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Introduccién

La dindmica actual de la industria moderna debido a los frecuentes cambios tecnoldgicos en todos sus
niveles y aspectos, se ha manifestado en la mejora de los productos y de las técnicas de fabricacidn y en
consecuencia en el aumento de la complejidad de los mercados y de tas condiciones de competencia . Es por
ello, que las organizaciones de todo tipo sélo son viables si proporcionan sa‘tisfaccién al consumidor, dando

como resultado al desarrollo y progreso en la industria de cualquier pals.

Lo anterior provoca que los dirigentes de una compadila tienen un continuo examen acerca de los pro-
ductos que en esa industria se fabrican, de la produccién 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 producciony demas aspectos se mantengan enritmo y eficiencia acordes con
el adelanto general, y en esta inspeccion la condicion primaria es de poder determinar a tiempo que activida-
des se apartan de la tendencia y que pueden conducir a una situacion dificil. Para ello, quienes ocupan
puestos directivos en todos los niveles de la industria deben de disponer de la informacién adecuada y opor-
tuna, por lo que la funcién de la produccién ocupa un importante papel en lo concerniente a las actividades
tipicas de fabricacion. Los problemas de produccién a los que enfrentan la mayoria de las compadias manu-
factureras son muy similares, la administracién'es responsable de la planeacién y control del flujo de trabajo a
través de las dreas productivas, por lo que, el presente trabajo, estd realizado en base a principios de la
administracién de la produccién 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 torto como a largo plazo necesarios para la
planeacion, programacion y contro! de la produccién en las areas problematicas que en este texto se plantean

en una empresa perteneciente a la rama metalmecanica .

En este texto, se hace primeramente un analisis referente al importante papel que desempeiia la funcién
de la administracién de la produccion en un sistema productivo, en el que se sondean algunos problemas
representativos en la planeacion y control de la produccion, ast como el planteamiento y explicacion de prin-

cipios y teorfas de algunas técnicas que se sugieren aplicar para la solucién de dichos problemas.
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Mis adelante, en capltulos intermedios , se abarean aigunos conceptos que para la administracién de la
produccién son esenciales para un sistema productive, como son: El producto, fos procesos de fabricacion asi
como la planta productiva, donde en cada uno de eflos 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.

£n la ditima parte de este trabajo, se presenta un ejemplo con un caso real donde se aplican las técricas’
o métodos antes expuestos y con efio lograr una serie de alternativas o de soluciones précticas, describiendo
de una manera deatallada la forma en que estas técnicas pueden entrelazarse y con eflo ofrecer un sistema que
ayude a disminuir grandemente los problemas de planeacion, programacidn y control de fa produccion ,

tacilitando de esta manera la toma de decisiones en aiternativas mas mas 6ptimas y realizables.



(%)

ANTECEDENTES

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

varios problemas, para poder satisfacer sus necesidades.

De esta forma, pueden existir diferentes ideas y metodologias con diferente enfoque, pero todas ellas desti-
nadas a resolver las necesidades del ser humano como pueden ser; alimentacién, educacién, salud, ambiente,

cultura, entre otros.

Es por eso que dia a dia y en cualquier sitio, siempre hay a fa mano una serie de productos o servicios
proporcionados por el hombre mismo, desde 1a ropa que vestimos, tos alimentos procesados, hasta las mas

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, atravesarcn por una serie de opera-
ciones de transformacion, en la que una o varias organizaciones intervinieron mediante la utilizacién de
diferentes recursos como son: humanos, financieros y materiales, que al utilizarios adecuadamente dieron

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

De acuerdo con lo anterior, dichas organizaciones o sistemas de produccion, sdlo son viables si proporcionan
satisfaccion al cosumidor o a la sociedad en general, lo que justifica |a existencia de éstos. Es por esta razon
que €l principal problema que se presenta en una organizacion, es de como utilizar adecuadamente los re-
Cursos con que cuenta para lograr los objetivos previamente establecides por ésta misma y con ello cumplir

con la produccién de bienes o servicios segun €l caso.

La manera de utilizar y organizar adecuadamente los recursos es una tarea que le corresponde a la Planea-
cion y Control de la Produccion; cuyo estudio y desarrollo es ya manejado desde la revolucion industrial, que
con €l paso del tiempo y gracias a las aportaciones por parte de 1as ciencias de la administacion, 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 €l control de las operaciones dentro de un sistema

de produccion.

Lo anterior implica que el disefto efectivo de un sistema de  produccion consiste en lograr un equilibrio entre
el capital, la mano de obra, y los materiales para lograr los objetivos de la organizacion utilizando 6ptimamente

su capacidad y recursos disponibles.
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IMPORTANCIA Y OBJETIVOS DE LA PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION DENTRO DE
UN SISTEMA PRODUCTIVO



1.1.- El sistema productivo y la administracion de la produccion

Un sistema productivo es aque! que tiene 1a capacidad de producir un bien o prestar un servicio mediante la
utilizacién y combinacién de los recursos como son: mano de obra, capital y materiales, asf como la creacion
y aplicacién de politicas y fiujos de informacion que rigen la interaccion de dichos recursos existentes para la

produccién.

Con el fin de lograr los objetivos, 1a administracién de 1a produccién se encarga del disefio y control de fa

produccidén en cuanto a organizacion del uso del equipa y demds recursos.

La funcién primordial de la administracion de la produccion es la de tomar decisiones que determinan los
futuros cursos de accion tanto a corto como a largo plazo, tales decisiones se pueden referir por ejemplo; ala
planeacién financiera, la mercadotecnia, o al manejo de personal, asf como a la fase de operaciones relacio-
nadas con los procesos de produccion, de manera que los articulos o servicios se produzcan de acuerdo con

las especificaciones, en las cantidades que se requierany a un costo éptimo.,

De todas las funciones administrativas, la de administracién de la produccién es la mas dificil de definir,
porque incorpora gran cantidad de tareas diversas pero interdependientes. Por tanto, no pueden tomarse de-
cisiones caprichosamente acerca de aigun recurso o aspecto en particular sin que esta decision afecte a los
demas recursos de un sistema productivo. Asf por ejemplo, en €l caso de un cambio en el nivel de produccion,
éste puede influir en los inventarios, en las horas trabajadas por semana, en las horas extra, en la disposicién

de instalaciones, efc..

1.2.- Aspectos y factores importantes para la planeacion y control de produccién dentro de un sisterma
productivo

De acuerdo con lo anterior, se hace necesaric 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 sélo se
enfocaré a un sistema de produccién manufacturera, es decir, a la produccién de articulos fisicos, dichos

aspectos y factores se mencionan a continuacién:

1.2.1.- El producto

La necesidad de un producto es quiza el punto de partida o la razén por 1a cual una organizacién existe,

no basta que el consumidor necesite el producto; la organizacién debe tener la capacidad para producirlo.
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Por tanto, los planes y funciones de la comparila deben concordar en asuntas tales como:

Calidad y confiabilidad.

Rendimiento.

Cantidad

Estética.

Precio de venta o costos de produccion.

Fechas de entrega.

Para ponerse de acuerdo sobre los puntos anteriores se debe tener conocimiento de los factores exter-
nos, como fos requerimientos del mercado, Ia situacion cultural prevaleciente, las limitaciones externas, asf
como aspectos internos, por ejemplo, la compatibilidad de un nuevo producto con los sistemas de pro-
duccién y las instalaciones existentes, y si dicho producto aumentard excesivamente la variedad de
actividades en la organizacién. De esta manera se llevarén a cabo planes y politicas de control que

constituyen estrategias corporativas de la compafiia

1.22.- Laplanta

Para fabricar el producto se requiere algin tipo de planta tanto en términos de construcciones como de
equipo, debiendo satisfacer las necesidades del producto, del mercado, del operario y de la organizacion
durante todo el tiempo en que se tengan previstos los requerimientos del consumidor. Por consiguiente la

funcién de produccion se ocupara de cuestiones tales como:

Demandas futuras previsibles.

Disefio y distribucién de las construcciones.
Rendimiento y confiabilidad del equipo.
Continuidad de! rendimiento.

Seguridad de las instalaciones y de la operacién.

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

“culturales existentes del medio en que se desenvuelve la organizacién.
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1.2.3.- Los procesos

Para la fabricacién de un producto, se toma en cuenta las necesidades técnicas det mismo, de la orga-
nizacién y del personal. Es por eso que al decidir sobre un proceso es necesaric examinar algunos

factores como:
Capacidad disponible.

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

asignadas).

Tipo de produccion.

Distribucién de la planta y de! equipo.
Seguridad.

Mantenimiento.

1.2.4.- El personal

La produccion de principio a fin, depende del personal. Al igual que los productos, el hombre mismo es
variable: en intelecto, en capacidad y en expectativas y por ello, las relaciones laborables son en muchas
ocasiones dificiles de llevarse a cabo, ya que no todos los miembros de un equipo de trabajo siempre

estaran de acuerdo con los propdsitos de la organizacién.

Entonces, una de las funciones de la administracién de la produccién es la de tomar parte en asuntos

tales como:

Salarios.

Seguridad.
Condiciones laborales.
Motivacion.

Sindicatos.

Educaci6n y capacitacion.
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Donde la planeacién de la produccidn exige una atencién de ese componente, por cuya razén se han

dedicado grandes esfuerzos al desarrolio de sistemas de evaluacién de trabajos y de pago de salarios.

1.2.5.- Planes y programas

En toda organizacién se requiere constantemente que la administracién de 1a produccién tome decisio-

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

- Los objetivos de la organizacion; es decir, el propdsito que explica la existencia de la organizacion.

- Las politicas de la organizacion; es decir, los medios para lograr los objetivos.

Por lo tanto la planeacién es el conjunto de dichos objetivos y politicas y de esta manera cumplir con los
propdsitos corporativos, formandose asi 10s cursos de accién y las fechas de entrega de los productos
terminados. Aunque los problemas de calendarizacién son faciles de expresar, su solucién puede ser de-
masiado compleja para poder satisfacer multiples objetivos, muchos de los cuales se encuentran en
conflicto. Desafortunadamente, |a solucion matematica no sera 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-
zacién pueden arruinar la solucion mas impecable de una manera meramente impredecible. Inevitable-
mente surgiran conflictos entre la necesidad de mantener el control para obtener una solucién efectivay a

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

Como se puede observar, un sistema de produccion es una amalgama de todos los aspectos anteriores,
donde cada uno de los puntos antes mencionados contienen factores que generan problemas que exigen
atencion, Caracteristicamente, fa funcion de produccién emplea el grueso de la fuerza de trabajo, utiliza la
mayor parte de los recursos fisicos y atrae casi todos los recursos financieros. En consecuencia, las pre-
siones para encontrar soluciones inmediatas a los problemas de produccidon son muy grandes, por
ejemplo: retrasos en la entrega, una maquina ociosa, una linea de operarios que no estan produciendo,
una reduccion en la calidad, etc.. Todos estos problemas necesitan una solucién, tomandose asi decisio-

nes a corto plazo para resolverlos.

Tomando en cuenta esto Uitimo, el presente trabajo sélo se referird la planeacion y control del sistema,

donde se tomaran decisiones respecto a la manera de utilizar 6ptimamente la capacidad, de acuerdo a la
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demanda y a las politicas de produccion, formuldndose programas factibles, asf como también en’'el

control de 1a carga de trabajo tanto en méquinas como hombres.

En los diferentes niveles que componen una organizacién (desde el director general, hasta el encargado
de mas bajo nivel), se requieren tomar decisiones para llevar a cabo diferentes planes, pero todos ellos con
el fin de cumplir con los propdsitos de dicha arganizacién, por tanto, la preparacién de un conjunto de
planes es un proceso en el cual deben "engranar” y ser aceptables y congruentes para todos aquefios
implicados que intervienen en el sistema de produccion, de manera que todos los interesados sepan lo que
se quiere y la forma en que se espera lograrlo. Por sjemplo: un prondstico de ventas debe concordar con

los objetivos del Consejo y de ta capacidad del departamento de produccion.

Partiendo de esto Ultimo, la expresién que resume y que es representativa de los objetivos es el pronds-
tico de ventas que puede considerarse como el enunciado cuantitativo de los objetivos corporativos de la
compania, en donde se identifican los produclos que se fabricaran en un f.uturo predecible. A partir de
éstos pronodsticos se realiza un plan y un programa de produccién que, a su vez, generard una carga de
produccién y que por Gltimo se convierte en accion par medio de la supervision de produccion. De esta
forma, 1a planeacion y control de la produccidn deberd ser capaz de responder en cualquier momento dos

preguntas esenciales:

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

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

Lo anterior implica tener la informacién respecto a las condiciones en ia que se encuentra en ese mo-
mento el sistema productivo {(maquinas, personal, materiales, etc.) para poder responder a estas
preguntas y de esta manera tomar decisiones y las acciones correspondientes necesarias para fievar a

cabo el uso 6ptimo de las recursos.

Muchas de las debilidades de una unidad industrial {por ejemplo: excesivas existencias de materiales,
promesas de entrega incumplidas, tiempo perdido), pueden atribuirse directamente a un control de pro-
ducci6n ineficiente o no existente, mientras que un control realmente efectivo puede alcanzar aumentos de
la produccién considerabies. Por tanto cuando no hay un buen control de la produccién ninguna otra acti-

vidad puede mostrar resultados efectivos y es por eso que en cualquier plan para mejorar 1a eficiencia de
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una fabrica o reducir las pérdidas, Ia organizacion de un departamento de ptaneacién y control de la pro-

duccidn realmente eficaz debe ser de la mas alta prioridad.

1.3.- Funciones del departamento de planeacidn y control de la produccion.

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

duccién son los siguientes:

1.3.1.- Programacién 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, asl, fijar las

fechas en las que deben de terminarse las tareas principales.

Pero para que se lleve a cabo dicha programacién debe verificarse la disponibilidad de los recursos {tanto
de maquinas como de mano de obra ), posteriormente se generan programas detallados y se cargan los
diferentes departamentos tan detalladamente como sea 1til, también se verifica a disponibilidad de ma-
teriales, emprendiendo cualquier accién necesaria. El programa maestro necesita ser revisado siempre
que ocurra algun cambio en cualquiera de las condiciones como pueden ser: en la demanda, materiales u

Otros recursos.

1.3.2.- Conirol de materiales

En una forma general, puede decirse que ia funcién del control de materiales, es determinar los requeri-
mientos de éstos, y después de tomar los métodos necesarios, se padran 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 funcién de despacho que reune todos
los documentos importantes,verifica en detalle 1a disponibilidad de mano de obra, materiales, herramien-
tas, equipo y auxiliares y emite documentos de autorizacién. Durante este tiempo y durante la subsiguiente
manufactura, la seccién de avance observara el comportamiento, verificando que se estan cumpliendo los
requerimientos del programa maestro. Toda desviacién del programa se notifica a la supervision apropiada
y se hace cualquier modificacién necesaria del programa, para contrarrestar 10s resultados de dicha

desviacion.
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1.4.- Pardmetros que afectan las funciones de la planeacién y control de la produccién.

Existen algunos parametros que de alguna manera u otra afectan las funciones de Ia planeacién y control de

la produccién, algunos de estos pardmetros son:

1.4.1.- Lainformacion y el flujo de informacion

El control de la produccion s6lo puede actuar sobre la informacién que recibe. Lamentablemente mucha

de la informacién es endeble, en casos como:
a) Tiempos estandares.
b) Existencias en almacén.
c) Demandas de clientes.
d) Disponibilidad de materiales de proveedores externos.
€) Monto de! 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 cooperacion de
algunos miembros de la organizacién ya que por diversas razones no les agrada transmitir informacion
acerca de sus propias actividades. Esto ocurre con frecuencia por que se tiene la idea de que {a informa-
cidn se requiere con propdsitos de colocar a algun miembro en evidencia y sujetarlo a un castigo. Esto
provoca un ambiente de comunicaciones “frio” entre el personal involucrado en el sistema de produccion

con frecuentes negativas.

1.4.2.- Métodos tecnoldgicos empleados

Para llevar a cabo una planeacién de horarios para el movimiento de un trabajo a través de un cierto
ndmero de puestos, la tecnologia que se aplica a los procesos debe ser bien comprendida. Usualmente,
siempre habrd varias maneras alternas de efectuar un proceso de produccioén, en consecuencia, seré
necesario normalizar un método tecnoldgico particular, para un numero sustancial de trabajos diferentes,

evitando fiujos engorrosos de material y asi simplificar 1a tarea de control de produccion.
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1.4.3.- Estabilidad de las prioridades

Toda programacién es fundamentalmente un establecimiento de prioridades y mientras mas a menudo
se cambien éstas, mds frecuentemente necesitara cambiarse el horario. Es claro ver que ninguna decla-
racién de prioridades puede considerarse invariable, ya que a medida que cambien las circunstancias, las
prioridades deben seguirlas. Sin embargo, Ias relaciones distantes entre las funciones de mercadeo y
produccion puede llevar a que se fijen prioridades que son en si mismas inalcanzables, provocando asf,

discusiones constantes entre produccién y personal de ventas.

