cálculo de la carga de los requerimientos 

proyectados en tiempos programados, contra la capacidad disponible de las Hneas de cada uno de los centros 

de trabajo la cual hará posible establecer posteriormente el patrón de carga requerido. 

Antes de que se realicen estos cálculos, se presentan las tablas 5.4, las cuales muestran los requeri­

mientos de producción, donde se muestra una lista de cantidades de subensambles que constituyen a cada 

uno de los envases que se pretenden fabricar. Dichos requerimientos son a partir de los pronósticos antes 

elaborados que contemplan un horizonte de planeación de doce meses y en base a éstos se calcularon las 

cantidades requeridas de partes y materiales de acuerdo con las tablas 5.1 donde éstas últimas muestran las 

partes que constituyen a dichos envases y el número de unidades que se fabrican a partir de los materiales de 
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los cuales están constituidos (ver capítulos 2 y 3). 
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5.2.5.· Planeación de la capacidad 

Los sistemas de planeación de la capacidad a menudo se confunden con las operaciones relativas al 

sistema de calendarización y secuencia. Un sistema de operaciones de calendarización es concerniente a los 

problemas de programación a corto plazo, tales como la determinación de los lotes de trabajo, sobre las 

cuales se deben efectuar las operaciones en un día dado y de las prioridades relativas a varios lotes de 

trabajo. En contraste, un sistema de planeación de la capacidad no está relacionado con trabajos individuales 

sino que, relaciona la carga total en un centro de trabajo sobre un periodo de tiempo. Como resultado el 

sistema de planeación de la capacidad es una estimación de las actividades totales, mientras que la calenda­

rización de operaciones es un proceso más exacto y detallado. La ventaja de un sistema de planeación de la 

capacidad de amplio rango es que ayuda a la dirección a desarrollar una carga nivelada sobre los varios 

centros de trabajo sobre esos lapsos largos de tiempo .. 

La entrada al sistema de planeación de la capacidad consiste de los pronósticos, órdenes planeadas y de 

órdenes liberadas, y las operaciones requeridas son enloces cargadas hacia los distintos centros de trabajo en 

las cuales las operaciones son llevadas a cabo. Para en este caso, la planeación de la capacidad se basará 

en los pronósticos y en el cálculo de cantidades requeridas de las partes que componen un envase metálico 

mostrados en las tablas 5.4 y con ello poder llevar a cabo los cálculos de capacidad requerida y disponible de 

cada uno de los centros de trabajo sobre cada una de sus líneas medida en términos de horas. La tabla 5.5 

muestra en forma resumida el total de horas laborables para cada periodo del horizonte de planeación con­

templado de doce meses y abajo de ésta tabla se muestran los factores que se tomaron en cuenta para 

realizar el cálculo de esas horas laborables para cada mes de ese horizonte de planeacón, tomando en cuenta 

los turnos, las horas laborables de la planta para los próximos meses y con ello efectuar una planeación de 

capacidad más realista para cada linea de cada uno de los centros de trabajo. 

Para las operaciones de manufacturación, se utiliza la información de las tablas 5.2 que corresponden a la 

secuencia de las operaciones que se efectúan en cada uno de los distintos artículos o subensambles que 

forman parte de los envases (cuerpos, arillos, tapas, fondos), con ello se realizarán unas hojas de ruta preli­

minares de cada uno de esos artfculos a producir contemplados en los pronósticos de ventas sobre el 

horizonte de planeación. indicando la secuencia de operaciones que deben ser efectuados en un número de 

centros de trabajo, asl como en cada una de sus líneas para producir un artículo en particular señalando el 

tiempo de procesamiento de cada operación de acuerdo con los estándares registrados por parte de la planta 

en estudio y algunos calculados en este trabajo (ver capítulo 4). Las tablas 5.6 indican las rutas o secuencias 

de operaciones para la fabricación de los articules contemplados en los pronósticos de ventas, ayudando 

posteriormente al cálculo de la capacidad requerida para cada artículo a producir, pero antes, se realizarán 

los cálculos para la capacidad disponible en cada centro de trabajo. 
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<XDlO 
2CH 

3CH 

4CH 

OCHI 

1CHI 

OCHI 

1SCP 

UEA: 

2TOU 

UEA: 

"" 
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TA3L.~.s 5.6 

RSTABCE ~PN\ALAFAllll::llCl:HCEa.et'OSCEeNNiES 
EH SUS OISTllTAS loEOIDAS 

CEHmOCE 
PRD.CTO 1RA8.'JO L..el.No. ST01M.U ~ 

202 1 204 1 1 0.251 0.55 
12 21 o.e39 0.114 
5 1 0.71 0.11 
2 1 1.421 0.34 
13 3 0.247 0.44 

211 1 300 1 1 0.251 0.55 
12 2e 0.839 0.114 
5 1 0.78 0.81 
2 2 2.032 o.se 
13 3 0.247 0.44 

303 1 308 1 1 0.251 0.55 
12 2e o.e95 0.5 
5 1 0.78 o.et 
2 e 1.118 0.47 
13 3 0.247 0.44 

307 • 304 1 1 0.2!51 0.55 
12 2e 0.88!5 0.5 
5 1 0.71 0.11 
2 e 1.118 0.47 
13 3 0.247 0.44 

401 • 411 1 1 0.251 0.55 
12 28 D.915 o.• 
5 2 0.803 0.13 
2 e 2.131 o.e 
13 3 0.247 0.44 

803 X 700 1 1 0.251 0.55 
12 25 0.134 0.93 
5 2 0.803 o.e3 
2 10 3.923 o.ea 
13 3 0.247 0.44 

211 • .00 1 1 0.251 0.55 
12 28 0.838 O.M 
5 1 0.71 0.81 
2 2 2.032 O.H 
13 3 0.247 0.44 

"IOIMTE 

211 • 300 1 1 0.251 0.55 
12 2e Q,1131 O.M 

0.71 0.11 
2.032 D.H 

13 0.247 o ..... 

FIU1 

300. '°7 , , 0.251 D.55 
12 21 0.895 0.5 
5 1 0.71 0.11 
2 4 1.421 0.34 
13 3 0.247 0,44 

UTl.IZACION 
0.55 
0.114 
0.11 
0.34 

º·'' 
0.55 
0.114 
0.81 
o.ea 
0.44 

0.55 
0.5 

0.81 
0.47 
0.44 

0.55 
o.• 

0.11 
0.47 
0.44 

o.ss 
0.5 

0.83 
o.e 

0.44 

0.55 
0.83 
0.83 
0.88 
0.44 

0.55 
o ... 
0.11 
o.ea 
0.44 

0.55 
O.M 
0.11 
0.81 
0.44 

0.55 
0.5 

0.11 
0.34 
0.44 



-129-

TABLAS 5.6 
FIJTASCECJ'ERICOESP-LAF~CEC1SW'CllCEENVASEB 

EN SUS DllTWTAS MElXWI 

ENVNE.CCN 11NNZ INTERDI ENClERPOTN'A Y FCHlO 

UNEA: FRJTAS 

IDLR .-01 ... ,, 1 1 0.251 
12 28 o.en 
5 2 0.103 
2 • 2.131 
13 3 0.247 

2D..ll 803 • 700 1 1 D.251 
12 25 o.e34 
5 2 o.eo3 
2 10 3.823 

13 3 0.2•1 

UNEA: ..uxs 

1.l.G 211 • 413 1 1 0.251 
12 28 0.839 
5· 1 0.71 
2 2 2.032 
13 ·3 0.247 

UNEA: f'ESC,fj)() 

ISNI 408118081101 1 1 0.251 
12 28 o.aes 
5 2 o.e03 
2 g 3.129 

11 L·2-C 0.218 

ENVNiESllBAlffZENCl.ERPOTN'A YFONX> 

ll'EA: ACEITES 
CENTRJCE 

0.55 
0.5 

o.e3 
o.e 

0.44 

0.55 
0.83 
0.13 
0.88 
0.44 

0.55 
o.a. 
0.11 
o.e8 
0.44 

0.55 
0.5 

o.e3 
0.55 
o.as 

CCCXlO PR'.D..CTO TRABIJO LHEANo. STO• M.U. ER;EN;lo\ 

1ACE 401 X 510 1 1 0.251 0.55 
5 2 o.e03 o.e3 
2 1 2.131 0.8 
13 3 0.247 0.44 

0.55 
0.5 

o.e3 
o.e 

0.44 

o.ss 
0.83 
0.13 
o.~e 

0.44 

0,55 
o.a. 
0.11 
0.11 
0.44 

0,55 
0.5 

0.13 
0.55 
o.es 

UTL2AC()N 

0.55 
o.e3 
o.e 

0.44 
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TABLAS 5.6 

RUTA DE OPEJUaoNES PARA LA FAllRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES 

EN SUS DISTMAS MEDDAS 

TN'AO FONDO SW BARNIZ NTERIOR 

l.tjfA:CHlES 

cmm:ioe 
COOllO PAXlUClt> TRASAJO LINEANo. STDxM.U. ER:ENCIA 

2TCHI 202 1 1 0.251 0.55 
12 28 0.8311 0.84 
5 1 0.78 0.81 
4 2 1. .. 75 0.76 
6 1 0.034 0.8 

3TCHI 211 1 1 0.251 0.55 
12 28 0.839 0.84 
s 1 0.78 0.81 
4 3 1.475 0.92 
6 2 0.072 0.45 

4TCHI 303 1 1 0.251 0.55 
12 26 0.6115 0.5 
5 1 0.78 0.81 
4 4 1.475 0.92 
6 3 o.~82 0.6 .. 

6TCHI 307 1 1 0.251 0.55 
12 26 0.695 0.5 
s 1 0.78 0.81 
4 5 2.464 O.SS 
6 4 0.067 0.48 

7TCHI 401 1 1 0.251 0.55 
12 26 0.695 o.s 
5 2 o.eo3 o.e3 .. 6 1.475 o.es 
6 s 2.464 0.68 

BTCHI 603 1 1 0.251 0.55 
12 25 0.634 0.63 
s 2 o.e03 0.83 
4 7 1.475 0.8 
6 6 1.475 0.85 

~EA: SOPAS 

1TSOP 211 1 1 0.251 0.55 
12 2e 0.8311 0.84 
s 1 0.78 0.81 
4 3 1.475 0.112 
6 2 0.072 0.45 

!NEA: TOMATE 

mOM 211 1 1 0.251 0.55 
12 28 0.839 0.84 
5 1 0.78 0.81 .. 3 1.476 0.112 
6 2 0.072 0.45 

tJnl.lZACION 

0.55 
O.B .. 
0.81 
0.76 
0.8 

0.55 
0.8 .. 
0.81 
0.92 
0.45 

0.55 
o.s 

0.81 
0.92 
0.6 .. 

0.55 
0.5 

0.81 
0.68 
0.48 

0.55 
o.s 

o.e3 
o.as 
0.68 

0.55 
0.63 
0.83 
o.e 

0.85 

0.55 
o.e4 
0.81 
0.112 
0.45 

0.55 
o.e .. 
0.81 
0.112 
0.46 
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TABLAS 5.6 

RUTA DE OPEAAQONES PARA LA FASRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES 

EN SUS DISTINTAS MEDCJAS 

TM'A O FONDO SIN BARNIZ INTERIOR 

~EA:FRIJOL 

1TFRI 300 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 26 0.696 0.6 0.5 
5 1 0.78 0.81 0.81 
4 4 1.475 0.92 0.92 
6 3 0.082 0.64 0.64 

UNE.A: FFIJT AS 

1TDUR 401 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 26 0.695 0.5 0.5 
5 2 0.803 0.83 0.83 
4 6 1.475 0.85 0.85 
6 6 2.464 0.6e 0.68 

2TDUR 603 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 25 0.634 0.63 0.63 
6 2 o.eo3 0.83 0.83 
4 7 1.475 o.e o.e 
6 6 1.475 0.85 0.85 

UNEA:JUOOS 

1TJUG 211 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
5 1 0.78 0.81 0.81 
4 3 1.475 0.92 0.92 
6 2 0.072 0.45 0.45 

.INE.A: PESCADO 

1TSAR 406 X 608 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 26 0.695 0.5 0.5 
6 2 0.803 0.83 0.83 
4 11 1.674 0.75 0.75 

11 L·2·T 0.185 0.96 0.96 

TM'A O FONDO Stl BARNIZ INTERIOR 

LINEA: ACEITES 
CENTR:>DE 

CCXJB) PR:OJCTO TRABAJO LINEA No. STDxM.U. ER:IENCIA IJTIUZACION 

1TACE 401 1 1 0.251 0.55 0.55 
5 2 0.803 0.83 o.e3 
4 3 1.475 0.92 0.92 
6 2 0.072 0.45 0.45 
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TABLAS 5,6 

RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CUElf'OS PARA ENVASES 
EN SUS DISTHTAS MEDDAS 
(IACTEOS Y PINTIJRAS) 

DESCRl'CION GeEFW.: ENVASE Sfj BARNIZ INTERIOR EN CUERPO. TN'A, FONDO Y ARUO 

LINEA: 
~DE 

CXXllOO PRDJCTO TRABAJO LINEANo. STDxM.U. EFICENCIA UTlLIZACION 

1LAC 300 X 402 1 1 0.2S1 O.SS O.SS 
s 1 0.78 0.81 0.81 
2 4 1.428 0.34 0.34 

13 1 0.383 0.3S 0.3S 

2LAC 401 X 411 1 1 0.2S1 O.S6 0.55 
5 2 0.803 0.83 0.83 
2 8 2.131 0.6 0.6 

13 1 0.383 0.3S 0.3S 

3LAC 401 X 510 1 1 0.2S1 0.56 0.56 
5 2 0.803 0.83 0.83 
2 8 2.131 0.6 0.6 

13 1 0.383 0.35 0.35 

LINEA: PMURA 

1PIN 214 X 300 1 1 o.::s1 0.55 0.55 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 3 1.428 0.34 0.34 

13 1 0.383 0.3S 0.35 

2PIN 307 X 401 1 1 0.251 0.55 0.55 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 7 1.091 0.95 0.96 

13 1 0.383 0.3S 0.3S 

3PIN 404 X 501 1 1 0.251 0.55 0.55 
5 2 0.803 0.83 0.83 
2 9 3.129 0.55 0.55 

13 1 0.383 0.3S 0.35 

4PIN 610 X 800 1 1 0.2S1 0.5S O.SS 
6 2 0.803 0.83 0.83 
2 11 1.428 0.34 0.34 

13 1 0.383 0.35 0.35 



TA3LAS 5.6 

RUTA DE OPERACk:lNES PARA LA FABRICACION DE Tli'AS PARA ENVASES 
EN SUS DISTMAS MEDIJAS 

(1..ACTEOS Y PINTURAS) 

LINEA: l..EGES 

CENTR:IDE 
OCDIOO l'R:O.JCTO TRABIJO LINEA No. STDxM,U. 

1TLAC 300 1 1 0.251 
5 1 0.78 
4 4 1.475 

11 L·20 0,389 

2TLAC 401 1 1 0.2S1 
s 2 0.803 
4 6 1.475 
6 5 2.464 

3TLAC 401 1 1 0.2S1 
5 2 0.803 
4 6 1.475 
6 5 2.464 

1TPIN 214 1 1 0.251 
5 1 0.78 
3 1 2.091 
11 1·A 0.492 

2TPIN 307 1 1 0.251 
s 1 0.78 
4 5 2.464 
6 4 0.067 

3TPIN 404 1 1 0.251 
s 2 0.603 
4 6 1.47S 
6 5 2.464 

4TPIN 610 1 1 0.251 
5 2 0.803 
4 11 1.674 

11 6-P 0.1178 

¡... 

EFICENCIA UTIUZACION 

0.55 0.55 
0.81 0.81 
0.92 0.92 
0.94 0.94 

0.5S 0.55 
0.83 0.83 
0.85 0.85 
0.68 0.68 

0.55 0.55 
0.83 0.83 
0.85 0.85 
0.68 0.68 

0.55 0.5S 
G.81 0.81 
0.59 0.59 
0.84 0.84 

0.55 0.55 
0.81 0.81 
0.68 0.66 
0.48 0.48 

O.SS O.SS 
0.63 0.83 
0.85 0.85 
0.68 0.68 

0.55 O.S5 
0.83 0.83 
0.75 0.75 
0.112 0.112 



CCDIOO 

. 1FLAC 

2FLAC 

3FLAC 
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TABLAS 5.6 

IUTAOEOPEAACIONESPARALAFASRICACIONOEFONOOS 
(LACTEOS Y PINTURAS) 

FONDO SW BARNIZ PARA lACTEOS Y PINTURAS 

CENTOOOE 
PR:XU;TO TRABAJO LINEA No. STOxM.U. 

300 1 1 o.2s1 
s 1 0.78 
4 4 1.475 
6 3 0.082 

401 1 1 0.251 
s 2 0.803 
4 6 1.475 
6 5 2.464 

401 1 1 0.251 
5 2 0.903 
4 6 1.475 
6 5 2.464 

LINEA: PMl.JRAS 

1Fl'IN 214 1 1 0.251 
5 1 0.78 
4 3 1.475 
6 2 0.072 

2fPIN 307 1 1 0.2S1 
6 1 0.78 
4 5 2.464 
6 4 0.067 

3F!'IN 404 1 1 0.251 
s 2 0.903 
3 6 1.48S 
11 ,.,a, 0.315 

4FPIN 610 1 1 0.251 
s 2 0.803 
4 11 1.674 
6 12 0.128 

EFlCENCIA UTILIZACION 

O.SS O.SS 
0.81 0.81 
0.92 0.92 
0.64 0.6"' 

O.SS 0.5S 
0.83 0.83 
0.85 o.es 
0.68 0.68 

0.55 0.55 
0.83 0.83 
o.as 0.86 
0.68 0.68 

0.55 0.55 
0.81 0.81 
0.92 0.92 
0.45 0.45 

O.SS 0.55 
0.81 0.81 
0.68 0.68 
0.48 0.48 

O.SS O.SS 
0.83 0.83 
0.88 0.88 
0.88 o.se 

O.SS O.S5 
0.83 0.83 
0.7S 0.7S 
0.32 0.32 



c:ooo:l 

1i'LAC 

2i'LAC 

3i'LAC 

1APIN 

2APIN 

3APIN 

4APIN 

_ .... ,.. ... __ tsen=~---~~··· · 
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Rl/TA ce OPERACIONES PARA LA FIBRICACION ce AllU.OS 
(lACTEOS Y PMURAS) 

CENTRO CE 
FRlOUCTO TRAMJO UNEANo. STDxM.U. 

300 1 1 o.2s1 
s 1 0.78 
3 4 1.48S 
11 16·P 0.493 
11 17·P 0.7S7 
11 19-P 0.7S2 
11 6-E 0.343 

401 1 1 o.2s1 
s 2 0.803 
3 6 1.485 
11 16-P 0.493 
11 17.p 0.7S7 
11 19-P 0.7S2 
11 6-E 0.343 

401 1 1 0.2S1 
s 2 0.803 
3 8 1.48S 
11 16-P 0.493 
11 17·P 0.7S7 
11 19-P 0.752 
11 6-E 0.343 

214 1 1 o.2s1 
s 1 0.78 
3 3 4.286 
11 16-P 0.491 
11 17·P 0.756 
11 19-P 0.9 
11 6-E 1.038 

307 1 1 0.251 
5 1 0.78 
3 s 3.625 
11 16-P 0.493 
11 17·P 0.757 
11 19-P 0.752 
11 6-E 0.343 

404 1 1 o.2s1 
s 2 0.803 
3 6 1.48S 

11 L·22 0.402 

610 1 1 o.2s1 
s 2 0.803 
3 7 3.407 
11 1&-P 0.844 
11 17·P o.aes 
11 19-P 0.77 
11 6-E 0.781 

EFICENCIA UTIUZACION 

O.SS O.SS 
0.81 0.81 
0.88 0.88 
0.7 0.7 

0.67 0.67 
0.68 0.68 
O.S9 0.59 

O.S5 0.55 
0.83 0.83 
0.88 0.88 
0.7 0.7 

0.67 0.67 
0.68 0.68 
O.S9 O.S9 

0.55 O.S5 
0.83 0.83 
o.ea o.ea 
0.7 0.7 

0.67 0.67 
0.68 0.88 
O.S9 O.S9 

O.SS O.SS 
0.81 0.81 
0.64 0.64 
0.76 0.76 
O.SS O.SS 
0.76 0.76 
0.63 0.63 

O.SS O.SS 
0.81 0.81 
0.7 0.7 
0.7 0.7 
0.67 0.67 
0.68 0.68 
0.59 O.S9 

0.55 0.5S 
0.83 0.83 
0.88 0.88 
0.89 0.89 

O.SS O.SS 
0.83 0.83 
0.77 0.77 
0.87 0.87 
0.85 0.85 
0.72 0.72 
0.43 0.43 
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TABLJ..S 5.6 

A/TA ce OPERACIONES EN LA FABRJCACION ce ENVASE PARAAEROSCtES 

LINEA: 
CEN!R:>OE 

CXDOO PAD..CTO TRABAJO LINEANo. STOxM.U. EF1CENCl4 VTIUZACION 

11NS 211 X 400 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.1146 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 2 2.032 0.86 0.88 
13 2 0.415 0.52 0.52 

21NS 301 X 510 1 1 0.251 0.55 O.SS 
12 26 0.69S 0.5 0.5 
12 24 0.748 0.54 0.54 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 s 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.415 O.S2 0.52 

31NS 307 X 710 1 1 0.2S1 O.S5 0.55 
12 26 0.695 0.5 0.5 
12 24 0.748 0.54 0.54 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 7 1.091 0.95 0.95 

13 2 0.415 0.52 0.52 

41NS 401 X S10 1 1 0.251 O.SS 0.55 
12 26 0.695 0.5 0.5 
12 27 0.786 0.55 0.55 
s 2 0.803 0.83 0.83 
2 8 2.131 0.6 0.6 

13 2 0.415 O.S2 0.52 

SINS 610 X 800 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 25 0.634 0.63 0.63 
12 27 o.786 0.55 0.55 
5 2 0.803 0.83 0.83 
2 11 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.415 0.52 0.52 

61NS 610 X 914 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 25 0.634 0.63 0.63 
12 27 0.786 0.55 O.S5 
5 2 0.803 0.83 0.83 
2 11 1.428 0.34 0.3-4 
13 2 0.415 0.52 0.52 
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TABLAS 5.6 

LINEA· NSEC'T1Cllo'.S 
CENTRO DE 

coooo FmO.JCTO TRABAJO LINEANo. STOxM.U. EF!Cle.ICIA UTIUZACICIN 

1CHS 211 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.939 0.84 0.84 

12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.79 0.81 0.81 
3 2 3.828 0.74 0.74 

11 24-P 0.443 0.74 0.74 

11 23-P 0.518 0.75 0.75 

11 4·E 0.345 0.77 0.71 

2CINS 301 1 1 o.2s1 0.55 O.SS 

12 26 0.69S 0.5 0.5 

12 24 0.748 0.54 0.5"4 

5 1 0.78 0.81 0.81 

3 3 4.286 0.64 0.64 
11 24-P 0.443 0.74 0.7"4 

11 23-P O.S18 0.75 0.75 

11 4·E 0.345 0.71 0.77 

3CHS 307 t 1 o.2s1 0.55 O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.8"4 

12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 

3 3 4.286 0.64 0.64 

11 24-P 0.443 0.74 0.74 
11 23-P 0.518 0.75 0.75 

11 4·E 0.345 0.77 0.77' 

4CNS 401 1 1 0.2S1 O.SS 0.55 

12 26 0.695 o.s 0.5 
12 27 0.786 O.SS O.S5 

5 2 0.803 0.83 0.83 

3 4 1.485 0.88 0.88 

11 2"4-P 0.443 0.74 0.74 

11 23-P 0.518 0.75 0.75 

11 4·E 0.345 0.77 0.77 

SCINS 610 1 1 o.2s1 O.S5 0.S5 
12 25 0.634 0.63 0.63 

12 27 0.786 O.SS 0.55 
5 2 0.803 0.83 0.83 

3 e 1.485 0.88 0.88 
11 24-P 0.443 0.74 0.74 

11 23-P 0.518 0.75 0.75 

11 4-E 0.345 0.77 0.77 

6CNI 610 1 1 0.251 O.SS O.S5 

12 25 0.634 0.63 0.63 

12 27 0.788 0.55 O.SS 

5 2 0.803 0.83 0.83 

3 6 1.485 o.es 0.88 

11 24-P 0.443 0.74 0.7' 
11 23-P 0.519 0.75 0.7S 

11 4·E 0.345 0.71 0.77 
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TABLAS 5,6 

R.ITA De OPERACIONES EN LA FAllACACION DE FONDOS PARA ENVASES AEROSOL 

LINEA: NSECTICDAS 
CEMR:>DE 

caJG) m:xu;ro TRABAJO LINEA No. STDxM.U. EFICENCIA UTIUZACION 

1FlNS 211 1 1 0.2S1 O.SS O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 
4 3 1.47S 0.92 0.112 
e 2 0.072 0.4S 0.4S 

2FlNS 301 1 1 0.2S1 O.SS O.SS 
12. 26 0.69S o.s o.s 
12 24 0.748 O.S4 O.S4 

5 1 0.78 0.81 0.81 
4 4 1.47S 0.92 0.92 
6 3 0.082 0.64 0.64 

3FINS 307 1 1 0.251 O.SS O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.78 0.81 0.81 

4 s 2.464 0.68 0.68 

6 4 0.067 0.48 0.48 

4FlNS 401 1 1 0.2S1 O.S5 O.SS 
12 26 0.69S o.s o.s 
12 27 0.786 O.SS O.S5 

5 2 0.803 0.83 0.83 
4 6 1.47S o.es o.es 
6 5 2.464 0.68 0.68 

SFlNS 610 1 1 0.2S1 0.55 O.S5 
12 25 0.634 0.63 0.63 
12 27 0.786 O.SS O.SS 
s 2 0.803 0.83 0.83 

3 6 1.48S o.se o.es 
11 1·A 0.77S 0.76 0.76 
11 1·E 0.297 0.71 0.71 

6F1NS 610 1 1 0.251 O.SS O.SS 

12 2S 0.634 0.63 0.63 
12 27 0.786 O.SS O.SS 

s 2 0.803 0.83 0.83 

3 e 1.48S 0.88 0.88 

11 1·A 0.77S 0.76 0.76 
11 1·E 0.297 0.71 0.71 
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TABLAS~ 5 .6 

RJT'AOEOPERACIONESENLAFABRICACIONOEENVASEPARA~ 

OEOCRPCON GeERH.: 

LINEA: .AER:l90.. 

1AER 202 X 314 1 1 0.2S1 O.SS O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 
2 1 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.41 s 0.52 0.52 

2AER 202 X 204 1 1 0.2S1 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 1 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.415 0.52 0.52 

3AER 202 X 509 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 1 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.415 0.52 0.52 

4AER 202 X 708 1 1 0.2S1 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0,4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 1 1.428 0.34 0.34 

13 2 0.415' 0.52 0.52 

6AER 211 X 604 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 2 2.032 0.86 0.86 

13 2 0.415 0.52 0.52 

7AER 211 X 708 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
2 2 2.032 0.86 0.86 

13 2 0.415 0.52 0.52 



TABLAS 5.6 
RUTA oe OPEAACIONES EN l.A FA&RICACION oe CONOS PAAA 9NN3ES AEA080I. 

1CAER 202 1 1 0.251 0.55 O.SS 
12 21 0.839 o.e• O.H 
12 23 0.941 0.4 0.4 

5 1 0.71 O.et 0.81 
3 1 2.091 o.se 0.59 

7 3-ABC 0.338 0.67 0.67 

7 2·E 0.299 0.61 0.61 

2CAER 202 1 1 0.251 O.SS 0.55 

12 28 0.839 0.8" o.u 
12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.78 0.81 o.et 
3 1 2.091 0.59 0.59 

7 3-ABC 0.338 0.67 0.67 

7 2-E 0.299 0.61 0.61 

3CAER 202 1 1 0.251 0.55 0.55 

12 28 0.839 0.84 0.84 

12 23 0.948 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 O.at 

3 1 2.091 0.59 0.59 

7 3-ABC 0.338 0.67 0.67 
7 2·E 0.299 0.61 0.61 

4CAER 202 1 1 0.251 0.55 0.55 
12 28 0.839 0.84 o.u 
12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.78 0.81 0.81 

3 1 2.091 0.59 0.59 

7 3-ABC 0.338 0.67 0.67 

7 2·E 0.299 0.61 0.61 

6CAER 211 1 1 0.251 0.55 O.SS 

12 28 0.8311 o.u º·ª" 12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.78 0.81 0,81 

3 2 3.828 0.74 0.7 .. 

7 "·ABC 0.357 0.75 0.75 

7 4·E 0.345 0.77 0.77 

7CAER 211 1 1 0.251 O.SS 0.55 

12 28 0.839 0.84 o.u 
12 23 0.946 0.4 0.4 

5 1 0.78 0.81 0.81 

3 2 3.828 0.74 0.74 

7 4·ABC 0.357 0.75 0.75 

7 4-E 0.345 0.77 0,77 
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TABLAS 5.6 

FIJTA DE OPERACIONES EN LA FABAICACION DE FONDOS PARA ENVASES AEROSOL 

1FAER 202 1 1 0.2S1 O.SS 0.5S 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.1146 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
3 1 2.0111 0.511 0.59 
7 6-P 0.307 0.91 0.91 
7 2·E 0.299 0.61 0.61 

2FAER 202 1 1 0.251 0.55 O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
3 1 2.091 0.59 O.S9 
7 6-P 0.307 0.91 0.91 
7 2·E 0,299 0.61 0.61 

3FAER 202 1 1 0.2S1 O.SS O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 
3 1 2.091 O.S9 o.se 
7 6-P 0.307 0.91 0.91 
7 2·E 0.21111 0.61 0.61 

4FAER 202 1 1 0.2S1 O.S5 0.55 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 
3 1 2.091 O.S9 O.S9 
7 6-P 0.307 0.91 0.91 
7 2·E 0.299 0.61 0.61 

6FAER 211 1 1 0.2S1 O.S5 O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
5 1 0.78 0.81 0.81 
3 2 3.828 0,74 0.74 
7 1·A 0.10S 1 1 
7 1·E 0.10S 1 1 

7FAER 211 1 1 0.251 0.5S O.SS 
12 28 0.839 0.84 0.84 
12 23 0.946 0.4 0.4 
s 1 0.78 0.81 0.81 
3 2 3.828 0.74 0.74 
7 1·A 0.10S 1 1 
7 1·E 0.105 1 1 
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5.2.6.- Cálculo de la capacidad disponible 

Uno de los factores que en un momento dado limitan a la capacidad es el tiempo, y la tabla 5.5 muestra el 

tiempo en horas laborables para los centros de trabajo en cada periodo de tiempo contemplado en el horizonte 

de planeación. Sin embargo, otros limitantes que afectan a la capacidad es la eficiencia y de la disponibilidad 

con que trabajan las líneas de producción, los centros o la planta en general, es por ello que en base a estas 

consideraciones se hace necesario calcular la capacidad real de cada una de estas líneas de acuerdo con sus 

eficiencias y el tiempo real productivo en el periodo de tiempo bajo consideración. En el capítulo uno, se indicó 

una expresión matemática que relaciona estos factores y con ello permite calcular la capacidad real de cada 

una de las líneas de cada uno de los centros de trabajo. Dicha expresión se muestra a continuación: 

CAPACIDAD= OISP./ DIA x No. DE DIAS x EFICIENCIA x UTILIZACION -------------(3) 

Los factores que intervienen en esta expresión ya fueron señalados en el capitulo uno de este trabajo. 

Cabe recordar que se está haciendo una planeación en un rango amplio de tiempo y lo que interesa en este 

caso es ver la cantidad de horas reales de aprovechamiento en cada periodo de tiempo (siendo cada periodo 

de un mes), y en la tabla 5.5 se indica la cantidad de horas laborables por mes , pero para conocer las horas 

reales productivas de cada linea, se utilizarán los datos de fa tabla 5.5, así como los datos de las tablas 5.6 

donde se tienen las eficiencias y fa utilización real de cada linea de cada centro de tr¡¡bajo. Lo anterior permite 

conocer las horas que realmente se aprovecharán en cada periodo de tiempo y estas horas son la capacidad 

real disponible (en horas) con que cuenta cada linea de producción, y posteriormente se comparará con la 

capacidad de horas requeridas para hacer un análisis de carga. El siguiente ejemplo aclarará su aplicación. 

De las tabla 5.5 se puede observar que, para el periodo uno que corresponde al mes de enero, se tiene una 

disponibilidad de 552 hrs laborables. Lo anterior no significa que estas horas son realmente las que se apro­

vechan, debido a que fas eficiencias y el tiempo real de manufactura de cada linea de producción no es al 

100 %, debido a muchos factores y que este trabajo mencionó algunos de ellos , y que se reflejan en dichas 

eficiencias y en la utilización reales (veáse tablas del apéndice:oomparaciones de capacidades estandariza­

das con respecto a las capacidades reales registradas}. Tomando como ejemplo la llnea uno del centro de 

trabajo número uno que corresponde a la cortadora de bobina de las tablas 5.6 y substituyendo su eficiencia y 

utilización junto con fas 552 hrs laborables del periodo uno que corresponde al mes de enero se obtiene: 

Capacidad. Oisp. = 552 x 0.55 x 0.55 = 166.98 " 167 hrs. 



l -142-

que son realmente las hora disponibles (capacidad disponible)de la línea uno del centro de trabajo uno de 

Ja cortadora de bobina que eb debido a sus porcentajes de eficiencia y de utilización. 

Este cálculo se lleva a ca~ para los siguientes periodos contemplados en el horizonte de planeación, asr 

como, de Jos siguinetes centrhs de trabajo y lineas de producción correspondientes y Jos resultados de dichos 
1 

cálculos se muestran en las tablas 5.7. 
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5.2.7.- Cálculo de la capacidad requerida 

Como se mencionó anteriormente en el capítulo uno, la carga es el trabajo asignado a una máquina o a un 

operario. Para en este caso, el volumen de carga será asignado en horas en cada línea de producción de 

cada uno de los centros de trabajo, para ello, se parte de la expresión dada en el capitulo uno de este trabajo 

yes: 

CANTIDAD 

CARGA= DE X 

UNIDADES rHORASDE 

PROCESO 

L_!0R UNIDAD 

HORAS J 
+ DE 

PREPAAACION 

--------------------(4) 

Los datos para la aplicación de esta expresión serán prorcionados por las tablas 5.4 donde se indican la 

cantidad de materiales a procesar {hojas de lámina en este caso). además de la información proporcionada por 

las tablas 5.6 referente al estándar de producción, éste último contempla el tiempo de preparación y demás 

tiempos que intervienen en el proceso de fabricación para la elaboración de un millar de unidades {mil unida­

des). Para calcular la carga o capacidad requerida de un centro de trabajo en particular en cada una de sus 

líneas, se proporciona el siguiente ejemplo; De la tabla 5.4, tenemos que, para el envase 202 x 204 se 

pronostican 3,201,000 envases, (en las tablas sólo se indica 3201 pero en miles), para llevarse a cabo, se 

necesitan alrededor de 66683 hojas de lámina, esta cantidad es debida al número de unidades contenidas en 

la hoja (alrededor de 48). Esta cantidad de hojas serán procesadas hacia los diferentes centros donde trabajen 

las hojas de lámina, pcr ejemplo: en el centro uno, donde se realiza el corte del rollo de lámina, para cortar 

1000 unidades, se cuenta con un tiempc estándar de 0.251 hrs (ver tabla 5.4), lo anterior implica que para 

cortar 66683 hojas se necesitarán alrededor de 16.738 hrs. {ver la tabla 5.8 centro uno, linea uno, primera 

columna y primer renglón del periodo uno correspondiente al mes de enero). 

Carga = (66683 x 0.251)/1000 = 16.737433 11 16.738 hrs 

Este mismo cálculo se realiza para todos los articules a producir para conocer la cantidad de horas requeri­

das (carga) para elaborar la cantidad que se pide o se pronostica. 

Conociendo la cantidad de horas requeridas para cada artículo a manufacturar, éstas se cargan en los 

diferentes centros de trabajo con sus respectivos estándares de producción según la secuencia que lleven a 

cabo para la realización de las operaciones que intervienen durante el proceso de fabricación (ver nuevamente 
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tabla 5.6). Estas cargas se van acumulando en los respectivos centros de trabajo y en cada una de sus líneas 

de producción, Una vez terminado estas operaciones, se suman las horas requeridas en cada línea y de esta 

manera se podra conocer la cantidad de horas requeridas o de carga en cada una de estas líneas de 

producción, de cada uno de los centros de trabajo y en los diferentes periodos de tiempo de acuerdo al hori­

zonte de planeación establecido (ver tablas 5.8). 

Por último, dentro de esta parte de planeación, las tablas 5.9 muestran los resultados de la capacidad 

disponible y de las horas requeridas.permitiendo un análisis de la capacidad de todos los centros de trabajo 

que intervienen en los procesos de manufactura de todos los artículos incluidos en el pronóstico de ventas y 

cuyo total de horas requeridas se comparan con el total de horas disponibles de dichos centros, por medio de 

estos resultados, se pueden observar todos aquellos centros cuyas líneas de producción que en un momento 

dado pueden estar sobrecargados y en consecuencia se tendran problemas, permitiendo así, llevar a cabo las 

acciones correspondientes y necesarias para corregir estas sobrecargas. 

r 
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AW\USIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJO 

PEIOlO 1 2 3 4 5 6 
!.eES ENEOO FEBREOO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
HRS.LAB.xMES 552 600 672 600 612 672 

CENTOO LINEA 
No. 

1 1 CAP.DISP. 167 182 203 182 185 203 
CAP.REO. 392 413 434 455 478 502 
VARIACION ·225 ·231 ·231 -274 -293 ·299 
VAR.ACUM ·225 -456 -687 -961 -1254 -1552 

7 8 9 
JULIO AGOSTO SEPllEMlRE 
708 684 648 

214 207 196 
526 541 565 
·312 .334 ·369 
·1864 ·2199 -2568 

10 11 
OCTUBRE NOVIEMBRE 

660 624 

200 189 
589 614 
-390 ·425 

-2957 -3382 

12 

8 ;.,. 

~ 
en 
U1 . 
U) 

.--. DICIEMBRE 1 
648 

196 
639 
.443 
-3825 

()\ ,, 
1 



PmOXl 
1E$ 

tml.ABllMES 

tooro 1 Lf<EA 

CN'.OCSP. 
CN>.fEQ 
V"""'ICN 
VARAQJM . 

CN>.OCSP. 
CN>.FBl 
V"""'O< 
VAR AOJM. 

CIP.OISP. 
CN>.lm 
V"""'O< 
VARAQJM . 

CAP.DSP. 
CN>.FBl 
VNl!oCOI 
VAR #iCUM. 

CAP.EXSP. 
CN>.lm 
V"""'ICN 
VARACUM . 

CAP.OtSP. 
CN>.fEQ 
V"""'ICN 
VARACUM. 

CN'.OISP. 
CN>.fE<l 

V"""'°' 
VARACUM. 

CNJ.OISP. 
CN>.lm 
VAALICICN 
VARACUM. 

EIERO 
552 

.. 
132 ... ... 
408 
407 

1 

•• • .. .. .. .. 
·20 
·20 .. 
2 .. .. 

122 

" 75 
75 

• •• 10 ... . .. ... ... 
·217 
·287 

FE....., 
'ºº 

•• 
133 .., 
·131 

••• ... .. 
22 

•• • 
" 12L 

:u 

" ... 

MARZO 

'" 

" ,,. ... 
·111 

.., .,. 
59 .. 
71 

• . 71 

-- ·1111:~;r::: 
" . 

: 12· r~ :. 
·5 '.-: :: .. ~,¡ ·F~:~: 

• 
" 127 

"' •• .. 
"' 
542 
10 

531 
10111 

21' 
533 
·317 
·104 

<~::~~~ 
:-!~,~;.1@ 
· 1¡-9~ ·~~ 
<.-u¡:j~~ 

-~::',.:;.:~ 

,:f{til 
:: !;:·.li.!l 

·338 
, '~1142 ¡ '· 

34080 

'ºº 

•• 
135 . .. 
·253 

••• ... 
•10 
71 · 

NWJSISOECAR)AOE CENTR)SDETI\AaAJO 

MAYO 
'12 

71 

"' . .. 
·319 

"' ... ... 

.AJNO ... 
" 137 
·•O 

·371 . ., 
503 

·• 

JULO 

'º' 

.. ,,. 
·57 

·435 

••• 
532 

·• 

11 1 " 1 10 1 1 t 1 12 
341112 I 93'TEMR: 1 ~- )-fOIE"9E 1 OCatn: 
11u 1 ua 1 uo 1 1124 1 10 

.. 
"º ... 

·4911 

'º' "' 

75 ,., ... 
·582 

.,. 

" 142 . .. 
·1127 

238 
910 
·1172 
·4H5 

12 ,., 
·71 

·llD9 

412 
855 
•1113 
•4(10 

12: 
- .. 7 ·~ 

ºl>-138 ·. 
.:,.;~ 40 .. -
·--.- ··11a· .. · 

- '1095:;. 

- 583 ~ 

.... 17 
. ' 548 

llH 

225 . ., 
·733 
·5397 

75 
145 
·70 

•7111 

.,. 
'" •201 
·1118 

75 
7 

'
1 111 
1011' 

233 
1005 
•772 

·1111511 

~ 
~ :b J en ,__. 
. °' 

\J1 ·"" Ü> 1 



ANAUSIS CE CNnAOE CENTRJSOETRABAJO 

PmCIXl 1 2 3 • 5 • 7 8 9 10 11 12 

"''"" ENER:> FElffR:J MARZO 34080 MAYO JUNIO JULO 34Ul2 ,..,,. . ...., OCTUllE NO/E...., OCE'°" 
tRSLAB.doES 552 "ºº 672 "º 012 872 10• 68' 640 660 62' 640 

9 CNJ.OISP. 187 182 203 182 185 203 214 207 196 200 1H 196 8 
CN'.IEO. to• 157 20• 2'0 311 363 ... ... 518 570 623 675 :» 

VAAIACICW 01 " ·• ·78 ·126 ·160 ·200 ·259 ·322 ·371 ·434 •479 
VARACUM 61 65 80 2 ·124 ·284 ·484 .7.44 ·1066 ·1438 ·1870 ·2340 

10 CNJ,OISP. 203 28& 320 208 291 320 337 ,,. 309 314 297 309 

g¡ 
:i>- 1 
Cll 1-' 

CN'.IEO. 500 sao 500 500 580 500 580 ••I ••9 ... '46 .,, 
VAAIACD< ·317 ·205 ·260 ·204 ·289 ·260 ·243 ·155 ·HU ·144 .149 •12& 
VARACUM. ·317 ·812 ·872 ·1167 ·1455 ·1715 ·1958 ·2114 ·2275 ·2418 ·2587 •2H3 

O> 
\J1 \J1 

~ó 1 

11 CNJ.DISP. .. 09 76 09 . 71 70 '2 ,. 75 70 72 75 
CN'.IEO. 125 12• 132 130 "º f44 ... 152 150 '" 105 170 
VAAOCD< ·•1 ·59 ·•• ·8• ·19 :ee :.ea .73 ... ... ·93 ... 
VAR.ACUM. ·81 ·119 ·173 ·240 ·308 .374 -440 ·513 .594 ·870 ·772 •H7 

12 CN'.DISP. 271 302 339 302 309 339 ~57 345 327 333 315 327 
CN'.IEO. o o o o o o o o o o o o, 
VAAOCD< 278 302 339 302 309 339 -357 3'5 327 333 315 327 
VARACUM. 278 sao ... 1222 1530 UH 2228 2571 2197 3230 3545 31171 



NIN.JSISCE CNIJAOE CEHNDSDEJRASA.O 

....no ' 2 3 4 5 • 7 8 • 10 11 12 - EIEA:> FEIHA:> MARZO ....... MAYO JUNIO ..ULIO l<tXEfO W>TEMn; OCllJIR; """"""'"' OCEIUE 
HRSl-'lbllES 552 800 •n 000 812 &72 708 ... 648 ••• 624 ... 

canro 
1 

LIEA 
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5.2.8.- Planeación de la capacidad: manejo de Ja carga 

Como se muestran en las tablas 5.9, se obse!Van las situaciones en las que se encuentran los distintos 

centros de trabajo respecto a la capacidad disponible y de la capacidad requerida. Si se cuenta con la sufi­

ciente capacidad disponible para llevar a cabo todas las operaciones requeridas para la producción, entonces, 

todos los trabajos se pueden procesar inmediatamente después de que han sido recibidos en los centros de 

trabajo apropiados. Dicho procesamiento inmediato es raramente encontrado, dado que se tienen restriccio­

nes de capacidad tanto de máquinas como de mano de obra. Además, corno se puede obse1Var, varios 

trabajos requieren el uso de esos mismos medios de producción, esto conlleva a una gran cantidad de 

trabajos rezagados, largas colas y retardos en algunos de los centros de trabajo o máquinas. la capacidad es 

todavía reducida cuando las máquinas se descomponen, los operadores estan ausentes, o cuando varia ia 

eficiencia en la producción. la capacidad también varía de un periodo a otro de acuerdo a la duración del(os) 

turno(s), mano de obra asignada al centro tlr• trabajo, así como de la cantidad de tiempo extra que ha sido 

trabajado, y los días festivos estatuarios o acostumbrados que pueden caer durante el periodo bajo 

consideración. Otro factor que introduce considerable complejidad dentro de la función de planeación de la 

capacidad es el efecto que existe en un gran número de órdenes de producción independientes que se están 

procesando, en cualquier momento. a través de esas mismas facilidades de producción. Así, entonces, antes 

de la liberación de otras órdenes se debe asegurar que las facilidades requeridas para manufacturar estos 

artículos se encuentren disponibles. 

5.2.9.· Manejo de la carga 

En el capitulo uno de este trabajo, se mencionó que al cargar y programar deben considerarse dos limi­

tantes contrapuestas: tiempo y capacidad, por ejemplo, si se fija el tiempo (referente a una fecha de 

compromiso de entrega de un pedido) debido a los requerimientos del cliente, será necesario programar 

hacia atrás a partir de los tiempos de manufacturación de cada una de las operaciones que inte1Vienen en el 

proceso para un lote de trabajo en particular, ignorando la capacidad. Este programa a "capacidad infinita" 

producirá demandas de recursos que deben resolverse, ya sea aumentando de alguna manera la capacidad 

o dilatando algunos de los tiempos de entrega, si es que ésto último es aceptable. las tablas 5.8 y 5.9 reflejan 

parte de esta situación, y a primera vista puede parecer absurdo sobrecargar algunas de las líneas de 

producción, porque se aparenta ignorar la realidad. No obstante, este primer programa de "capacidad infinita" 

pretende indicar donde ocurren conflictos de capacidad, de tal forma que permite emprender acciones, si es 

posible, para resolver estos problemas. Por ejemplo, en el largo plazo ,la dirección podría habilitar a la planta 

para aumentar la capacidad adquiriendo maquinaria adicional o incrementando la mano de obra, si alguna de 
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estas decisiones puede ser justificada totalmente. A mediano y corto plazo, la dirección puede incrementar 

temporalmente la capacidad por medio de horas extra, subcontrataciones, o desplazando operadores de un 

centro de trabajo a otro. 

Por otra parte, cuando el tiempo no se considera importante, es posible la programación directa "llenando" 

cada fuente de capacidad a medida que el programa progresa. Esta programación de "capacidad finita" implica 

efectivamente "tiempo infinito", Aunque claro, es raramente en la práctica, Sólo es posible satisfacer una 

situación de "capacidad finita. tiempo finito" (recursos y tiempo limitados} si se dispone de uno o de ambos 

limitantes. Lo anterior permite recordar acerca de los principios o técnicas mencionadas en el capítulo uno de 

este trabajo. En una forma general, un sistema de programación "infinita" de la capacidad hacia atrás, está 

basado sobre la suposición de que todos los artículos serán producidos en la lecha de compromiso. Es decir, 

se trabaja hacia atras de la fecha de compromiso de las órdenes, lo cual es también el tiempo en el cual es 

terminada la última operación. La fecha de inicio de la última operación representa la fecha final de la opera­

ción previa tornando en cuenta el tiempo total de procesamiento para cada una de éstas operaciones que 

intervienen. Este proceso se repite para cada operación hasta que el tiempo de inicio para la primera operación 

sea alcanzado y por lo tanto representará la fecha de inicio para empezar a realizar la manufacturación del 

artículo. 

Durante la programación hacia atrás, un problema con frecuencia encontrado, es la falta de tiempo re­

querido para terminar las operaciones. Como resultado, la fecha de inicio calculada para algunas operaciones 

pueden caer antes que la fecha corriente. Es por tanto necesario incluir una facilidad en el cálculo de la 

capacidad de carga infinita, la cual se puede utilizar para reestablecer todas las operaciones iniciadas a partir 

de la fecha corriente, esto es, llevar una programación hacia adelante. Así una nueva fecha de terminación 

puede ser calculada y la administración puede ser informada por medio de un reporte de excepción. 

En el sistema de programación finita, el trabajo sobre un lote es iniciado sobre una fecha especificada o 

sobre la fecha corriente y entonces, la secuencia de operaciones se carga encima de los centros de trabajo, 

tomando en cuenta el tiempo de procesamiento de cada una de las operaciones que intervienen en la manu­

facturación de cada uno de los artículos contemplados en los periodos bajo consideración. De esta manera. el 

perfil de la carga de varios centros de trabajo, se puede calcular. De esta forma, también se puede hacer que 

la planeación y programación a capacidad infinita puede aproximarse a uno de capacidad finita, con ello, se 

pretende uniformar la carga ligándola contra la capacidad disponible. Lo anterior puede efectuarse de la si­

guiente manera: Como se mencionó anteriormente, al fijarse fechas de entrega y programando hacia atrás a 

capacidad infinita y si se producen sobrecargas, las fechas se van relajando por periodos hasta que éstas 

desaparezcan (de acuerdo a la capacidad disponible conque se cuenta en ese momento). Si no ocurrren 
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sobrecargas, las fechas de entrega se mantienen hasta que hayan sobrecargas, permitiendo asl, un relaja­

miento que producirá un programa factible. 

Por otro lado, cuando no se han fijado fechas de entrega puede realizarse la programación directa de 

capacidad finita absorbiendo la capacidad y fijando la fecha de terminación lo más cercana posible. esto es, 

las operaciones son cargadas en el momento en que la capacidad venga a estar disponible. Este tipo de 

programacicn puede usarse como respuesta a la pregunta, "¿qué tan pronto pueden entregarse los productos 

A, F, X, etc.?". La salida de estos programas permiten detectar retrasos sobre varias operaciones. Permitiendo 

de alguna manera asignar códigos de prioridad para órdenes urgentes que se deben terminar a tiempo. En 

algunos casos se podría desear examinar el efecto de lotes repartidos, usando centros de trabajo o líneas de 

producción alternativas, y con ello programas alternativos que puedan examinarse para la implicación de 

varias decisiones. 
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5.3.- Fase de programación 

Al conocer el número de pedidos a manufacturar, el departamento de planeación y control de la producción 

se enfrenta ante la situación de asignar los recursos conque cuenta la planta de la manera más eficaz coordi­

nando de la mejor manera posible las actividades a fin de cubrir los pedidos solicitados dentro de la fecha de 

entrega prometida. Es por ello que la función de la programación de la producción contiene un conjunto de 

acciones relacionadas entre si que definen por anticipado un orden de ingreso, el lugar y el momento en que 

deben iniciarse y terminarse las actividades de transformación del proceso productivo. Sin embargo es nece­

sario complementar esta función con el control de producción que permita obseivar que las actividades ya 

programadas se desarrollen dentro de los términos marcados y así tomar las decisiones apropiadas en caso 

de atraso o adelanto de los planes establecidos. 

Por lo anteriormente expuesto, el sistema de programación junto con el control de la producción propuesto 

deberá de cubrir los objetivos específicos que a continuación se exponen. 

1.- Determinar un criterio de decisión para establecer la secuenciación de los pedidos recibidos para deter­

minar el ingreso más apropiado de los pedidos en las líneas de producción tomando en cuenta las capacidades 

de éstos últimos. 

2.- determinar los elementos de control para observar, evaluar y ajustar las actividades previamnete 

programadas. 

5.3.1.-Alternativas propuestas de programación y control de la producción 

Para poder satisfacer los requisitos de los objetivos especificos este apartado expondrá las alternativas 

más adecuadas para su posterior aplicación . 

La investigación para la programación se ha concentrado en el problema de la secuencia, esto es, deter­

minar un órden de ingreso para que puedan procesarse las unidades de los pedidos hechos por los clientes o 

por los pronósticos de ventas en cada uno de una serie de centros de trabajo y líneas de producción. Cabe 
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mencionar que el problema de la secuencia es sólo una parte de la problemática general del control de la 

produa::ión ; la planeación del proceso, la adquisici~n de los materiales, asf como de otros tipos de planeación 

que preceden el problema de la secuencia o ingreso y a su vez sigue el control para asegurar la terminación 

en tiempo de los pedidos o al menos para reducir al minimo el retraso de los mismos. 

Dentro del marco conceptual anteriormente descrito, las técnicas propuestas para la secuencia de los 

pedidos en base a la capacidad de la planta en sus centros de trabajo y lineas de producción son: 

a) Secuencia de operaciones. 

b) Control de entrada/salida. 

a) Secuencia de operaciones: Asiganación de prioridades 

La manufactura de un producto involucra el desarrollo de un cierto número de operaciones en una se­

cuencia predefinida, en un número de centros de trabajo. por lo que es necesario asegurar la utilización 

máxima de la capacidad de las máquinas o de la mano de obra, lo anterior obliga a establecer un sistema de 

asignación de prioridades que contribuya a la toma de decisiones y que conduzca a realizar las operaciones 

en una forma más desahogada. 