En un analisis final, la operacidn de todo sistema de programacién dependera 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 Ias prioridades cambien y el método de programacién debe ser capaz de aco-

modarse a los cambios con extremada rapidez.

5.- Programacién, Carga y Capacidad

1.5.1.- Programacién.

Un programa de produccién es la representacién del tiempo invertido en efectuar una tarea, en base a

los requerimientos técnicos de la misma, ademds, de los pronésticos de ventas y la capacidad disponible.

Un programa de trabajo planeara la manufactura de una tarea particular, unavez hecho no necesita ser
cambiado a menos que haya una alteracion, por ejemplo: en la cantidad a producir o en el producto que se
preduce, © en el método de manufactura. Por lo tanto dentro de una organizacién de manufactura se
producen cierto nimero de tareas simultdneamente, en consecuencia, es necesario juntar cierto nimero
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 de! periodo examinado;

esta operacibn se conoce como programacion.
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La preparacion de un programa de produccién requiere de que se preste atencion 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) £ programa de mantenimiento.
f) Los dias de asueto.
g) Enfermedades y ausentismos por anticipado.
h) Las obligaciones existentes (tareas que se estan 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 méquina o a un operario, difiere de la programacién en cuanto
a la distribucion 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 maquina o a un operario

por un dia 0 una semana.

1.5.3.- La Capacidad

La capacidad es el volumen de produccién 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 prondstico de ventas y las aptitudes

caracterizadas por la capacidad de la planta.
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La relacidn que existe entre carga y capacidad es muy importante por lo siguiente: Cuando 1a carga es
igual a Ia capacidad, se dice que el departamento, la maquina, o el operario estan a plena carga. Sila
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 a! plantearse un programa inicial es prudente subcargar
detiberadamente la capacidad para permitir cierta posibilidad de reaccién ante un cambio. (ver figura 1.1).

Capacidad

CARGA

SOBRECARGA PLENA CARGA SUBCARGA

FIGURA 1.1.- RELACION ENTRE CARGA Y CAPACIDAD

El establecimiento de a capacidad rara vez es simple, y es util diferenciar los distintos niveles de capa-
cidad, dichos niveles son:

1.- Capacidad potencial: es de !a Gue puede disponerse dentro del horizonte de decision del ejecutivo
de mayor nivel (planeacién a largo plazo).

2.- Capacidad inmediata.- es de 'a que puede disponerse dentro dei periodo presupuestario vigente.
3.- Capacidad efectiva.- es la que se utiliza dentro del periodo presupuestario vigente.

Para el presente trabajo, sélo se relaciona con el segundo y tercero de estos niveles dado que se tratan
de problemas inmediatos y no de largo alcance. Debe sefialarse que mientras mas se acerque la capaci-
dad efectiva a la inmediata mas rigida se hace la organizacion, Ia 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 tamafio de la planta.
b) La disponibilidad del equipo.
c) La disponibilidad de mano de obra.
d) La disponibilidad de efectivo.
e) Politicas financieras.
f} Politicas de compra.
g) Politicas de subcontrato.
h) Demandas técnicas de las tareas.
i) Numero de tareas diferentes que se efectuan.
En tanto que la capacidad efectiva puede estar influida por:
a) Actitudes técnicas en las etapas preproductivas.
b) Pericia organizadora en las etapas de programacién y carga.
¢) Pericia en compras.
d) Pericia en subcontratos (habilidad de contratacién del personal éptimo en forma oportuna).
e) Mantenimiento.

f) Rendimiento del trabajo.

1.5.5 .- La medicién 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 estandar (por ejemplo : mil piezas por hora, tres
toneladas por semana, 100 docenas de pares por dia). Entonces para poder calcular el volumen de trabajo

fisico producido, es necesario conocer:
a) Ei contenido de trabajo del producto.
b) Los tiempos adicionales implicados en la produccién.

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

ingenieria de produccion y es Util confirmar estas mediciones con {os registros del rendimiento real

1.6.- Planeacion de Ia Capacidad

Para la implementacidn de un sistema efectivo de planeacion y control de produccion, es necesario consi-
derar Ia disponibilidad no sdlo de los componentes y materiales, sino también la capacidad requerida de
fabricacion. En este contexto la capacidad de manufactura, se refiere a la disponibilidad de maquinas y de
mano de obra. En muchas organizaciones manufactureras, uno de los mayores problemas consiste en tratar
de balancear la maquina disponible y los recursos requeridos de mano de obra, para manufacturar todos los
articulos o productos incluidos en el calendario de produccion. Tal balanceo es requerido con objeto de reducir
el tiempo empleado en la manufacturacién, capital invertido en los trabajos de proceso, y las colas en ciertos
centros de trabajo o maquinas, lo que acarrea retraso en las érdenes. Es por ello que es altamente deseable

una planeacién detallada de 1a capacidad.

Un sistema de planeacion de la capacidad, esta en estrecha relacién con la planeacién de los recursos a
targo plazo. Sin embargo, los recursos como la mano de obra y maquinas no pueden ser usualmente alterados
en un corto plazo de aviso.. Por lo cual la administracién, tiene que determinar o pronosticar sus requerimien-
tos a futuro sobre el horizonte de planeacion 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 acuerde con los

requerimientos proyectados.

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

segun el plazo.
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TABLA 1. TECNICAS DE PLANEACION DE LA CAPAGIDAD SEGUN EL PLAZO .

Plazo Actividad Técnicas | Detalle Variablede | Responsabi-
decision idad
Largo plazo Planeacién Perfil del produc- Familia de g&reﬂg‘:"hﬁﬁﬂ Alta gerencia
! de recursos “tor productos equipo,
: personal
! indirecto
" Cargadecen- | Listas de capaci- Producto . Gerencia
Mediano y trgs clave | dad caléandariza- ";ﬁg}ggg%ge operativa
largo plazo L hacerlcomprér
Asignacion Personal direc- Gerencia
Mediano de pr?oridades Carga infinita . oﬁ:gggg}\?é s | b hemamients, | operativa
o an turnos,
plazo Carga finita operacion mantenimiento
Tiempo extra,
Corto plazo Control y Entrada/Salida Operacion mowmxentcl: de Sé:perlvisién
reasignacion : : personal, e planta
de prigridades Secuencia de Operaciéon | desviaciones
operaciones de disefio

1.7.- Alternativas preliminales de planeacion, programacién y control de la produccion

Enla tabla 1 se presentan algunas técnicas de planeaciéon de capacidad, y para la planeacion a corto y
mediano plazo se encuentran las técnicas de Carga infinita y Carga finita, asi como algunas técnicas de control

de fa capacidad que mas adelante se comentaran..

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 operacién por operacién 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 programacién hacia atrds y requiere que el programa sea
mantenido en fecha. Esta basado en |a suposicién de que todos los articulos o productos serdn producidos
en la fecha de compromiso. El tiempo tomado para llevar a cabo la ultima operacién, se carga encima del

centro de trabajo apropiado y la fecha de inicio para la operacion 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, 1a técnica de carga infinita toma aquellas érdenes (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

1-..,.2 . .3 4 5 6 7 8
T Semanas a

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 programacién 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

carga

Semanas

Figura 1.3.- Carga finita

La limitacién de Ia capacidad consiste en algun estandar, mas alguna capacidad "méxima” que puede

obtenerse por medio de tiempo extra o subcontrataciones.

En base a lo anterior, la carga finita asigna prioridades a las érdenes de acuerdo a las fechas de termi-
nacién de los productos terminados, cargando los centros de trabajo de acuerdo a su capacidad normal o
maxima y a las prioridades de dichas 6rdenes. Como se puede ver es una técnica de programacion con
restricciones de la capacidad, |o que provocard en un momento dado alargar los tiempos de entrega ya que
es una programacién a plena carga y no existe una flexibilidad dentro de ia organizacion para poder

aceptar mas Grdenes de trabajo por parte de ventas.

Como se puede ver, aungue un analisis de carga infinita ayuda a la direccién en el establecimiento de la
capacidad requerida para satisfacer un calendario de produccion, éste no ayuda en la elaboracién de un
calendario realista, que tome en cuenta ias sobrecargas y holguras de carga, en centros individuales de
trabajo durante diferentes periodos de tiempo. Por ejemplo, en el largo plazo la direccién podria ser habi-
litada para incrementar la capacidad, adquiriendo maquinaria adicional o incrementando la mano de obra,
siempre y cuando dichas decisiones puedan ser justificadas totaimente. A mediario plazo la direccion
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 nivelacién por medio de la carga finita, puede ayudar a la administracion en el desarrollo
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de un calendario de produccién mds realista. lLa carga del centro de trabajo se puede uniformizar hasta
que los niveles de carga sean balanceados tomando en consideracion las capacidades normal y maxima

asl como el lote de trabajo a producir.

Con el propdsito de preparar calendarios realistas de produccion diaria, es necesario confinar la capaci-
dad de la maquina y mano de obra explicitamente a las drdenes sobre las cuales ha de realizarse el
trabajo. Las operaciones sin una orden no son consideradas de modo individual durante el proceso de
nivelacién de cargas en el centro de trabajo. La calendarizacién de operaciones que toma en cuenta las

operaciones individuales se lleva acabo durante la determinacién de ia carga detallada de la maquina.

Como se puede observar, un sisterna de operaciones de calendarizacion es concerniente a fos proble-
mas a corto plazo, tales como la determinacién de los lotes de trabajo, sobre los cuales se deben efectuar
las operaciones en un dia dado, y las prioridades relativas de varios lotes de trabajo. En contraste un
sistema de planeacion 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 Ia calenda-
rizacién de operaciones es proporcionar al supervisor del centro de trabajo una lista de érdenes, sobre las
cuales el trabajo debe Hlevarse a cabo durante un periodo predefinido, por ejemplo, un turno, un dia o una
semana.

Para optimizar el empleo de los recursos disponibles y satisfacer los requerimientos del calendario de
produccién, es necesario considerar la carga total de manufactura asi como la secuencia de operaciones,
esto es, la orden en el cual las operaciones sobre otes particulares se deben llevar a cabo, y la disponible
capacidad de mano de obra y maquina, usuaimente medida en términos de horas-maquina y horas-

hombre respectivamente.
1.8.- Informacicén bésica para la planeacion, programacion y control de la produccion

Para poder llevar acabo una planeacién de la capacidad se necesita la ayuda de ingenieria de manufactura

para obtener la siguiente informacion:
- Las operaciones a llevar a cabo para ensambiar o procesar un producto.
- La secuencia de estas operaciones.
- EL tiempo que se tarda cada operacion en cada centro.

Asf 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 mas personas o0 maquinas que realizan una o varias

operaciones especificas de produccion y que puede ser considerada como una unidad para propositos de
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planeacién de requerimientos de capacidad y programacién detallada.

1.8.1.- Definicidn de tiempos

El tiempo de produccién de un producto es: el tiempo de uso del centro por producto y se mide nor-
maimente 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 preparacion de la mé&quina pero puede ser diferente segun el estado o la edad de la

maquina en un centro de trabajo.

Lo anterior implica definir los tiempos estandares, esto es, que indiquen el tiempo requerido para proce-
sar una unidad (horas est andar de proceso) definido por operacidn de manufactura y estimado por el
estudio de tiempos y movimientos y las unidades utilizadas seran en horas/ maquinas u horas/mano de

obra.

El primer paso en un sistema de planeacion de la capacidad es el establecimiento del periodo de tiempo
sobre el que se han de efectuar las operaciones individuales. Para la preparacién de un calendario de
produccién realista, es importante asegurar que en adicién al tiempo requerido para llevar a cabo las
operaciones necesarias, también se hagan adecuadas admisiones para el tiempo de transito entre las
operaciones y el tiempo empleado, esperando la maquina apropiaday 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 pequena porcion del tiempe total entre la fecha de compromiso y la fecha de inicio. En la practica el
tiempo real tomado para completar la operacién, puede ser substancialmente diferente del tiempo permi-
tido, dependiendo de! nimero 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 lievar a cabo una operacion, consiste de 1os siguientes cinco elementos

separados:
1) Tiempo de cola previo al procesamiento, Qp
2) Tiempo de disposicion estimado, St
3) Tiempo estandar para realizar el procesamiento, Rt
4) Tiempo de cola después del procesamiento,Qa

5) Tiempo de transportacién, Tt



La figura 4 ifustra graficamente el tiempo total de operacion.

tiempo de iniciacién Tiempo de terminacién
de la operacidn de la operacion
Qp St Rt Qa Tt

tiempo aplicado para completar la operacién

-

Elementos de tiempo total requeridos para completar una operacion
’ FIG.1.4

Ef 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 disposicion estimado (ST) admite preparar/colocar la maquina de manera que la ope-
racién se pueda efectuar. El tiempo de inspeccién estabiecido también es incluido en este elemento. El
tiempo establecido es independiente de la cantidad a ser procesada, y en algunas operaciones puede ser

cero.

Eltiempo estdndar para realizar el procesamiento (Rt), se refiere al tiempo determinado para efectuar
reaimente la operacion especificada, el tiempo requerido para llevar a cabo una operacién sobre una
cantidad de ordenes, es calculado multiplicando el tiempo estandar de realizacién por la cantidad de

érdenes.

El tiempo de cola después del procesamiento (Qa), es et tiempo promedio de espera, antes de que
el iote de trabajo se recoja para ser transportada al siguiente centro de trabajo 0 aotra area, enlacuallos

lotes de trabajo son almacenados entre operaciones.

El tiempo de transportacién (Tt), es el tiempo promedio necesario para transportar la orden de un
centro de trabajo a otro y depende de la distancia entre éstos as{ cormo el método o equipo utilizado. En

algunos sistemas el tiempo de cola, después del procesamiento se combina con el de transportacidn.
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1.9.- Conceptos y definiciones para la planeacién de la capacidad
Como ya se mencioné anteriormente, la capacidad esta limitada por:

- Numero de maquinas

- Numero de personas

- Eficiencia

- Disponibilidad

- NUumero de turnos

- Horas por turno

- tiempos estandares

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

siguientes:

1.9.1.- Utilizacién

Utilizacidn: es un factor que indica el grado en que !a capacidad potencial es usada.

Se dice por ejemplo que una maquina o un equipo esta siendo utilizada clando esta realizando un trabajo
atil. {17.

Ocupacién .- Se dice por ejemplo que una maquina o equipo estd ocupado cuando se le da manteni-
miento, o cuando se le estan suministrando materias primas sin que necesariamente este trabajando 6
cuando se estan retirando de éella los productos terminados o cualquier otro tipo de labor.

Al aplicarse este concepto con respecto a la capacidad, significa la utilizaciién del tiempo de produccién

disponible para un producto que se va a fabricar, de esta manera, puede medirse dicha utilizacién mediante
el siguiente indicador: [2)

No. de horas productivas directas por dia
Utilizacion(%) = = s (1)
No. de horas disponibles por dia
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Generalmente se calcula por:
- Centro de trabajo
- Departamento

- Planta

1.9.2.- Eficiencia

La eficiencia, es un concepto que indica la relacion entre la actuacion (o produccion real), y la actuacion

(o producci6n estandar). [2] y [3].

Produccion obtenida
Eficiencia(%) = (2)
Produccion calculada o estandar

Generalmente se calcula por:
-Operario

- Centro de trabajo

- Departamento

- Planta

1.8.3.- Célculo de la capacidad

La entrada al sistema de planeacién de la capacidad consiste de drdenes 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 produccién 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.

Planeacién de {a capacidad.- Es el proceso para determinar cuanta mano de obra, maquinas, y otros
recursos se necesitan para cumplir el plan de produccion.

Control de la capacidad .- Es el proceso de medicién de la salida de produccion y compararia con el plan
para determinar 1a variacion y tomar las acciones correctivas.

De esta manera, y con ia aplicacion de los conceptas anteriores, la capacidad se podrd calcular de ta
siguiente manera:

Disponibitidad
Capacidad = x No.dedfas x Eficiencia x Utilizagion ----w--=as-ceeae (3)
Dia
En tanto que Ia carga en un centro de trabajo es:
Cantidad de horas de proceso horas de S
Carga=  unidades x por unidad +  Preparacion j -----~e-eeassvameecand| (4)

Por ofra parte, fa capacidad de un centro de trabajo es:

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

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

Los conceptos anteriores, se aplicardn mas adelante,conforme se desarrolle este rabajo, adaptandose

a las necesidades y caracteristicas particulares de cada uno de los centros de trabajo vy lineas de
produccion.