La fecha de iniciación o de terminación de cada operación constituye a menudo una regla sencilla de 

decisión de prioridad para el encargado del departamento que tenga a cargo el trabajo en la fecha prevista. La 

carga para cada tipo de trabajo y para cada tipo de máquina está representada por la cola de trabajos 

u órdenes, si el sistema de prioridades consistiera en despachar las órdenes por orden de fechas de termina­

ción habria que reordenar continuamente la secuencia para dar cabida a las órdenes que se reciban de otros 

departamentos o centros de trabajo. Para resolver estos problemas se ha fijado la atención en la simulación de 

sistemas como una técnica para someter a prueba las diferentes alternativas de decisión, el probar en la 

fábrica diversas reglas de prioridades requirirla mucho tiempo, a parte de que el cambio continuo de una a otra 

regla entorpecerla las operaciones, es por eso que el sitema específico de asignación de prioridades que se 

utilice en una planta depende de muchos factores, algunos de ellos se comentaron en el capitulo uno de este 

trabajo y que de nuevamente se presentan a continuación: 

• Tipo de cliente: grande, peqeño, viejo, nuevo (es decir, alta prioridad para clientes grandes o antiguos). 

•Rentabilidad del artfculo: la más afta prioridad para el artfculo más rentable. 



-lE 2-

• Clasificación del articulo: alta prioridad para producir un repuesto o una pieza de seNicio. y para ciertas 

órdenes de emergencia. 

•Utilización de las máquinas: alta prioridad a las órdenes que ocuparán más rápidamente las estaciones de 

trabajo ociosas, siguientes. 

• Valor relativo (inversión) del artículo: alta prioridad a los artículos de valor alto. 

•Existencia de seguridad para un artículo: alta prioridad al artlculo cuyo inventario disponible sea menor. 

• Fechas de entrega: Alta prioridad al artículo con la fecha más próxima de entrega prometida. 

• Fecha programada de iniciación: alta prioridad al artículo con la fecha más temprana de iniciación 

programada. 

• Tiempo de demora previsible en /as operaciones restantes: alta prioridad al artículo con el mínimo tiempo 

de demora previsible en las operaciones restantes. 

Muchas reglas de asignación de prioridades han sido desarrolladas y usadas en la industria teniendo como 

base los factores antes mencionados. Aunque las renglas anteriores pueden simplificar /as tareas programa­

das ninguna de ellas puede aparecer como "optimizadora" ya que por el dinamismo que existe en la industria 

las prioridades pueden cambiar de un día para otro. 

Las alternativa propuesta a continuación, contempla parte de esa dinámica; se le conoce como "Razón 

crítica para fa fecha de entrega o fecha requerida". 

Esta técnica sirve para secuenciar las ordenes de producción, no se tiene mucha información acerca de ésta 

tecnica, sin embargo, es una técnica que en sus primeras aplicaciones arrojó buenos resultados en un taller de 

producción por lotes, de tal manera, que en las situaciones donde se ha empleado ha resultado muy eficaz. 

El cálculo del Indice de prioridad de los pedidos se hace como sigue: [ 4 J 

Fecha requerida - Fecha de hoy 

Razón Crítica • ------------- (5) 

Fecha requerida - Fecha programada 

[ 4 J Mize Joe : Planificaci6n y Control do Oporacionos ; H. Pro~OC9 I Hall lntornacional. 
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Donde: 

Fecha requerida - fecha prometida o de entrega. 

Fecha de hoy - fecha corriente o actual. 

Fecha programada- fecha de promesa programada del lote de trabajo en base al tiempo de procesamiento 

de la operación. 

Una relación crítica menor a 1.00 indica que la orden está por atrás de lo programado y debe ser expedida 

para terminarse en la fecha de compromiso, el menor de estos valores de esta relación es la prioridad más alta 

asociada con esa orden de manera similar una relación crítica mayor a 1.00 significa que alguna holgura se 

encuentra o está disponible sobre la orden. 

Para ilustrar la aplicación de este método, de las tablas 5.8 se tomarán como ejemplo los datos del centro 

de trabajo número trece y de la línea número uno para los tres primeros productos con las siguientes 

características: 

CENTRO No. 13 FECHA DE HOY: 31EN/94 

LINEA No. CODIGO PRODUCTO T. MANUF.(Dl/l.S} FECHA ENTREGA 

1LAC 300x402 1.4 29/EN/94 

2LAC 

3LAC 

401x411 

401x510 

7.7 

0.4 

31 IEN/94 

28/ENE/94 

A dichos artículos se les asigna fechas de entrega así como el tiempo de procesamiento para fabricar cierta 

cantidad de unidades de los lotes correspondientes a cada producto, utilizando la expresión anterior se obtie­

ne: 

R.C.(1LACJ-29- 3129- 1.4 • 0.94 

R.C.(2LAC)• 31 - 3 / 31 - 7.7 • 1.2 

R.C.(3LACJ- 28 - 3 / 28 - 0.4 - 0.90 



De acuerdo a lo anterior, el orden de ingreso para cada uno de los lotes de cada uno de esos productos a 

fabricar en dicha lfnea sera: 

Primero en ingresar: 3LAC (0.90) 

Segundo en ingresar: 1LAC (0.94) 

Tercero en ingresar: 2LAC (1.2) 

b) Control de entrada/ salida 

Puesto que cada orden o pedido individual se debe aislar y tratar como una unidad, el problema consiste 

en establecer procedimientos correctos de planeación, programación y control, cada una de las órdenes que 

se reciben pueden tener en un momento dado su propia secuencia de procesamiento, sus propios tiempos de 

procesamiento y fecha particular de entrega. Es por ello que la dirección de una compañía manufacturera 

tiene que ejercer un adecuado control sobre la liberación de órdenes planeadas en el departemanto de pla­

neaación y control de la producción. 

El proceso de liberación de las órdenes forma la interfase entre lo planeado y la ejecución de este plan y 

por lo tanto, una vez que una orden ha sido liberada, cualquier cambio que se trate de hacer será difícil y 

costoso, la dirección debe entonces checar la disponibilidad de materiales y componentes requeridos en el 

proceso de producción antes de que la orden sea realmente liberada y cualquier cálculo de programación de 

las operaciones detalladas a corto plazo sea llevado a cabo. 

La libearción de órdenes producidas ha de ser cuidadosamente programada de manera que las órdenes no 

se sumen a los problemas corrientes o actuales de los centros de trabajo o líneas de producción. La pronta 

liberación de una orden no significa que todas las operaciones necesarias sobre ésta serán completadas. La 

fecha de terminación dependerá de la capacidad disponible en ese momento y de la prioridad de las órdenes. 

Lo anterior se ha descrito como una cantidad de trabajos en espera con llegadas y salidas en cada centro 

de trabajo y es aqui donde la técnica de control entrada/salida puede aplicarse para llevar a cabo una progra­

mación y control adecuados. Dicha técnica con respecto a la liberación de órdenes toma en cuenta los 

siguientes puntos y principios: 

- Selecciona: las órdenes de producción correctos para alimentar a la planta o centros y líneas de producción 
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en base a un sistema de control de materiales, asr como de órdenes de clientes utilizando reportes de pro­

gramación de producción para encontrar las proporciones de producción calculando asf las entradas para los 

próximos centros que intervienen en las operaciones siguientes. 

- Programa: Asignando fechas de terminación a cada una de las opraciones que intervienen en el proceso, 

sin embargo sólo programa artículos que la planta pueda hacer, es decir, no libera aquellas órdenes que no 

puedan ser corridas en la planta en ese momento lo que contribuye a bajar el inventario en proceso. 

- Carga: comparando las horas requeridas para cada operación con las horas disponibles en cada centro de 

trabajo en el periodo de tiempo especificado por el programa 

Control de salidas 

Desafortunadamente no es posible pronósticar lo que saldrá mal con los planes originales; las máquinas 

se pueden descomponer, provocando que el trabajo se acumule frente a una máquina critica y muchos otros 

problemas inesperados pueden venir a interferir en los programas iniciales. La única manera de asegurarse de 

que los pedidos se tendrán conforme al programa consiste en instalar un circuito de retroalimentación de 

informes asr como un sistema de acción correctiva que pueda compensar los retrasos. El control de salidas 

permite hacer esa evaluación comparando y calculando las desviaciones en -la producción que se presentan 

en los diferentes centros y líneas; reprogramando las órdenes en proceso para satisfacer los requerimientos 

cambiantes, obteniendo así el control de los lotes que salen de las líneas midiendo el avance contra el plan, 

generando asr la acción correctiva. 

El siguiente cuadro muestra una manera simple de conocer las cantidades de unidades del( os) lote(s) que 

entran hacia un centro de trabajo o máquina en especial, la cantidad requerida se divide en Jos periodos en 

que Ja línea va trabajar, dependiendo de Ja cantidad de horas requeridas para ese lote, se programan las 

cantidades de unidades que se harán durante esos periodos asignados, una vez que la orden haya sido libe­

rada se necesitará conocer el avance en la salida de ia máquina, al tomarse el reporte de lo que se produjo se 

compara ésta cantidad con respecto a lo que se programó, lo anterior permite conocer las desviaciones que 

ocurren durante la manufacturación para posteriormente conocer las causas de la desviación y con esto llevar 

a cabo la acción correctiva. 
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PROGRAMACION DETALLADA 

PERIODO 

ENTRADA 

SALIDA 

DESVIACION 

2 3 4 5 6 7 TOTAL 

260 260 260 260 

258 260 230 260 

-2 o -30 o 

1040 

1008 

-32 

Cuadro 5.2 .- Programacion detallada con la técnica de control de entrada/salida. 

La tabla anterior puede estar complementada con la siguiente información adicional, conteniendo datos 

releventes tales como: número de orden de producción, número de parte, cantidad a ordenar, fecha de inicio, 

fecha de compromiso, tiempo de conducción, el centro de trabajo y línea de producción que esta siendo 

utilizada para la operación que se está efectuando, así como el número del siguiente centro de trabajo donde 

se va llevará cabo la siguiente operación. 



5.3.4.- Evaluación de las alternativas propuestas para la planeación, la programación y control de la 

capacidad 

Las alternativas expuestas anteriormente son técnicas planteadas como posibles soluciones a la 

problemática presentada en este trabajo. 

La evaluación se realizará desde el punto de vista técnico, económico y organizacional, con el fin de 

seleccionar aquella(s) alternativa(s) que puede(n) resolver los problemas de la manera más óptima en base a 

los recursos y limitaciones existentes dentro de la planta en estudio y en el departamento de planeación, 

programación y control de la producción: 

5.3.4.1.- Factibilidad técnica 

Los criterios con los cuales se evaluaron las alternativas propuestas son: 

a) La disponibilidad del departamento. 

b) La facilidad y la flexibilidad de la operación del sistema. 

c) Riesgos involucrados en la operación del sistema. 

d) Ajuste a los objetivos planteados. 

Lo anterior consiste en un análisis comparativo de las técnicas propuestas como alternativas, señalando 

ventajas y desventajas de éstos, para asf tener una visión más clara de estas alternativas. 

Las ventajas y desventajas de dichas propuestas se agrupan de la siguiente manera: 

a) Alternativas para la planeación de los pedidos (técnicas de carga). 

a.1) Técnica de la carga infinita 

Ventajas 

·Permite conocer la capacidad requerida a mediano y largo plazo. 

• Indica cuantas horas se necesitan en cada centro de trabajo y lfneas de producción. 
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- Indica cuando y en cuales periodos se necesita capacidad. 

- Permite visualizar y asignar prioridades en la programación para /os productos o componentes por medio 

de la calendarización hacia atrás 

Desventajas 

- Es una técnica que no toma en cuenta la capacidad real de la planta ya que ésta no es infinita. 

-No se puede aplicar a corto plazo por lo que /as órdenes u operaciones están programadas a mediano plazo 

ya que no se cuentan con los recursos disponibles en ese momento. 

a.2} Técnica de la carga finita 

- Asegura que las órdenes u operaciones están programadas tomando en cuenta la capacidad disponible del 

momento (corto plazo). 

- Asigna prioridades a las órdenes de acuerdo a las fechas de terminación de las órdenes de productos o 

componentes. 

- Carga los centros de trabajo y lineas de producción de acuerdo a su capacidad y a las prioridades de las 

órdenes permitiendo conocer cuellos de botella, es decir aquellos centros o lineas que en un momento dado 

están sobrecargados. 

Desventajas 

- Debido a que la capacidad de la planta tiene restricciones de capacidad provoca que los tiempos de entrega 

se alarguen. 

b) Alternativas para la programación y control 

b. 1} Razón critica para la fecha de entrega 

Ventajas 

- Es una técnica o regla que por su dinamismo resulta ser una herramienta de suma importancia en la 

secuencia de actividades 

- Esta regla con un mlnimo de datos indica el orden de ingreso de los lotes que se han de fabricar en los 

diferentes centros de trabajo o lineas de producción. 



• L• téco<a ""'"ª d• táoit ""'"'6n y oo ,.;;.;;: tl~o "'""" '" la op"""6o 00 t• ml~a 
• La técnica es aplicable tanto en centros de trabajo con alta carga de producción, asf como con baja carga 

de producción, permitiendo asf controlar los pedidos qle llegan hacía fos centros de trabajo. 
1 

1 
i 

Desventajas / 

• Esta técnica índica única y exclusivamente la secuerl:ía de los pedidos. 

• Debido a que utiliza un número mínimo de datos pJa secuenciar los pedidos, se recomienda checar los 
1 

resultados antes de presentar en forma definitiva fa seduenciación de los pedidos, es decir, tomar en cuenta 
i 

por otro lado la disponibilidad de los recursos necesari9s para la producción, tanto de materiales, herramien-
1 

tas, así como de la capacidad de los diferentes centros: y líneas de producción. 
1 

b.2) Control de entrada I salida 

Ventajas 
1 

• Esta técnica registra lo que ocurre realmente contdrme avanza el trabajo 
1 

1 

• En este sistema cada fase individual de una operpción se planea y programa al detalle, con esto se logra 

una exactitud de cuando se termina una activídad
1 
para que inmediatamente se empiece otra. 

-Ayuda a conocer las causas de desviaciones tant~ en las entradas cerno en las salidas de cada uno de los 

centros de trabajo o lineas de producción involucradas en el proceso de fabricación. 
1 

- Muestra con sumo detalle, cual es el comportamiento del trabajo en deter.mínado momento, retroalimen 

tando y canalizándose así hacia el control. 

Desventajas 

• Esta técnica es una de fas más costosas ya qu~ comunmente se necesita recolectar fisica y ccnjuntamente 

fa información de todos los artículos requerido~ antes de que las órdenes sean liberadas. 
1 

- La forma manual de conducir los materiales y ~omponentes es a menudo tardada para llevar el registro de 

los trabajos en proceso, por lo que se necesít~ un sistema desarrollado de recolección de datos. 

1 

- Es muy diflcil de mantener cuando hay muchc¡s pedidos activos y cuando surgen cambios frecuentes que 

realizar. ! 
1 

1 

1 

I 



5.3.4.2.- Factibilidad económica 

Desde el punto de vista económico se resaltan los elementos que son necesarios y los recursos con los 

cuales se tendra que invertir para que las alternativas propuestas puedan ofrecer todas sus bondades, de esta 

manera se observará cual alternativa es la menos costosa. Sin involucrar costos ni cotizaciones. 

a) Para la planeación 

TECNICA 

Carga 

infinita 

Carga 

finita 

RECURSO HUMANO REO. 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingenierr a industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingeniería industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

EQUIPO REO. 

Microcomputadora 

Paquete de lotus o 

D'base 111 

Micro computadora 

Paquete de lotus o 

D'base 111 



b) para programación y control 

TECNICA 

Razón 

crítica 

para fecha 

de entrega 

Control de 

entrada/salida 
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RECURSO HUMANO REO. 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingeniería industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingeniería industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

EQUIPOREQ. 

Microcomputadora 

Paquete de lotus o 

D'base 111 

Microcomputadora 

Paquete de lotus o 

D'base 111 

sistema desarro -

liado de 

recolección de 

datos y de comunicaciones. 



b) para programación y control 

TECNICA 

Razón 

crítica 

para fecha 

de entrega 

Control de 

entrada/salida 
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RECURSO HUMANO REO. 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingeniería industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

Auxiliar de producción 

Perfil: Carrera técnica 

o de ingenierla industrial 

terminada o trunca. 

Experiencia: no necesaria 

EQUIPO REO. 

Microcomputadora 

Paquete de lotus o 

Dbase 111 

Microcomputadora 

Paquete de lotus o 

D"base 111 

sistema desarro -

liado de 

recolección de 

datos y de comunicaciones. 
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5.3.5.- Selección de alternativas 

De acuerdo a la evaluación antes hecha para las diferentes alternativas se pueden considerar las 

siguientes: 

a) Para la planeación 

Las técnicas de carga infinita y carga finita en base a la capacidad de la planta son técnicas muy útiles que 

pueden aplicarse dentro de un sistema de planeación permitiendo tornar en cuenta una acción temporal sobre 

los reportes de sobrecarga y holgura de carga, la administración puede asegurar un alto nivel de utilización 

tanto en máquinas corno de mano de obra. Si en algunos centros de trabajo se tiene sobrecarga durante 

periodos de tiempo particulares, entonces algunas de las ordenes se pueden asignar a periodos de tiempo 

durante los cuales el centro de trabajo está subcargado. Alternativamente puede ser posible desplazar trabajo 

de una línea de producción a otra, todas estas posibilidades se pueden hacer de una manera precisa usando 

una computadora, que corno ya se mencionó, el departamento de planeación, programación y control de la 

producción cuenta con ésta. 

b) Para la programación 

La regla o técnia de la razón critica para la fecha de entrega, por su facilidad de manejo y su dinamismo 

proporciona una manera sencilla de secuenciar la producción, cumpliendo con esto con una buena parte de 

los objetivos especlficos. 

Esta regla, combinándola con la técnica de la carga finita para la planeación y programación a corto plazo 

proporciona no solamente la secuencia de trabajos, sino también, indica los productos o componentes que se 

pueden fabricar realmente en una linea de producción en particular, ayudando a la programación y control de 

liberación de órdenes y claro, siempre y cuando también se tenga la información correspondiente de los demás 

recursos, principalmente de materiales y herramientas para poder sustentar la liberación de una orden. 

La técnica de control de entrada/salida, serla una buena alternativa por la información mucho más dela· 

liada de los productos o componentes que se están fabricando, sin embargo, los sistemas de información que 

se utilizarlan para la retroalimentación serian muy complejos y costosos. 

Lo anteriormente expuesto permite ver que, la conjunción de las técnicas seleccionadas dará corno resul­

tado un sistema de planeación , programación y control de la producción a través de los cumplimientos de los 

objetivos especlficos. 
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Por lo que las técnicas que formarán el sistema propuesto son: 

a) Técnica de la carga infinita (para la planeación a mediano plazo). 

b) Tecnica de la carga finita (para la planeación y programación a corto plazo). 

c) Razón crítica para la fecha de entrega. 
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5.3.6.· Aplicación de las alternativas seleccionadas 

Tomando como punto de partida las técnicas seleccionadas, se propone conjugar éstas de tal manera que 

interactúen dando así cuerpo al sistema de planaeación, programación y control de la producción. 

Para lo arriba expuesto y poder llevar acabo la aplicación de las técnicas seleccionadas, se efectuará la 

planeación y programación para un periodo en particular. 

De las tablas 5.8, corno se recordará , se eleboraron los cálculos para conocer la capacidad requerida en 

cada uno de los centros de trabajo, así como para cada una de sus respectivas lineas de producción en un 

horizonte de planeación de doce meses, en donde los trabajos por realizar se cargaron de acuerdo a los 

pronósticos de ventas, así corno de las cantidades requeridas de los componentes a producir para la fabrica­

ción de envases metálicos y en base a las rutas preliminares de manufactura para cada uno de los productos 

o componentes. Como se pudo observar, en dichas tablas, los centros o líneas, en alguncs casos, fueron 

cargados indiscriminadamente sin tomar en cuenta la capacidad disponible del momento. Esta "carga infinita", 

como ya se mencionó, puede ayudar a tomar acciones para ajustar la capacidad de la planta, tanto a mediano 

como a corto plazo, ya sea por medio de horas extras o desplazando personal de un centro a otro, aunque en 

éste útimo, se considera disponible. 

Por otro lado, para un plazo corto de tiempo se necesitan realizar planes y programas de producción que 

permitan cumplir con las fechas de compromiso de entrega de los productos, asignándose donde y cuando se 

deberán realizar los trabajos planeados. 

Para ilustrar lo anterior, se tomarán como ejemplo los datos correspondientes al periodo uno (mes de enero) 

de las mismas tablas 5.B para poder realizar los planes y programas, asl como un orden de ingreso de los 

trabajos hacia los centros de trabajo y líneas de producción de acuerdo a las prioridades asignadas. 

Las tablas 5.1 O muestran la información necesaria para poder llevar a cabo el orden de ingreso de los 

trabajos a fabricar. Dichas tabías son la integración de todo lo que se ha visto en apartados y capltulos ante­

riores los cuales proporcionan los datos que se utilizan para llevar a cabo la planeación y programación de la 

capacidad, tales datos son: 

0 Centro de trabajo.- El lugar donde se efectua(n) el(os) trabajos asignados según las rutas preliminares de 

manufactura. 

0 Estándares de producción de cada uno de las diferentes lineas de producción. 
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0 Eficiencia y utilización de las líneas de producción. 

0 Código(s) de identificación del(os) producto(s) o artículo(s) que van a ingresar a dichas líneas. 

0 Unidades requeridas.- La cantidad de unidades solicitadas de productos terminados (envases terminados). 

0 Hojas requeridas.- (veáse caps. 3 y 4 ), que es el material principal que se manufactura para los 

componentes de un envase y que en algunos centros lo trabajan en sus respectivas líneas de producción. 

0 Capacidad disponible .- La capacidad con que cuentan cada una de las líneas de producción (en horas) 

en el periodo bajo consideración, en base a sus eficiencias y utilización. 

0 Capacidad requerida.- Es la capacidad que se necesita (en horas) para llevar a cabo la manufactura de un 

lote en particular. En algunos centros, está en base a la cantidad de unidades de productos terminados o 

en base a la cantidad de lotes de hojas por procesar. 

0 Variación en horas y variación en días.- Es la diferencia que se realiza cuando se compara la capacidad 

disponible con respecto a la capacidad requerida.· 

0 Fecha de entrega.- Es la fecha de compromiso para la entrega del lote de trabajo. 

0 Relación Crítica para la fecha de entrega (R.C.).- es la aplicación de la regla de prioridad que se mencionó 

anteriormente y que se aplicó, con el fin de asignar prioridades a los trabajos que se van efectuar y con 

ello tener un orden de ingreso. 

0 Prior(dad.- Es el número asignado para indicar el orden de ingreso de los tarabajos a realizar en una línea 

de producción en particular. 

Como anteriormente se expuso, al hacer una combinación de la técnica de la carga finita con la regla de la 

razón crítica para la fecha de entrega, puede ser una herramienta útil, ya que, al cargar los trabajos en una 

línea con la capacidad real disponible los trabajos que vayan ingresando conforme a sus prioridades 

empezarán a consumir esas horas disponibles hasta llegar en el momento de que dicha línea está sobrecar­

gada indicándose así los productos o componentes siguientes que no podrán ser fabricados en ese periodo 

que se está considerando, detectando también los cuellos de botella para los demás centros de trabajo que 

intervienen en el proceso de fabricación para un producto o componente particular. 

Lo anterior permitirá realizar la liberación de aquellas órdenes de los productos o componentes que real­

mente se podrán llevar a cabo, efectuando paralelamente la revisión de los demás recursos que se necesiten 

(materiales disponibles, herramientas etc.) reportándose as! aquellos productos que no se podrán fabricar por 

falta de capacidad. 
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5.3.7.- Programación detallada y seguimiento de ordenes para et control 

Corno se puede observar, las tablas 5.1 O permiten obtener la información básica y necesaria para efectuar 

los cálculos y planes de producción de acu.erdo con la capacidad dispcnible del momento. 

En dichas tablas se efectuarán algunos ajustes, en el sentido de cambiar las rutas de producción de algunos 

artículos o componentes, es decir, cambiar las rutas para operaciones hacia diferentes líneas alternativas de 

manufactura, con esto, se evitaron sobrecargas en algunas de estas líneas, sin embargo, en otras permane­

cieron con dicha sobrecarga. Lo anterior implica realizar los respectivos repcrtes de excepción para todos 

aquellos artículos y productos que no se podrán manufacturar por falta de horas dispcnibles en el periodo bajo 

consideración. 

Una vez, hecho lo anterior, se procede a una programación más detallada para cada uno de los artículos 

que cornpcnen a cada uno de los envases contemplados en dicho periodo; conociendo los artículos que real­

mente se podrán fabricar, así corno su orden de ingreso hacia las diferentes líneas que intervienen en el 

proceso de manufactura, se procederá a calcular la cantidad de unidades que deberán fabricarse diariamente 

para cumplir con los lotes de trabajo, determinándose así, las fechas de inicio y de terminación para cada uno 

de esos lotes. 

El principal objetivo de esta programación detallada, es que una vez teniendola y verificando la disponibi­

lidad de materiales y demás recursos para efectuar la producción y así liberar las órdenes, es proporcionar al 

supervisor que tenga a cargo algún centro de trabajo, una lista de órdenes sobre los cuales los diferentes lotes 

a fabricar deben llevarse a cabo sobre un periodo de tiernpc definido, es decir, por ejemplo: en un turno, en un 

día, o en una semana. 

La manera de llevar a cabo la programación para cada uno de los artículos a fabricar, será pcr medio de 

un formato que indique, la cantidad de días que contiene el periodo en cual se efectuarán las operacones de 

manufacrura para cada componente. Como anteriormente se mencionó, se tornará como ejemplo el periodo 

uno, que corresponde al mes de enero de 1994. este formato contiene la siguiente información: 

- Centro de trabajo.- Indica el centro donde se lleva a cabo alguna operación en particular, asl corno el 

nombre de dicho departamento. 

- Descripción de la operación.- Describe en forma breve la(s} operacion(es} que se efectúa(n} en el centro de 

trabajo. 

- Periodo.- Indica el número del periodo que se está considerando, así corno el mes correspondiente. 
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- Fecha actual. 

- Linea.- Se refiere a las máquina donde es asignado el( os) lote(s) de trabajo. 

- Código de identificación del producto. 

- La fecha de inicio de las operaciones para cada lote de trabajo. 

- La fecha de terminación de la operación. 

- La fecha de compromiso o de entrega del lote de trabajo. 

- Número de días que contiene el periodo bajo consideración, colocándose en columnas para poder indicar 

la cantidad de unidades que deberán producirse en un dia dado. 

Dentro de la programación, se deben comtemplar los dias no laborables, asr como también aquellos dias 

en los cuales las máquinas se encuentran en mantenimiento preventivo o reparación. 

De acuerdo a lo anterior y contemplando esos aspectos en el periodo antes descrito, éste cuenta con 31 

dias, de los cuales 21 de ellos se trabajan con tres turnos de 8 horas cada uno, (lunes a viernes), También se 

trabajan los di as sábados con 2 turnos de 6 horas cada uno. En este periodo existe un dia festivo que cae en 

dia sábado, por otra parte, los di as domingo se utilizan para el mantenimiento o reparación de máquinas (por 

lo general 1 o 2 veces al mes). Lo anterior indica que las horas laborables en este periodo uno correspondiente 

al mes de enero son: 

Hrs. lab. x dia 

(3 turnos de 8 hrs. e/u) 

24 

Hrs. sáb. 

(2 turnos de 6hrs. e/u) 

12 

días lab. x mes hrs. lab x mes 

21 504 

sáb. lab. x mes 

4 48 

total 552 
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Como se puede ver, el total de horas laborables para el mes de Enero es de 552 horas. Sin embargo, como 

ya se mencionó en apartados anteriores, las eficiencias y la utilización, determinan en parte la capacidad real 

de una máquina o línea de producción, es decir, determinan las horas reales efectivas de trabajo, para un día 

o en un periodo particular dado, lo que indica la capacidad disponible real en horas, las cuales se comparan 

con las horas de carga o capacidad requerida para los diferentes lotes que ingresarán en dichas máquinas, en 

ese día o periodo particular. 

Las tablas 5.11 que a continuación se presentan, muestran el formato para llevar a cabo la programación 

diaria de los artículos o componentes que se fabricarán en los diferentes centros de trabajo, asl como en cada 

una de sus máquinas. 

Estos formatos muestran en una forma detallada los articulas que ingresarán en dichas líneas, permitiendo 

visualizar las fechas de inicio, como también las techas de terminación de las operaciones efectuadas ahí 

mismo. 

Por otra parte, para conocer el tiempo total de producción para un producto en especial, las tablas 5.12 

muestran un formato similar al de las tablas 5.11, donde solamente difieren en el aspecto de que éstas últimas 

contemplan una lista de partes y componentes para cada producto, permitiendo visualizar el tiempo total de 

manufactura para un producto dado, de esta manera, se permite también contemplar en que momento se 

encontrarán disponibles los diferentes componentes para que al final puedan ingresar al último centro de tra­

bajo que se encargará de ensamblarlos, ·y con ello ver con mayor precisión que componentes o productos 

podran entregarse a tiempo. 



5.3.B.· Seguimiento de órdenes para el control de la producción 

Una vez hecho lo anterior en los formatos que se presentan en las tablas 5.11 y 5.12 para la programación 

detallada, asl como la verificación de los demás recursos para la producción y liberación de órdenes para la 

puesta en marcha de la producción, es necesario posteriormente verificar que se procede de acuerdo con el 

plan y lo programado. 

Lo anterior es debido a que la planeación y programación, no importando que sean detallados, no siempre 

representan las actividades de un centro de trabajo, es decir, la secuencia en que las operaciones son llevadas 

a cabo en la realidad no siempre estan de acuerdo a los planes, ya que, el ambiente dentro de la fábrica es en 

si dinámico afectado por un gran número de eventos sobre en los que la misma planta manufacurera no tiene 

control, tales como descomposturas repentinas de las máquinas , ausencia de operarios, atraso de algunos 

centros de trabajo asociados provocando la falta de materiales o componentes para llevar a cabo las siguien­

tes operaciones, cambios de especificaciones o ritmos de entrega por parte del cliente, entre otros, etc. 

Para una eficiencia en la administración de los recursos el departamento de la planeación y control de la 

producción ha de estar vigilante de poner al día el estado en que guardan los trabajos en proceso. Como 

consecuencia es indispensable supervisar las condiciones reales de las actividades que han sido planeadas y 

programadas. El departamento de PCP puede entonces tomar cualquier acción correctiva que sea necesaria. 

Si tal acción correctiva no se puede tomar debido a las restricciones de capacidad, asl como de algún otro 

factor, entonces será necesario alterar los planes de producción. 

El departamento de PCP se puede también asegurar que el trabajo progresa conforme a lo planeado y que 

la utilización real de las máquinas, mano de obra y materiales no es significativamente diferente de sus niveles 

planeados de utilización. 

Por otro lado, es importante verificar si la cantidad pasada de un centro de trabajo a otro, no cae por debajo 

de la requerida, de ser asl, se puede liberar rápidamente otro lote de trabajo para el centro de trabajo en 

cuestión, siempre y cuando no alteren los programas establecidos o como se dijo anteriormente, alterar los 

planes establecidos. 

Para poder conocer el avance de los trabajos, asl como de la información que reuna y muestre que alguna 

tarea no está procediendo de acuerdo con el plan y lo programado, será necesario que dicha información se 

presente de tal manera que, permita detectar fácil y rápidamente las desviaciones del plan. Esto puede lle­

varse a cabo de la siguiente manera; de las mismas tablas 5.11 y 5.12 se pueden intercalar lineas que en las 

cuales puede insertarse la información que corresponde a la cantidad de unidades que se fabrican realmente 

en un dla de trabajo para cada uno de los lotes que ingresan y que se están fabricando en ese momento en el 

centro de trabajo y en la(s) máquina(s) asignada(s). Con esto, permite al encargado de los planes y programas 
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comparar las cantidades reales producidas con las cantidades de unidades programadas, permitiendo cono­

cer las desviaciones y poder llevar a cabo las acciones correctivas necesarias. 

Los formatos que se muestran en las tablas 5.11 y 5.12 representan por otra parte, la información con res­

pecto al avance de las actividades planeadas y programadas, en donde, Ja información reunida sólo inducirá a 

la acción cuando se muestra que alguna tarea no está procediendo de acuerdo con el plan,de esta manera, el 

formato que se presenta en las tablas 5.11 , muestran las operaciones que se efectúan de una manera indi­

vidual para cada una de éstas operaciones en las diferentes lineas de producción y en cada centro de trabajo 

señalando las cifras que indican !as cantidades de unidades a producir diariamente; abajo de cada cifra 

señalada o programada estará el espacio correspondiente para escribir las cantidades de unidades producidas 

realmente. 

En cuanto al formato presentado en las tablas 5.12, representan de manera global la planeación y la pro­

gramación de todas aquellas operaciones correlacionadas para un producto particular y de sus respectivos 

componentes. 

En este caso, sólo se muestran barras obscuras que representan el tiempo en que sen llevadas o se 

llevarán a cabo las operaciones de manufactura, asl como también el número de identificación del o de los 

centros de trabajo que intervienen en la fabricación de cada artículo. De esta manera, se puede visualizar el 

programa de ensamble de un producto particular, determinándose cuando inicia la primera operac'ón para un 

envase, as! como la fecha de terminación de un ensamble final con sus respectivos componentes. 

Este simple dispositivo que permite que la longitud de la barra represente tanto el tiempo como el rendi­

miento se conoce como un diagrama de Gantt, que es muy utilizado ampliamente en muchas aplicaciones. 

Por medio de este diagrama se pueden presentar las razones por las cuales existen retrasos en algunas 

órtdenes o trabajos a través de una serie de anotaciones convencionales o particulares por la misma em­

presa, de tal forma que el diagrama pueda mostrar una imagen comprensible del estado que guardan cada 

uno de los centros de trabajo y lineas de producción implicados en el proceso de manufactura. 

Por otra parte, para el caso práctico en estudio, y corno mera ilustración, la información que se incluye en 

ambos formatos (tablas 5.11 y 5.12), será exclusivamente para aquellos envases que podrán ser fabricados 

con la capacidad normal de la planta, es decir, sin incluir la suma de tiempos extra para poder fabricar los 

productos o artlculos restantes. 

Para conocer que productos son los que únicamente se podrán fabricar con la capacidad normal de cada uno 

de los centros y lineas de producción, serán aquellas que alcancen a ingresar en el último centro de trabajo 

que involucra las operaciones de ensamble (centro No. 13: Lineas de ensamble), éste último centro determina 

en gran parte que productos podrán ser terminados a tiempo de acuerdo con sus fechas de entrega y en base 

! 
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a su capacidad disponible sin incluir tiempo extra, todo lo anterior dentro del periodo contemplado para su 

programación (ver tablas 5.10, centro de trabajo número 13). 
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CENTRO : .1 

DESCRIPCION 

TAB~A 5.11 

PROGRAMAClOll C!ETALLADA Y SEGWAIENTO DE ORDEMES 

N01'11BP3: ("~ll't/\~lt" 1>l. 'i.?.af!IN" 

Co1tu. M. Ml"!. A b11.~~'lt \)l. RaltoS '»l l.i~ 

UNIDADES DE MEDICION DEPROOUCCION: /.f o-s .._5 p«. LA'"'ll~A 

•w•fau~_,,,,._coj•-1•~"'1 .., 1 ' 1' 1' I • I • 1' 1' •• J 11 1 .. 1 u¡ .. 

' 1 

PERIODO : _ ___:.l ___ _ 
: ) .. 

MES : . · E.UO!.o · 

FECHA : ;¡/¡)¡19t¡. 
""! 

'· 

"1 .. ¡ .. '~ j 11 ".-, ... ~.~- 1. '! 1 .. 

,, ,., ' t- 1 ' I ' l 1 ~ •• , 
H - 1 1 1 . 1 1 .1 1 1 1 ; 1 . 1 1. 11 1 1 . 1 , 1 1 1. \; I• ¡, j I .. : 
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-, · · '<:t•7,"fi"t' ¡·!l;.i;Ltl•l l:l l•l l l'ld·:l·lii 
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ls~i;j ~ikl (ii 11~-, !l'l ~ I : -1 1 
:"-!"-·;'.;· .. __ :. . . """"' . 
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CENTRO : ---=1"-----

TABLA 5.11 

PROGRAMACJOll t¡ETAl..UIDA Y SEGIJllA!ElfTO DE aWeNEs 

rrnr.raP.E, CCll\n.._Ulll,. H. lSºº'"'" 
DESCRIPCION Co-qt\ !>\ "01r\s 1<. ~,.iq,{l. ~l. n.cauo.5 ~t.l,_,.riu4 

UNIDADESCEMECICICNDEPROOUCCION: /lo-pis IH ¡ A'U/AJ1 

' 
PERIODO : .u. -_;,¡..:.---"--'-

MES : E v'E.go 
i 

FECHA : 3/ EV/ 9$' 

·-
1
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CENTRO: 1 

TABLA 5.11 

PROGRAMACIOH!1ETALLADAYSEGUNENTODEOFIOENES 

N011IEP3: ~~A.'l>d\.A !>l ~ S)u.1A 

oescF1Pc10N: Co!l.lf.'ll>f. Ho'l4.S 1. ha.11ni <:>t. \l.Ollo~M LA"'-''"'1 

UNIDAC'ES CE MEDICION DE P!lODUCCION: /J VI~' '?~ L 'l "-<1 NA. 

PERIODO : _ __,i"-----

MES: €. IJ f:ltO 

' ¡ 
FECHA : : 1/F°'IJ/r"( 

í 

L. 
!, ~ :.; ''11-=l-""0 '""'1'"""" ... ·I· •I· ·l·I· •I• .. ¡ .... ¡ .• ¡ .... ¡ .... ¡ .. ¡ .. ¡ .. ¡ .... ¡ .. , ... ¡ .. ¡ .... ~· .... !•· .... ¡ .. ""'" ~J 

1 1 
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CENTRO : i 

TABLA 5,11 

PROGRAMACION qETAUAOA Y SEGUl~IENTO DE ORDENES 

NOm:ap3: Co(l\M:><>9r. <:>"- \)01:<1"'" PERIODO : j_ -..::,.:..--...:._ 

DESCRIPCION : Co\l\(. ,.,._\\al"~ ~ 't.,\l,\R 'l>i. (lalLOS 'O(."""''"~ MES : e~f.ri.o 
.¡ .. 

FECHA : 'JI JAI/ yj. · ' 

UNIDADES DE MEDICION DE PROOUCCION: -!.J-/:.:•:;l"~•..:~~~~l·_:::.l~11,_'; .. ..:. . .:.';,,,.:.· 1,,_· -'c:'.'.""--""-"-----
.. <, . .,...::+·• .·:' {~'~"'> 
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CENTRO : --~~---

TABLA 5.11 

PROGRAW.CION c¡ETAl.LJIDA Y SEGLNIENTO DEOADENES 

i'l0r1IEP3: Co1lnAt<irus AoJOto\8°llc;AS 

DESCRIPCION : (gll.lt.tli.\>L&tt11U.\$ e!i\\.11 LA !'!ll!!t)(i\CIPU O.l,WUlfoS 

A V'A!!Jlt:l. !>L tu__ttcn .. s M.l"MIAICc 

UNIDADES CE MECICION DE ?!lOOUCCION: /l<Jl!s S lJ i i:.fÍ 'i.L4ct 

lK"lai:4...:n.ri>\ J:,f<CI) J"~ S"ll'<'f•Jr. tlAS 1 t 1 • \ 1 , 

PERIODO: f --'------

MES: ~ 

FECHA : '3/FfÚ í1 

i l1~m 1"1Y1111 t . (, n ·- ~ 
. - 1 1 ~ 
~~•n\102>¡1·~ 1 IO i.b -r-• 1 1 : 
1 w.. 1 
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~111)1un•61· ·s..¡ ~~·IT:~r~ 1·~1t1~T'.J'iJ <1'lí)J~h,;r•i11¡+ l"JPIFI i,l,j\',tclYl'&; .. 1•;;:1:±~1J._:.V +-1 ·'-_ I 1 1 i '· ~~::,,\• · J .. ..._ .... ·_.,.,-r .. , _,.,\,, ·.~·-•' . ..l-,._,;_ •• ~c::·':l:;.~~.1·:::::, .¡.,¡~" _,. .. · .. ,:· .. ;_._1,· .. 1.,., , . .-,.,1,,., .o .. ,t;.•l~fn:I·,•.·" :.¡,.,· ·'· ··i' .1 
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CENTRO: 2 

TABLA 5.11 

PROGRAW.CION [\ETAl.1.ADA Y SEGll~IENTO DE ORDENES 

i'lüi'l[BP.3: Co.ttASo.t.A..;i A11ro1dnc.-fs 

DESCR1Pc10N : Ce» R. "tf. ~t ~L.A~i lLLA5 ,.;.. !\A. U, 'fAlll\UUON "\. 

cUtn\'os 4 YM!."<\G. Of.LAS~_"':.S ~"'- L,:..._,..," 

UNIOAOESOEMEDICICNDEPROOUCCION: ffo'Sl\5 p¿- L.~AlrV1. 

i 
PERIODO : _ _c·_cli:.. '_;__;_ __ 

MES 1 t. AJ¡; ti o. 

FECHA : , •·-·-·· • 
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~ 1 ~~· ~ t~ 1 .. J.":: 1.·~~ !·i·.J···1 ~· ·1 Jt !'º'-.. 
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T.ABLA 5.11 

PROGAAMACIOll t¡ETAUAD.A Y SEGUIMIENTO DE OfülENES 

CENTRO: 2 ---=---- Nor:caP3, ..fop.10011•.s A v10,..1mc,. s. PERIODO : ·1 

OESCRIPCION : Con.tt. S>L PL!PJi!Ll.:AS fi>M!'~ t A \::11 Sll!-1<1\ttoPJ \'.:>'<.. MES : e v:t¿ n.o 

CUlll.tc'? ,., t•Mllt. ~l LAS \\0'1A_S,__!)_~1..1!~1_A1_4. FECHA : ,7 ((.u( 9 f-

uN10Aoesce1Aeo1c1cNoEPRooucc10N: NoJ1'l pt l1Ú1fN1 
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TABLA 5.11 

PROGRAMACIONqeTALLADAYSEGWAIENTODEORDENES 

CENTRO : __ _;:3::::.._ __ _ NOfliBP3: Ce»Ail~~·Q.4.S 1"At..1UAlfS PERIODO : ---=!=-----
DESCRIPCION : C'ontt. tlt l~S \f.OlAS H. t.(Jll !NA fN ]ln.A-5 ,0~11!" /A MES : f!v~flO 

¡ -

fA0111'-4C1611.l t. E. "t APA~, foAJ~ 'f AR!U.o5 FECHA : J /¡ é .{/ / 'l 1! 

UNIDADESDEMEDICIONDEPRODUCCION: Ho1A s" 0(. L.olbl!NA. 1 

1-

r•~ ~nz 1 ¿ 1 t. 1 < ¡, 

~;·+:iOl.1 {. 1 (. 1 ~ [• 

11..N.O~....:n.c-a/c.,c.,jrrn.~9"fllMl ia... , , , • , •Ir 1 , 11 " 11 ¡ 11 ¡ 1 .. " 11 " .. ¡u nJr• n:¡n, r~,.111··¡u: u,ru·:··11 ¡·,, ·,; ~"··I ~ 
.. .1 1 1 . - fo 1 1 1 1 ·· 1 1 .. :¡;·¡: 1 i• : 1 ·· 1 ~ 111"j 1" ~-' ·J¡. - 1 1 1 1- -1· 1··;,:_::··:1:,,:•1·::-•-•1;:·:.•¡:--- 1 1 

1..·-l 202 I , 1 · 1 ·- 1 1 ~lf1 1 1 .1-+- ..... -- 1 -1;. _- ·i-:- •:-;¡-:: ;~:i:~1~~: ~:1::· :: 1_:_ 
1
:_ r" · s 21 ..... 1 1 1 ·I 1 1 1 1 ,J.1 .. :·I· --1·1-·l--b,~•;'.:10;.1,.1.1-:••0 1·- ,.¡ -~· 1 
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CENTRO : --~4~---

TABLA 5.11 

PROGRAMAC!Ctl !lETAl.UOA Y SEGUl:.IJENTO DE ORDEl'ES 

i'10i'HEP3: (oR1MQ!2.AS lll.11(\H swoll. 

DESCRIPCION : Cp!l"tl. \li US \IDlil:S,l>t_ LÁ !\!J,/!' fy T/ft-1$: tJ/'rJ 

SC..'l41Ll 

UNIDAOESCEMECICIONDEPflOOUCCION: /fo11s tlt. L,,'~ 

1:111 .. c~·-·- ·~ • ' ',· • 'J' 
0 0 

"," J 

l L¡cHl ~Ol 1 . 1 JI - .. ¡ 1 1 1 1 1 ! r 'I -. 1 1 1 1 1 1 1 

' 
PERIODO : J.. _ __.:, ___ _ 
MES : fJ..!é/l.O . 

FECHA: J(f~/ r¡t/-

'. 
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~ - 1 -
'' ..._ ~M 

1 1 

1 IJ..r ·- 1 
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TABLA 5.11 

PROGRAMACICN !lETAl.UDA Y SEGlrllEHTO DE ORDENES 

CENTRO: 4 i'lOrn:aP3: c • .n~Da.«.S o~ Tfll.AS St.fl.IJLL PERIODO : --'-j-'--: -'-----

DESCAIPCION : CoQ\t_ Qi. \.A$ \\oJitS t>i LÚ4nAJ4 l.(.!Wlt'571Po MES.: . UH!? o 

s~naLY...~~~~~-:--~~~~~~~- FECHA. : -,.~"-'~'-',,,.....""-"" 

UNIDADES DE MEDICICN DE P:~ODUCCION: po 311 5 'D'< f ,¡ "'"'" 

'""""""' ..... """' ....... bM 1 t 1' "111.J it~.I ~i'J1~. l .íi:j_~•.;jJ~,luJ ,uJ J• l 1• lnif.11, 

5 307 n 
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1. 1 1 
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mi 

,ffZ 

l'oi~ · 1 1 1 DlYlt:él'''L·~\lii•·i·z~;\;•;:;\Si:L.;JLI. k:I .; 
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CENTRO : ---=4=----

TABLA 5.11 

l>flocRAMACIOHt¡ETAl.UDAYSEGWllENTODEORDENES 

i'fOliI:OR3: Con,llltii>M M.J\Us sc.ttl!Ll 

DESCRIPCION : Con.U. ~t.l..AIS \\0]45. 1?!...l.!\ .. 1!.rl! 'l!tJ//l/U 11/>0 

Sc.Tl~ 

UNIDADES CE MEDICICN DE PSODUCCION: &1.4s l>l L,("' 1" A 

r.-.. ,~-~.r:tl! 'toCOf rm.le-llJrl'NIR:¡ 
•r 1•1 11• lo \u 

PERIODO·: 1 ---'----
MES : .. é.AJ:EflO 

FECHA :. :3/ f'u /'i f ; 

._, ''';"": w",• "-••.;. 

,, l 1~ 1··~ ·I u 11·11f;t n l.r~:I r~~I rii_ ( t~·¡ .,-,_,. 1 n u' lror, 

6 ~11·+!nr I 
1
1 1--11 I 'I' r ,~, ¡ 1·¡:1.1:.¡:.J:·.l l-·l··.·1+·-¡:1·>f1!·;·Hr·IT~l 11' 1 - i 1 1 · 1 1 1. 1 .. • l~·,1.o-l.:.1.:¡ .;1 .... 1" · 1·• ;+"l·i·l·''h :·,1.'•d:::I · · 1 1 

'f l W 7: : 1 ~zso : 'l : 1 
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&! j ¡ , ¡· ...,_ 1 · ,¡~7 lTr ~e:¡ :,Lbt -·~ :1 ; -" .. : •·I 0T -1 • :h :;- e! '.í :~Fr , 
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CENTRO : s 

TABLA 5.11 

PROGRAMACION !lETAlLADA Y SEGUl~IENTO DE ORDENES 

i'Wtn:aP.3: _h RA PU./AOD/2tf5 

1 

PERIOOO : __ ·.,,._l,,_' ----

DEscR1Pc10N: PAD..ltt!A/Apo \)\LAS \\o-,1\s S>t. L..tu.w4 MES : f ,uif(? o 
i': 

FECHA : ]/fh/9 f . 

UNIDADES DE MEDICION DE PRODUCCION: l/0J;1¡,s />f. l..Á61/JJ A. 1 

\Hioli~ll"UU;:'OI r10cal rro.i.lr.9"1UI:. 
11 J11 l1· n 1n:L1• u 1 .. - 1t;l1•' 

""" 1 1 l ·I 11 1 1 lkf.'il l+d ·- l l l l l l l il i l ITI 1111.l IJl·~kl':l.I' 
~-.1.· 1 11 1 1 1-n-rr1-1 1 1 1 1n~~l"·Wli··1·1· 

: tEl·~ 1 l l 1ll1111111 tr1 ·1 1--: l 11 1·.1+:r~F:i-:~r+ I · >~-~l.; .1.\.'..1::. : ; :1. · .....•.. 1 .¡.· J.1.:1- ;~.;."' ;• ;.,¡;, 
- 1 ·11.:1·1•1"11111ij•·:i:1 1·1 11 ·1 1 1 1111 1 1 l·•hd...:1'"1:1·1 
-·:1•¡¡ :l .. lccfT::T.'I :1 q L·l.l• l-11-1-1 1· I 1·.I 1 '1>:1:~+~11,+-,., 1 1 

,, 1n.r...._ 

--·1 •il'· 11 · ltl";'i<-1· 1 ·el il ·~w~ 1-'i -'1 ~1-1 .:¡. ·. I · ¡.:: 1 ··•· I ·1 .. ++''+~·!li0F,·dé" .i • 

1. 1- T - 1 ··11 .. 1~1:~Fr1.¡.J:l11 1.:1.:1 .. :l::'f+I .1·1·.,l.·J:efl;.+H:k·H'\.'I- 1 , 
··1 ·1 1··1·· ,._....., r 1 1 ··1 1 ·:l:~1+1 - 1lh' 1 ·t l"f+ 1 I •I· 1 T~·1·;:;;j'.jf't'' 1 ·'l I 1-1 1 brí...i101_ /3 .IJ "31 ~-·· ;l¡I'· ~l~lc;~?f'3111 :< •11 'i•''··.,"•ii'':>.,>""i<;"'' . 

. ·i··-1 ¡·=··1·· ···¡~1 ·1···1··-1·T~ 1 ·1 I 1 ¡ · 1 1 ¡ ¡ ¡ 1·· . I ¡· "·T'l'"1····1··' ·l+ 1 1 !'1•. J11r¡ . :¡_~ · . · · " 1: • P · . . ••. .. . • ·· 1. · . 1 · .,, 1 · ... ·· .• • •· .. • · I> " · , 
• • • '. •••• • ·-•:
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;~1 ;~1 1 1} l/LI J/ 1----1 · ¡. [ 1 i ·· 1 l / ·L·fl'l bz¡j 1·1·1 11 "l'l''l~r1~1~¿¡w:tlRllifEF 1 1 . .. - 1 1 1 ' ; . . 1 . ·. ·. 1 ! . . 1 ' 1 ' . :'. •.·: ·:. '\ 1;!;_ :• :i:'l<l. 

-- ·. 
1 

• ·. · 
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CENTRO: S 

TABLA S.11 

PROGRAMACION qETAUADA Y SEGl~O DE ORDENES 

NO!:í:BP.3: hPenNAPotAS 

DESCRIPCION : \)',,_Q.ltfH1~~ ~t;L-'S "O"S!ltS_ 'l>t.l.4!\!N"· 

UNIDADES DE ll!EDICICN DE PRODUCCION: l/o•rt, S º' l ,f., r.Y1 . 

PERIODO: I ------
MES: E1Jé/?.O 

FECHA : J/ fvV( 9 /. . 
,-,-¡:. 

.... ¡a=¡ ........ ¡ .• c•i·-1·""'"'1 .... 1. ¡, ¡, 1. 1. 1. 1 ;--¡-:¡-:-¡ .. ¡ .. ¡ .. ¡ .. ¡., ¡ .. ¡ .. ¡ .. L .. ¡ .. ¡ .. ¡,.¡ ... ¡ ... f•·:l-·•·i" i" ¡ .. 1-;;_1.1 .. , ..... 