{1} K. Pennycuick : Diagnéstioo Indi
{2] APICS . México: P

trial {Analisis do Emp ); Edit.. Limusa,
6n de Requerimientos de la Capacidad
{3} Niebel: La ingenierla industrial; Represantacionss y Servicios de fngenietla,
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1.10..- Control de la capacidad

En una forma general, el control de la produccién es coordinar las instalaciones y otros medios para
cumplir con los planes trazados y programados por la organizacion, mediante la funcidon de dirigir y/o
regular el movimiento de cada uno de estos medios para todo el ciclo de fabricacion; desde la requisicion
de materias primas, hasta la entrega del producto terminado mediante la transmision de 6rdenes a los
subordinados segun un plan de rutina que utiliza las instalaciones de 1a fabrica del modo mas 6ptimo y

econdmico.

Como se puede observar , la planeacion se refiere a dictar los requisitos, 1o que se quiere hacer,
mientras que el control se preocupa por velar de que asl se haga mediante 1a coordinacion de las insta-

laciones y otros medios de produccion .

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

que 'a capacidad planeada sea efectivamente disponible, mediante:
- Controlar los tiempos de entrega
- Mantener valido el plan de prioridades.
- Proprcionar herramientas que permitan tomar acciones correctivas en:
- Carga de maquinas
- Programas de produccion.

Un sistema de planeacién de la capacidad ayuda en la reduccidn 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 érdenes pueden ser liberadas a tiempo, sin la necesidad de excesivas expedicio-
nes o tiempos extra. Sin embargo , como anteriormente se menciond, La planeacidén muy raramente
puede ser llevada a cabo debido a muchos factores tanto internos como externos de |a organizacién por
lo que provoca la alteracién de dicha planeacion. Por ejemplo: a menudo es dificil decir de antemano
cuéntos productos pasaran por el ciclo de produccién sin estropearse. Esto hace que la compafiia se
ponga a fabricar mas 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 redne el material
suficiente para completar el pedido, hay que poner en marcha para fabricar més , la cual aumenta los
costos de preparacion. Durante el periodo de iniciacion , esta 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 fabricacién.

Los procedimientos del control de la produccién pueden ser particularmente dificiles al pasar a otra
clase de producto. Con frecuencia, una linea de produccién tiene que compensar parte de ia produccion
que se pierde durante el cambio y por los excesivos tiempos de preparacién de maquinas.

También existe el problema de que las érdenes 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 drdenes, son entonces, completadas sin considerar el calendario, provocéndose asi trabajos

rezagados y alargando las fechas de compromiso de entrega.

Estas son unas cuantas de las perturbaciones que pueden producirse en un sistema de fabricacion;
sélo la experiencia del control de la produccién puede hacer resaltar los transtornos frecuentes que se

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

Enlatabla 1 que se presentd anteriormente, se mencionan algunas técnicas que ayudan a regular la

produccién 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
menciond anteriormente éstas Uitimas son provocadas por diversos factores, resuitando rezagos en los

centros de trabajo y con ello 1a talta de cumplimiento en la entrega de los lotes de articulos o productos.

Primeramente se hablar4 de la técnica de control de entradas y salidas.

1.10.1.- Control de entradas/salidas.

La entrada al sistema de planeacion de la capacidad consiste de 6rdenes 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 administracién o
direccion de una compaiifa manufacturera tiene que ejercer el adecuado control sobre |a liberacién de

6rdenes planeadas.

El proceso de liberacién de &rdenes forma la interfase entre la fase de planeacion y ia subsecuente

ejecucion de este plan.

Una vez que una orden ha sido liberada cualquier cambio posterior es dificil y costoso. La direccion debe
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por lo tanto verificar la disponibilidad de materiales y componentes requeridos en el proceso de produccion
antes de que la orden sea realmente liberada y asf como los célculos de programacidn de las operaciones

detalladas a corto plazo previamente lievadas a cabo.

Siguiendo con a liberacidn de una orden para el control de la entrada, es necesario planear para el
desarrolio corriente de las operaciones requeridas en el centro de trabajo. E! procedimiento de carga infi-
nita muestra la capacidad requerida a mediano plazo, para satisfacer un plan de produccién dado, de
manera que la administracién pueda hacer las prevenciones necesarias. La nivelacién de cargas de los
centros de frabajo por medio de ia carga finita a corto plazo asegura que las 6rdenes son programadas

tomando en cuenta la capacidad disponible del momento.

Como anteriormente se menciond, la liberacion de érdenes producidas han de ser cuidadosamente
programadas, de manera que éstas no se sumen a los problemas corrientes de [os centros de trabajo. Una
liberacién demasiado pronto incrementa los inventarios, mientras que una liberacién de érdenes retardada

resulta en fechas de entrega equivocadas.

La liberacion de una orden no significa que todas las operaciones necesarias sobre ésta ser&n com-
pletadas tempranamente. La fecha de terminacién de cada una de las operaciones dependerd de la
capacidad disponible en los centros trabajo requerido y de Ja prioridad de las 6rdenes. Entonces el control

de entrada actua de la siguiente manera:

Primeramente selecciona las drdenes de produccion correctas para alimentar a la planta basadas en un

sistema de control de materiales o de drdenes de clientes.

Un sistema de fiberacidn de 6rdenes puede determinar los materiales o articulos que no estan dispo-
nibles, con lo  que se puede preparar un reporte para que tome accién la administracion. Este reporte se

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

Unavez que todos los materiales o articulos requeridos para iniciar la orden ilegan a estar disponibles
se asignan fechas de terminacitn a cada uno de las operaciones que intervienen en el proceso cargando
debidamente, comparando las horas.requeridas para cada operacion con las horas disponibles en cada
centro de trabajo en ei periodo de tiempo especificado por ef programa. Es por ello importante programar
sblo articulos que fa planta pueda hacer, no puede ser liberada una orden que no se pueda cofrerse enla

planta en ese momento o durante el periodo de produccién.

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 gue el sistema de programacién deba ser

corrida a intervalos frecuentes, como puede ser a la iniciacion de cada turno. Al programar en ciclos cortos
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ayuda a obtener los tltimos datos de requerimientos con mayor exactitud, de manera que si las opera-
ciones en los talleres no estan bajo un adecuado y amplio control debido a descomposturas de maquinas
o ausencia de operarios, los programas del sistema que sean necesarios pueden ser reejecutados para

producir un nuevo calendario de trabajo.

E! control se puede realizar por un proceso de medicidén de la salida de la unidad de produccién y
compararia con el plan trazado para determinar la variacién y tomar las acciones correctivas. La forma de
retroalimentar datos al sistema es mediante reportes generados en las areas productivas por el personal

designado {operarios, supervisores, tomadores de tiempo) y analizandose asi hacia el control.

La salida permite detectar anomalias o desviaciones en el transcurso de fabricacion de un centro de
trabajo, habilitande a la administracion a coordinar las operaciones de manufactura o los servicios reque-

ridos para soportar la produccion.

1.10.2.- Secuencia de operaciones

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

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

La manufactura de un producto involucra el desarrollo de un cierto nimero de operaciones en una
secuencia predefinida, en un cierto nimero de centros de trabajo, procurando asegurar la utilizacion
maxima de la capacidad de la maqguina y mano de obra. Sin embargo, raramente es posiiSIe iniciar 1a labor
de un trabajo de un lote en seguida de que éste llegd 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 varfa de acuerdo al volumen de trabajos.

El objetivo del proceso de calendarizacién de operaciones o secuencia de operaciones es el de
preparar un calendario de produccidn realista; s6lo la ejecucion eficiente de una lista tal de trabajos puede
asegurar que las 6rdenes estan terminadas a tiempo y el inventario de trabajos en proceso esta
minimizado. Otro de los objetivos de esta técnica es intentar minimizar los tiempos ociosos de maquinas y

de mano de obra.

Ei inicio de una operacién sobre un lote en particular, depende de la terminacién previa y tan pronto
como la operacion en turno esta terminada, el mismo lote de trabajo iniciado compite por los medios o las
facilidades requeridas de produccion para llevar a cabo la siguiente operacién. Esto significa que dos o

" maés Iotes de productos compiten por una cantidad limitada de estos mismos medios de produccion, es por

ello que la seleccidon de dichos lotes que requieren esas mismas facilidades dependerén 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 variarde undia a otro.

La fecha de iniciacién o de terminacion de cada operacién constituye a menudo una regla sencilla de
decision de prioridad para que el encargado de! departamento tenga el trabajo a punte en la fecha
prevista. La carga para cada tipo de maquina esta representada por ia cola de trabajos u érdenes. La
accién correctiva relacionada con la reprogramacion de la carga de |a planta puede lograrse con frecuen-
cia, con alguna clase de sistema de asignacién de prioridades. Tal sistema de decisiones conduce a

menudo a una operacion general menos complicada

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

factores. Algunos de estos son:

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

? Rentabilidad del articulo: La mas alta prioridad para el articulo mas rentable.

2 Clasificacion del articulo: alta prioridad para producir un repuesto o una pieza de servicio, y para ciertas

ordenes de emergencia.

2 Utilizacion de las maquinas: alta prioridad a las 6rdenes que ocuparan mas rapidamente las estaciones

de trabajo osciosas, siguientes.
. Valor relativo (inversion) del articulo: alta prioridad a los articulos de valor alto.

2 Existencia de seguridad para un articulo: alta prioridad al articulo cuyo inventario disponible sea

menor.
2 Fechas de entrega: alta prioridad al articulo con ia fecha mas temprana.

? Fecha programada de iniciacion: alta prioridad al articulo con la fecha mds temprana de iniciacion

programada.

2 Tiempo de demora previsible en las operaciones restantes: alta prioridad al articulo con el minimo

tiempo de demora previsible en las operaciones restantes.

2 Duracién de las operaciones: alta prioridad a la operacién méas corta.

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

propia situacion.

Tedricamente es posible construir un modelo de simulacion {en computadora) respecto a las opera-
ciones de fabricaciony con eilo, 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 podra seleccionar el mejor

conjunto de decisiones entre aquellas que se han considerado.

La simulacién de operaciones futuras se pueden llevar a cabo en una situacién mas adelante. El
administrador de ta produccién puede entonces usar la informacién de la carga para planear el tiempo
extra de trabajo requerido. Tal simulacidn viene a ser practicamente una herramienta cuando es usada

como parte integral de un sistema interactivo en la linea de planeacién y control de produccion.



CAPITULO NI

INFORMACION NECESARIA UTILIZADA PARA REALIZAR LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION
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2.1.- EL PRODUCTO : SU DISENO, FUNGCIONALIDAD, VARIEDAD Y MATERIALES

Uno de los conceptos mds importantes a saber en fa administracién de Ja produccién dentro de una
empresa manufacturera es principalmente conocer Io que se fabrica; y es el producto, que, como ya se men-
ciond anteriormente en et capitulo uno; es la muestra mds palpable que justifica la existencia de una

organizacion para poderlo fabricar y asi satisfacer las necesidades de una comunidad.

A grandes rasgos; mediante una investigacién y andlisis, se puede identificar primero la funcion del pro-
ducto y posteriormente examinar fuego las formas alternativas que permitan al producto funcionar y
venderse. De esta manera se aborda a un disefio basico del producte. La funcién de disefio estd situada entre
la mercadotecnia y la produccion; su finalidad esencial es recoger las necesidades del mercado, y transfor-
marlas de tal forma que pueda satisfacerlas la unidad de produccion. De este modo, el disefio, los materiales,
los métodos, vy las habilidades serdn fas mds apropiadas para la produccion de! producto, y de esta manera

satisfacer las necesidades del cliente.

Otro aspecto importante dentro de la produccion es [a variedad de los productos dentro de una empresa
manufacturera; provocando consigo desorden y confusidn. Dentro de cualquier fabrica es inevitable la
variedad. Existe en fos productos que se hagan, en los métodos que se apliquen, en los materiales que se
utilicen y en fas técnicas de organizacion y manufactura. Si bien enun momento dado es deseable que haya
cierta variedad, conforme se incremente ésta aumentaran los problemas organizacionales y los costos. Asi el

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

El alcance del presente trabajo como ya se menciond anteriormente, solo abarca aquelio que se refiere a
la planeacion y controi de la capacidad de una planta o unidad de produccién por lo tanto no se prestara
atencion a los aspectos y conceptos de disefio y variedad del producto. Sin embargo, es necesario mencio-
narlos para poder dar entender los diferentes niveles de planeacién programacion y control de la produccién
Que se dan adentro de una organizacion.

Ef estudio corresponde a una empresa de la rama metaimecdnica que se dedica a fa manufactura de enva-

ses metalicos y a continuacién se mencionaran 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.- TIPOS PRINCIPALES DE ENVASES Y USOS TIFICOS

Los envases son recipientes de metal de una sola pared construidos totalmente de lamina delgada de acero
con o sin cubrimientos de estafio, y se usan para empacar una gran variedad de alimentos, incluyendo refres-

€0S y cervezas, asi como también productos caseros e industriales no alimenticios.

los productos empacados en los envases de metal pueden ser secos, humedos, lquidos, o tener una fase
sélida y liquida; pueden contener totalmente aceites liquidos, grasas sélidas, o contener un porcentaje de
éstos en la forma de una fase individual o como emulsiones; pueden variar de muy 4cido o no &cido, con o
sin adicion de azdcar, sal, y/o ingredientes agregados de condimento; pueden ser carbonatados o contener
alcohol; y se pueden preservar mediante esterilizacién por medio de calor, almacenaje frio, congelado,
deshidro-congelado, deshidratacién, fermentacién, ahumado, curado, azufrado, filtrado, horneado, rostizado,
el uso de tales preservativos quimicos como los antibactéricos o antioxidantes, o empacando bajo vacio o en

una atmésfera de bioxido de carbono o gas nitrégeno.

Ya que los productos caseros e industriales varian demasiado en sus propiedades fisicas y quimicas y varfan
grandemente en su uso para poder enumerarias, incluyen productos tipicos tales como lubricantes lquidos a
sélidos; parafinas y pulimentos; pinturas, barnices, thineres; todos los tipos de solventes y fluidos para lavado

en seco; jabones liquidos y en pasta; y los detergentes para lavanderias y limpieza casera.

Los envases se fabrican en una variedad de estandares asi como de algunas medidas esenciales para el
empaque de productos alimenticios o no alimenticios, a continuacién se mencionan algunos envases tipicos

de formas redondas e irregulares:

a- Envases normales sanitarios o con litograffa. usados para empacar productos tipicos alimenticios tales
como: verdura, frutas,concentrados citricos, 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, reposteria, nueces etc., y no alimenticios como grasa, quimicos secos etc.

c- Envases de volver a cerrar con tapa de presién (casquete, simple presién, presion total, doble presién y
triple presién). Usados para empacar productos tipicos tales como especias, condimentos, dulces, leche
en polvo, café molido, manteca, frutas congeladas, etc., y para productos tipicos no alimenticios tales como
pinturas, barnices, laca, adhesivos, lustrador de calzado, limpiadores de papel tapiz, jabén para las manos,

cera en pasta y limpiadores quimicos secos, eic.
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d- Envases de suministro a presion. Usados para empacar productos alimenticios tipicos 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 tipicos tales como carnes frias, etc.

f- Envases rectangulares con acabado de cuello con cuerda o cierre a presién. Usados para empacar
productos alimenticios tales como aceite de oliva, y productos no alimenticios como barnices, lacas, gomas,
pintura, thineres para lacas removedores,solventes, fluidos para frenos, glicerina, insecticidas, lustradores

limpiadores etc.

Como se puede observar, existen diferentes tipos de envases metélicos cuyos disefos pueden ser de una
gran variedad. La planta de la empresa en estudio solo se limita a una variedad de envases metalicos redon-
dos, (como los mencionados en los incisos ¢ y d), asi como también de |a fabricacion de tapas redondas de
diferentes disefios y medidas estandarizadas para surtir a otras comparifas cuyo producto es empacado en

envases de vidrio u otro material.