J l1r~ 202 j 11 n l 31 L-~_:::LL1 -l_J_j_L_!_¡__j__~_w._w.~~4+-PHH~c+::~Bfii7t-#rt-:tr-I 
~"'1 J<>'-1 't ,;, 13 f L:-::: .. ,..=11 _JIU

1 
J __ -L-DQ~.W-\-+:~~+d~+±!d;f21~~fü.P~fü~:LJ 

~- · i '¡-·~"~F;-~~~f.FH¡l P' 1; 1 :rm¡ =t'\<:\)' 1 ;f;\:l'+:;jl;;f1{~l~ 1l111·;¡1.~-;1ili± ~,,, m lis 1IS1 J/ 1.·.:_.·. J.: .. , ¡_: >:0'f0 ; ; :r ,; 1,;¡·;;; ;¡, i ¡,;¡ 1¡ ¡;:j¡;¡,{J:;1.J. ')_ iL~tk~ A ::::::0 .. 
- . . - 'I . -

~"'i 3~1 h !131 j¡ - --~,,; 
'· .J.-.··!·'1·-, 1 1-1- 11 +-¡:¡·rr 1 ";Trl 1 lq-,µot·T~'lu 1 ,,::i-ri:i' 1 ":":·lj'.il~'rl?:W~l-·tr,;¡¡ __ t:tb 1

' r1"t Jot 1 f '' Jt - .... -+- .. , ~-, -·; c·;¡:y¡-_¡ •: -~l ;j•,¡ . \. ,.; '-'l>"IAIJk1 .'::l . .c:t :·.:~ --~' .;:.;; _ _¡¡¡.;,,_ ·'' .•. -

~~1 36~.l1;,l,~I 3' ~11-·r-1~1~r1 1 
'' 'T"'' ,, • 

~!4tl,.;8+:-, I>: · ¡ · 29 ¡..:::-=-="M.J--+:l-!-l-1--~~~~+-'+~~+'-+~•.:c+--+-;-;-~l::'-+±"7l-'::-'t:-~~J-
lm+ii;~w;;: A ¡ ; ; 1---___ -+-.. _,_¡. -1_ ~-1--!--i-+,-,+=-" ,;+..:.:J-i~+~4"7-i::wf-'S.;;:qs;:,:.r:;pf~t5it;;:-::i::::t:;;;:-r-::::-r~-:-i-

~M+)Y~{?i~ 11 1 ir 
.1--'·'J"''·-1···,_1;,r~rí 111 1 11 "! · 1 '·1· 11 
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1 111·1 ~~ 1 , 1 IJ41,r•"s"¡N 'n 3/_ .,.-- ¡;_ < >1 ,-·e: "r.·1~·ú:'k)l'ri\;¡c:.• ¡ __ ,,¡ ,.¡-+'I :I•. :>.~ 5.J1:; }:.1-r·r· . 
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CENTRO: 5 

TABLA 5.11 

PllOGRAMACION t¡ETALUll». Y SEGIJ:WENTO DE ORDENES 

i'lO!.tBP.3: fJAtUt f"l t(l.4 Qó!P lf-5 

DESCRIPCION : °\>A51.1H~1UIO \\\ L!q. \\_OJ..!\j .IU. LÚjWA 

UNIDADES DE MEOICION DE PROOIJCCION: J/O)lf.S D~ t.,;_ ¡qfl(J,f 

liN .. ¡~~''JoCQl,fPMli"IJrfl•rz: •. , • 1, 

PERIODO : ._·.;..····,,}=:'-.·-· -----

MES : . é.V.f llO . 
i -·· 

FECHA : _ J(iV(.f4·· e· 

, . j ,-.-< ... '-e--· 
~· .'j ··-. '. ~·--:,~,-.----'. 

·¡ .,>. ·'J~;:~. 

1 

Hr~ z11 f . Jo Fffi. 1 ~ +1-.-!---4--l--'--'--l--'-"'4;;,.;,.i.::..:;.¡;;.:,.Jc;;;;..'-"°'.¡...;_...:..;__.¡_+;;--l--l---I IU 

~rll'l :ioo ¡ 17 1 1 1 
1 

r'1Zl/1 · ·-~1- 1 1 I' 1 ·1 1, ¡,¡. ¡ ¡,Ir+ 1 ¡, ¡; p ¡;.¡:;,;.¡:~<IViJJ:'•ltdt::l';J!.':L.•;¡_:,;J'.7:l'c' 3
º·1--- · 1· 1 ·1· · 1 1 1··1-··1·1T1·11 1· 1 I' 1' l'l""'l"· l·"I' 1··11·''1' l"i"·f" 1---1 1 1· 1 1 ·· ......... - ,,... , ~_.-· :·-. _·_-·, . '.· ·, ··1 : S ·; . ~-- ~·-1 •• J..- ,_i· - ·\:-·:-~·'.: __ ,_:;!.~:,_;.( ,i-;::.;:¡.L,::.·~-·;,:.:..•-,...:., -'<v.o•~-- ~-~·- ·- • -

l 1 · 1···: · · ·---l··11-· 1··T-rl·r·1,·r···1i 1· 1··.·· 1'·,1! 1··1'l 11·'-'l"nr:-1'.',lt' 1;u:1Eri;·!l.';·Yf"\ 1
•• 1 --rl'~I '3'',1 rl' I Z'. t; .. :.1 ...... -I; .. ·. -/r· .. , ;:;. LI;; ,.:· tl;f_! ,• 1:,,/1;1ú'.1úú~::l<:oJi;L:k :,.!e~ ;. J ' 

~i:l::]H'i)?L2 / 1 

• Ji ' '" i '.TH~,~~~~~-~~¡~f~~iEt'~.,; .. 
-+··ll., .... n--r ._. ·u- . ,_, .: •. 1-, . , ._ ·! : .. , .: '"' ."'"l'.\1 :, '!" !, ¡::;;:.: é: IY :1,--: ;,~ +~ .¡\.; ,,,,_ ,,, .. h .,, ... ;_ ¡:.,_.,, 

. ;'o.ol. 1·1,,1-~-1· 1 t°ll l 1Ti--f 11 11 11·:' 1 ";"'"l'';j:ll'" 1:'l"''"''"t'l I · LJ] 603 33
. ~º¡..--.· __ ,,¡_,,~,.:;»:,.:.J--'"--1· · ,.,·-¡·-j''.'' :l''l'I.; 1 .1 .1.1-·1·· .re 
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CENTRO: 5 

TABLA S.11 

PROGRAMACION t¡ETALUIOA Y SEGw.ENTO DE OODENES 

i'fOl/l:afü:: f'4 iu F!lllAl/JoO.A. S PERIODO : _...;j:..·'-----

DESCRIPCION: \>'-!tAtW!'O lb(LitS \\O:SA•:i !),E.üi:ll!.W4 MES : . é ()f-/ZO · 

FECHA : : J/1.V/:;'f 

UNIDADES DE MEDICION DE PRODUCCION: Kr.-s 4.S DE. J..11.'"'11'-4 

.. -· 
1u.r.o!~~"'<º'~"9'fT'B'.:o 

2 fi• 101 JI 11 1 Jll 

~·+(¡!JS1 /(' I i 1 30 

rrt<ll ~uf 1 S i 6 i 2S 

rm·l +o~ 1.. 1 1 ;¿(i 

tr1fd~1. 1 IU 

- , 1 1 1 ·r , , 
1 

1 ¡ , ¡ , , 1::¡.::1, .. ,"1l.,:,,,,,p;,,~,,,,,,:,+:'T~'-''"IT1lU-' 
1 2lld~:.l.•.L:": •.•;.: 1::...j:;c,J::• -"''""''J'i-h)!·l'-'''"i'hh· f:·+-'.'.•': +,-.J·: . -~1 111111T1 

.... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l ·' I .. l l.J .. :•J~~L.:.l;.;i,:.f::.l-·-·l•··•l;· l-·.•v,l,-;,:\""·i::.:::,¡;:,:n~-,._.¡:~,:1---1 

·l · 1 • 1 • 1 , ¡·.-¡; ¡ .. ¡~.T .. ¡ .. ¡ ,. ¡ .. 1 .. h 1 .. ¡ .. ¡ .. ¡ .. :¡ . .:¡ .;,¡. ,;.¡;;.:i •' ¡ .. ¡ .. 1 .. 1,. 1 .. , ..... 

l 1 1 1 1 1 1 lml ITTT'l:.I :T'T-T.:r:c:-r,:v;:1;q;:¡..¡ ··L+ 11 

Cl~11íiJ · / ·· / ·k /~ hJk;/:i:/:::/:Ll.:' I / .. [r;Jf~J;;.,j::.:l+d.,:;,,_¡.,c¡,:¡,_ '· 
- 1 1 1 1 1 1 F:l·-1 1·,.1· .. ~-L,b<.d!"'.:h.::ls.ld:J::d!:d::.1·-·d''-"i'C''h''i·:c;p:;+.:1-:·l<I: , .. 1 

- 1 1 1 1 T l> F.:.1c~··1 ·J: U.l.:;ü·:~:1 .. :~l;.,,¡4c- l,0•1"''-1"~1,;;::lm 1~~::1~;;c¡;;~l·bb'·t;f ,,~,1.'"- 1 ' -· 1 ·· 

_, , . , . , r·rr;¡r)'·rT·1,r1~;:~r-1,~,1~l'~lT'T'T''l~r:1i'r·r·d:e?;r:'r'r-~ .. ¡· , . >, V ;.;, ~\ •• :-;-: ::;·;e•:-; :.> ·.·' ''' •¡ r.; ,¡e;; '°'' :,,_, ~''° ;;, 'i' <:•':ih:~: ;;;· .... = 
. . ~. ¡.'.; ¡ ~i ;,; -;~; ·::~: .::~: '··~ .;; ~-~ :~ ;:,~.: .;;L;:, ,_,¡;."' ;;_, ~:~ .,;;,.';, ~;· ;:,:,;~:, ~_.: · L .i"'1···1 · 1 1·-11· 1 ¡ r'"ífÓl-Ño :o J]. _:¿r¡_ -- -. . . 1 1 1 ' h.:I ;, .. 1 ._¡ << 1 ., 1-".I·•· l:::·I<''. 1-•.-·.J ,,. ,_.,;c¡.,·•. I · ·:C·I• -.:!-·;,; h1d ,:,_l,,oTtcl:'~"'·''' l'.•·"-1· 

1 ¡-.,·¡ !] ... , l •-rc.·;:l>l::;J:::::r:Illil;;~·.¡;2;:__-¡~q:o:,>.I ~d.[il~;l.f.~Ffl;-,;;:¡"-'l~''l 1/I '-' k 1--~· 

'11;J~~·;:J~;-~1'f¡;_j· 3,· 1 ·~ ! e! - 1 __¡·- .1-~_ l·::H;IT"l::;::j?'TY!Ll:.il'111~:1- ·l ·-1;_:J;o:1 •:.1 !:.~·15:~¡1¡¡:¡·¡;;;¡ ~dMj ;~q::•·i ·::¡:_: '1 ,., ,,.'l .. ·1 ' ""'-' .•.. ,_. '.f: .. ,_.; _.,_.J..;..l..:''(:f~-.,¡,::¡,-. :-.-_·1-·.·· : .. (":/·,.,. -

1. 
~.) 

\Jl 
.f'. 
1 



CENTRO : --"$~---

TABLA 5.11 

PROGRAMACJON qETALLADA Y SEGUl'.\llENTO DE ORDENES 

rmm:aP.z=~ 
DEscR1Pc10N : f,ov fWADcp 0·1 t.tt 110 Hs_¡¿ t U1Worn. 

UNIDADES DE MECICICN DE PRCDUCCION: tifo JA~ bt. LlillCnv ... 

vol~ ~1 ~.M;O ~~ r.oo-m 

PERIOOO • 1 / 

MES : f U €" 11..cJ · 

FECHA : Ji i..J /'J. f 

1 
(\) 

"' l ~11l~u1 1 2.1 

~ 
1 1 'Y' 

--- 1 1 1 1 1 
u -· 1 1 1 1 

r4i 1,,,
1 

. 

f•1cElflM1oi /O 111rl1.u1J•1<zf:r:r:1.:i.1 .;¡. Pl::d·il'éi¡ i:l.·~·l'"'l-"rl•.::·l<:·:l''\t· 1t~· · 
mis, - 11 1 ¡-¡-:¡ l 1 1 1 1 11 f.1.:1 l 0 '-'l•-4.,l<:il·~;l:·;c;;l111Jfh~h~:l·''.fi"H';;:l~:1·< 1 • 

. 31 ~'~l ¡ ·i: rr·.1,~1 :[T 'ji 1-1 td·.l::1, .. 1;¡~ik"l·'~1··:,¡:sbhfil~1s¡'.~t:·r¡r 1 I · J ·~ ....::.1 ·. ':." ·•,j•:~ ··:¡H 'l <k: .•.:j.:. .. -1-··•I ··; '···:IA·'+•,.1-f' •+0 ·.:1h cfl·:r :'.'. ";li'! ··¡¡:;~· ·:::I 

·· 'I' '1 l~ ¡· '.I< ¡·· ·¡~-.T~l'.;T"i····1·' r,r~¡~11·~t1·~r¡'.·t1~tT:1~¡·¡¡¡·: ¡····:'· 11"~ 1-01•11,j :. ·. ' -~~ =1~)D ,.;." ..:.,:,_.,, .:,,; .,;,. "'•&'·'H :i· ::~1:1; ;r; ·ft ~; ::1;•: ·1··:,-~•(.~ 
1 

·1 · ;.'. .. "' ... ,, .... ···.• .. , .. ··'" ... "'·-"··'" o... •. i.. .. '"' -~ • .,. ~l. _, .. 1 }un 1wrt11 .. , 



CENTRO: b 

TABLA 5,11 

PROGRAMACIOll !lETALLADA Y S(GUl~IENTO DE ORDENES· 

No1·:1:ap3: _bµM.s Auroy,i11qs 

DESCRIPCION : fAll9\<A,ctON Qf.
0

!/tHS ei FOl.I DOS e .. M !o\1:4,g;;. 

UNIDADES CE MECICION DE Pi!ODUCCION: f Af!'llS tJ roJU Jtó 5 ]E/¿ A/1.(IA />(L'j, 

PERIODO : ___ ~,_! ___ _ 

MES : E ,fj f(?..(J 

FECHA : - , • • ' 

.,. 
"·--

lflUl~l'l'UlalrfrtCQ •1"0lllrlltfl tlM 1 t 1 • , • , , 1 I• 11 u u u 11 

i 1rt11j~n2I JI - 1 ·' ~i 
- 1 1 1 1 I· 1 

LI ~ 11 1 & 1; j 27 • .._~ 1 1 pm,¡ .. ¡ +,d "'"" 
i'l - 1 1 1 1 1 1 l 1 11+·1'' 

-, J ·. - , · · ---- r~"·t"f FI 1 111 ·l 'l~'·R·l"'l ''l'*'!:l?'lf~r::Trr~r:ri'-#=tt1t§ .. 'l.llt~l1(1151] l:ir.I - 1111. ~·.,'..\:,.¡;,.\-¡;c:;,:;;;:,.¡¡;¡11H'~!'~t:i\''f:íi'i'~rl'.'t'i':'.f.-1<::I' 
.··'·~v¡-.2 ~~-,l-sl-/1_1 ... ~ 1 ·j """'.: ¡. 1 j 1 1 l. j ',i\ rbi fcr hi: l\1 -r': i·i: r .- .. , ......... ".. •. . ... . .. - ..•. 1 1 

·.•·Vii1 ·ii)j,"1H_h:l'lt~~-Pt-:rt-H~~c--t+-F~2Ft+;:~~µ;¡..:::i3~~'.:ll$W::+±.~ ~·; 
1 

. ~¡~J,~/,1· [; 111 .,, Ú¡ --1 ·- , •.. 1 · 1 ·-:0,-G I·' ·-1 · -1-rc-T'I '°l"'I- ""', .. e, 1· "''1'-Il~:Jli:.cj0i¡Jii\d~·fl''.~-IH§-;1~1:';:<1 ::~1-·-·I l. ' l _,_; < ••e"• --· - ••• ;~CJI., • . 1 ,: l :;-::e-~";!,: ~J ,·. 1 •" ; • 1., 1 ·., •'=·· ·"·'"' "'""" ~·-...., '-~-.. • "' • •' · '' ' 

'/1;,;¡ , 1 · ¡ .. s~·~~~ ..... ±1 -f¡::~pµt;tW,~~~~fili~R~W 
1 

; 
·I 
i 

·¡ 



CENTRO: 6 
TA!LA 5.11 

PROGRAMACION C!ETALLIDA Y SEGtJIENTO DE ORDENES 

i'10t'nEP.E: fR,fv.SAS Ao1oy¿uq !5 

DESCRIPCION : fA BRluqo¡y P\.
0 

TA PA s o FcAJ pes Af f!.1 E.hti'fl.SES 

UNIDADES DE MECICICN DE PRODUCCION: TAPA s o foAJO_o'S TllA.~IA/AJ1o;; 

;...,_jm:a>j ""'XIJ:'1:J ¡ e....:;.,¡ e rc- jc ff"f911:. . I · 

PERIODO : ¡ .j ---='-----

MES : E ;()F(l.0 

FECHA : J/.F (/ / ?K 
.. 

,I 1•:·· 

11 1 n l.1•. 1 l:ft.¡··1.~Jl'r(Li~~ ,,. l "_llOT..._ 

+ ?'''·1 y,?¡ 13 13 ¡ 3( ·- ' r--r-i---r-;--t-;--;--¡-¡--~:---:--t-t-1-+-1-1-++1-!-~r+--+-:-i 
¡---y~¡---t-+--+--.::.:_-!-+l-l--~1_¡_~1--1.1 1 1 
11Tf'!\13-.·1 l 13 IS 1 "Jf -~ 1 1 1 1 -t-+-t--:--+--+-.--:.._t----t-!--+-1 ~l_..!,.;~~~.:.:...!..~~:.!-.;..~"--!--"4--

~.. 1 1 1 1 1 1 1 1 

1, ºI 1 1 1-1 1 1 1 l· I 1 ·1'1'. l'- 1 l'~ffi 1-l- 111 1 ·J; l 1T1rl~T~l~P~1-;lJj .·W'1'"7
1 ~b - 1 l· 1· :;:>. ,Jt:jrr::.1--l· I:·. ·I'', 11-:to:1~úiGJéi:i.:: .> 

li,,.,¡ 3'· 1 1/51/() 111 1·::-1 1 1 1 1 1 1 1-ílTI 1 1 rr~i Fi'"'1 l· 1'l;l·'t~·1;'~r:··1·;~';'.~·r:·¡'"j,1J 1 · · 1 1 . 1 -: 1-•. ,,, -"' !·;•:·y. :·ir .,,,,l ·rt -: •. :• ,., . • .. :-1 .. , 

··s- 1 ··.•.1-1 -1·1 1-1 1 1 1·1 11 T'';"'·:· 11l~r:~11:111 1 1··1 1 ·1'''''Tl"cl'Fl'\'':i·:':¡r~·1·l· 1, . l ·-·. ·•·:. - 1-··· t:LdL .;· .:• ·· -: ' : • 1 -1- · I+ •¡~¡¡;, 'h''i~\:tt:::'i>'·.•'f'é '.\ -,1-:. 

·1 -"",O,." ...... 

.-···1 ~ 1 
(-., ' - 1 1 

81,:J.xk-T . .FI. l 7 I l- 11 · 1 1 11\.l~·l'.JtrtH k 11-ul"l 'l~l''l;tl';r¡::;::¡-~~:-~'.;I'·;¡; 1·· 

1.i,,y1~rlsJ~]}?l:::-l l l l l'1'11 r1-1--1;1·rwr1-.-1-1111·TTl1''l~·¡·:':.··1··1·1JJ 
~i&f1;,,¡:,t·tlinl'7J: 111 f'"iJTffl~!'··:n·111~Tr:1~Tl:-ll l'fl·I w 
~,~¡f .. ,¡, 1 t'J i 0 171 1 1 1 1 1~1 1 J 1J1·1-lIT J 1 1::-rl ¡-¡ 1-1 IT\TI 1 1 1 

1 
I'.) 

\Jl 
..;¡ 
1 



TABl.A S.11 

P!IOGRAMAClON !lETAU.>DA Y SEGl.lr.\4JENTO DE ORDENES 

CENTRO : ___ 6 ___ _ Norn:arr:;: Pt«..,us i!rry,H/rtct!.$ PERIODO ! _. -")_~/_ .. ___ _ 

DESCRIPCION : f_.IDf!U<Clljrrt ~i IA !l§S D (0111 po S Pt\M l.Y!tA $/S MES : F{) f lf.o 

FECHA : ..l( t {' rrz 

UNIDADES DE MEOICIOM DE PROOUCCION: 7 ARA .S O Fo4111á ,5 TE..!-M.IJ UA tlt>.' 

¡:;.:f--j"='f "co ,,_¡,"""" .,. j ' j ' ' • • ' . :}; /:·'·~f.}:i , 1 , I~ 1 . i i i • • ·1 • .. i .. .. .. i .. .. ... .. i .. i .. .. i .. .. . .. ·~ .. : .. , ~·.·1 .... .. .. .. ...... 1 •.:> .• 

111'·1'•1 t? l?.l3o -1 1 1 1 1 1 1 ziood 1 1 1 I· ¡:• ;· '<•·•\!·•·.· : .... 1 ·~ 
1 - . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 :t•' :; .¡;-;" •i¡'j\ ' ;:¡;:·,: l' 1 

~rml<t••' ,. 1.s-::zs- -::~1 1 1 : . 1 ,,,,,¡ ,,.,,¡ ... ~ h1/:""n~·"' 1 ·I · · ++: ',.' .•'i'·: ~:'' "il?''· ·:l>i :·. ,,.., 
1 . . .. · 1 I 1 · 1 1. 1 l. ··I · ·I ·I · ·· I•-· · ·· ,•1 • :;· :'H:•t T :'. ¡ . 
1curl 4.,, 1 ; 2& ..__,,.,,.,: ¡ I< 1 .1 · .1 : 1: ·. : 1 ¡ .. ·\' . ,¡. ¡,, .. 1:: ".;:. ·;; .:·:' ;:/: ·P:d·'i' '.•:! .''. "' ·· 

' ·:-·:.: ¡··.; li iJ' : 1 ; 1 1 .• ~~l. .i.\ ., -~ ,. .. d . j:,• •':·Ir '"· 'i' ·i ''<"e' '."'"!'Y•· .•'f ;"• • 

.L :::: ; i ,. ¡ ... •:; k" Y ? ·\1 i.:· 'L i-·>l.t' :·i•: "'"' !.• 
. • ' . 1 - ·-· ... ·;.~ .;_;.~, 1 ~ . .:.,. \r<<' ;. :;.. . ., 
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CENTRO : ___ f~---

TABLA 5.11 

l'ROGRAMACIOH ~ETALU DA Y SEG!Jl.llEMTO DE ORtENES 

NOm:¡¡p.:;: _Tu.h,IA5 A8U!soL 

DESCRJPCJON : fa.~n.luitto~n)t_ ColJOS. ~ hif.:iMs, ?AU LAJuASl!:.S 

UNIDADES DE MEDICION DE PRODUCCION: C(Jbo~ O t ..... "º S \ EIU<1'1.._ ClaS 

· r~Q1 Ít( 1 · ·· 

¡\· 

PERIODO: .1 __ __:__;.__:.;.__:. 

l 
MES : FA1ff}.O 

• > 

FECHA : 3/é()¡ 7 f ·.· 
~ • - 1 • .. ,.,1,--: ..... ;._._1,:i. 

:¡· 
i ;.;• 
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TABLA 5.11 

PROGRAMilCION [\ETAU..ACA Y SEGUl:.llENTO DE ORDENES 
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CENTRO : 12 ---"-----

' TABLA 5.11 

PllOGRAMACIOH C1ET ALUDA Y SEGllMEITTO DE ORCENES 

i'l0!,1BR3 : L_n_o_4_M_!l~1A"'----'---- PERIODO: :j --...,----
DESCRIPCION : ~A.qyth!OQ I t.)tUStA o¡ llJtiGMfJA901 BA!l~IZAPll MES : f",f/ftl..Q 
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..1 ·-1 , ¡11~1 I ' , I ,--,, I' 1 f' , ,.,. t'·¡+:¡+--1~~'-···:.:! .'· \. 1 \ l4lir~ltº' 13·13 l.to l - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .. 1 ·1 .. 1·. '·'•· ... .¡ ... , .,-d·c•l • .1.1. 1 ¡'. 

111n,,.1~'"l l I j 1<o1~~~1 1 hsol 1 1 1 1 1 1 1 1 1- -1 1 l·J·~1:-_1;·~1··,,·l·c 1 ··1 t·• .¡ ,, .' 1 • 1 J 1 
- 1 1 1 1 1 1 1 · 1 . .¡. ·:. · • ·. , .. :'l·>·k:c• .. ,.,,¡'". co: ;,e, ---1·--•l-·•·k-'-·I '·' ·"' ... ¡ .. , .. , --· 

,¡ciL\l;.,;-¡:i.¡J¡i.&¡-¡ i ~~'i 1111 1 1 1 ·11-*l''l''l'+·'l···1~ 1 "'t'l'l 1 1" 1 'l'l 'll I :: . . :•.:•, · --:• .! :¡ , , · : .1 : ·I •.: ... 1, · • .. • .-.< .. _,,¡ .•.•. 1..-; -.1 · ., .. ,,· .. d.·L ,.,,¡_..,.,¡,,·> .. ,.: ,;,,. -·.· · .•. 

'H'I il ·J·il· -

3'1,_;, .. WA 

'~·f·"-~;l , 1 !· 1~! ;,-¡ ·-¡ .. -¡ -··1·· 1-f i···•-F l 1 l l ·!-- 1 r0 ! i··¡-1: h ! 1··!·,,''\':c!'i'' i't·:!..pµ 
', ' ·. . .WA ¡ f·C:. ( •,:,. '\(. '"'';, '!'~'°'' ""· '"!;"•";'~ '' ¡ ·-:.¡: ¡. ·:• 1 ,:, ::; ,'.; :-: ·.' '.; '~·•':'.· ¡ 

,' ~,.}., ,-, . --;---- - -

1 
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l.O 
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CEllTRO: -~J""-''l.=----

TABLA 5.11 

PROGRAMACION qETAU.A DA Y SEG\JlAIENTO DE ORDENES 

r:om:ar3: L1,....,T00:..:6,,,,u=..!.!f1"'A ____ _ 

OE!;CRIPCION : \\ J.!l,ID4'9Q t Nli&\S! t\. o: \.!J(!)63Afl.4. 'º ) tl4BljlOO 

l~'-E. ll\on. 

UNHJAOES CE MECIC?ON CE PROOUCCION: //01 a~ /)f L.~ 

PERIODO : _ _.1=------
MES: ·eAfE'LO , .. 

FECHA : 

i 
3/h/1'11. 

, •.. ,." 

:~¡c~~¡~ .. ro r~ r,,.. OtM 1 1 1 • 1 1 1 • , , 1 " 1 r-¡ - - 1 1 1 Wt I·•··.· ~ 
ll' ~1"1 :JCJD IS l'i z~ - 1 1 1 1 1 1 1 ··'T•'I ;: .. h· ? 

l/l~~1~"'"bl 11I,.,1 l/ -~ 1 1 1 1 1 1 1 . ··i+;.:19 cch: . 1 .. 
"'' .. - 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 i 1 1 I . o;:,;\i,c;I •'· ·'"''"i.''' ·'·f· 

r~",¡.,.,¡ 1 l:i1 ~11 .. l-l-l l-I' 1- 1 I' I'_¡:¡ 1 1111 1
· 1 1 ,· 1 ·"r:·t·:w:·'¡'~-1;·H·rtlti' - · · · -· :· ...: ',_. ;-, I:··-- • .. I•-·: • :i;.. ·!-. ..... : ...... 1- ·. l:·--1 ·· \:.: :,,., •. ,, .. ,. .. , -'c·lf'< ::--+:.· · 1. 