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

trabajo 0 departamentos y de los cuales se contemplaran en este estudio.
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2.3.- Materiales para la flabricacidn de envases

| . . - .
A pesar de que el acero, con o sin cubrimientos extremadamente delgados de estafio.es lo principal en

importancia en la construc{cién y el desempefio funcional de los envases, es el articulo principal del costo del
material, los esmaites proiectores para el interior y el exterior del envase, los cubrimientos decorativos, las
tintas de litografia y los barnices de acabado; las soldaduras metalicas y los fundentes para soldar: los com-
puestos selladores de la ta“pa y de la costura lateral; los lubricantes de fabricacion desempeian una parte tan
importante en completar )aé propiedades funcionales de los envases o hager que los productos empacados en
los envases sean mds ven&jibles, como en €l caso con los materiales decorativos y de litografia, o de hacer
factible su manufactura a ajta velocidad, asf como en el caso de los lubricantes que son vitales en muchos
estampados y otros pasos “;friccionantes y manegjo de contacto por deslizamiento que se involucran en la

fabricacidn de envases. |

Ldmina negra

Laldmina negra se deﬁne“aomo una lamina sola de acero sin estafo, o una aleacién plomo-estafo (terne),

0 algun otro cubrimiento quimico teniendo una superficie lustrosa, briltante, suave, gris plata.

|
La lamina negra en varia‘s medidas hasta aproximadamente de 36 x 42 pulgadas asl como de varios

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 producir el mejor y mas barato de los recipientes, de caracteristicas adecuadas de

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

De los muchos tipos y meéidas de envases que se fabrican existe el inconveniente de Ia oxidacién de la
lamina negra, los envases noigse fabrican nunca sin la aplicacion de esmaltes protectores organicos en el
interior de éstos, asi como tar}gbién de esmaltes o protectores para la decoracidn exterior. Los envases de
ldmina negra esmaltados y/o décorados casi sin excepcion no se usan nunca para empacar alimentos de facil
descomposicitn con alto conter?ido de humedad, que después de empacarse, estin sujetos a periodos largos
de almacenamiento a la temper‘;nura ambiente. Sin embargo se utilizan bastante en empacar alimentos secos
y humedos tales como galletas, ‘papas fritas, palomitas, etc., y en el empaque de un gran nimero de productos
industriales y caseros no corro;ivos y no alimenticios como son lubricantes sdlidos y liquidos, lustradores y

ceras,pinturas , barnices, thinergs, solventes, elc.
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Hojalata

La "hojalata” es ldmina negra con la misma seleccidn variable de medida de hoja, calibre, quimica del acero
y temple, cubierto en los dos lados con estafio puro muy delgado. E! cubrimiento de estario 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 instantdnea los fundentes para
soldar dicha costura. A pesar de que el cubrimiento de estaifio es extremadamente delgado en |a hojalata
usada para fabricar envases ofrece una proteccion razonable contra la corrosion (excepto para almacena-
miento en lugares de temperatura y alta humedad, requiriendo de tratamientos especiales), 1a 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 facil descomposicion con alto contenido de humedad que, después de empacarse,
estan sujetos a periodos largos de almacenaje y a 1a temperatura ambiénte ademas 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, estan 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 fabricacion
en la manufactura de los envases. Estas compesiciones de pelicula organica que forma el cubrimiento pro-
tector se disuelven en solventes apropiados para permitir su aplicacidén en peliculas delgadas, que fluctian
aproximadamente de 0.0001 a 0.0007 de pulgada de grueso, mediante 1a aplicacién de una méquina de
cubrimiento de rodillo a uno o dos lados de la lamina negra u hojalata, horneando posteriormente a tempera-
turas que fluctian entre 250 °F a 400 °F', por periodos hasta de 15 minutos, por medio de esto, asegura no
solamente el quitado de las ultimas huellas del solvente, si no que asegura también la obtencion de la adhe-
rencia y las propiedades optimas de fiexibilidad y quimicas. Por lo general estos esmaltes son peliculas
incoloras sin pigmentacién 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 varian en esterilizacion, resistencia, flexibilidad, sabor y olor, asi como también en
el precio con el fin de permitir la fabricacin del mejor envase y mas barato con el funcionamiento y duracién
de almacenamiento adecuados para un producto en particular.
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Cubrimientos decorativos, tintas decorativas, y barnices de acabado

Los cubrimientos decorativos estan compuestos de los mismos tipos de materiales que forman fa pelicula
organica pero son generalmente de color con pigmentos opacos o tinturas transparentes o colorantes semi-
opacos para dar todos los tonos de color asi como también los grados variantes de transparencia u opacidad.
Los materiales que forman la pelicula, junto con los colorantes, se esparcen en los solventes para dar una
composicion facilmente fluible pero ligeramente viscosa que permita su facil aplicacién de cubrimiento por
medio de un rodillo sobre 1a laming, a un rango de aproximadamente de 0.0003 a 0.001 de pulgada de grueso.
Posteriormente se hornean generalmente a la temperatura mas alta posible y por el tiempo mas corto posible

que permitan desarrollar sus propiedades 6ptimas requeridas.

Las tintas de litografia estan compuestas igualmente de los mismos materiales de los cubrimientos deco-
rativos, pero en contraste con éstos Ultimos, son sumamente viscosos, escasamente fluibles y pastosos en
naturaleza, tienen una razén extremadamente alta de pigmento al material solidificador que forma la pelicuia
organica, conteniendo ya sea poco solvente con un punto de ebullicion sumamente alto o ninguno, y debera
ser repelente al agua para el uso en el método de litografia fresca de impresion indirecta usado exclusivamente

por la industria manufacturera de envases.

Los barnices de acabado se componen en su mayoria de los mismos tipos de materiales que forman la
pelicula organica que se usan en los esmaltes para envases, contienen un 40 a 60 % de solventes para
permitir su aplicacidn por las méaquinas de cubrimiento de radiilo para Ia hoja, pero generalmente los materiales
se seleccionan para dar una pelicula incolora y por lo general una pelicuia de alto briflo después dei horneo.
Para producir [as propiedades de trabajo quimicas, fisicas y mecénicas adecuadas, en los homos, permane-
cen alrededor de 10 minutos a una temperatura que fluctia de 200-400 °F. 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 litografia, yaque 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 dei proceso y del producto, aun después del horneado.



Soldaduras y fundentes para soldar

Las soldaduras usadas por 1a industria de envases en soldar los cierres de las tapas de algunos tipos de
envases estdn casi exclusivamente formados por aleaciones de estafio y plomo fluctuando de un 2% hasta un
50% de estano, pero para la mayoria de los envases, se usan soldaduras de estafio plomo que contienen 2%,
30%,38% 0 50% de estaio. se pueden agregar muy pequekas cantidades de plata 0 antimonio a razén de un
2%, y en productos extremadamente corfosivos y/o sensitivos a la soldaura, se podra usar estafio puro como
soldadura. Actualmente las aleaciones de estano-plomo han sido reemptazados por €l cobre para la soldadura

de las costuras laterales de los cuerpos del envase.

Los fundentes para soldar estan formados por compuestos organicos moderadamente  dcidos pero gene-
raimente no corrosivos como la resing, el 4cido oleico, hidrocloruros de amina, de donde, se aplican en
cantidades muy pequefas de soluciones muy diluidas de solvente o0 agua ya sea para la costura lateral o al
cierre de la tapa durante o justamente después de formar mecénicamente a costura y justo antes de soldar.
Tienen las propiedades de unirse y/o reaccionar con el éxido en la superficie de la hojalata, permitiendo asf el
flujo casi instantaneo de la soldadura en Ja tapa del envase o a la costura (ateral del envase de hojalata, con
la humectacion uniforme que resulta de ia soldadura y esparciendo lo que es necesario para producir una

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

Compuestos sefladores de la tapa y la costura lateral

Los compuestos selladores del cierre de 1a tapa estdn compuestos principalmente de resina y sellador
inerte reforzado, ligeramente pigmentados, as! 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 mecanicamente en agua con fa ayuda de cantidades pequefias de agentes disper-
sores quimicos. Su composicidén se varia intencionalmente para resistir Jas diferencias en sus caracteristicas
de flujo segin se requiera ya sea para resistir en cerrar en frio o en caliente, o para variar su resistencia
quimica a los tipos diferentes de productos alimenticios o no alimenticios. (por ejemplo; resistencia al ataque
de aceites y grasas o al alcoho! 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
operacién de aire usando varios tipos de equipo automatico de alta velocidad.

Los compuestos selladores para la costura lateral estan por lo general compuestos de resinas resistentes
al sacudimiento. Casi sin excepcién 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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ticios, 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;ctos

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

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

Lubricantes

Los lubricantes, son cantidades minimas controlables, se aplican muy uniformemente a la lamina negray a

Ia hojalata por el fabricante de acero para evitar la corrosién y/o oxidacion bajo condiciones adversas de em-

barque y durante el periodo prolongado de inventario en las plantas del productor y el fabricante de env : es.

Los lubricantes aplicados por las compadias de acero puede consistir de aceite mineral purificado, aceiu;a de
palmera de alto grado, aceite de semilla de algodén liquido y otros, dependiendo si fas hojas son de Iérhina
!

negra u hojalata.

|
|
Cuando los cuerpos de los envases o a las tapas se fabrican de Idmina sanitaria (es aquella 1&mina que no
|
i
se ha esmaltado ni decorado y que solamente cuenta con una capa delgada de estafio puro), con frecueincia

es necesario que el fabricante de envases aplique cantidades pequefias adicionales controlablemente unjfor-

mes de lubricantes para su fabricacion.

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

decorativos de litografia antes de la aplicacion para evitar el rayado y dafado, pero cuando esto no es posible,
se deberan aplicar lubricantes adicionales para fabricacion por el fabricante de envases. La aplicacién del

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

Estos lubricantes se seleccionan por un alto grado de inmunidad de sabor y olor e incluye materiales o(:)mo
|
aceite mineral blanco altamente refinado o cera de parafina, aceite comestible de mafz o semilla de algo?én,

generalmente disuelto en solventes muy volatiles que no tengan residuo de sabor u olor, 0 emulsionados en
i

agua con el fin de reducir estos lubricantes a una concentracion muy baja para su aplicacion. i

. )
Este es un panorama general de los tipos de envases que se fabrican y que de los cuales algunos de e‘allos
seran contemplados en este estudio , no se trata de profundizarse en las cuestiones de disefio y de materiéles
ya que no es el proposito de este trabajo, sin embargo, es importante que se conozcan estos aspectos para

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




CAPITULOIII

PROCESOS DE FABRICACION, PLANTA Y EQUIPO
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Una vez conocidos los diferentes tipos de envases metdlicos, de sus partes fundamentales y de los
materiales que se utilizan para su manufactura, el presente caplitulo se refiere acerca de los procesos de
fabricacién, asf como de laplanta y el equipo que intervienen en la produccién de éstas. Cabe mencionar que
s6lo se describen los procesos para la fabricacion de envases metdlicos redondos, ya que son et tipo de

productos que se fabrican actualmente en la planta en estudio.
3.1.- Procesos de fabricacion de las hojas de ldmina

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

envases.

L.as hojas de la tapas de envases siempre se esmaitan primero par dentro porque los esmaltes interiores
del envase se hornean generaimente a temperaturas mas aitas que el decorado y el exterior, posteriormente
se decoran o se esmaltan por fuera para evitar la corrosion. El grueso del cubrimiento de las hojas ya sea en
el esmaltado o en el decorado, dependerd del producto que se empaque en el envase, Para una economia
maxima en el uso del metal se usan medidas de hojas que permitan la fabricacién de las tapas con una
distribucion escalonada. Las medidas de las hojas de lamina se efectian en un paso anterior antes de que
éstas sean esmaltadas o decoradas, dicho corte es por medio de una méaquina cortadora de ldmina que

determina tanto 1a longitud como el ancho de la hoja, lo anterior depende de la medida salicitada.

3.1.2.- Cuerpos de los envases

Las hojas de los cuerpos de los envases de hojalata, al igual que a las hojas para las tapas, generalmente
se esmaltan primero por dentro mediante una méquina de cubrimiento de rodillo, dejando mérgenes de estafio
para permitir el soldado, después de lo cual la ldmina se podra decorar o esmaltar en el exterior por una ma
quina de cubrimiento de rodilio, dejando otra vez margenes de hojalata para el soldado (ver figura 3.1). Por otra
parte, debido a que los cuerpos de envases de {dmina negra no van soldados sino que tienen costuras late-
rales cementadas, no se observan mdrgenes de soldadura cuando se esmalta el interior o se decora el

exterior,
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3.1.3.- Linea del equipo que esmailta la hoja

Las hojas de lamina de cuerpos o tapas de envase generalmente en pilas multiples de 1120 hojas se
colocany se alimentan ya sea a la maquina de cubrimiento de rodilio o a las prensas de litografia de impresion
indirecta fresca de uno o dos colores mediante el uso de un dispositivo de alimentacién automatica de hojas
de alta velocidad (50 a 125 hojas por minuto, ver figura 3.2.A). donde la méquina de cubrimiento de rodillo
aplica ya sea el esmalte interior del envase o el esmalte exterior de éste. E! 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 mecénicas y quimicas optimas de
fabricacién. las hojas se enfrian después de! horneo, y se apilan manualmente o con un dispositivo automatico
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 decoracién que puedan ser necesarias (figura 3.2.D). Estos hornos de
litografia o de esmaltado transpertadoras 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 425°F., y las velocidades del alimentador de la méaquing, de la prensa litografica, el
transportador del horno y el descargador de hojas estan automaticamente sincronizadas para dar tiempos
totales de horneo de 5 a 13 minutos, dependiendo del horneo requerido para desarrollar las propiedades 6p-
timas en los varios cubrimientos o tintas de litografia. Las prensas de litograffa de uno o dos colores(ver figura
3.3.B), algunas veces seguidos por una maquina de cubrimiento de rodillo para aplicar el barniz de acabado
sobre el disefio impreso sin hornear (figura 3.3.C) , estan 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 0 automaticamente de las parrillas que llevan la hoja y se apilan.
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3.2.- Manufactura de tapas de envases
3.2.1.- Fabricacion 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
- lAmina sanitarias, se alimentan algunas veces directamente mediante un alimentador de pila de hojas (figura
3.4.B) alas prensas que tienen dados machos y hembras para las tapas de envases con €l fin de permitir el
estampado de una hilera de tapas equivalente a todo lo ancho ¢ largo de ia hoja y avanzadas automatica-
mente, €5 mas usual cortar las hojas de tapas para jos envases en tiras de corte escalonado, cada tira con el
ancho de dos tapas, mediante alimentacién de pila de las hojas de tapas de envases en una maquina de corte
de tirade cizalia (ﬁgura‘3.4.C). En el caso dltimo, las tiras con corte escalonado se transfieren enpilas alatolba .
de alimentacién autormética de la tira de cizalla de una prensa de alta velocidad de estampado de tapa de doble
dado que autométicamente 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 de! estampado de la tapa. Ei
dispositivo del rizado de la misma, adaptado a la prensa del troquelado, puede estar equipado ya sea con un
dispositivo automatico de apilado de la tapa de tal manera que, las tapas apiladas se puedan transferir ma-
nuaimente a la maquina engomadora donde se aplica el compuesto sellador de cierre de la tapa {figura 3.4.F),
0, en lugar de los dispositivos de apilado de la tepa, pueden tener bandas transportadoras que lleven las tapas,
después del troquelado y el rizado, directamente a los dispositivos automaticos de alimentacion de pila que
alimentan las tapas una a la vez a la maquina aplicadora de compuesto de cierre de la tapa. Aunque hay un
numero de tipos diferentes de maquinas automaticas engomadoras de compuesto de la tapa del envase en
uso general en/la industria, generalmente se usan maquinas engomadoras de una sola estacién para las tapas
de didmetro grande y maquinas engomadoras de estaciones multiples para las tapas de envases con didmetro
mds pequefio. y el compuesto sellador tendra la composicion y caracteristicas adecuadas de acuerdo a los
requerimientos de produccién. Una vez aplicado el compuesto sellador y secado éste, ya sea por 1a misma
temperatura ambiente o por calentamiento a través de hornos, las tapas son posteriormente apiladas en bolsas
de papel con el didmetro requeridé.
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3.3.- Manufactura del cuerpo del envase

Aunque los cuerpos pestanados de envases de una sola pared de lamina negra o de hojalata con costuras
laterales cementadas se pueden hacer en las lineas de envases teniendo partes del equipo ya sea con los
mismos principios de operacién y con modificaciones y/o otras partes accesorias especializadas de equipo, la
siguiente descripcion abarca la manufactura de cuerpos de envases pestafiados de hojalata decorados y/o
esmaltados, sanitarios, y redondos con costuras laterales soldadas y con solamente una tapa puesta, porque

este tipo comprende el numero mas grande de envases producidos.

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

Las hojas de los cuerpos multiples de los envases sanitarios o previamente esmaltadas y/o decoradas de
hojalata se alimentan una heja a la vez, mediante el uso de un dispositivo de alimentacidn automética de hoja
de alta velocidad (ver figura 3.5.A), a una cortadora doble que comprende dos cortadoras (figura 3.5.B), una
de las cuales corta con gran precision la hoja de cuerpos muitiples 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 usaran para fabricar los cuerpos de los envases.

3.3.2.- Formacion del cuerpo del envase

Las pilas de los cuerpos de los envases con una dimensién muy exacta se transfieren manualmente de la
cortadora doble al alimentador de pila de la méquina aplicadora de fundente y formadora de cuerpos (figura
3.5.C), de donde se alimentan una a la vez, mediante mecanismos alternos de precision de operacién 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 direccién cilindrica; una estacién para hacer el moleteado
a las dos orillas opuestas de la plantilla del cuerpo que se tienen que soldar para proveer la ventilacion del
fundente y el aire de la costura lateral para ayudar a la operacion de! soldado; una estacion para hacer recortes
a las mismas orillas opuestas de! &rea de la costura fateral de la plantilla de! cuerpo para proveer mecanica-
mente una unién sélida, otras dos estaciones intervienen para la formacién de dos ganchos opuestos (un
gancho hacia abajo y otro gancho hacia arriba) en ambas orillas respectivamente, otra estacion para aplicar el
fundente para soldar a los dos ganchos y una estacién que forma el cuerpo del envase para dar forma a la
plantilla del cuerpo del envase de un cilindro con ganchos en una posicién 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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relacién apretada de cierre, de tal forma que al apretar los ganchos, éstas, tengan una resistencia suficiente
para el manejo mecdnico subsecuente de alta velocidad justamente antes y durante ta operacion de! soldado
de la costura lateral. Una méquina soldadora de fa costura lateral (figura 3.5.D), se encuentra colocada al
extremo de la maquina aplicadora de fundente y formadora del cuerpo del envase, la cual suministra soidadura
derretida para llenar los espacios en los dobleces dela seccidon de fa costura lateral y dar no solamente un sello
altamente efectivo contra la fuga sino también la resistencia que se requiere para ya sea la presion interna
desarroltada por el producto a empacar (presiones que se ejercen cuando los productos son calentados para
esterilizarios y posteriormente por la presion al vacio después de que éstos se enfrian). El exceso de soldadura
es removido mecdnicamente y Ja costura lateral se enfria lo mas répido posible, ya que si se perturba la

soldadura liquida antes de que se entrle, pueden resuitar costuras débiles o abiertas.

Un dispositive en la salida de la maquina soldadora de 1a costura lateral retira los envase soldados, colo-
candolos en un sistema aéreo de transportacion de cable mediante el uso de un transportador elevador {figura

3.5.E), de manera que los envases se puedan transportar a la operacion de pestafiado.

3.3.3.- Pestariado

La operacion final en la preparacion de los cuerpos de los envases para fa colocacion de las tapas de los
envases mediante la operacion del cierre es acampanar los extremos abiertos del cuerpo soldado del envase
para formar las pestanas, que eventualmente liegan a ser los ganchos del cierre. Esto se logra mediante
herramientas de presion. contornados a la forma deseada de la pestana, en los dos extremos abiertos del
cuerpo del envase, de esta manera, se ejerce presién en ambos extremos del cuerpo, formandose asi, las
pestafias. Dichas herramientas se encuentran colocadas en maquinas rotativas {figura 3. 5.F) con cuatro o
mas en la periferia trabajando a altas velocidades haciendo que los cuerpos se pestarieen lo mas rapido
posible. Los cuerpos pestanados se elevan otra vez (figura 3.5.G) y son llevados por el transportador a la
operacién de ensamble del cuerpo de Ia tapa del envase, donde se colocan una o las dos tapas por medio de

fa cerradora.
3.4.- Ensamble del cuerpo del enivase y las tapas

Las tapas engomadas de los envases con compuesto sellador que tienen una periferia exterior rizada de
contorno y dimensiones controladas se ensamblan en fos cuerpos de envases pestafados hacia afuera con
costuras laterales soldadas o cementadas en una relacion a tiempo por medio de los mecanismos automaticos
de alimentacion del cuerpo del envase y la tapa del envase situados en la entrada de una maquina totalmente
automatica de aita velocidad del tipo rotativo de estrelia con una estacion multiple de cierre (figura 3.5.H), que
coloca Ia tapa del envase al cuerpo del mismo, mediante el entrecierre y el planchado de la porcién rizada del
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gancho de la tapa del envase con Ia porcidn del gancho colocada dimensionalmente relacionada del extremo

pestanado del cuerpo del envase. Al terminarse la operacién de ensamble en esta estacién, los envases se
expulsan automaticamente de la maquina sin dafio alguno a pesar de las altas velocidades que alcanza la ma

quina {hasta de 10 estaciones multiples de las cerradoras) trabajando de 600 a 1200 envases par minuto.

3.4.1.- Prueba de presion de ia tapa y el cueipo ensarnblados del envase

Después de la colocacion del cierre de una tapa al cuerpo del envase, los envases se prueban automa
ticamente con aire comprimido para detectar las fugas por medio de uno de los dos métedos; los dos se utifizan
comiinmente. £l método mas lento pero el mas exacto estd basado en medir el aumento en la presion del aire
en una camisa de metal que se coloca alrededor del envase bajo prueba, mientras que el mé&todo mas rapido
y practico de alta velocidad estd basado en la pérdida de ia presion 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 presion 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 1a fuga para una cantidad medida de aire,
y en vista de su velocidad lenta comparada a los demas dispositivos del equipo de fabricacién de envases, se
pueden usar dos a cuatro de tales probadoras de fugas de envases en una sola linea de ensamble de envase
dividiendo el flujo de entrada de ios envases entre el nimero de lineas equivalente a tas probadoras de fuga
del envase en la linea de envases. Los dispositivos automaticos de memoria causan la expulsién 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 det tipo que flevan las dos
tapas puestas con ajgun 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 coma fin de proteger a
éstos, y flegar lo mds antes posible y seguros a los clientes. De esta manera, existen diferentes métodos de
empacar el producto, asf como de embarque. Una vaz que los envases salen de las lineas de produccion,
éstos son conducidos  al departamento de empaque y embarque a fravés de una linea conductora, en &
momento en que dichos envases llegan, son empacados en forma automatica o manualmente utilizando di-
versos materiales dependiendo de las dimensiones de cada producto, entre los cuales se mencionan algunos

métodos de empague como son:
- Bolsas no retornables empacadas a mano y a maguina.
- Empague en paleta.
- Cajas de cartdn no retornables a maquina.
- Cajas de carton no retornables empacadas a mano.

Estos son algunos de fos materiales y métodos mas cominmente usados en €l empaque de envases,
existen otros métodos con pequefios porcentajes de utifizacion. En cuanto a las unidades de tapas susitas que
acompaiian a los envases vacios, para su posterior ensamble de cierre en las plantas de los clientes, se
estiban en cajas de canton sin enrollar o se envuelven con papel en rollos y se colocan luego en cajas de

cartén o en tarimas de madera.

La eleccion del recipiente det 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 afiade al costo de los envases entrega-
dos, o un costo adicional variablé del envase para el cliente depende de si los envases empacados o los
envases de un paquete se tienen gue descargar manuaimente o se pueden descargar automiaticamente del
carro. Ha sido un patrdn de la industria durante muchos afios tratar de ubicar sus plantas fabricantes de
envases para servir a sus clientes en un area mas corta de embarque. Algunos de los métodos mas comin-

mente usados en el embarque son 10s siguientes:
- Embarque a granel en furgén.
- Embarque a granel en carro remolque.

Los métodos mencionados son los mas comuinmente utilizados, sin embargo, por una variedad de razones

ha habido un aumento en los embarques de camién, con una reduccion en los embarques en furgdn.
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3.6.- LA PLANTA : ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

La palabra "distribucion” se emplea para indicar 1a disposicién fisica de 1a planta y de las diversas partes de
la misma. En consecuencia, la distribucién comprende tanto la colocacion del equipo en cada departamento

como la disposicion de los departamentos en el interior de la planta.

La distribucién afecta a la organizacion de la planta, la tecnologia con la cual se realizan las diferentes
actividades y al flujo de rabajo a través de la unidad, asi como 1a velocidad con que se efectia. Por tanto, el
problema de la distribucion de la planta es de importancia fundamental para ia organizacion. En consecuencia
es necesario tomar las decisiones de politica relativas de 1a organizacidn, métodos y flujo de trabajo antes de
proyectar la planta, en vez de proyectarla primero y luego adaptarle la organizacion, los métodos y e! flujo de
trabajo. Esta es una parte particularmente importante de la responsabilidad de la gerencia de produccion, ya
que éste se encarga de! equipo industrial de la organizacion, el cual es dificil 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 ia organizacion 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 {distribucion orientada al producto) o de satisfacer las necesidades del proceso
(distribucién orientada al proceso}, La eleccion entre ambas distribuciones dependerd en muchos casos al tipo

de produccién que se realiza en la planta.

Cada tipo de produccion posee caracteristicas distintas y requiere condiciones diferentes para que sea
eficaz su implantacion y su operacién. Deben considerarse cuidadosamente las circunstancias particulares en
cada momento antes de tomar una decision respecto al método de produccitn a seguir. Por lo general se
acepta que hay tres tipos tradicionales de produccion, que son la produccion por trabajos, la produccion por
lotes y la produccidn continua. Es importante sefialar de que estos tipos de produccion no necesariamente
estdn asociados a algn volumen de produccidén en particular. También es importante darse cuenta de que el
tipo de produccion dicta el sistema organizativo, y en grado importante la distribucion del equipo. El presente
capitulo no tiene como propdsito indicar muy a fondo las caracteristicas de cada tipo de produccién, sin em-

bargo, en una forma muy general se mencionan en que consisten cada uno de elios.



3.6.1.- Produccién por trabajos

La produccién por trabajos, por pedidos, discontinua, por proyectos o por obra terminada es la fabricacién
de una sola obra completa o de un producto completo por un operario 0 por varios operarios. Los puentes, las
instalaciones del equipo en las fabricas, la construccion de diques o presas o la construccién naval o aero-

ndutica, son ejemplos comunes de este tipo de produccién.

3.6.2.- Produccidn por lotes

En este método, el trabajo relacionado con cualquier producto requiere que se divida en partes u opera-
ciones, y que cada operacién quede terminada para un lote completo antes de emprender la siguiente
operacién; su aplicacién permite cierto grado de especializacién de Ia mano de obra, asi como también cierta

flexibilidad suficiente para poder manejar una variedad de productos.

3.6.3.- Produccion continua

La produccién por flujo continuo es aquella en que las instalaciones siguen un procedimiento estandar 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 produccién pueda realizarse sin interrupciones. Lo
que significa que al terminar un trabajo determinado en cada operacién, la unidad se pasa a la siguiente etapa

de trabajo sin esperar a terminar todo el trabajo del lote.

También se emplea cominmente fas expresiones produccién en masa o produccion masiva, las cuales se
aplican para implicar un tipo particular de produccién. Sin embargo I1a produccién en masa no es sino una
produccion en gran escala, y como tal se puede realizar aplicando los métodos de la produccién por trabajos,

por lotes, o continua.

En base a lo anterior, se presenta el esquema de distribucidn que actualmente cuenta la planta en estudio,
donde se puede observar que el tipo de distribucién es la de produccion por lotes cuya distribucion funcional
es por procesos, es decir, en este sistema el equipo se agrupa atendiendo a la funcidn que desempena. Asl
por ejemplo, las maquinas que fabrican las tapas, y las mdquinas que fabrican los cuerpos de los envases, se
encuentran en departamentos especificos, asl como también los departamentos de litografia, cortadoras en-

sambladoras etc. (ver figura 3.6).
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3.7.- Departamentos que se localizan en la planta de fabricacidn de envases metdlicos (figura 3.6).

1 Cortadora de bobina (Littell).- departamento que se dedica al corte de la Idmina que se encuentra enro
llada en bobinas.

2 Cortadoras Automaéticas.- Departamenito que se dedica a! corte de la ldmina en plantillas para la fabricacion

del cuerpo de los envases.

3 Cortadoras manuales.- Corte de 12 hoja de 1amina en tiras las cuales se utifizan para la fabricacién de

tapas.

4 Cortadoras en tiras scroll.- cortan las hojas de famina 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 Idmina con una capa delgada de parafina

que sirve como {ubricante para operaciones posteriores.
6 Troqueles automaticos.- Troquelado y fabricacién de tapas con alimentacion automatica.

7 Troqueles aerosol.- fabricacion de tapas y fondos para envase cuyo disefio son para productos quimicos

en aerosol.

8 Minster.- Departamento que se dedica a la fabricacidn de tapas de aluminio para envases de cervezas y

refrescos,

9 White cap.- Departamento que se dedica exclusivamente a {a fabricacion de tapas que se utilizan para

envases no metélicos.

10 Fabricacion de compuesto.- Departamento que prepara los compuestos selladores que en el momento se

necesiten.
11 Trogueles de pie.- Troquelado y fabricacién de tapas mediante alimentacion manual.

12 Litografia.- Departamento que se dedica al cubrimiento y decorado de la l&dmina con esmaltes, barnices y

tintas.
13 Lineas de ensamble.- Ensamble del cuerpo dei envase y las tapas as! como la prueba a presién 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 lineas.- Almacenamiento de envases que salen de las lineas ensambladoras y son estibadas

en bolsas o en cajas para su posterior salida.

" 16 Recepcidn para Inspeccion (R.P.1).- Departamento que se encarga de la revisidn de lotes de produccion
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para control de calidad.

17 Almacén de fapas.- Aimacenamiento temporal de tapas para su posterior traslado a las lineas de
ensamble, También almacena tapas especiales para envases de otro tipo de materiales para su posterior

embarque.

18 Vias de ferrocarril.- Para envio de envases por medio de furgones a clientes demasiado alejados de la

planta, asi como también para recibir materiales para la produccién, principalmente rollos de ldmina.
19 Bodega de compuestos.

20 Departamento de empaque.- Departamento que se encarga de recibir los envases que salen de las

lineas de ensamble para su empaque y trasladarlos hacia al almacén de linea o almacén de embarque.
21 Gerencia de produccidn.
22 Taller mecanico.
23 Departamento de bombas y compresoras.
24 Control de calidad.
25 Laboratorio de control de calidad.
26 Oficina de personal.
27 Sistema (Departamento de computacidn).
28'Almacén 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 lamina en proceso.- Es una area donde se almacenan temporalmente los rolios
de lamina que llegan en furgones, asi como también se almacenan temporalmente lotes de lamina

procesada (barnizada, decorada, cortada etc.).

36 Muilti die.- Departamento que se dedica exclusivamente a la fabricacién de tapas para envases de refresco

y cerveza.
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3.8.- OBSERVACIONES

El tipo de produccién de Ia planta que se menciond anteriormente, es 1a de produccion por lotes, por 1o que

algunas observaciones se mencionaran a continuacion:
- La produccion de envases esta en funcién a pedidos.

- Una parte de la produccion se basa en mantener un inventario de seguridad para un cierto numero de
clientes importantes. por lo que grandes volliimenes son procesados, y el equipo que se utiliza muy pocas
veces es alterada por largos periodos. Ademas de que la maquinaria es usualmente para propositos especia-

les esto es, disefada para llevar a cabo tareas especificas.

De acuerdo con o anterior, existen una variedad de productos con altos volumenes de produccién, lo que
permite hasta cierto punto llevar a cabo una programacion y control més eficiente, por lo que permite estar

al pendiente de que no falten los materia les, y demas recursos para la manufactura de estos productos.

Los departamentos que intervienen enesta produccién en masa, son los de tapas para envases de cerveza
y refrescos (minster y multi-die), asi como también el departamento de produccién de tapas para envases no

metdlicos (white cap).

Por otro lado. parte de los departamentos que intervienen en la manufactura de tapas y fondos estan
orientadas a mantener un inventario de éstos, con ello, se evita parar las lineas ensambladoras de envases.

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 |a fabricacion de un lote, se hacen los

cambios y ajustes necesarios al equipo y maquinaria para la manufactura del siguiente lote.

Haciendo un analisis mas profundo, se puede observar que la distribucion es por departamentos, ya que se
apega a las caracteristicas de distribucién por proceso, porque, tanto maguinaria como hombres, estan agru-
pados sobre [a base de las funciones o procesos que se estan ejecutando para manufacturar los productos.
Por otra parte, existe menos vulnerabilidad a las interrupciones. ya que si una méquina se para, las otras
pueden continuar funcionando, lo que no sucede asl en un tipo de produccién continua. Ademas de que el

trabajo puede pasarse a otras maquinas que realizan trabajos similares.
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Sin embargo, esta parte de 1a planta es la que presenta mayores problemas, los cuales se reflejan en los

sguientes aspectos:
- Trabajos que se realizan fuera del programa de produccion.

- Frecuentes cambios en las lineas de produccién, o que provoca un inadecuado aprovechamiento de la

mano de obra, de la maquinaria y equipo.
- No respeto al orden de ingreso a la linea de los pedidos originalmente asignados.

- Urgencia de pedidos que se presentan y que no estan contempladas en el programa de produccién. lo que

provoca una falta de coordinacion del trabajo no contenido en el programa.
- Incumplimiento de las fechas de entrega de los Iotes.

Estos son algunos de los problemas plasmados en apartados anteriores de los cuales los de programacion
de produccién seran los puntos importantes de este trabajo y en especial a aquellos departamentos que in-

tervienen en la produccién de tapas, fondos y cuerpos que en un momento dado son ensamblados.