1~11 1 ~ 01 ·1· -,-l 31 L 1 11 _,i;~l'T' 1 l 1 :-!i•lt'j'· IL:IJ~jch:i:I:: l :-j' I>' l'"'l ·+·-\"'i··¡···'j'-+;;;l''<l I· l - . 1 . '·I · .. ;· ::r ¡e ~·· I (•; ;:; r:· LIL~~h:I':: ...... é. ¡;: I · ., ¡; .. •:: !:':-: ,,¡.,,¡ h· ::d .iO' :;:'I ; . 1 : 

r;.,,¡~ ..... ,I' 1· 1) 1 ·-¡ ·· 1~1····¡c¡r¡i 1:l;';ls 1 •1·;ILl~·;1'.:,.¡lbl 1::.:.1···j''·l< 1 '-· 1 · 1···· 1 ~·¡-··r·1·;'1·'Y'l'·Y'lt+ .. ··· .; .. 1 -· .• , •. ,,•,¡,' p;""I'' ;\O«·•!•·-.·.,¡;. 1 .1: .¡;c".,i;.;: .. •>+»•¡·•1:·4·; .;· •-n ' • ~' -:•,• •,•:, : ~=• :-~<• •f• '.:•: .. -:..,:, _,,M ;,;...,,;.; ''°'"'' ·~·' .,_. ':'": ., • < oO' ' '• ' ,,•,, ••• .;; r"-'•• ,_,, '< 