Por otrc lado, 1a actual distribucion con la que cuenta la planta en estudio, tiene ciertas ineficiencias, ya que
de acuerdo con los procesos de produccion, existen departamentos totalmente alejados para llevar a cabo las
siguientes operaciones, por [o que el recorrido de los materiales hacia los diferentes departamentos de ma-
nufactura son demasiado grandes, La disposicion 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 elaboracion con la consiguiente pérdida de tiempo y energia. El recorrido que llevan a
cabo los diferentes productos durante su proceso de produccion se contemplan en los diagramas de flujo de

proceso que se presentan en el apéndice.

Por otro parte, la numeracién con la cual se encuentran identificados los diferentes departamentos en la

figura 3.6, se utilizardn de aqul en adelante para posteriores estudios en los siguientes capitulos.



CAPITULO IV

METODOS Y ESTANDARES
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4.1.- Generalidades

Una informacién muy importante gue se necesita para pader Hlevar a cabo una planeacion y programacion
adecuada de las operaciones que intervienen en la fabricacion de un producto, es la que se refiere a los
métodos que se utifizan en la manufactura de éste; asf como de los tiempos en que se realizan las

operaciones. Esta informacidn es proporcionada por medio de un estudio del trabajo.

E! estudio de! trabajo es un servicio de la administracién basado en técnicas, en especial la de estudio de
métodos y las de medicion del trabajo, aplicados por Ia ingenierfa indiustrial y que se utilizan en el examen del
trabajo humano en todos sus contextos, y que conducen a la investigacion sistematica de todos los recursos y

factores que afectan la eficiencia y la economia de ta situacion que se estudia, con el fin de efectuar mejoras.

Como se puede observar, ¢! estudic del trabajo comprende las dos técnicas mencionadas y que se en-
cuentran estrechamente ligadas; el estudio de métodos, que es un estudio critico de ias maneras de realizar
el trabajo, y la medicion de! trabajo, es el método que evalla el tiempo que debe tomar la realizacion del
trabajo. El presente capitulo. no pretende profundizarse acerca de estas técnicas, ya que no es el fin de
reatizar un estudio del trabajo, sin embargo se hace necesario mencionar estos conceptos para poder intro-

ducirse a fa informacion proporcionada por ta empresa acerca de sus métodos y estandares de produccién.

4.2.- Especificaciones en las dimensiones de la ldmina para cuerpos y tepas para envases.

Los envases se fabrican en una variedad de estandres asf como algunas medidas especiales, con ello, se
evitan disefios demasiado sofisticados que en un momento dado, dan como resuitade costos elevados,
ademas de las dificultades que se presentarfan para su produccidn, pera manteniendo la funcion primordial de
empacar una gran variedad de productos alimenticics e industriales de acuerdo con las necesisdades del
cliente. Los siguientes cuadros muestran una lista de especificaciones en cuanto a dimensiones y

caracteristicas de las laminas que se utilizan en la fabricacién de envases redondos (cilindricos).
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Los cuadres anteriores, muestran en una forma general las medidas y 1as caracteristicas que se utilizanen
la fabricacién de cuerpos y tapas para los envases. Las hojas de lamina varian 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 fabricacion de envases son troqueladas subsecuenternente en un ndmero de unidades de tapas de enva-
ses, el nimero de unidades por hoja varia de 4 a 198, dependiendo del didmetro de tas tapas y la medida de
fa hoja seleccionada, o de fas porciones rectangulares que se usan en los cilindros del cuerpo del envase, el
numero de las plantilfas de los cuerpos cbtenido por hoja varia de 4 a 84, dependiendo también de la medida
del cilindro y 1a medida de ia hoja seleccionada.

4.3.- METODOS

Los procesos actuales de produccién de un envase redondo (cilidrico}, tiene una gran semejanza a3 la
manufactura que se fleva a cabo con otros envases que se fabrican en la planta, 1a mayoria de las tapas y
cuerpos de envases llevan los mismos pasos en cada departamento. Lo anterior puede ilustrarse en los
diagramas de flujo de proceso que se localizan en el apéndice de este texto.

Para una mejor comprension de estos diagramas se explican los siguientes aspectos:

El diagrama de flujo de proceso es la representacion grafica 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 simbologfa:

O Operacion. Tiene lugar cuando se altera intencionalmente cualquiera de las

caracteristicas fisicas o quimicas de ta pieza, material o producto,

D Inspeccion. Indica que se verifica 1a calidad o cantidad o cuaiquiera de

las caracterfsticas de una pieza, material o producto.
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(= Transporte. Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un
lugar a otro.
D Demora. Indica demora en et desarrollo de los hechos; y sucede cuando las

condiciones no permiten 1a gjecucidn inmediata sobre el objeto en

la estacion de trabajo siguiente.

V Almacenaje. indica depdsito de un objeto bajo vigitancia en un almacén donde se
recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion o donde se

guarda con fines de referencia.

D Actividad indica que varias actividades son ejecutadas al mismo tiempo o po

combinada el mismo operario en un mismo fugar de trabajo. En este caso se

indica una operacién y una inspeccion.

Los diagramas de fiujo de proceso ({también llamados cursogramas analiticos) son de gran ayuda, ya que
permiten visualizar en que parte del proceso se presentan problemas, tales como cuellos de botellaen unoo
de loé varios departamentos que intervienen en fa manufactura de un producto en proceso, asf como el tiempo
en que permanecen los materiales en cada estacion de trabajo, Esto Gltimo es el principal motivo para el cual

se utilizan estos diagramas en este estudio.
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4.4.- ESTANDARES DE PRODUCCION

Los estandares de produccion proporcionan informacién que es bésica para la toma de decisiones en
materia de produccién, tales como decidir entre fabricar o comprar, substituir e} equipo o elegir un proceso con
preferencia a otro, asi como la estimacion de los costos de la mano de obra y de otros conceptos. Los
estandares de produccidn aportan igualmente datos bésicos para la operacién diaria de la planta en casos
como; en la programacién y asignacion de trabajo a las maquinas que se sepa cuanto tiempo se requiere para
las diferentes drdenes. Por dltimo, los estandares de produccién son la base del control de la mano de obra,
midiendo el comportamiento de! trabajador y comparandolo con un estandar, haciendo posible calcular un
Indice para el trabajador individual, para un departamento, para una division y hasta para toda la planta. Como
se puede observar. los estandares son Utiles en tantas formas, tanto para el disefo como para la operaciény

el control de los sistermas de produccidn, y que en realidad se deben considerar como datos fundamentales.

4.5.- Esténdares de produccion utilizados por la empresa.

Los estandares de produccién proporcionados por la empresa contemplan los tiempos de fabricacion de
maquinas, equipo y mano de obra en conjunto, asf como también los tiempos de todos aquellos factores que
de alguna manera u otra intervienen en el tiempo total de tabricacion 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 estandares fueron proporcionados por el departamento de control de la produccién de Ia planta, los
cuales se analizaron posteriormente por medio de los reportes de produccion, y se observé que algunos de
éstos no coincidian con las cantidades estandarizadas de produccién. Lo anterior es debido a que, por una
parte, algunas maquinas ya lievan varios afos trabajando, lo que hace disminuir en su eficiencia y capacidad,
asf como otros factores; en consecuencia el departamento no posee un registro actualizado de tiempos

estandares.
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4 6.- Tiempos estandares calculados

Enbase alo anterior, se procedi6 a obtener una vision mas completa y exacta del tiempo productivo en cada
uno de los departamentos, para ello, se tomaron muestras de los reportes de produccion de cada una de las
operaciones que se efectlan en cada una de las lineas de produccion de cada centro de trabajo Mediante
éstos reportes se efectuaron célculos 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 mas normales posibles a las que posteriormente se calcul6 el
promedio de tiempo real productivo. y con ello proporcionar tiempos mas representativos y reales para los

tiempos estandares existentes.

Por otro lado, se observo que los resultados obtenidos en este muestreo, con los datos proporcionados
por el departamento, 1a diferencia de algunos datos fue bastante grande, en tanto que en otros, 1a diferencia
fue minima. Por o que sera conveniente y necesario llevar acabo un estudio del trabajo en aquellos depar-
tamentos en el que se sospeche un porcentaje grande de tiempo improductive. El cual no es el alcance de este

trabajo.

La informacion obtenida en este estudio, se presenta en el apéndice de este trabajo, cabe sefialar que sélo
se encuentran los tiempos estandares de aquellos departamentos que intervienen exclusivamente a ia fabri-
cacidn de tapas, fondos, cuerpos y ensamblado de éstos, asi como los departamentos de barnizado y de
decoracién de envases, ya que como se menciond en el capitulo anterior,por la naturaleza, y por las caracte-
risticas particulares del tipo de produccién, es en esta parte de la planta la que presenta mayores problemas

de programacién y contro! de la produccion.
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4.7.- Determinacion de la capacidad instalada en [a planta

Este apartado tiene como propésito dar a conocer y evaluar el desempeiio de hombres, maguinas y equipo

que intervienen en ia manufactura de envases metdlicos dentro de la planta a estudiar.

Para iniciar, se parte del tiempo laborable por turno que es de 8 horas, los turmos laborables por dia son

tres, por lo tanto se tiene un tiempo de 24 horas por dia, que es el tiempo disponible.

En la empresa se trabajan seis dias por semana (de lunes a sabado), excepto el tercer turno que labora
cinco dias(lunes a viernes), cabe mencionar que el sexto dia (sabado) se trabajan solamente seis horas para

el primer y segundo turnos.

En cuanto alos dias laborales, mensualmente en Ia planta se tiene que es de veinticinco dias laborables
en promedio, dicho promedio es el resultado del descuento de los dias domingo y los dias festivos que otorga
la empresa durante el afio. Sin embargo, cabe recordar que los dias sdbados sélo se trabajan seis horas en
el primero y segundo turno, por lo que el calculo se hace aparte para sumar las horas de éstos dias a los turnos

de ocho horas.

En el caso del tercer turno se tiene que en promedio se [aboran cuatro semanas por mes, esto es, si en

una semana laboran un dia menos, en cuatro semanas laboraran cuatro dias menos.

Lo anterior se puede resumir en el cuadro 4.3 que S& muestra a continuacién, donde los célculos aritmé-

ticos muestran la capacidad de la planta representada en dfas y horas laborables.
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CALENDARIO DE DIAS LABORABLES DURANTE EL ANO

DIAS FESTVOS DIASOPC. SABADOS DOMINGOS DIAS LABLES. DIAS LAB.x
MES DIAS OBLKIATORIOS DESCANSO (3er_turno) XMES MES 3er TUR.
BNEO 31 1 5 5 25 20
FERERD 28 1 4 4 23 19
MARZD 31 1 4 4 26 22
ABRIL 30 3 4 4 23 19
MAYO 31 1 2 5 S 23 18
JUNIO 30 4 4 26 22
JRIO 31 5 4 27 22
AGOSTO 31 4 5 26 22
SEPTEMBRE 30 1 4 4 25 21
OCTUBRE 31 1 5 5 25 20
NOVIEMBRE 30 1 1 4 4 24 20
DICIEMBRE 31 1 1 4 4 25 21
TOTAL 365 7 8 52 52 298 .246.
PROM. 30 1 2 4 4 25 21
MAX 31 1 3 5 5 27 s 22
MIN. 28 1 1 4 4 23 18 -
DONDE:
DIAS DE DESCANSO OPCIONALES .
OBLIGATORIO NO OBLIGATORIOS POR LA
SEGUN LA LEY DEL TRABAJO LEY
(ART. 74)
10 DEENERO 16-abr
5DEFEBRERO 17-abr
21 DE MARZO 18-abr
10 DEMAYO 5 DE MAYO
16 DE SEPTIEMBRE 10 DE MAYO
20 DE NOVIEMBRE 12 DEOCTUBRE
25 DE DCIEMBRE 2 DE NOVIEMBRE

12 DE DICIEMBRE
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CAPACIDAD: CALCULO DEL TIEMPO LABORABLE

HORAS X | DIAS LABORA- SABADOS HORAS X
TURNO TUBNO BLES x SEM. HRS LABOR. SEMANA
1 8 5 6 46
2 8 5 6 46
3 8 5 0 40
[OTAL 24 15 12 132
PROM. DE DIAS HRS DE SAB, TOTAL DE HRS
TURNO | LAB. X MES HRS X MES XMES XMES
1 21 168 24 192
2 21 168 24 192
3 21 168 168
OTAL 63 336 360

DONDE: DIAS LABORABLES X SEMANA.-  Se refiere a los dias de -
trabajo de 8 horas.

SABADOS HRS LABORALES.- Se refiere a las horas de tra-
bajo que se realizan los sabados 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 més mas
las horas de los dias sdbados del més.

De acuerdo con la tabla, se cuenta con una capacidad de 360 hrs.,
laborables en promedio al més.
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4.8.- Comparacién de la capacidad caiculada con la capacidad instalada

En un apartado anterior, se menciond que, los estdndares de produccidn fueron proporcionados por
el departamento de control de produccion de la planta, los cuales se compararon por medio de los reportes de
produccién, ésto ayudo a analizar los estandares de la planta con respecto a la produccion real
registrada en cada uno de fos departamentos en estudio, en las que se sefald algunas diferencias. Lo anterior
permitié determinar las horas reales productivas y con ello también conocer ia utilizacion y las eficiencias
reales en cada una de las lineas de produccion de cada uno de los centros de trabajo que intervienen en los
procesos de fabricacion de envases metdlicos. Dichos resultados y comparaciones se encuentran en las tablas

que se localizan en ef apéndice de este trabajo.

Los resultados y su comparacion presentados en dichas tablas, reflejan en algunas de ellas, un inadecuado
aprovechamiento de las instalaciones con que cuenta la planta en sus diferentes departamanios o centros de
trabajo, como se puede observar, {a produccion real promedio registrada en algunaos casos, es muchao menor

con respecto a la produccion estandar que tiene en sus registros la planta.
Esta falta de aprovechamiente de fa capacidad se debe principalmente a los siguientes prablemas:
- En retrasos constantes en la terminacién de pedidos o lotes.
- Demasiados trabajos urgentes.
- Tiempos excesivos de preparacién de maguinas.
- Diferencia entre tiempos estandar y tiempos reales muy marcada.

- Discusiones constantes con respecto a las prioridades que deben tener las operaciones que intervienen

en los procesos de produccion.
- El desconocimiento de a 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 mas, se realiza una mala planeacion, una progra-
magcién incompleta y un control mal ejecutado; repercutiendo en la cantidad de piezas a producir y en el

incumplimiento de Ias fechas de entrega.



—78-

4.9.- Objetivos especificos

Como se mencioné anteriormente, al conocerse el nimero de pedidos el departamento de planeacién y
control de produccion se enfrenta ante la situacidn de asignar los recursos con que cuenta de la manera mas
eficaz. coordinando ampliamente las actividades, a fin de satisfacer los productos solicitados dentro de las

fechas de entrega prometidas.

Es por elio que una de las funciones principales de dicho departamento es de planear y reafizar un
programa de produccién gue contiene un conjunto de acciones relacionadas entre si, que definen por antici-
pado un orden de ingreso, un lugar y el momento adecuado en que deben iniciarse y terminarse las actividades

de transformacion del proceso productivo.

Para lo anterior, es necesario completar esta funcién con el control de produccién, que permita cbservar
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 planeacion, programacién y control de [a produccién propuesto

debera de cubrir los siguientes objetivos especificos que a continuacién se exponen:

1. Determinar un criterio de secuenciacién de los pedidos recibidos, para determinar el ingreso mas

apropiado de los pedidos hacia las lineas de los centros de trabajo.

2. Planear y controlar la capacidad en los centros de trabajo, determinando la estacién o estaciones para
la manufactura de los pedidos, estableciendo fechas de inicio y término de fabricacion de dichos

pedidos.

3. Aplicacién de los elementos de control para observar, evaluar y ajustar las actividades previamente

programadas.