'~r·hi.1·1 ~ i~ - · ; l; + ~:.\:¡, .,,I;_.\,¡\,~ :,.:1\C.<1 : ' 11 ·. · 1•~•:. ·'.'~'•'h'i':<·1·+c.-:-c " •. = , ~ JJ · 1-1 ··1 ·l· 1· 1;·1v 1 ··1i•";IJd,¡ li 1· 1"·1··"·1 l·' 1 1·=1:·1! tEr· 1:"l'"=1···r·1·:r·r 1 
~~~~~~· 1 J u~~~I ~~~~~~~~~~~~~~~ 
. 'i"'·'···1 1·· -1· 1-- 1 11··11,·1·l··rr··111~ 11 :~¡:¡j1·· 1 1· 1 1-~1·c1•frr~r,<r·b1T!l I ''.·~l··•~S)º n J.1 .Jº ,. .. 1 1·- .. C,: ::. ··?• •tHEi'>·1·;¡ · .. · ~ .· .. 1 1 • i '·' < >1>. , ¡. · .. 
- . T .... ;:. ,_, :,.¡¡:¡/: -

"al1~lz,1· J 312• ...,_ .. J_ 1.1 . ·· I ··1·; ... 1-: 1 -;,¡ :: ·." ''. 'í: ...... ~--·-~ ._-.·~ .-: ;; '.___ 
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CENTRO : J7_ 

TABLA !i.11 

PROGRAMACION~ETALLADAYSEGUl:wENTODEORDENES 

i'l0t.~BP3: J. I T06Bf-.il.~~----

DESCRIPCION : S3~\l.\)112fi"n t:>v\~0101"1. tJ L110G.•A[·/A y R!lfl.IJI ?1\:00 

h1~1llOR 

UNIDADES CE MECICICN DE PRCOUCCION: Pur't~ P.E. .... Uf </A." 

l~muif~1r,.co¡rro-i.1r~~ iM•' t.I 1cJ 1·1,·1-,·1,t 

id-1w1 ~· r. 'LJ '71 I • ."·I < ·¡"~.¡:'., ~,;; ·:~ ~"I' ~~I: 1·· '~ 1 1 -¡ 1 1 1 1 l 1 cl rl 1''" 1··l 1 '." 111 
~ 1 1 1 -1 1 1111¡11·¡ l·'.1:T¡iz6~1·1r 1 Fo;~ '311'1- 13 I~ '!.\ -r-:~ 1 1 ·, · 1 .. 1'1 : ~+·· :.,.¡.:.<:.l.'•I .·· .. ···• ·, Í .,.; ~ > ,.:;,, / -,, -· ··.,;-...... . : .. : • ", __ , ' . . - •. •. , ._ , . ~ . .· . 

'-.-~<1fh111~hl.~ 1: 17¡•·· l ··l···•·lj :il·J'·i .. t'.'l.'"t··jnij •.• 1·.11 ·.¡ 

: 
1 

PERIODO : il ---'-----
MES : l" .(/ l l/.(J 

FECHA : ·. ?,/'r~f? .f. 
. ,·;·-! "< ... 

-· 
n·111.111.1.1'1'l1~.:I ~,~,I ~· l •.!.J.~~ l u l u 111 ''º'" 

-1tti~H:~H).!ifü;~1t::: l>I : 11 f',¡1! l.tl 1-1 l l l ll 1 1 1 11 11 1,¡1 1 1IT 1 

· ·:· .. 1.fr.~J··"''·t ... -.. :··.:··1:·::·:···: .... 1·~ .. · .. · .. n·-1 1 > 1 .. ~' 11 1 11 1· r'l!l 11 111 1 ' 1 1 1 1111 ~1 '· 111 1 }l}'{:: ¡/!, ,.1 {· ¡3g ¡;¡-"", k . j: ·. 1 · ·· • · . · 1 1 1 · . . . L 
,]·-J#-=-1· .. ·""".·1~-c-i.·:;~1,11111111r11r11~1111'1 1 1 1 11 i=tt± 1 r~~:w~s ?/-: n~u3 'f;: .. ,. i: ;.:. ~;:/.· .;.... ..... .. . , 1. ,.'. ~· 

l.;;~. l.:u,.•·'.í~ .. ¡r.;;j:~¡-:¡,:3;·~¡:;.,,...,.1v1:.¡:)l'f I> 1 11 ¡ 1.¡ .JziuJ ¡ 1 1 1 1 ¡ 1 ·r·-l-,,. (~.,}.,1 .... ,-.;1 .. 1,,.,.1, ...... 1-11 k· I ! 1 1 1 1 1 1 

-1.····.+.Gl!·.···,·1·:·1···.·~.~ .. ·l¡···i).; ?t/ "·?J·}·il ·~.·.······ .. ···¡ ~··.J··.·.··1 ·.···.·1 '1·1 · ..... ·1·.··1· .. ¡ 1·.+ .. 1 lzrt~ ·.. . . . . . : "'I- ... ·- . : : ±-
\l~HJ~i-U?: s~~;·;~,UI·:.~ __ ... : .... 1 _, ..•. ._..,1_..: _._ ... ,1:.+ ll/'1 

1 

l 

1 1-:::1 
1·•· 

---~ 1 '··-

·;;J.i': 
.1.-¡.,··1·~···.·· '- -- ' -·. , __ 

:: ·>1 > 

··.L~¡j:j?I .. 
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TABLA 5.11 

PROGRAMACIOH C!ETAl.1..ADA Y SEGUl~IENTO DE ORDENES 

CENTRO: 11. --==---- i'fü¡n:¡¡p3 : J:n~o~'':¿:A~\ul.!!A.__ ____ _ 
'/, 

PERIODO : __ .::'J::>-,;. --'---

DESCAIPCION: ~/l:.Uty!lAtlO "'!i.J\<¡_!\.\lll\. ;O>l\~{IH,.,ft!.§bO }'i?,.,Alf!'Z MES: f))(fl0. 

FECHA : ·· Úf vj{f é )tJf.llfClll.. 

" 
UNIDADES DE MEDICICN DE PRCDUCCICJN: /1OJ1 > e<.. L ~ ~ 1J.J1 

. : -·,.;- -·-' 

~.....,1~~Jr,.c0Jrmw.l<'Pfl~no.1 1JM I • l 1 l 1 I • 1-,·j··,-j--;f, • 1t (11 11 11 I•.' 11 11 11 u;,,._ u;J·!' "!•.J'!!··!~.' _·!·~ ,.',~; .·~~.'!:~( 1.~· .-,;-¡-u l10'"'-

1 I'.. 1. I·. l{l 'd, I·: k'f ,'.;1:·::1 .. ~1:,:.1.-,;i ... 1··· 1 

1 1 1 1 1·--1 1 1 1 ·1 l;T 11 I" l I ~,~,k·?l ¡ 1 ·1 ¡ 1 T''l l··:·.IHl'l j<·l~T 1
111

, "'"""""'''!IS 31 
... 1 1 l··i'I• il'•l···I l·I 1·.·1.•1. :.l'•if'.·c1:·;1•F,::l:,'2';·.k·:.:'l',-.I-

r~1 ?I( 
' ¡·~~1 

Jo .. ,., 1 

~~·I ?•\ 30 1 .... 

~~J111 ¡. ·. 1 :iflo I· .... 1 I 

e! 1 1 1 .J>'I 1 11 11··l·1 'l•l•d::·+.:.H•f;;;1·::;,l•:+:•l:;:•hJ. 1 ·I 
1 1 l 1 ·I :f<I i 1 I · 1 .• 1:,f.•;+::+.'.\l•''•l''h'd.YJ:d r'i! 1 , 1 

1 11 r;;::;rn~:-1.1·.r+:d~1:1,r-:-n1 1· 
.. 1 1 1 1 1 1 1 ] '''i 1 ' 1 11 · I '· iTF!c::T r:::T'T 

1 ·· 1 TTr r~-¡ ¡:-:¡ 1·:WfT::1~~:1c.:::1fT I' 1 k 1 1 1 

1 1 11 11 1 1-c 1·11 · 11 11·r· 11 1""''" 1·Tr1 1 11 1 ···1 1 Ir ~rrr1¡ 2~-z j ·~I <I 11_ I :~·.:: 1 u .~· ·•+: .... ···· 1 ··.···¡. .. • ... · ... <. <~ ¡.'.¡'.;;~¡:;;¡~::.; .· · I ··;! .. ·1··,· ...... ~ 
·.· .. -:e- • - · - - ·· +1- · 1 1 :1·1 1 1 1 · 11 1 · 1"·1 ·1,,r,; 1"<'1 '::l r 1 11 1 R 1 1 1 \JClllhkJ'."'l '. !J: 1 ~ 815'.SILJ 1- 1 ::1:-J:-·1 - '; ·; ' . ' ,. ; I '' ''· A rf' ci;¡;\''t.' '·'·I'.~. '.' '' i'' " 1·· ' ~. ..· 

,. 1 <J·-····~l···¡.i- 1 .. 1 ~1 r i-rr,,1-~1·:1c--tT 11 1 1 111-. 1 ,:i:~Tf'!:í+ ,. 1, 1 1 . 1 1 1 1 1 

·· iu'W"11 . : ) ! · .... I 1 .. - .. " ;;: I "· k·:i ;e¡-"' ~; · ¡ · I ·.· ' • :t~s ·~~ l •x·ic'. 1-'' ' 1 1 · 1 1 1 1 1 I 

¡, •c;,J:. ,· .,,,_ 1 1 1 1 1 1 1 '' '•I ~·1~/•¡1 . 30 ,... : ;. 

1 1 1 -- 1·¡ ~ 1 1 

--------

1 
1\) 

-i 
LV 
1 



CENTRO : j2, ------

TABLA 5.11 

PROCRAMAClON !lET AL1..A DA Y SEG\.MENTO DE ORDENES 

i'!Orn3m: : L \ 'l<i'-'G~'-:01\1..:\-"1~,._ ______ _ 

DEscR1Pc10N : B .. r.tJ11 ~%" 1.N\ln1<>n. o !,tJQf'."!MrllM )' llM.llftA.Oo 

f~ll1!1DQ,. 

UNIDADES DE MEDICICN OE PRCOUCCICN: \\O°! A ';, 1::.,-; l t 1' • 1 ~ 

1 

PERIODO: l --------
MES : f.(!Ef?O 

FECHA : 3/~i.Jffi( 
r ~. '~ ~ ~· 

¡;i;. 

lN .. ¡~-""tD.CU, TJ<c:J ~l'CM T9"'1 _ 1 , ,. ,,m. ,, TO, .... ~ 
¡ ~ 

ZJ l'I•~ 4 -:- f 
1 

\ ·r 
~,,1 ¡,, ¡s-¡1' -:-~, l i~&z,,67: ··:::·¡::·: '";:.1. I 
1 

] -¡ 1 1· ~ 1 ·· r· 1 . t ~o¡·· 1'. r ¡ .~ ¡·:':j:··::¡:''I c:j;I '·'I >I r1 ', ¡'.~ j::j · ¡· ... ¡.: 1·<1······1··· l· r~ 1 Y'"1 i. s 21~ ...... ! ~-- ::' ~L:'.:f:·;~;,:::1•:;): .~.: •. ::\e·. l ·li:I :'•• ,:. ;•J•.·:.:•·. 

':J> 
i ¡·,.•,! 

•e;• ·:~" \ :,:¡;·;;m'· ,., 1 

~ .J ···.·1 ·í~l>fo•j'':§f"~·-~::=·.· .. ·-~·· ... ::.L:. L.L~gµ:.~~~~~~~~Tf"Ft7 h9 ·.. -.:; ... c•,C :.:,,~••:_::j:.-..j,:· 

h<1~1 101 I 1-~1))'·1 3~ 1 ~i·r ll ., : 1·-1~~. f211 ---1··t·;1 ·-1d•'.1·1···1· 1l·11·····1; J-~1 J__ .. >- · ,.y':~.,~~· ,,, ~ITT::;::~~r ·! ..• > "' • .. • • . ..1> 
.... ,·-.-·' __ ,.·: .. '~ -' '. - .· .' ··'~~~:t~- .. ~:.::. '-. .~ .. ,·· ._ . ·.· ,.·. j ' -., 

L 

l . 
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CENTRO : 12. ------

TABLI• 5.11 

PAOGRAMACION ~ETALl.ADA Y SEGUl:v!IENTO DE OllDENES 

Nüf~BP3 : l. 1 '·~º'--G'°-~"-'A~f-'"'""'------

OESCRIPCION : ~•!O!\?&)O 1;111Y,o,loq, e L;tfOGl,ltf/A~ yº~""'"'"º 

f )t¡lll{Ofl. 

UNIDACESCEMElllCICNOEPRCDUCCION: /101,,;s Pl 1..,._•,.,.,,. 

PERIODO : J ------
MES : ( IV ..-. ~ V 

FECHA : Vf ....... , • ,. 

•" 
.1, 

~4~l"01C"Ul'"'CCI r~lrlH'llU:. 

~41lfl•ll 3or j t 1- l 3r 
" '" r;. ' ''• 

1 1 

lll•ll1•111/,, l t ~ 1 "31 ...,.,.._,. ., 1 1 
'"l ' ' ...... 1. 1 

. ·,.¡···· -~bTlT'l'11f' 1··· 11 l~l''l3-FT· 1 'l~·-1:.ri,,r,8"·TW '11.s1 Js· ~{:¡7._:z;;;:::;:;v;, .. <., ... ,;.. 1 ,·, .¡ . <)/::~'!·~ \. >l·I > ~;¡ .. ::::::;:¡ 
¡,~J~,'61n.•.ol)ol' 1 ~1 úr~l'.''º~T''"l••T''T~r I ···' . rsoq··· r I"• rr· 1 ''1i3Ff~]·' 1 .y;1··rc~F~tu 1 ·· ,, 

' '. ' . ' .• , ..... ""'·' ,., '"'' ,, .. ,,: e; ,: " '·' "1 ' "• I >. :.•1·k•" (.ºf utb'··~ fc'l"'.jx;,_ .•,'-! ·, ·J.,,; :-"••l·'· ..• : ;:; ''·. 
L~,,;j:c_:>.¡.;rGT¡\;r~·1··0 l"t''l'.l•1¡ 1 .1 \.irn1 1 ,, ·+·i::+ l 1 l ' I 1 :¡ 1 •i I''' n 

1 1: -... l.'. · . ·'· ... ..._. , 1- - f _·.,..: ,.,...,.¡.,.,. _..,,_..1'-.~: ¡,~_:·: .- .1 · - 1 · - 1 1 , · "· -·· - 1- : 1 ' . ·1.. .. 1. :· , . 1 " . · ,,. 1-. L 1 

l;+i~,,~,n· Ti.'.;~ -~ ·~ 
1 1 1 · .. . .. '.' ~ ' ., ,. . 
r"~ il, J]. ·3qi,.:,:--.:::, ~~:¡._q4+~b!~++,.~1.:++*H.:.::+-++:-:-H7ffT:-H:-:'t-::tt 

l
,!Í·sl :;<··-r1r 1,1 'i6" ~~ b' .· , .. 1 . -.. ~·· , , ...... , I ··, ~, '"' , - ., . ,.,., .,,,.; / •••. ·.··, .· 

- . ' ,_ '~- ''-.::¡e, ·~· ":: ,~: :.1;•. :'• 1 1 .. ¡, 1. 1 · ' 1 .: 1 
~/h1 11< tJ ~~- ·~ "l · . ,• ,· bfoqria~ ¡ · ¡ . 1 1 .· lh>n~ 

---- . ~~ .,Jc;:,::c'"'h' ,,; ''i .. ,_ 1 1 1 1 1 1 1 
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TABLA 5.12 
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TABLA 5.12 

PROGRAMACION DETALLADA Y SEGUMENTO DE ORDENES 
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TABLA 5.12 
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TABLA 5.12 
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5.4.- Control de produccón 

Todo lo anteriormente visto, representa en si, la gama de actividades que se llevan a cabo con el sistema 

propuesto y con ello aplicar adecuadamente y en forma eficiente la planeación, la programación y el control 

de la producción. 

Con referente a este último concepto y con el objeto de considerar en forma realista cualquier cambio en las 

condiciones de los centros de trabajo y líneas de producción, será altamente deseable que el sistema de flujo 

de información que se utilice para llevar a cabo el control de los trabajos en proceso, es que dicha información 

sea corrida en intervalos frecuentes, es decir, que la información proporcionada para la retroalimentación se 

presente con reportes de producción diaria o por cada turno, esto es que, al final de cada día o turno, el 

supervisor de cada centro de trabajo envía dichos reportes al departamento de PCP para que de inmediato los 

datos reunidos puedan ser revalidados al archivo de órdenes registrados en los formatos antes mencionados 

(tanto las tablas 5.11 como las tablas 5.12) y puedan estar puestos al día. 

Los métodos empleados para recolectar la información de cada centro de trabajo y líneas de producción 

pueden ser de varias formas: 

1) Mecánicamente.- Si un proceso está ligada a una máquina o a un transportador, pueden usarse dispo­

sitivos de conteo, ya sea mecánicos, eléctricos o electrónicos. 

2) Registro del trabajador u operario.- Puede pedirse al operario que mantenga una bitácora que muestre 

que operaciones y cuántas de ellas se han efectuado. Usualmente requerirá de ser verificado por el supervi­

sor, anotándose también las causas por las que se retrasaron los trabajos que no se entregaron a tiempo. 

3) Tarjeta de tareas u operaciones .- Es una variante del registro de trabajo, en la que se presenta al operario 

una tarjeta que especifica el trabajo que debe hacerse , en donde se anotará la cantidad de unidades que se 

fabricaron para esa operación u operaciones, si hace falta, se incluirá el nombre del operador y alguna otra 

informaciópn adicional. Esta tarjeta acompañará el lote de trabajo desde que se inicie la primera operación 

hasta su ensamble final junto con la información anotada de cada uno de los centros de trabajo y 

operaciones. efectuadas. 

4) Revisión física.- Este es el método mas sencillo y simple de todos, tanto el controlador como el supervisor 

tiene que caminar alrededor de su esfera de actividad y contar el trabajo que ve, se recurre a menudo a este 

melado de caminar y contar para en caso de duda, completar o verificar la información· obtenida por otros 

medios y es quizá la forma más valiosa de utilizarla. Sería de lo mas imprudente depender solamente de 

éste método de reunir información dado que puede ser muy tedioso e impreciso si se efectúa continuamente. 
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Como se puede observar, se han descrito varias técnicas o métodos aplicables, de las cuales se encuentran 

en similitud de condiciones. Con respecto a la técnica número uno, la mayorra de las lineas de producción 

cuentan con dispositivos de conteo, por lo que puede aplicarse en parte dicho método , Sin embargo será 

necesario contar con la aplicación de la tecnica número dos para aquellas lineas que no cuentan con dicho 

dispositivo de conteo. La aplicación de la técnica número tres, se utilizará para la información correspondiente 

a la secuenciación y control de operaciones con las trajelas antes mencionadas. El método número cuatro, 

servirá para asegurarse y verificar la información de las cantidades producidas y reportadas, y hacerlo 

cuando sea necesario en intervalos convenientes. 

Lo anterior expuesto permite que, la conjugación de las técnicas antes descritas formarán parte del sistema 

de control de la producción a través de cumplir los objetivos específicos siguientes: 

a) Ser compatible con un archivo de información de los pedidos de fabricación existentes. 

b) Ofrecer elementos de juicio que permitan observar el atraso o adelanto de los pedidos en proceso. 

En donde el control de órdenes se apoyará en la secuenciación y programación de pedidos (tablas 5.1 O, 5.11 

y 5.12) contemplando los productos en proceso que se encuentran en las lineas de producción. 

En base a la programación del pedido, se tomarán los artículos programados, y tanto en el formato que 

presentan las tablas 5.11 como los formatos de las tablas 5.12, se anotarán las cantidades que realmente se 

fabricaron. 

Después de haberse realizado las condiciones necesarias, se procederá a efectuar las correcciones de las 

desviaciones que se presentaron en las actividades. Para esto, se analizan dichas desviaciones y se definirá 

si los factores fueron internos o externos que ocasionaron dichas deviaciones, posteriormente se inclinará 

por una de las formas que existen para hacer una corrección. Siendo éstas : 

a) Expeditar (apresurar) el trabajo que incluye ajustar la capacidad por medio de tiempo extra, (en caso de 

falta de horas disponibles en las lineas de producción), as! como también traspasos de personal etc. 

b) Reprogramando, es decir, mover una o varias órdenes de trabajo, implicando corregir tiempos de termi­

nación y de entrega de los artículos que se están procesando en esos momentos. 

De esta manera queda conformado el sistema de planeación, programación y control de la producción por 

medio de las técnicas antes descritas y seleccionadas. de tal forma que al conjugarse e interactuando esla­

bonadamente, dará como consecuencia el cumplimiento de los objetivos establecidos en este trabajo. 

Lo anterior se traduce como el establecimiento cronológico de pasos para que las técnicas seleccionadas 

interactúen agilmente, habilitando la capacidad operativa de la planta en especial, de aquellos centros de 

trabajo que se estudiaron a lo largo de este texto y que intervienen en el proceso de manufactura para un 
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grupo o familia de productos, contemplandose los factores y características particulares de cada uno de estos 

centros de trabajo y líneas de producción de la planta manufacturera de envases metálicos. 
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Conclusiones 

Como se puede observar, la planeación tanto a corto como a mediano plazo en el empleo de la capacidad 

de los recursos, especialmente de cada uno de los centros de trabajo y de sus respectivas líneas de produc­

ción se encuentran de manera factible. 

Los espacios muestran de manera fácil las líneas o máquinas que se encuentran sobrecargadas u ociosas, 

lo que permite conocer en que maquina y en que momento introducir o disminuir trabajo, y de esta manera 

conocer la capacidad requerida en esos momentos y ajustarla, ya sea, incrementando dicha capacidad o 

disminuyendo la carga de trabajo y con ello , cumplir con los compromisos adquiridos. Todo lo anterior, permite 

contemplar un aprovechamiento eficaz del factor limitante (máquinas), esperando una utilización máxima de la 

capacidad y un incremento en el número de componentes o piezas a producir. 

En cuanto a la implementación del sistema que se refiere a la programación y control de la producción, 

permite tomar decisiones eficaces y oportunas, dejando con esto, de depender en muchas ocasiones del cri­

terio o experiencia del supervisor o supervisores en turno, contando así, con la información verídica y oportuna, 

haciendo posible utilizar al máximo las máquinas o líneas de producción, logrando fechas propuestas de 

entrega de los pedidos. 

Lo anterior ofrece respuesta a los objetivos antes establecidos por este texto, permitiendo así dirigir en forma 

organizada la actuación de los centros y maquinaria que intervienen en los procesos de fabricación de envases 

metálicos, así como el aprovechamiento de sus respectivas capacidades, terminando así en forma exitosa con 

los objetivos y compromisos planteados, por lo que las bondades que ofrece el sistema de planeación, pro­

gramación y control en base a la capacidad de la planta son mayores y aprovechables. 



APEI\'DI CE 
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ESTANDARES DE PAOOUCCION EN LOS DIFERENTES DEPARTAMENTOS 
QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACION DE ENVASES METALICOS 

STO 
""°DIDADELA uso MEDIDA HRSxMU. 
HOJA PRJM3)0 

27.559 X 32 9/16 TAPA 401 0.258 
31.719 X 35 5/16 TAPA 307 0.196 
33 5/8 X 37.108 a.ero 401 X 411 0.247 
31 5/8 X 34 1/2 a.ero 811 X 400 0.196 
27.246 X 30 11/16 TAPA 603 0.196 
30 11116 X 27.246 TAPA 603 0.194 
32 1/8 X 36.248 TAPA 206 0.232 
36.248 X 32 118 TAPA 206 0.192 
31 1/8 X 31.900 TAPA 360 0.239 
31 1/8 X 26 1/8 CLEFFO 404x501 0.177 
31 7/8 X 32 1/4 ARILLO 404 0.199 
28 7/8 X 29 1/8 FOl'-OO 610 0.277 
32 5/8 X 34 1/2 a.ero 211x300 0.234 
26 1/8 X 30 1/2 CLEFFO 202X708 0.189 

28 1/8 X 31 7/8 TAPA 30 mm 0.238 
25 13/16 X 33 7/16 TAPA 51mm 0.167 
28 5/16 X 28 7/16 CLEFFO 202/204x509 0.194 
28 3/8 X 28 3/4 a.ero 301x510 0.194 
25 1/16 X 28 3/4 CLEFFO 211x400 0.297 
32 1 /4 X 32 9/1 6 ARILLO 404 0.400 

29 5116 X 31 3/8 CLEFFO 307x401 0.208 
27 3/16 X 26 7/8 ARILLO 307 0.346 
27 1/2 X 30 1/4 CON:) 202 0.346 
32 1/2 X 41 1/8 CLEFFO 610x800 0.388 
35 5/16 X 31.719 TAPA 307 0.281 
34 112 X 32.399 TAPA 211 0.276 
26 9/16 X 29 7/8 CON:) 301 0.291 
29 1/8 X 28 718 FOl'-OO 610 0.181 
29 1/16 X 27 1/2 CONJ 202 0.274 
31 3/16 X 31 1/2 TAPA 306 0.181 
28 7116 X 31 7/8 TAPA 77mm 0.181 

34 9/16 X 39.328 TAPA 206 0.275 
27.559 X 31 7/8 ARILLO 404 0.232 
26 1/2 X 31 7/8 ARILLO 214 0.232 
31 1/8 X 39.325 a..EFf'O 404x 500 0.294 
31 3/8 X 31.900 TAPA 300 0.294 
32.399 X 34 1 /2 TAPA 211 0.199 
28 3/4 X 26 3/4 a..EFf'O 214x300 0.254 
31 1/8 X 26 3/4 a..EFf'O 404x501 0.262 

NOTA: STO= ESTANDAR 
M.U. = MILLAR DE UNIDADES 



-310-

ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE LITOGRAFIA 

LINEA VELPROM. 
No. DESCRIPCICN HOJAS/MIN. 

PRENSA LITOORAFICA 
23 Y BARNIZ DE ACABADO 57 

PRENSA LITOGRAF!CA 
24 Y BARNIZ DE ACABADO 57 

25 PRENSA BARNIZADORA 60 

26 PRENSA BARNIZADORA 62 

PRENSA LITOORAFICA 
27 Y BARNIZ DE ACABADO 60 

28 PRENSA BARNIZADORA 60 

STO PROMEDIO 
HRSxM.U. 

0.946 

0.748 

0.634 

0.695 

0.786 

0.839 

¡\ 

¡\ 

l \ 
1 \ 

1 \ 

¡ \ 
.; \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

'• 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PARAFINAOORAS 

VELOCIDAD STO PROMEDIO 
LINEA DESCRIPCICXll PFK:lMEDIO HRSxM.U. 
No. HOJAS/MIN. 

1 PARAFINAOORA 47 0.780 

2 PARAFINAOORA 43 0.803 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL OEPARTAMENTO DE PRENSAS DE CORTE 

SCROU.. 

LINEA DESCRIPCION DE HRSxM.U. 
No. DESCRIF'Clall LA OPERACION STO PROMEDIO 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
1 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
2 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
3 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DE LA 
4 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
5 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
6 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
7 TIPOSCROLL. LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
8 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
9 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
1 o TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
11 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475 

CORTADORA EN TIRAS CORTE DELA 
12 TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.4 75 
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EST ANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS 

AUTOMATICAS 

LINEA DESCRIPCION DE HRSxM.U. 
No. DESCRIPClON LA OPERACION STO PROMEDIO 

FABRICACION DE 
1 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.094 

FABRICACION DE 
2 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.072 

FABRICACION DE 
3 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.082 

FABRICACION DE 
4 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.067 

FABRICACION DE 
5 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.044 

FABRICACION DE 
6 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.044 

FABRICACION DE 
7 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.044 

FABRICACION DE 
8 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.044 

FABRICACION DE 
9 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.042 

FABRICACION DE 
1 o PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.131 

FABRICACION DE 
1 1 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.079 

FABRICACION DE 
12 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.128 



ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE 

~ DESCRIPCION DEL MEDIDA 

1 

OPERACIOll llsr~=~I PROOl..CfO . 
14-P TAPA 201 1a OPER. 0.746 

15·P TAPA 201 2a OPER. 1.204 

SIN TAPA 201 ROLLO 1.003 
16-P ARIU.O 214 1a OPER. 0.572 

17-P ARIU.O 214 2a OPER. 1.071 

19-P ARIU.O 214 3a OPER. 1.142 

6-E ARIU.O 214 ENGClfMOO 1.160 

1,2 6 

3-A FC:NOO 214 TROOUELAOO 0.579 

14-P FC:NOO 214 1a OPER. 0.613 

1-E 6 

2-E FONOO 214 ENGClfMOO 0.504 

CONO TRUNCADO 

24-P AEROSOL 211 1a OPER. 0.489 

CONOTRUNCAOO 2a y 3a 

23-P AEROSOL 211 OPEAACIONES 0.593 

CONOTRUNCAOO 

5-E AEROSOL 211 ENGOMADO 0.424 

16-P ARIU.O 307 1a OPER. 0.612 

17-P ARIU.O 307 2a OPER. 0.758 

19-P ARIU.O 307 3a OPER. 0.758 

6-E ARIU.O 307 ENGOMADO 0.428 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE 

~ DESCRIPCION DEL MEDIDA 

1 

OPERACION 

1 

HRSxM.U. 

PRODUCTO STO PROMEDIO . 
TROOUELADO 

5-A TAPA 401 YENGaMDO 0.082 

L-22 ARILLO 404 1a, 2a y 3a 0.514 

OPERACIONES 
6-E ARILLO 404 ENGOMAOO 0.481 

14-P TAPA 508 1a OPER. 1.302 

15-P TAPA 508 2a OPER. 1.263 

EMPACAREN 

SIN TAPA 508 ROLLO 1.237 

1,2 6 

3-A FCJlllDO 610 TROOUELAOO 0.944 

14-P FCJlllDO 610 1a OPER. 0.797 

1-E 6 

2-E FCJlllDO 610 ENGOMAOO 0.527 

6-P al 

13-P TAPA 610 TROOUELADA 0.752 

14-P TAPA 610 1a OPER. 0.902 

1-E al 

3-E TAPA 610 ENGOMAOO 0.587 

EMPAQUE EN 

SIN TAPA 610 ROLLO 0.423 

16-P ARILLO 610 1a OPER. 0.990 

17-P ARILLO 610 2a OPER. 1.004 

19-P ARILLO 610 3a OPER. 1.018 

6-E ARILLO 610 ENGOMAOO 1.046 

4-A TAPA 603 TROOUELAOO 0.218 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE 

LINEA DESCRIPCIOO DEL 

1 

MEDIDA 

1 

OPERACIOO HRSxM.U. 
No. PRODUCTO STDPROME 

1,2 6 
3-A FONDO 210 TROQUELADO 0.327 

1-E 6 
2-E FONDO 210 ENGOMADO 0.327 

EMPAQUE EN 

SIN TAPA 210 ROLLO 0.327 
1,2 6 FONDO 404 TROQUa.ADO 0.514 
3-A 

1-E 6 
2-E FONDO 404 ENGOMADO 0.481 

L-20 TAPA 306 1a y 2a OPAS 0.245 
14-P y 

15-P TAPA 201 1ay 2a OPRS 0.934 
L-1-C CUERPO OVALADO 1ay 2aOPRS 0.218 
L-2-C CUERPO OVALADO 1ay 2aOPRS 0.218 

TROQUELADO 
L-1-T TAPA OVALADA Y ENGOMADO 0.392 

TROQUELADO 

L-2-T TAPA OVALADA Y ENGOMADO 0.178 



ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS AEROSOL 

LINEA OESCRIPCIOO DEL MEDIDA OPEAACIOO 
No. PRODUCTO 

3-E CQ\IO AEROSOL 202 ENGOMAOO 

6-P FONDO AEROSOL 202 TAOQUElADO 

2-E FONDO AEROSOL 202 ENGOMADO 

CQ\IO AEROSOL PREVIAY 
3-ABC 202 MULTIPLE 

CCK> PREVIA Y 
4-ABC AEROSOL 211 MULTIPLE 

4-E CCK> 211 ENGOMADO 

1-A TROOUElADO 
1-E FONDO 211 Y ENGOMADO 

HRSxM.U. 
STO PROMEDIO 

0.313 

0.307 

0.299 

0.338 

0.357 

0.345 

0.209 

1 
\.J 
1-' 
.._¡ 
1 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE CORTADORAS 

AUTOMATICAS 

LINEA DESCRIPCION DE HRSxM.U. 
No. DESCRIPCrn LA OPERACION STO PROMEDIO 

CORTE DE LAMINA 
1 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428 

CORTE DE LAMINA 
2 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.702 

CORTE DE LAMINA 
3 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428 

CORTE DE LAMINA 
4 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428 

CORTE DE LAMINA 
5 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428 

CORTE DE LAMINA 
6 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.116 

CORTE DE LAMINA 
7 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.091 

CORTE DE LAMINA 
8 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.143 

CORTE DE LAMINA 
9 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.356 

CORTE DE LAMINA 
1 o CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 2.129 

CORTE DE LAMINA 
11 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428 

CORTE DE LAMINA 
1 2 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.462 
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE 

ENSAMBLE 

LINEA DESCRIPCION DE HRSxM.U. 
No. ~roa-¡ LA OPERACION STO PROMEDIO 

MAQUINA ENSAMBLADORA ENSAMBLE DE 
1 ABM TAPAS Y CUERPOS .0.133 

MAQUINA ENSAMBLADORA ENSAMBLE DE 
2 VAAK TAPAS Y CUERPOS o·.152 

MAQUINA ENSAMBLADORA ENSAMBLE DE 
3 CEVOLANI TAPAS Y CUERPOS 0.050 

. . ·.-: ... ·. ·.·' 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 1 CORTADORA DE BOBINA 

CORTADORA DE BOBINA 
LITTELL 

LINEA No.1 PROO.xTURNO HRSxM.U. UNIDADES/HA 

PROO.PROM. 35027 0.251 

PROD.BRUTA 63833 0.125 

HRS. PRlVAS. 4.390 

%EQUIVATE. 55 

HRS. IMTVAS. 3.61 o 

%EOUIVATE. 45 

UTIUZACION 0.55 

EACIENCIA 0.55 

NOTA: Las unidades que se trabajan en este departamento 
son: hojas de lamina. 

HRS X M.U. = horas por millar de unidades. 

HRS. PRTVAS =horas productivas 

HRS. IMTVAS. = horas improductivas 

4378 

7979 

% EQUIVATE. =porcentaje equivalente (para horas productivas 
y horas improductivas respectivamente). 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS 

UNIDADES=· HOJAS DE LAMINA 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

1 FABRICACION DE CUERPOS 

PROD.x 1URNO HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PAOM. 5602 1.428 700 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HRS. PRODUCTIVAS 2.716 
PORCENT.AJE EOUIV ALENTE 34 
HAS. IMPRODUCTIVAS 5.284 
PORCENT.AJE EOUIV ALENTE 66 
UTILIZACION 0.34 
EFICIENCIA 0.34 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

2 FABRICACION DE CUERPOS 

PROD.x 1URNO HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 4061 2.032 508 
PROD.BRUTA 4700 1.702 588 
HRS. PRODUCTIVAS 6.912 
PORCENT.AJE EOUIV ALENTE 86 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.088 
PORCENT.AJE EQUIVALENTE 14 
UTIUZACION 0.86 
EFICIENCIA 0.86 

LINEA CORTADORAAUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

3 FABRICACION DE CUERPOS 

PR:lCLCCIO'J HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PROD.PAOM. 5602 1.428 700 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HRS. PRODUCTIVAS 2.716 
PORCENT.AJE EOUIV ALENTE 34 
HRS. IMPRODLICTIVAS 5.284 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66 
UTILIZACION 0.34 
EFICIENCIA 0.34 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

4 FABRICACION DE CUERPOS 

PRXOXICN HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PROO.PROM. 5602 1.428 700 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HRS. PRODUCTIVAS 2.716 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34 
HRS. IMPROOUCTIV AS 5.284 
PORCENJAJE EQUIVALENTE 66 
UllUZACJON 0.34 
EFICIENCIA 0.34 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

5 FABRICACION DE CUERPOS 

PFOUX:IO'J HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PROD.PROM. 5602 1.428 700 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HRS. PRODUCTIVAS 2.716 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34 
HAS. IMPRODUCTIVAS 5.284 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66 
UllLIZACJON 0.34 
EACleDA 0.34 

LINEA CORTADORA AIJTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

6 FABAICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PAOD.PAOM. 7766 1.116 971 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HAS. PROOUCTIV AS 3.766 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 47 
HRS. IMPROOUCTIVAS 4.234 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 53 
UllLIZACION 0.47 
EFICleDA 0.47 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS 

UNIDADES = :-:OJAS DE LA'.-''.INA 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

7 FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PAOD.PROM. 7350 1.091 919 
PROD.BRUTA 7700 1.039 963 
HAS. PRODUCTIVAS 7.636 
PORCENTAJE EQUNALENTE 95 
HRS. IMPRODUCTNAS 0.364 
PORCENTAJE EOUNALENTE 5 
UTILIZACION 0.95 
EACIENCIA 0.95 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

8 FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROO.xSEM. 
PROD.PAOM. 4215 2.131 527 
PROD.BRUTA 7000 1.143 875 
HAS. PRODUCTIVAS 4.817 
PORCENTAJE EQUNALENTE 60 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.183 
PORCENTAJE EQUNALENTE 40 
UTILIZACION 0.60 
EFICIENCIA 0.60 

LINEA CORTADORAAUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

9 FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PAOD.PAOM. 3222 3.129 403 
PROO.BRUTA 5900 1.356 738 
HRS. PRODUCTNAS 4.369 
PORCENTAJE EQUNALENTE 55 
HRS. IMPRODU:;TIVAS 3.631 
PORCENTAJE EQUNALENTE 45 
UTILIZACION 0.55 
EFICIENCIA 0.55 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS 

UNIDAD3S = ;:OJAS DE LA:,'.INA 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No, CORTE DE PLANTILLAS PARA 

1 o FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PROD.PROM. 2604 3,823 325 
PROD,BRUTA 3757 2,129 470 
HRS, PRODUCTIVAS 5.544 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 69 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.456 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 
UTILIZACION 30.70 
EFICIENCIA 0.69 
EFICIENCIA 0.69 

LINEA CORTADORAAUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

11 FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROD.xSEM. 
PROD.PROM. 5602 1.428 700 
PROD.BRUTA 16500 0.485 2063 
HRS. PRODUCTIVAS 2.716 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 34 
HAS. IMPRODUCTIVAS 5.284 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 66 
UTILIZACION 0.34 
EFICIENCIA 0.34 

LINEA CORTADORA AUTOMATICA 
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA 

12 FABRICACION DE CUERPOS 

~ HRSxM.U. PROO.xSEM. 
PROD.PROM. 5666 1.462 708 
PROD.BRUTA 8000 1.000· 1000 
HRS. PRODUCTIVAS 5.666 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 71 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.334 
PORCENT.4.JE EQUIVALENTE 29 
UTILIZACION 0.71 
EFICIENCIA 0.71 
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DEPARATMENTO No. 3 CORTADORAS MANUALES 
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS 

~IDADES = HoJAS DE LAMINA 

LINEA 1 PAOO.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES'l-IR 

PAOO. PRJM. 2956 2.901 370 

PROO.BRUTA 5040 1.5B7 630 

HRS.PROlVAS. 4.692 

%EQUIVATE. 59 

HRS.IMPTVAS. 3.308 

%EOUIVATE. 41 

UTILIZACION 0.59 

EFICIEJ'.CIA 0.59 

LINEA 2 PAOD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES'l-IR 

PROO. PRJM. 2391 3.828 299 

PROO.BRUTA 3240 2.469 405 

HRS.PROlVAS. 5.903 

%EQUIVATE. 74 

HRS.IMPTVAS. 2.097 

%EQUIVATE. 26 

UTILIZACION 0.74 

EFICIEl'-CIA 0.74 

LINEA 3 PAOD.xTURNO HRSxM.U. UNIDADES'l-IR 

PAOO.POOM 2700 4.286 338 

PROO.BRUTA 4200 1.905 525 

HRS.PROlVAS. 5.143 

%EQUIVATE. 64 

HRS.IMPTVAS. 2.857 

%EQUIVATE. 36 

UTILIZACION 0.64 

EFICIENCIA 0.64 

DEPARATMENTO No. CORTADORAS MANUALES 
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DEPARATMENTO No. 3 CORTADORAS MANUALES 
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS 
UNIDADES=. HOJAS DE LAMINA 

LINEA4 PAOD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES1-IR 

PROO.PFPM 5387 1.485 673 

PROO.BRUTA 6149 1.301 769 

HRS.PROlVAS. 7.009 

%EOUIVATE. 88 

HRS.IMPlVAS. 0.991 . 

%EOUIVATE. 12 ... 
,. 

UTILIZACION 0.88 

EFICIB\CIA 0.88 

LINEA 5 PAOD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES1-IR 

PROO.PFPM 2529 3.625 316 

PROO.BRUTA 3600 2.222 450 

HRS.PROTVAS. 5.619 

%EQUIVATE. 70 

HRS.IMPlVAS. 2.381 

%EOUIVATE. 30 

UTILIZACION 0.70 

EFICIB\CIA 0.70 

LINEA 6 PAOD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES1-IR 

PROD.PFPM 5389 1.485 674 

PROO.BRUTA 6149 1.301 769 

HRS.PROlVAS. 7.011 

%EOUJVATE. 88 

HRS.IMPlVAS. 0.989 

%EQUIVATE. 12 

UTILIZACION 0.88 

EFICJEto.l:IA 0.88 

DEPARATMENTO No. CORTADORAS MANUALES 
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DEPARATMENTO No. 3 CORTADORAS MANUALES 
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS 
UNIDADES='.H'OJAS DE LAMINA 

LINEA 7 PROD.xTURNO HRSxM.U. UNIDADES1-IR 

PROD.PFOM. 3148 3.407 393 

PROD.BRUTA 4100 1.951 513 

HRS.PROTVAS. 6.141 

%EOUIVATE. 77 

HRS.IMPTVAS. 1.859 

%EQUIVATE. 23 

UTILIZACION 0.77 

EFICl~lA 0.77 

LINEA 8 PROD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES1-IR 

PAOD.PFOM. 3590 2.601 449 

PROD.BRUTA 4500 1.778 563 

HRS.PROTVAS. 6.382 

o/oEQUIVATE. 80 

HRS.IMPTVAS. 1.618 

o/oEQUIVATE. 20 

UTILIZACION 0.80 

EFIC~lA 0.80 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 4 CORTADORAS EN TIRAS TIPO SCROLL 

UNIDADES= HOJAS DE LAMINA 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

1 

PROD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADESIHR 
PROD.PROM. 3402 2.695 425 
PROD.BRUTA 5400 1.481 675 
HAS. PRODUCTIVAS 5.040 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 63 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.960 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 37 
UTILIZACION 0.63 
EFICIENCIA 0.63 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

2 

PRODUCClON HRSxM.U. UNIDADESIHR 
PROD.PROM. 5424 1.475 678 
PROD.BRUTA 7100 1.127 888 
HRS. PRODUCTIVAS 6.112 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 76 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.888 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 24 
UTILIZACION 0.76 
EFICIENCIA 0.76 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

3 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADESIHR 
PROD.PROM. 5424 1.475 678 
PROD.BRUTA 7862 1.018 983 
HAS. PRODUCTIVAS 5.519 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.481 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 31 
UTILJZACION 0.69 
EFICIENCIA 0.69 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 4 CORTADORAS EN TIRAS TIPO SCROLL 

UNIDADES= r!OJ AS DE L.·\)ln/A 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

4 

PROCJUCClON HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 5424 1.475 678 
PROD.BRUTA 5880 1.361 735 
HRS. PRODUCTIVAS 7.380 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 92 
HAS. IMPRODUCTIVAS 0.620 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 8 
UTIUZACION 0.92 
EFICIENCIA 0.92 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPOSCROLL 

5 

PAOOUCCION HRSxM.U. UNIDADESIHR 
PROD.PAOM. 3623 2.464 453 
PROD.BRUTA 5300 1.509 663 
HAS. PRODUCTIVAS 5.469 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 68 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.531 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32 
UTIUZACION 0.68 
EFICIENCIA 0.68 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

6 

PAODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 5424 1.475 678 
PACO.BRUTA 6400 1.250 800 
HRS. PRODUCTIVAS 6.780 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 85 
HRS. IMPAODUCTIVAS 1.220 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 15 
UTIUZACION 0.85 
EFICIENCIA 0.85 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 4 CORTADORAS EN TIRAS TIPO SCROLL 

U111TIADES= EOJ.;.s D~ LA'.vIINA 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

7 

PAOOUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 5424 1.475 678 
PROD.BRUTA 6800 1.176 850 
HAS. PRODUCTIVAS 6.381 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.619 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
UTILIZACION 0.80 
EFICIENCIA 0.80 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

8 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 5423 1.475 678 
PROD.BRUTA 6750 1.185 844 
HAS. PRODUCTIVAS 6.427 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.573 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
UTILIZACION 0.80 
EACIENCIA 0.80 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

9 

PRODlJCCla'l HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROO.PROM. 5425 1.475 678 
PROD. BRUTA 6100 1.311 763 
HAS. PRODUCTIVAS 7.115 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 89 
HAS. IMPRODUCTIVAS 0.885 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 11 
UTILIZACION 0.89 
EFICIENCIA 0.89 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 4 CORTADORAS EN TIRAS TIPO SCROLL 

u:·:IDADES= ;:oJ.:.s D:: LL.'.J:i.:_ 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. T:RAS TIPO SCROLL 

1 o 

PROO.X:CION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 5422 1.475 678 
PROD.BRUTA 5900 1.356 738 
HRS. PRODUCTIVAS 7.352 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 92 
HAS. IMPRODUCTIVAS 0.648 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 8 
UTILIZACION 0.92 
EFICIENCIA 0.92 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

11 

PROO.X:CION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 4863 1.674 608 
PROD.BRUTA 6500 1.231 813 
PRODUCTIVAS 5.985 
EQUIVALENTE 75 
DUCTIVAS 2.015 
EQUIVALENTE 25 
UTILIZACION 0.75 
EFICIENCIA 0.75 

LINEA PRENSA PARA CORTE EN 
No. TIRAS TIPO SCROLL 

12 

PROO.X:CION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 3833 2.087 479 
PROD.BRUTA 5200 1.538 650 
HRS. PRODUCTIVAS 5.897 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 74 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.103 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 26 
UTIUZACION 0.74 
EFICIENCIA 0.74 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 
DEPARTAMENTO No 5 PARAFINADORAS 

UNIDADES= HOJAS 

LINEA 
No. PARAFINADORA 

1 

PRCWCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 10504 0.780 1313 
PROD.BRUTA 13000 0.615 1625 
HAS. PRODUCTIVAS 6.464 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 81 
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.536 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 19 
UTILIZACION 0.81 
EFICIENCIA 0.81 

LINEA 
No. PARAFINADORA 

2 

PRODUOOON HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 10251 0.803 1281 
PROD.BRUTA 12386 0.646 1548 
HRS. PRODUCTIVAS 6.621 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 83 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.379 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 17 
UTILIZACION 0.83 
EFICIENCIA 0.83 



CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS 

UNIDADES= TAPAS (O FONDOS) 

LINEA PRENSA AVTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

1 

PROOJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 252647 0.034 
PROD.BRVTA 316880 0.025 
HRS. PRODUCTIVAS 6.378 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.622 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
UTILIZACION 0.80 
EACIENCIA o.80 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

2 

PROOJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 145284 0.072 
PROD.BRVTA 324000 0.025 
HAS. PRODUCTIVAS 3.587 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 45 
HAS. IMPRODUCTIVAS 4.413 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 55 
UTIUZACION 0.45 
ERCIENCIA 0.45 

LINEA PRENSA AVTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

3 

PAOOOCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 129813 0.082 
PROD.BRUTA 201600 0.040 
HRS. PRODUCTIVAS 5.151 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 64 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.849 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 36 
VTIUZACION 0.64 
EFICIENCIA 0.64 

UNIDADES/HA 
31581 
39610 

UNIDADES/HA 
18160 
40500 

UNIDADES/HA 
16227 
25200 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS 
LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

4 

PROOJCCION HRSxM.U. 
PROO.PROM. 130636 0.067 
PROD.BRUTA 273600 0.029 
HRS. PRODUCTIVAS 3.620 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 46 
HAS. IMPRODUCTIVAS 4.180 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 52 
UTILIZACION 0.48 
EFICIENCIA 0.48 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. 

5 

PRODUCCION HRSxM.U. 
PROO.PROM. 3623 2.464 
PROD.BRUTA 5300 1.509 
HRS. PRODUCTIVAS 5.469 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.531 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32 
UTIUZACION 0.68 
ERCIENCIA 0.68 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. 

6 

PRODUCCION HRSxM.U. 
PROO.PROM. 5424 1.475 
PROD.BRUTA 6400 1.250 
HAS. PRODUCTIVAS 6.780 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 85 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.220 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 15 
UTIUZACION 0.85 
EFICIENCIA 0.85 

UNIDADESIHR 
16330 
34200 

UNIDADES/HA 
453 
663 

UNIDADES/HA 
678 
800 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. 

7 

PRODlJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 5424 1.475 
PROD.BRUTA 6800 1.176 
HRS. PRODUCTIVAS 6.381 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.619 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
UTILIZACION 0.80 
EACIENCIA 0.80 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. 

8 

PRODlJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 5423 1.475 
PROD.BRUTA 6750 1.185 
HRS. PRODUCTIVAS 6.427 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.573 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
UTILIZACION 0.80 
EACIENCIA 0.80 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

9 

PRODlJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 243110 0.042 
PROD.BRUTA 417000 0.019 
HRS. PRODUCTIVAS 4.664 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 58 
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.336 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 42 
UTILIZACION 0.58 
EACIENCIA 0.58 

UNIDADESIHR 
678 
850 

UNIDADESIHR 
678 
844 

UNIDADESIHR 
30389 
52125 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

1 o 

PRODUCClON HRSxM.U. 
PROD.PROM. 98139 0.131 
PROD. BALITA 316200 0.025 
HRS. PRODUCTIVAS 2.483 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 31 
HAS. IMPRODUCTIVAS 5.517 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69 
UTIUZACION 0.31 
EFICIENCIA 0.31 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DE TAPAS 

11 

PROOUCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 278122 0.031 
PROD.BRUTA 345600 0.023 
HRS. PRODUCTIVAS 6.438 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.562 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20 
IJTIUZACION 0.80 
EFICIENCIA 0.80 

LINEA PRENSA AUTOMATICA 
No. FABRICACION DETAPAS 

12 

PROOUCCION HRSxM.U. 
PROO.PROM. 107227 0.128 
PROD.BRUTA 331200 0.024 
HAS. PRODUCTIVAS 2.590 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32 
HAS. IMPRODUCTIVAS 5.41 o 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 68 
lJTIUZACION 0.32 
ERCIENCIA 0.32 

UNIDADES/HA 
12267 
39525 

UNIDADES/HA 
34765 
43200 

UNIDADES/HA 
13403 
41400 



_:37_ 

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 
DEPARTAMENTO No 7 PRENSAL AEROSOL 

UNIDADES= CONOS Y FONDOS 

LINEA CONO AEROSOL 211 
No. PREVIA Y MULTIPLE 
4-ABC 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 26756 0.317 3344 
PROD.BRUTA 33600 0.238 4200 
HRS. PRODUCTIVAS 6.370 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.630 
PORCENTAJE EQUIVALENTI 20 
UTILIZACION 0.80 
ERCIENCIA 0.80 

LINEA CONO AEROSOL 211 
No. ENGOMADO 
4-E 4-E 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 27116 0.324 3389 
PROD.BRUTA 39200 0.204 4900 
HRS. PRODUCTIVAS 5.534 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.466 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 31 
UTILIZACION 0.69 
ERCIENCIA 0.69 

LINEA FONDO AEROSOL 211 
No. TROOUELADO Y ENGOMADO 
1-A y 1-E 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 38733 0.207 4842 
PROD.BRUTA 42600 0.188 5325 
HRS. PRODUCTIVAS 7.274 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 91 
HAS. IMPRODUCTIVAS 0.726 
PORCENTAJE EQUIVALENTI 9 
UTILIZACION 0.91 
ERCIENCIA 0.91 



-33E-

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL 

LINEA CON0202 
No. AEROSOL 
3-ABC PREVIA Y MULTIPLE 

PROOUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 27367 0.338 3421 
PROD.BRUTA 41000 0.195 5125 
HAS. PRODUCTIVAS 5.340 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 67 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.660 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 33 
lfTILJZACION 0.67 
ERCIENCIA 0.67 

LINEA CONO 211 
No. AEROSOL 
4-ABC PREVIA Y MULTIPLE 

PROOUCCION HRSxM.LJ. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 25200 0.357 3150 
PROD.BRUTA 33600 0.238 4200 
HAS. PRODUCTIVAS 6.000 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 75 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.000 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 25 
lfTILJZACION 0.75 
ERCIENCIA 0.75 

LINEA FOND0202 
No. TROQUELADO 
6-P 

PROOUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 28162 0.307 3520 
PROD.BRUTA 31000 0.258 3875 
HAS. PRODUCTIVAS 7.268 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 91 
HAS. IMPRODUCTIVAS 0.732 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 9 
UTILJZACION 0.91 
EFICIENCIA 0.91 



LINEA 
No. 
1-A y 1-E 

-339-

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL 

FOND0211 
AEROSOL 
TROQUELADO Y ENGOMADO 

PROOUCClON HRSxM.U. UNIDADESIHR 
PROD.PROM. 38267 0.209 4783 
PROD.BRUTA 38400 0.208 4800 
HRS. PRODUCTIVAS 7.972 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 100 
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.028 
PORCENTAJE EQUIVALENTE o 
UTILIZACION 1.00 ·-
EFICIENCIA 1.00 

.·· 
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DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL 

CONO AEROSOL 202 PREVIA Y MUL TIPLE 

LINEA3-ABC PROD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES/HA 

PR:XJ.PROM 28603 0.297 3S7S 

PROD.BRUTA 41000 0.19S S12S 

HRSPRTVAS. S.S81 

%EOUIVATE. 70 

HRSIMIVAS. 2.419 

% EOUIVATE. 30 

UTILIZACION 0.70 

EFICl~IA 0.70 

CONO AEROSOL 202 ENGOMADO 

LINEA3-E PROD.x TURNO HRSx M.U. UNIDADES/HA 

PR:Xl.PROM 28S4S 0.32S 3S69 

PROO.BRUTA 49200 0.163 61SO 

HRSPRTVAS. 4.642 

%EOUIVATE. SS 

HRSIMTVAS. 3.3S8 

%EOUIVATE. 42 

UTILIZACION O.SS 

EFICIEl'.CIA O.SS 

FONDO AEROSOL 202 TROQUELADO 

LINEA 6-P PROD.x TURNO HRSxM.U. UNIDADES/HA 

PAOO.PRJM 29S61 0.273 369S 

PAOO.BRUTA 31000 0.2S8 387S 

HRSPRTVAS. 7.629 

%EOUIVATE. 9S 

HRSIMTVAS. 0.371 

%EOUIVATE. s 
UTILIZACION 0.9S 

EFICl~IA 0.9S 



-341-

DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL 

FONDO AEROSOL 202 ENGOMADO 

LINEA 2-E PROD.x TURNO HRSxMU. UNIDADE&HA 

PAOD.PFDM. 45900 0.197 573S 

PAOD.BRUTA 57600 0.139 7200 

HRSPRTVAS. 6.375 

%EOUIVATE. so 
HRSIMTVAS. 1.625 

%EQUIVATE. 20 

UTILIZACION o.so 
EFICIENCIA o.so 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL 

UNIDADES= TAPAS (0 FONDOS) 

LINEA FOND0202 
No. AEROSOL 
2-E ENGOMAOO 

PROOUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 34862 0.299 4358 
PROD.BRUTA 57600 0.139 7200 
HAS. PRODUCTIVAS 4.842 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 61 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.158 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 39 
UTILIZACION 0.61 
EFICIENCIA 0.61 

LINEA CON0202 
No. AEROSOL 
3-E ENGOMADO 

PROOUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 28116 0.313 3515 
PROD.BRUTA 49200 0.163 6150 
HAS. PRODUCTIVAS 4.572 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 57 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.428 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 43 
UTILIZACION 0.57 
EFICIENCIA 0.57 

LINEA CON0211 
No. AEROSOL 
4-E ENGOMADO 

PRODlX:CION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 26020 0.345 3253 
PROD.BRUTA 33600 0.238 4200 
HAS. PRODUCTIVAS 6.195 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 77 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.805 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 23 
UTIUZACION 0.77 
EFICIENCIA 0.77 

' 

' 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 
UNIDADES= TAPAS (O FONDOS) 

LINEA 14-P TAPA201 TR00.1a0PERACION 

PAOD.xTURNO HRSxMU. 

PAOD.PAOM 12800 0.746 

PAOD.BRUTA 17000 0.471 

HRS. PR1VAS. 6.024 

%EOUIVATE. 75 

HRS. IMTVAS. 1.976 

%EOUIVATE. 25 

UTIUZACION 0.75 

EFIC~IA 0.75 

LINEA 15-P TAPA 201 TROO. 2a OPERACION 

PROD.xTURNO HRSxM.U. 

PFPO.PAOM. 8000 1.204 

PAOD.BRUTA 13000 0.615 

HRS. PRTVAS. 4.923 

%EOUIVATE. 62 

HRS. IMTVAS. 3.077 

%EOUIVATE. 38 

UTIUZACION 0.62 

EFICENCIA 0.62 

LINEA SIN TAPA201 EMPAQUE EN ROLLO 

PAOD.x TURNO HRSx M.U. 

PFPO.PROM. 9184 1.003 

PROD.BRUTA 16400 0.488 

HRS. PR1VAS. 4.480 

%EOUIVATE. 56 

HRS. IMTVAS. 3.520 

%EOUIVATE. 44 

UTILIZACION 0.56 

EFICIN::IA 0.56 

UNIDADESA-IR 

1600 

2125 

... 

·-

UNIDADES/HA 

1000 

1625 

UNIDADESMR 

1148 

2050 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

LINEA 16-P ARILLO 214 1 a OPERACJON 

PROD.xTURNO HRSxMU. UNIDADES1-IR 

PFO:l.PROM. 17417 0.491 2177 

PROD.BRUTA 23000 0.348 2875 

HRS. PRTVAS. 6.058 

%EOUNATE. 76 

HRS. IMTVAS. 1.942 

%EOUNATE. 24 

UTILIZACION 0.76 

EFICEt-.CIA 0.76 

LINEA 17-P ARILLO 214 2a OPERACION 

PROD.xTURNO HASxMU. UNIDADES1-!A 

PFO:l.PROM 11069 0.756 1384 

PROD.BRUTA 20000 0.400 2500 

HRS. PRTVAS. 4.428 

%EQUNATE. 55 

HAS. IMTVAS. 3.572 

%EOUNATE. 45 

UTILIZACION 0.55 

EFJCEl'.CIA 0.55 

LINEA 19-P ARILLO 214 3a OPERACJON 

PROD.xTURNO HASxMU. UNIDADES1-!R 

PFO:l.PROM. 9074 0.900 1134 

PROD.BRUTA 12000 0.667 1500 

HRS. PATVAS. 6.049 

%EOUNATE. 76 

HAS. IMTVAS. 1.951 

%EOUNATE. 24 

UTILIZACION 0.76 

EFJCEl'.CIA 0.76 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

LINEA 6-E ARILLO 214 ENGOMADO 

PAOD.x TURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

PFOJ.PAOM 9723 1.038 1215 

PFOJ.BRUTA 15500 0.516 1938 

HRS. PR1VAS. 5.018 

%EOUIVATE. 63 

HRS. IMTVAS. 2.982 

%EOUIVATE. 37 

UTILIZACION 0.63 " 

EFICENCIA 0.63 .. 

1, 2 6 3·A FONDO 214 TROQUELADO 

PAOD.x TURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

PFOJ.PAOM 16870 0.492 2109 

PROD.BRUTA 20000 0.400 2500 

HAS. PR1VAS. 6.748 

%EQUIVATE. 84 
.• ~·· 

HRS. IMTVAS. 1.252 '_, __ , .. 

'' 
%EOUIVATE. 16 

UTILIZACION 0.84 
:: ~ ' .. • 

EFICIENCIA 0.84 

LINEA 14·P FONDO 214 1 a OPERACION 

PAOD.xTURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

PFOJ.PAOM 16143 0.546 2018 

PFOJ.BRUTA 20500 0.390 2563 

HAS. PR1VAS. 6.300 

%EOUIVATE. 79 

HAS. IMTVAS. 1.700 

%EOUIVATE. 21 

UTILIZACION 0.79 

EFICENCIA 0.79 



-:'4f-

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

1-E 6 2·E FONDO 214 ENGOMADO 

PAOD.x TURNO HASxMU. UNIDAOEs.tfR 

PR:lD. PROM 20714 0.429 2589 

PROO.BRUTA 30000 0.267 3750 

HAS. PRTVAS. 5.524 

%EOUNATE. 69 

HRS. IMTVAS. 2.476 

%EOUNATE. 31 

UTILIZACION 0.69 

EFICEl'.CIA 0.69 

LINEA24-P CONO 211 TRUNCADO AEROSOL 1 a OPERACION 

PAOD.xTURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

PR:lD. PROM 19273 0.443 2409 

PAOD.BRUTA 26000 0.308 3250 

HAS. PRTVAS. 5.930 

%EOUNATE. 74 

HRS. IMTVAS. 2.070 

%EOUNATE. 26 

UTILIZACION 0.74 

EFICle..clA 0.74 

LINEA 23-P CONO 211 TRUNCADO AEROSOL 2a Y 3a OPERS. 

PAOO.x TURNO HRSxMU. UNIDADES/HA 

PR:lD.PROM 16264 0.518 2033 

PAOO.BRVTA 21600 0.370 2700 

HAS. PRTVAS. 6.024 

%EOUNATE. 75 

HRS. IMTVAS. 1.976 

%EOUNATE. 25 
.... 

UTILIZACION 0.75 

EFICEN::IA 0.75 
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DEPARTAMEfllTO No 11 PRENSAS DE PIE 

LINEAS·E CON0211TRUNCADOAEROSOLENGOMADO 

PAOD.xlURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

PfnD.PAOM 26675 0.326 3334 

PROD.BRUTA 39200 0.204 4900 

HRS. PRiVAS. 5.444 

01~ EOUIVATE. 68 

HRS. IMTVAS. 2.556 

%EQUIVATE. 32 
.. 

UTILIZACION 0.68 .. -

EFICIEI\CIA 0.68 



DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 
UNIDADES: TAPAS (O FONDOS) 

ARILLO 307 1 a OPERACION 

LINEA 16-P PROD.xTURNO HRSxMU. 

PROD.PFPM. 16833 0.493 

PAOO.BRUTA 24000 0.333 

HAS. PRTVAS. 5.611 

%EOUIVATE. 70 

HAS. INTVAS. 2.389 

%EOUIVATE. 30 

UTILIZACION 0.70 

EFICIEN:IA 0.70 

ARILLO 307 2a OPERACION 

LINEA 17-P PROD.xTURNO HRSxMU. 

PROD.PFPM. 10743 0.757 

PROD.BRUTA 16000 0.500 

HAS. PRTVAS. 5.371 

%EOUIVATE. 67 

HRS. INTVAS. 2.629 

%EOUIVATE. 33 

UTILIZACION 0.67 

EFICIENCIA 0.67 

ARILLO 307 3a OPERACION 

LINEA 19-P PROD.xTURNO HRSxMU. 

PROD.PFPM. 10829 0.752 

PROD.BRUTA 16000 0.500 

HRS. PRTVAS. 5.414 

%EOUIVATE. 68 

HRS. INTVAS. 2.586 

%EOUIVATE. 32 

UTILIZACION 0.68 

EFICEJ'oCIA 0.68 

UNIDADESIHR 

2104 

3000 

UNIDADESIHR 

1343 

2000 

UNIDADESIHR 

1354 

2000 

. 



DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

ARILLO 307 ENGOMADO 

LINEA 6·E PROD.xTURNO HRSxMU. UNIDADES/HA 

PFOD.PROM 28313 0.343 3539 

PAOD.BRUTA 48000 0.167 6000 

HRS. PRlVAS. 4.719 

%EOUIVATE. 59 

HRS. INTVAS. 3.281 

%EOUIVATE. 41 

UTILIZACION 0.59 
.. . .. ".°:':/.":::'.:'.:,·· .. 

.:· 
EFICIENCIA 0.59 

ARILLO 61 O 1 a OPERACION 

PFOD.PROM 9552.631579 

PAOD.BRUTA 11000 0.727 

HRS. PRlVAS. 6.947368421 

%EQUIVATE. 86.842 

HRS. INTVAS. 

%EOUIVATE. 13.158 

UTILIZACION 

EFICIENCIA 0.87 

ARILLO 61 O 2a OPERACION 

LINEA 17-P PAOD.xTURNO HRSxMU. UNIDADES/HA 

PFOD.POOM. 9356 0.866 1170 

PAOD.BRUTA 11000 0.727 1375 

HRS. PRlVAS. 6.805 

%EOUIVATE. 85 

HRS. INTVAS. 1.195 

%EOUIVATE. 15 

UTILIZACION 0.85 

EFICIENCIA 0.85 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

ARILLO 61 O 3a OPERACION 

LINEA 19-P PROD.x TURNO HRSxMU. 

PFOD.PROM 10798 0.770 

PROO.BRUTA 15080 0.531 

HAS. PRTVAS. 5.729 

%EOUNATE. 72 

HAS. INTVAS. 2.271 

%EOUNATE. 28 

UTILIZACION 0.72 

EFICIENCIA 0.72 

ARILLO 610 ENGOMADO 

LINEAS-E PROD.x TURNO HRSxMU. 

PFPO.PROM 11804 0.781 

PROD.BRUTA 27560 0.290 

HAS. PRTVAS. 3.426 

%EOUNATE. 43 

HAS. INTVAS. 4.574 

%EOUNATE. 57 

UTILIZACION 0.43 

EFICIENCIA 0.43 

UNIDADEM!R 

1350 

1885 

UNIDADEM!R 

1476 

3445 

ARILLO 404 1 a, 2a y 3a OPERACIONES 

LINEA L-22 PROD.x TURNO HRSxMU. UNIDADEMIR 

PFPO.PROM 19988 0.402 2498 

PRJO. BRUTA 22500 0.356 2813 

HAS. PRTVAS. 7.107 

%EOUNATE. 89 

HAS. INTVAS. 0.893 

%EQUNATE. 11 

UTILIZACION 0.89 . .. 
EFICIE/\CIA 0.89 

' 

i. 

¡ 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

ARILLO 404 ENGOMADO 

LINEAS-E PROD.x TURNO HASxMU. 

PFPO.PAOM 24956 0.337 

PROO.BRVTA 42000 0.190 

HAS. PRlV AS. 4.754 

%EQUNATE. 59 

HAS. INTVAS. 3.246 

%EOUNATE. 41 

UTILIZACION 0.59 

EFICIEl-K:IA 0.59 

TAPA5081aOPEAACION 

LINEA 14-P PROD.x TUR/'.O HRSxMU. 

POOD.PROM 9624 0.837 

PROO.BRUTA 11000 0.727 

HAS. PR1VAS. 6.999 

%EOUNATE. 87 

HAS. INl\IAS. 1.001 

%EOUNATE. 13 

UTILIZACION 0.87 

EFICIENCIA 0.87 

TAPA 508 2a OPERACION 

LINEA 15-P PROO.x TURNO HASxMU. 

PFOD.PAOM 8950 0.912 

PAOD.BRUTA 11 ººº 0.727 

HAS. PRTVAS. 6.509 

o/oEOUNATE. 81 

HAS. INTVAS. 1.491 

%EOUNATE. 19 

UTILIZACION 0.81 

EFICEJ'ICIA 0.81 

UNIDADESh-lR 

3119 

5250 

-- . '"' 
"' 

UNIDADES/HA 

1203 

1375 

. 

UNIDAOESt-IR 

1119 

1375 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

TAPA508 EMPAQUE EN ROLLO 

LINEA SIN PAOD.xTURNO HRSxMU. UNIDAOESMR 

PFOD.PROM 9393 0.881 1174 

PROO.BRUTA , 4300 0.559 1788 

HRS. PR1VAS. 5.255 

%EOUIVATE. 66 

HRS. IN1VAS. 2.745 

%EOUIVATE. 34 

UTILIZACION 0.66 

EFICl~IA 0.66 

FONDO 61 O TROQUELADO 

1, 2 6 3-A PROD.xTURNO HRSxMU. UNIDADES/HA 

PROD.PROM. 10571 0.775 1321 

PROD.BRUTA 14000 0.571 1750 

HAS. PRTVAS. 6.041 

%EQUIVATE. 76 

HAS. INTVAS. 1.959 
.. 
-.,,·¡;' ... 

%EQUIVATE. 24 

UTILIZACION 0.76 

EFICIENCIA 0.76 

FONDO 61O1 a OPERACION 

LINEA 14-P PAOO.x TUR!IK) HRSxMU. UNIDADESMR 

PFOD.PAOM 9860 0.842 1233 

PAOO.BRUTA 13008 0.615 1626 

HAS. PRTVAS. 6.064 

%EOUIVATE. 76 

HAS. IN1V AS. 1.936 

%EQUIVATE. 24 

UTILIZACION 0.76 

EFICE/ICIA 0.76 
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OEPART AMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

FONDO 610 ENGOMADO 

1·E 6 2-E PAOD.x TURN'.l HRSxMU. UNIDADES/HA 

PFO:l.PROM. 28503 0.297 3563 

PROD.BRUTA 40000 0.200 5000 

HAS. PRlVAS. 5.701 

%EOUNATE. 71 

HRS. INJVAS. 2.299 

%EOUNATE. 29 • .. 
UTILIZACION 0.71 

_, ·····:-,- ,.,,. 

EFICel::IA 0.71 
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DEPARTM1ENTO No 11 PRENSAS DE PIE 
UNIDADES= TAPAS (O FONDOS) 

TAPA 61 O TROQUELADA 

6-P al 13-P PROO.x TUROO HRSxMU. 

PAOD. PRJM. 8250 0.978 

PROO.BRUTA 9000 0.889 

HRSPRTVAS. 7.333 

%EOUIVATE. 92 

HRSIMTVAS. 0.667 

%EOUIVATE. 8 

UTILIZACION 0.92 

EFICJEN:IA 0.92 

TAPA 610 1 a OPERACION 

LINEA 14-P PAOO.x TURN'.) HRSxMU. 

PFPO. PROM 9564 0.887 

PAOO.BRUTA 16000 0.500 

HASPRTVAS. 4.782 

%EQUNATE. 60 

HRSIMTVAS. 3.218 

%EOUNATE. 40 

UTILIZACION 0.60 

EFICIENCIA 0.60 

TAPA 610 ENGOMADO 

1·E al3·E PAOO.xTURNO HRSxMU. 

PROO.PAOM. 16016 0.560 

PAOD.BRUTA 22050 0.363 

HRSPRTVAS. 5.811 

%EOUNATE. 73 

HRSIMTVAS. 2.189 

%EOUIVATE. 27 

UTILIZACION 0.73 

EFICIE!llCIA 0.73 

UNIDADESMR 

1031 

1125 

UNIDAOESIHR 

1195 

2000 

UNIDADESMR 

2002 

2756 
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

TAPA610 EMPAQUE EN ROLLO 

SIN PROD.x TUROO HRSxMU. UNIDADEs+IR 

PROD.PAOM. 18635 0.430 2329 

PROD.BRUTA 20000 0.400 2500 

HRSPRTVAS. 7.454 

%EQUIVATE. 93 

HRSIMTVAS. 0.546 

%EOUIVATE. 7 

UTILIZACION 0.93 

EFICIE/\CIA 0.93 

FOND0210TROQUELADO 

1, 2 6 3-A PROD.x TUROO HRSxMU. UNIDADEs+IR 

PROD.PAOM 19615 0.413 2452 

PROD.BRUTA 25000 0.320 3125 

HRSPRTVAS. 6.277 

' 
%EOUIVATE. 78 ... 

HRSIMTVAS. 1.723 
... : 

. . -·· 
%EOUIVATE. 22 

. . .. 
UTILIZACION 0.78 

EFICIENCIA 0.78 

FOND0210ENGOMADO 

1-E62-E PAOD.x TUROO HRSxMU. UNIDADEs+IR 

PROD.PROM. 18424 0.435 2303 

PAOD.BRUTA 20000 0.400 2500 

HRSPRTVAS. 7.370 

%EOUIVATE. 92 

HRSIMTVAS. 0.630 

%EOUIVATE. 8 

UTILIZACION 0.92 

EFICIENCIA 0.92 
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DEPART M1ENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

TAPA210 EMPAUOE EN ROLLO 

LINEA SIN PAOD.xTURNO HRSx M.U. 

PRJO.PROM. 18633 0.430 

PROD.BRUTA 20000 0.400 

HRSPRTVAS. 7.453 

%EOUIVATE. 93 

HASIM1VAS. 0.547 

%EOUIVATE. 7 

UTILIZACION 0.93 

EFICIEr-.CIA 0.93 

TAPA2011ay2aOPEAACIONES 

14-P V 15-P PAOO.x TURNO HRSxMU. 

PFPO.PROM. 13025 0.667 

PAOD.BRUTA 17000 0.471 

HRSPRTVAS. 6.129 

%EOUIVATE. 77 

HRSIMTVAS. 1.871 

%EOUIVATE. 23 

UTILIZACION 0.77 

EFICIENCIA 0.77 

FONDO 404 TAOOUElADO 

1. 2 6 3·A PAOO.x TIJRl'I:> HRSxMU. 

PFPD.PROM 26533 0.315 

PROD.BAUTA 30000 0.267 

HRSPRTVAS. 7.076 

%EOUIVATE. 88 

HRSIMTVAS. 0.924 

%EOUIVATE. 12 

UTILIZACION 0.88 

EFIC~IA 0.88 

UNIDADESHR 

2329 

2500 

.. ~ 

UNIDADEs.+!R 

1628 

2125 

··' 

' 
¡ 

UNIDADESHR 

3317 

3750 



-357-

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE 

FONDO 404 ENGOMADO 

1-E 6 2·E PROD.xTURNO HRSxMU. 

ProD.PROM. 36700 0.224 

PROO.BRUTA 41800 0.191 

HRSPRTVAS. 7.024 

%EQUIVATE. 88 

HRSIMTVAS. 0.976 

%EQUIVATE. 12 

UTILIZACION 0.88 

EFICIENCIA 0.88 

TAPA 3061ay 2aOPERACIONES 

L-20 PROD.xTURNO HRSxMU. 

PROD.PROM. 20618 0.389 

PROO.BRUTA 22000 0.364 

HRSPRTVAS. 7.497 

%EOUIVATE. 94 

HRSIMTVAS. 0.503 

%EOUIVATE. 6 

UTILIZACION 0.94 

EFICIENCIA 0.94 

UNIDADESIHR 

4588 

5225 

" 

~ "• . --, ··- , ... 

'· 

·' 

UNIDADESIHR 

2577 

2750 

·····-

.. 

·•"l. 

TAPA 603 TROQUELADO Y ENGOMADO 

4-A PROD.x TURNO HRSxMU. UNIDADESIHR 

ProD.PROM. 41672 0.196 5209 

PROO.BRUTA 52000 0.154 6500 

HRSPRTVAS. 6.411 

%EQUIVATE. 80 

HRSIMTVAS. 1.589 

%EQUIVATE. 20 

UTILIZACION 0.80 

EFICIENCIA 0.80 

1 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 12 LITOGRAFIA 

UNIDADES = HOJAS 

LINEA PRENSA LITOGRAFICA 
No. Y BARNIZ DE ACABADO 

23 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
?ROO.PROM. 8457 0.946 1057 
?ROO.BRUTA 21000 0.381 2625 
HRS. PRODUCTIVAS 3.222 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 40 
HAS. IMPRODUCTIVAS 4.778 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 60 
UTILIZACION 0.40 
EACIENCIA 0.40 

LINEA PRENSA LITOGRAFICA 
No. Y BARNIZ DE ACABADO 

24 

PRODUCCION HRSxM.U. UNIDADES/HA 
?ROO.PROM. 14181 0.748 1773 
PROD.BRUTA 26150 0.306 3269 
HRS. PRODUCTIVAS 4.338 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 54 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.662 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 46 
UTIUZACION 0.54 
EACIENCIA 0.54 

LINEA PRENSA BARNIZADORA 
No. 

25 

PROOUXX>N HRSxM.U. UNIDADES/HA 
PROD.PROM. 15038 0.634 1880 
PROD.BRUTA 23900 0.335 2988 
HAS. PRODUCTIVAS 5.034 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 63 
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.966 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 37 
UTIUZACION 0.63 

. .. 

EACIENCIA 0.63 
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA 
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA 

DEPARTAMENTO No 12 UTOGRAFIA 

LINEA PRENSA BARNIZADORA 
No. 

26 

PRODlJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 14114 0.695 
PROD.BRUTA 28000 0.286 
HAS. PRODUCTIVAS 4.033 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 50 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.967 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 50 
UTIUZACION 0.50 
EFICIENCIA 0.50 

LINEA PRENSA UTOGRAFICA 
No. Y BARNIZ DE ACABADO 

27 

PRODlJCCION HRSxM.U. 
PROD.PROM. 10178 0.786 
PROD.BRUTA 18630 0.429 
HRS. PRODUCTIVAS 4.371 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 55 
HAS. IMPRODUCTIVAS 3.629 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 45 
UTIUZACION 0.55 
EFICIENCIA 0.55 

LINEA PRENSA BARNIZADORA 
No. 

28 

PROCXJCCO.J HRSxM.U. 
PROD.PROM. 9535 0.839 
PROD.BRUTA 11400 0.702 
HRS. PRODUCTIVAS 6.691 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 84 
HAS. IMPRODUCTIVAS 1.309 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 16 
UTIUZACION 0.84 
EFICIENCIA 0.84 

UNIDADES/HA 
1764 
3500 

UNIDADES/HA 
1272 
2329 

UNIDADES/HA 
1192 
1425 
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DEPARTAMENTO No 13 ENSAMBLE 
UNIDADES.. ENVASES TERMINADOS 
MAQUINAS ENSAMBALDORAS 
Ul\IDADES= :s:w:,SES T?;R.:rnADOS 

LINEA 1 ABM PROD.x TURNO HRSxM.U. 

PROD.PROM. 59940 0.133 

PROD. BRUTA 171257 0.047 

HRS. PRTVAS. 2.786 

%EQUIVATE. 35 

HRS. IMTVAS. 5.214 

%EQUIVATE. 65 

UTIUZACION 0.35 

EFICIENCIA 0.35 

LINEA 2 VAAK PROD.xTURNO HRSxM.U. 

PROD.PROM. 52500 0.152 

PROD. BRUTA 1 00961 0.079 

HAS. PRTVAS. 4.153 

%EQUIVATE. 52 

HAS. IMTVAS. 3.847 

%EQUIVATE. 48 

UTIUZACION 0.52 

EFICIENCIA 0.52 

L.3 CEVOLANI PAOD.xTUANO HASxM.U. 

PROD.PAOM. 161260 0.050 

PAOD. BRUTA 366545 0.022 

HRS. PRTVAS. - 3.502 

%EQUIVATE. 44 

HAS. IMTVAS. 4.498 

%EQUIVATE. 56 

UTIUZACION 0.44 

EFICIENCIA 0.44 

UNIDADES/HA 

7493 

21407 

UNIDADES/HR 

6563 

12620 

UNIDADES/HR 

20160 

45818 
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