Para el cumplimiento de estos objetivos se aplicaran los métodos y técnicas mencionados en el capitulo uno

de este trabajo.
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§.1.- Desarrollo del sistema

La funcion de produccién ocupa’ un importante papel en lo concerniente a las actividades tipicas de
fabricacién. La administracion es responsable de la planeacion y control det flujo de trabajo a través de las
areas de produccién de manera de que los pedidos de los clientes pueden ser satisfechos en fechas
convenidas. Es por ello que en una organizacién se producen planes para permitirle cubrir sus propésitos
corporativos. Estos planes difieren entre sf en el nivel de detalle en el que operan, y el detalle es en si mismo,
el lapso cubierto por el plan, por ejemplo, €l mayor lapso corresponde a la politica global de la compaiila,
determinada por el Consejo Directivo. Conforme a ésta, pero ocupando un periodoe menor, se hacen los pro-
nésticos de ventas que cuantifican e identifican los productos que se fabricardn en un futuro predecible. A partir
de estos prondsticos el departamento de planeacién y control de produccién prepara un programa de
produccion que, a su vez, genera una carga de produccién que, por Ultimo se convierte en accién por medio
de la supervisién de produccion. Como se menciond anteriormente, dichos planes deben concordar y ser
aceptables y congruentes para todos los implicados. Asf entonces, el pronéstico de ventas debe coincidir con

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

Los requerimientos para los productos que pueden ser directamente pedidos por los clientes son repre-
sentados sobre un documento de planeacién frecuentemente referido como un calendario maestro de
produccidn. Este calendario maestro esta basado en los pedidos definitivos de los clientes, asi como en el
prondstico de futuras demandas. Todas las actividades futuras de produccién dependen directamente del
contenido de este documento. La planeacién de la produccidn y el control requieren de informacion acerca de
los componentes que han de ensamblarse para lograr el producto final, los materiales necesarios para many-
facturar estos componentes y la cantidad requerida de estos materiales junto con el periodo de tiempo
convenido. El departamento de planeacion y control de fa produccién habré de planear la labor de produccién,
tomando en cuenta las rutas alternativas de manufactura, 1a capacidad de las maquinas y de la mano de obra
necesarias para producir los componentes y ensamblarlos para obtener el producto final y la carga existente
sobre las facilidades de manufactura. Con base en esto y en la informacién necesaria disponible, se decidira

el mejor tiempo para liberar una orden de produccion para su entrega posterior al departamento de ventas.

Lo anterior es a grandes rasgos una simplificacién de la secuencia de actividades incluidas dentro de la

funcidn de produccién y que se llevaran acabo en este capitulo.

En capltulos anteriores se examinaron los problemas de la planeacién, programacién y control de la pro-
duccibn, y se indicd que no serd posible, salvo algunos casos especiales limitados, producir un programa
“ideal". Por supuesto, en la practica es esencial producir un programa factible, sea o no ideal. En este capitulo

ilustra una manera en que puede intentarse, pero sefalando que Ia solucién desarrollada no es sino una entre
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muchas, teniendo 1a ventaja de ser realizable, esto es, no produce sobrecarga antes de iniaciar algin trabajo,
aunque muy bien puede haber muchas otras soluciones de igual o mayor utilidad. Como se apunts en un
apartado anterior una computadora puede ser de ayuda puesto que, una vez programada, puede mostrar
rapidamente soluciones alternas. Como ilustracian, este capitulo muestra un método enla cual puede hacerse
manualmente, el método computacional seria muy similar excepto en que las alternativas podrfan ser produ-
cidas con mayor rapidez. A continuacidn se presentan las dos principales situaciones que surgen

comunmente dentro de la planta en estudio:

1. Los productos se manufacturan para aimacenar, €n cuyo caso es posible preparar el programa y fa carga

al inicio del periodo de planeacion.

2. Los productos se manufacturan sélo sobre 6rdenes del cliente, en cuyo caso es necesario programar y

cargar durante el periodo de planeacion.
Para llevar a cabo este éjemplo préctico serd a través de las siguientes fases:
a) Fase de planeacién: orientacién

Consistird en determinar donde se van a realizar las labores hasta el punto de asignar concretamente las
lineas de produccidn de cada centro de trabajo a partir de los prondsticos de venta y en el calendario maestro

de produccién.
b) Fase de programacién

Consistird en decidir cuando se hara el trabajo de acuerdo a tas prioridades tomando en cuenta las capa-
cidades de las lineas de produccion de cada centro de trabajo.

Las fases se llevardn a cabo en base a [as técnicas y métodos mencionados en el capitulo uno de este
trabajo.

5.2.- Fase de planeacién
5.2.1.- Pronésticos

Con el proposito 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 compaiias manufactureras, han de hacer
estimaciones para el futuro, de la demanda de un producto. Estas, podrian estar basadas por una suposicion
acertada, ligada muy de cerca con los clientes, o con el use de modelos mateméticos. Los prondsticos son

necesarios para fa preparacién de un calendario maestro de produccion, que muestre los requerimientos es-
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perados para los productos terminados. asl como para las partes de repuesto. elios 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 pronésticos de otros factores, tales como: los periodos de descomposturas de
maquinas, eficiencia de la mano de obra y requerimientos para herramienta. Este trabajo sélo se limitard en

los prondsticos de ventas futuras de productos terminados.
Existen dos prondsticos bésicas sin los cuales sélo se prodrian tomar decisiones arbitrarias. Estas son:

1. El prondstico de mercado a largo plazo, que cubre las expectativas del departamento de ventas para los

cinco (o mas) afos siguientes.

2. El prondstico de ventas a corto plazo, que cubre los requerimientos del departamento de ventas durante

los doce meses siguientes.

Los detalles de la preparacion de un prondstico a largo plazo quedan fuera del alcance de este trabajo. ya
que es preparado por el departamento de ventas, respaldado por consejeros econdmicos, estadisticos, pol!-

ticos y técnicos, y se basa en informacién en aspectos tales como:
1. Niveles de produccién industrial, tanto nacionales como internacionales.
2. Gasto publico.
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 tecnolégicos.
10. Recursos de la compaiiia.

11. Objetivos, politicas y planes de la compaiiia a largo plazo.

El pronéstico de ventas a corto plazo

El pronéstico a corto plazo es la base de donde parte toda la actividad de produccion. Es una prediccién que

cubre el siguiente periodo presupuestario, generalmente de doce meses, sobre:

1. Los productos que habran 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 deberan estar disponibles los productos.

Los puritos anteriores deben concordar con ia politica general de la compariia previamente establecida por

el consejo, asi como los prondsticos a largo plazo elaborados con anterioridad.
5.2.2.- Pronéstico de ventas

Los prondsticos que a continuacién se presentan fueron calculados por medio de tres métodos de
proyeccién estadistico, éstos métodos, como mera ilustracion; se basan en la informacion histérica sobre
periodos de tiempos anteriores respecto a las ventas reales que se llevaron a cabo durante los doce meses del
afo pasado. Para llevar a cabo el célculo de una manera cuantitativa fue en base a éstos modelos matemati-
cos bésicos, especificamente mediante los métodos de regresion lineal como el de minimos cuadrados, asl
como también para aquellas tendencias no lineales en los que se aplicd el método parabdlico y el método
exponencial. Se procedio a recopilar toda la informacién estadistica respecto a las ventas que se llevaron a
cabo en los doce meses anteriores, los cuales se ordenaron cuidadosamente. (vedse 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 distribucién que toman los datos estadl§ticos {lineal, curva, estacional o aleatoria) al ser
graficados. En cuanto a ta tendencia, se entiende como €l sentido que toma la distribucién 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 1a relacién entre una variable independiente y una variable dependiente, por ejemplo, se
trata de! tiempo y las ventas respectivamente, ya que el objetivo es que, a partir de datos histéricos del com-
portamiento de estas dos variables se puede predecir el futuro comportamiento de Ia variable dependiente
(ventas), y en base a esto, se podra obtener un conocimiento previo de los hechos futuros que ayudarén a

tomar mejores decisiones respecto a lo que se va a producir en la planta.

Cabe aclarar que los prondsticos calculados no son del todo exactos, ya que estos deben tener el apoyo de
otros departamentos como el de ventas,finanzas, produccién, sin embargo, como una mera ilustracidn, se
presentan para dar una idea de como se originan las actividades de planeacion a partir de dichos pron6sticos
bajo ta suposicion de que las condiciones pasadas y comportamientos continuardn reflejandose en el futuro, lo
cual puede o no ser verdadero.



UNIDADES: ENMILES | PERIO00 1 2 3 4 s 8 7 8 8 10 11 12
MESES ENERO FEBFERO  MARZO 01-abr-93 MAYO JUNIO  MULIO 0O1-ago-93 SEFTEMIRE  OCTUBRE NOVEMBRE DICEMBFE {TOTAL ANUAY PROMED)
UNEA: CHLES
1o0DI0
2CHI | 202 x 204 VENTAS | 3943 3148 3895 2174 1249 4646 4239 4321 3800 2700 3000 3000 40115 3342
PRONOSTICO} 3201 3205 3210 321 3220 3224 3229 3234 3239 3243 3248 3253 38721 3227
ICHI | 211 x 300 | VENTAS | 1268 1959 232 135 1370 1435 3433 3555 3500 2850 700 300 21937 1828
PRONDSTICO! 2184 2238 2293 234 2402 2457 2512 2567 262} 2676 2731 2785 28814 2485
4CHI | 303 x 306 VENTAS 126 462 451 311 106 20 317 143 50 50 30 [ 2086 172
PRONDSTICO| 73 98 123 149 176 204 232 263 291 321 352 383 2664 222
BCHI | 307 x 304_| VENTAS | 938 1700 1945 775 1478___ 1930 2330 1718 2250 1025 760 200 17049 1429
PRONOSTICO| 918 856 797 742 690 643 598 557 519 483 450 419 7672 638
TCHL | 401 x 413 VENTAS 577 580 858 1139 400 684 768 2184 1300 950 850 200 10280 858
PRONOSTIOO! 669 659 650 641 632 623 614 606 597 589 580 s72 7432 6189
BCHI | 603 X 700 | VENTAS | 962 445 4DB 214 753 938 1044 874 1375 500 400 10 8023 €69
PRONDSTICO] 589 577 565 552 540 528 516 503 491 479 467 454 6261 522
LREA: 50 BAS
CODIG0_ PROCUCTO f
tsoP| 211 x 400 | VENTAS [ 0 59 0 156 134 495 579 a0o 900 1000 1100 5283 440 )
PRONDSTICO| 580 602 623 645 666 688 709 731 752 774 795 817 8383 699 &~
. {
LINEA: YOMATE
I00DCO __ PRODUCTD
1TOM] 202 x 214 | VENTAS 0 [ Q Q 0 Q 0 0 0
PRONDSTION —
ZTOM| 211 x 300 VENTAS 4] [ ] ] 500 )] Q 2401 208 .
PRONOSTCO] 458 497 5§35 574 805 844 882 8023 670 '
ATOM| 603 x 760 | VENTVAS [ [ ) [ [ [ [ [ [
PRONDSTICO)| B
LINEA: FRUCL o
CODIGO. o
R I 300 x 407 _| VENTAS | 506 689 3586 132 1180 1180 280 9689 807
oRONOSTICO| 852 858 865 872 - 913 920 826 10668 889
LINEA:  FRUTAS
{CODIGO
IDUR[ 401 x 411 | VENTAS [} [ 393 0 25 25 25 1036 [
- PRONOSTICO! 8 23 38 53 140 155 168 1068 89
ZUR | 603 x 700 | VENTAS o [} 75 573 [y [} [} 727 61
PRONCSNCO] 18 a0 43 55 0 0 0 383 32
THE ] 914 x 208 | VENTAS [ [ 19 17 9 [ [ 28 2
I ———



CUADRO V.1.~ PRONOSTICOS DE VENTAS

UNIDADES; ENMLES | _PERIIDO 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12
MESES ENERQ FEBRERO  MARZO 01t-abr-83 MAYQ  JUNIO  JULKO  01-ago-93  SEPTEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE DICEMBRE [TOTAL ANUAL PROMEDI]
(oD
| uxsl 211 2 413 | VENTAS [ [ 778 1120 945 1212 292 864 ) 0 ) [ 5211 434
PRONOSTICO] 157 114 71 29 14 57 99 142 185 227 270 313 1678 140
UNEA: LEGES
esrce
AC] 300 x 402 | VENTAS { 500 216 307 201 0 800 666 356 400 400 400 400 4746 396
PRONOSTICO| 247 224 202 178 156 133 110 88 55 42 19 4 1468 122
2AAC] 401 x 431 | VENTAS | 458 1486 1587 1540 1333 1343 1420 783 1640 1300 1300 1100 15293 1274
PRONOSTICO] 1383 1411 1440 1470 1500 1531 1562 1594 1626 1660 1693 1728 18598 1550
LAC| 401 x 510 | VENTAS | 397 [ [ 60 [ 0 [) ) [ ) [ 0 457 a8
—_|PRoNOSTO0] 68 84 101 117 133 150 166 182 188 215 231 247 1893 158
LINEA: _ PESCADOD
| PES Iwucos&ma{ VENTAS | 1741 786 2431 1717 2090 o [} 0 250 1000 1000 1000 13995 1000
PRONOSTICO] 220 408 595 783 971 1158 1346 1534 1721 1909 2097 2284 13085 1090
LINEA:  ACENTES
{CODGO
IACE] 01 xSi_(J_’__VE_NTAS 1160 2232 1363 1180 825 375 372 383 1] 1] 0 ] 7890 658
1 PRONDSTICO| 470 644 817 891 1164 ___ 1338 1511 1685 1858 2032 2205 2378 17092 1424
LINEA:  PINTURA
{gey c 0]
PN | 214 x 300 | VENTAS | 143 114 75 58 92 144 78 69 134 125 115 124 1273 106
PRONOSTIOO] 113 115 137 119 121 123 125 127 129 132 134 136 1452 124
2PN | 307 x 401 | VENTAS | 127 136 90 82 113 185 113 118 145 150 135 151 1545 129
PRONOSTICO| 151 1585 159 164 168 173 178 183 188 193 198 204 2113 176
3PN | 404 x 501 | VENTAS | 460 250 370 368 322 480 382 45D 436 575 435 571 5159 430
PRONOSTIOO| 568 585 612 640 663 639 731 764 799 835 873 $13 8679 723
4PN | 610 x 800 | VENTAS | 266 198 243 203 207 182 187 254 275 320 265 310 2910 243
PRONOSTCO] 288 287 306 315 324 334 344 354 365 376 387 338 4088 3431




CUADRO V. 1.~ PRONOSTICOS DE VENTAS

OFDADES ENWIKES |__PEAIO00 | 1 Z 3 1 7 8 S 18 11 12
MEES | ENEHO FEBFERO  MARZO  07-abr-93 . TR0 01-ago03  SEFTEMBRE  OCTUBRE NOVEMGRE DICEMEFE [TOTAL ANUA] PROMEDIO
LINEA, REECTICDAS
OGO
ANS | 401 x 510 | VENIAS | 18 16 33 20 30 26 25 25 25 25 305 25
PRONDSTICO|_ 27 27 28 28 30 31 a1 a2 33 33 as6 30
6EVS | 610 x 994 | VENTAS | O [ 5 1 T 20 12 o D o [ a1 3
PRONOSTIOO! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 45 4
SINS 610 x BOO VENTAS 43 46 46 34 31 33 60 55 €0 55 588 49
PRONOSTICO| 56 57 59 60 65 66 68 70 71 73 769 64
NS | 211 x 400 | VENTAS | O 221 302 230 217 298178 0 50 ) o 50 1619 135
PRONOSTICO] 138 177 220 265 13 363 415 469 526 585 546 709 4823 402
21NS | 301 x 510 | VENTAS | 142 140 96 114 134 138 135 o o 0 o o 839 75
PRONDSTICO]_ 25 a1 56 73 a7 102 118 133 743 164 178 195 1321 110
SINS| 307 x 710 | VENTAS | 64 50 o [ 2 [ o 0 0 o [ 0 114 10
PRONDSTIOO| 16 20 24 28 2z 36 20 34 m 52 56 50 457 38
LINEA; __ AEFOSOL
Tarcs) .
VAER | 202 x 314 | VENJAS | €8 52 321 53 55 129 97 30 25 [ 25 ) 821 77
PRONOSTIO| 9 22 35 43 52 75 [ 103 115 128 141 154 980 82
2AER | 202 x 204 | VENTAS | 153 12 389 ) 338 202 108 143 195 115 25 25 1570 131
PRONDGTICO] 6.1 58 54 51 a8 45 a3 a0 38 g 34 3z 539 a5
3AER| 202 x 509 | VENTAS | 199 148 210 27 a4 225 386 544 208 375 175 75 2785 232
FRONOSICO] 210215 218 223 238 232 237 242 247 252 257 262 2824 235
WAER| 202 x 708 | VENIAS | 222 306 22¢ 191 96, 169 282 171 185 135 200 320 2174 181
PRONDSICO!_ 187190 192 194 196 193 __ 201 204 206 209 211 214 2403 200
| GAER | 211 x 604 | VENTAS | 1315 711 530 548 1166 1688 1271 1827 1360 1550 1478 780 14327 1184
PAONOSTICO| 1486 1555 1628 1705 1784__ 1868 1956 2047 2143 2244 2349 2459 23224 1935
FAER| 211 % 708 | VENTAS | 98 B0 147 164 3 32 [ o [ o [ o 522 24
PRONDSTICO! 40 53 66 79 a2 105 117 130 143 156 168 182 1332 [EK)
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§.2.3.- Calendario para el plan maestro de produccién

El calendario para el plan maestro de produccidn es la funcién més importante del proceso de planeacién
y control que consiste en la fijacion de lotes a fabricar de un producto o grupo de productos para periodos
especlficos (generalmente mensuales). Normalmente se uliliza para planear fas facilidades de produccion asf
como los requerimientos de mano de abra, define los niveles de operacién futuros en cuanto a recursos pro-
ductivos y materiales. Las estimaciones de la demanda futura es preparada por la administracion o es
producida por la aplicacién de un sistema de prondsticos estadisticos y de las érdenes actuales de los clientes,
formandose asf la entrada al calendario maestro de produccién. En la preparacion de éste calendario maestro,
es indispensable tomar en cuenta la disponibilidad de materiales y la capacidad de maquinas y de mano de
obra. En este trabajo se partird del supuesto de que los materiales se encuentran debidamente controlados, es
decir, de que se encuentran en la cantidad requerida, en el momento oportuno y en los lugares asignados.
Recuérdese que se pretende hacer una planeacién con respecto a la capacidad conque cuenta la planta, y con

ello evitar los problemas anteriormente mencionados en otros apartados.

5.2.3.1.- Creacién del Calendario Maestro de Produccion

La entrada basica al programar consiste de los prondsticos de la demanda futura y de las 6rdenes de los
clientes. La mayoria de las empresas manufactureras caen en alguno de estas situaciones o en ambas, y es

necesario considerar los prondsticos asf como las érdenes de los clientes en el desarrollo del calendario.

Las técnicas estadisticas aplicadas para hacer prondsticos de futuras deméandas, han sido discutidas en el
apartado anterior. Las érdenes definitivas de los clientes, se pueden asignar junto con los prondsticos, para et
periodo en el cual los productos han de ser entregados. Esto se puede efectuar examinando la disponibilidad
de materiales y componentes, asi 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 articulo . En el caso de que surja fa eventualidad de una falta de disponibilidad de

materiales requeridos o capacidad, puede ser advertido el cliente de una fecha realista de entrega.

Enbase 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 precesamiento de datos utilizado para preparar éste, debe incluir los
siguientes aspectos.

Deben tenerse facilidades para mantener un calendario maestro para todos los productos, icluyendo los

ensambles dentro de los cuales un producto es armado. Debe contener informacién que se pueda destinar a

la toma de decisiones administritativas, acerca del mejor calendario de produccién para cada articulo o pro-
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ducto y el nimero total de unidades requeridos en un periodo de tiempo en partjcular. El sistema debe tener la
capacid_ad de hacer estimaciones de capacidades de maquina a largo plazo. asi 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 produccién dado. Debe ser posible calcular de manera simple el efecto de los
cambios que habran de tener lugar, es decir tener la facilidad de simular, de manera que el efecto de calen-
darios alternativos de produccion se puedan evaluar antes de tomar una decision definitiva. De acuerdo con
esto la figura5.1  muestra el flujo de informacién acerca de los elementos de entrada y salida utilizados para

la planeacién y normalizacién del calendario maestro de produccion.
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Como se puede observar, algunos de estos elementos ya se han mencionado, y de los cuales se va apoyar
este trabajo, y son: los prondsticos, la capacidad de méquinas y de mano de obra. aunque en este ultimo, se
podra considerar como disponible 1a fuerza de trabajo ya que el recurso critico lo constituyen las magquinas.
Entre los otros elementos que no se van a considerar son: los recursos monetarios, la disponibilidad de ma-
terias primas, que como se sefiald anteriormente, se partird de que éstas estan debidamente cantroladas, en

consecuencia, la planeacién de requerimientos de materiales tampoco se considerara dentro de este estudio.

Dentra de ia informacién importante que se va utilizar para la realizacion def calendaric maestro de producce-

cidn sera la siguiente:

Linea de productos. En ef capitulo 2 de este trabajo, se habid que une de los aspectos mas importantes a
conocer es lo que se fabrica, y el producto es el punto de partida para la existercia de una organizacién y con
ello se lleva a cabo toda una gama de actividades para poder fabricarlo y asi satisfacer la necesidades de una
comunidad. En este capliulo 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 fos diferentes tipos de productos de
envases, conteniendo informacién acerca de los productos, asi como de los componentes gue lo integran
{cuerpos, tapas fondos,arillos conos efc.). Estas tablas, junto con los prondsticos, serviran en la iniciacion de

un plan pretiminar de produccién.

Los procesas, métodos y estandares.- En ios capitulos 3 y 4 se habl6 acerca de los procesos y de la manera
en que se llevan a cabo las operaciones de produccion de envases, asf como de los estandares de produccion
en los diferentes centros de trabajo que componen a ja planta en estudio. Como se recalcd, esta informacion
es también de gran importacia ya que permiten la elaboracién de una planeacién y programacién adecuada de
las operaciones que intervienen en Ia fabricacion de los productos. Los anteriores aspectos se resumen en las
siguientes tablas (5.2 y 5.3) en donde Ia primera describe las operaciones que se efectian para manufacturar
ciertos tipos de envases (envases para usos diferentes, para lacteos y pinturas, y para envases de presién
para aerosoles), en tanto que en la segunda muestra los estdndares, asf como las eficiencias de cada linea
de produccitn de los diferentes centros de trabajo.



TABLA 5.1, LISTA DE PARTES OUE CONSTITUYEN A UN ENVASE METALICO

A CODIGO |MEDIDA UNIDADES | COOGO | MEDIDA COOCO  |MEDIDA UNIDADLS)
MEDIDA DE tA HQUA] USOS IHOJA DE TAPAIDE TAPAIMEDIDA DELAHOUA |1 HOJA FONDO | DE FONDO! MEDIDA DELAHQUA | 1HOJA ARLLO | ARRLO } MEDIDA DELANQUA] _HOJA
1ICH 202 x 114 27128172 CHLES 58 [1TCHI 202 |28 1116 x 28 2116 120 :
2CH 202 1 204 27 x 28 112 CHLES 48 |21CHI 202 |20 1116 1 28 N6 120
1321 202 1 308 27:28 172 PESCADO 32 [1IPES 202 [28 16 x 28 N6 120 . s
1AER 202 1 214 26 18 x 28 716 [AEROSOL 28 |1CAER 202 |27 172 x 30 716 72 |IFAER 202 27 1518 x 28 5/8 100
2AER 202 1 204 26 1/6 x 28 7118 [AEROSOL 20 |2CAER 202 |27 w2 2 30 "8 72 |2FAER ‘202 27 1516 n 28 578 100
JAER 202 + 509 28 5/16 x 28 7/16 |AEROSOL 20 |3CAER 202 {27 12 x 30 7116 72 [IFAER 202 27 1516 x 2B 5/8 |- 100
WER 202 2 708 26 /8 x 30 172 fAEROSOL 16 [4CAER 202 [27 w2 x 30 N6 72 [4FAER 202 27 1516 x 28 5/8 ] - 100..
1TOM |202 x 214 26 1/8 x 28 7116 |TOMATE 32 [1TTOM 202 128 116 x 20 716 120 : Cn e o
TAER 211 2 708 25 172 x 32 018 |AEROSOL 12 |7CAER 21t 120 /8 « 20 /8 49 |TFAER 21 28 11718 x.30:3/4
SAER 211 x 413 25 172 x 32 616 |AEROBOL 18 [SCAER 211 329 718 x 280 18 49 |6FAER L2117 2691718 % 30:2/4
GAER 211 1 604 25 172 2 32 9116 |AER ADT 16 |GCAER 211 129 718 1 29 28 49 [GFAER 21 2611716
ACHI 211 x 300 28 w8 x 33 76 |CHLES 36 JaTCHI 211 |27 172 x 28 24 80 o P i
2Tom 211 z 300 20 1/8 x 33 7/16 | TOMATES 36 {2TTOM 211 27 2 x 28 4
O1-mar |211 1 300 28 /8 x 33 716 |CAMARON 36 NTMAR 211 127 V2 x 28 34
1NS 211 x 400 28 1/8 x 33 78 |INSECTICIDA 28 |[CNS 241 |27 172 x 28 314 ¥
1PN 214 x 200 26 3/4 x 28 118 |PINTURA 27 (MPN 214 |28 18 x 20 9116 6. 112 x 28.7/8
ICREM  [300 x 210 27 172 x 27 1516 [CREMWA 30 [1TCREM 300 |26 916 1 29 78 % ik :
1LAC 300 x 402 27 5/16 2 20 4 |LECHE 21 [1TLAC 300 |26 916 x 20 /8
IMOL 300 z 407 27 28 x 27 516 |MOLE 18 |1TMOL 300 |26 916 x 20 78
VPRI 300 & 407 27 W8 x 27 5/16  [FRUOLES 18 |1IFRI 200 |26 9118 x 20 7/8
2NS 30t 1 510 28 I8 x 20 314 |INSECTICIDA 15 [2CINS 30t |26 9118 x 20 W8
4CHI 302 = 306 27 x 29 N6 CHLE 21 |4TCH 303 |26 9/16 x 28 1/16
S5CHI 303 » 406 27 1 29 W16 CHLE 18 |STCHI 303 |26 8/16 x 28 V16
S.ACHt 303 » 306 27 x 28 916 CHLE 21 [SaTCHI 303 |26 9116 x 2B 1116
3TomM 303 x 406 27 x 20 96 TOMATE 18 13TTOM 303 |26 9116 x 28 116
6CHI 307 » 304 27 x 31 1316 CHLE 24 |6TCHI 307 |28 174 x 29 1316 3 ;
2PN 307 x 401 29 S/16 x 31 U8B |PINTURA 21 j2TPIN 307 (29 15116 x 30 516 26°7/8 x 27 316
INS 307 x 710 23 14 x 21 38 INSECTICIDA 9 {3CINS 307 128 7/8 x 29 V4
TCHI 401 2 411 25 118 x 28 7/ |CHLES 12 |7TCHI 401 129 15016 2 32 7/8
2LAC 401 x 411 25 17186 x 20 /8 |[LECHE 12 |27LAC 401 {29 1516 x 32 78
3LAC 401 x 510 25 1/168 x 28 T/8 [LECHE 10 |aTLAC 401 [29 1518 x 32 718
1FRUT 401 x 411 25 1716 x 28 T/8 |FAUTAS 12 (1TFRUT 401 |29 1516 x 32 7/18
1ACE 401 1 510 25 1/6 x 28 I/4  IACENE 10 JITACE 401 |29 1516 x 32 718 48| -
PN 404 x 501 25 15/16 x 265/8 |PINTURA 10 |3TPIN 404 31 3116 x 31 /2 36 [IFPN <
3APIN 404 x 501 26 /8 x 1 1/8 PINTURA 12 [3ATPIN 404 [31 216 = 31 12 36 [3.1FPIN
1CER 404 x 110 25 15/16 x 25 5/8 |CERAS 28 [1TCER 402 {31 316 x 31 12 36
2CER 404 @ 201 25 15/16 x 25 5:8 [CERAS 24 |2ZTCER 404 {11 316 x I1 112 26 o
1LIFRE |603 x 700 19 516 x 28 112 |FRESA 4 |1.8TFRE 603 |27 7116 x 27 S8 18 S
BCHI 603 1 700 19 516 x 28 172 |CHLES 4 |8TCHI 603 [22 7116 x 27 518 18] -
4TOM 1603 x 700 19 6116 £ 28 172 |TOMATE 4 |4TIOM 603 {27 7N6 x 27 5/8 16| 7
4PN 610 z 800 20 374 x 32 12 PINTURA 4 |4aTPIN 610 (30 15716 x 31 18 16 J4FPIN
2ACE 610 x $14 20 374 x 30 ACEITE 3 |2TACE 610 {28 7/8 x 29 18 18 o
1FRE 914 x 208 25 34 x 31 VB FRESA 2 |1TFRE 914 [24 516 x 24 5/16 4 {IFFRE
FRE 914 x 1208 |25 24 x 31 8 [FRESA 2 |2IFRE 914 |24 5116 x 24 5186 4 |XFRE
1SAR 4063808x308 }27 x 28 112 CUERPOSAA 12 |1TSAR 1406x60427 x 28 172 24
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TABLASY LI5TA O PARTES QUL CONSTITUYEN AUN ENVASE METALCO

F0AIRS | G "R TV uneaiais B oA T aaias )T G N
cvo | wipewvask | wetoa peianom s M4 ogtava | tavava | wtomageiarom i rwom torns MEDDA D LA bUA mouA A AMIO " | MiiapaGE (iays MO
CREA LECHES * .
1nac X0 w2 | 2781642934 e B 1 00 26 916 ¢ 29 18 o nas 100 % WG e D 70 5 nac 00 ERURE$ 26
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TABLA 5.1 LISTA DE PARTES QUE CONSTHUYEN AUNEAVASE METALICO

URDALLS COOKD) MLDIDA N URIADLY [re} ve] MDA UHDADLS
ey MED. ENVASE thl)l[)Al)L\AllHﬂ (LYY HOJA 0 CoMD DE tAP'A MEMDA DL $ ATRA FINOIA FONDO DEICAIG MLIIDA GEAATIOIA NIOJA
UNCARSECTICWAS -
) le: -'460 24 18 2 33 NG BSLCHCLA 28 NS 2n 7MW M8 24 s0 1FNS EARY 20 116 » 30 M4 IZ‘
Ul 2/ W6« 28 34 eSECHUOA 15, ZUNS. 301 20 916 x 20 b _.'lﬂ NS 301 25 V¢ x 201516 | 56
J07 23 V4 2 3V D SSLCTHICIOA - 9 307 6 M8k 29 WA R -4 IFNS aay 29 1610 « 30 B0 b8
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TABLA 5.1.-LISTA DE ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS DE ENVASES

(CUERFOS)
UNIDADES
Ponce) MED.ENVASE |  MEDIDA DE LA HOUA usos ~ -|  /HouA
LINEA: CHILES
1CHI 202 x 114- a7 x 28 12 'CHILES 56
2CHI 202 X 204 - 27 x 2812 % ] CHLES 48
aCHI 211 x 300 | 28 1/8 x 33 7/16 CHILES 36
4CHI 303 x 306 | ©  27.x 29 9/16 CHLES 21
SCHI- .. | 303 x 406 27 x'29 916 CHILES 18
5.4CHI™ | "303'x 306 27 x'20 916" |  CHLES 21
6CHI 207 x 304 27 x 31 13116 CHILES 24
7CHI 401 x 411 251716 x 28 7/8 CHILES 12
8CHI 603 x 700 © 19-5/16:x 28 -1/2 CHILES 4
LINEA: SOPAS .
1S0P 211 x 400 | “28.1/8°x 33 7116 SOPAS

LINEA: TOMATE

1TOM
2TOM
3TOM
. 4TOM':

WFRE- .

1.1IFRE
2FRE
1DUR
2DUR

LINEA: JUGOS

1JUG

LINEA: PESCADC

1PES 202 x 308 | r27x 28 12 32
IMAR 211 x°300.:) .7 28:1/8 x: 33 7/16 CAMARON 36
1SAR 406x608x108 27'x 28 1/2 CUERPO SARD. 12

PESCADO
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TABLA 5.1.-LISTA DE ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS DE ENVASES

(CUERPOS)
— T ' UNIDADES
- ConKo MED. ENVASE | ' MEDIDADELAHOUA | . Usos HOJA
LINEA: ACEITES
1ACE 201 x 510 25 1/6 x 28 3/4 ACETE 10
2ACE 610 x 914 | . 20-3/4 x 30" ACEITE 3
LINEA: CREMAS R R »
1CREM 300 X210 CREMA 30
LINEA: MOLE
1MOL 300 x° MOLE 18
LINEA: CERAS
1CER .= |..404 5/167% 25 5i8 . CERAS 28
2CER 5'15/16 'x 25 5/8 CERAS 24
LINEA: LECHES
1LAG 7:5016:x 29 3/4 LECHE 21
2LAC 5:1/16;x28:7/8 LECHE 12
3LAC /16:x.28.7/8 LECHE 10
1PIN. PINTURA 27
2PINTTTTT PINTURA 21
PN PINTURA 10
3.1PIN PINTURA 12
- 4PIN PINTURA 4
LINEA: INSEGTIGIDAS
JINS’ INSECTICIDA 28
2NS INSECTICIDA 15
3INS - INSECTICIDA 9
4INS INSECTICIDA 10
5INS INSECTICIDA 4
BINS INSECTICIDA 3
LINEA: AEROSOL -
1AER AEROSOL 28
2AER AEROSOL 20
3AER AEROSOL 20
4AER X AEROSOL 16
5AER 11:x°41 2 AEROSOL 16
6AER 211 x 604|725 1/2 x 32 916 AEROSOL 16
7AER 211 x 708 25 172 x 32 916 AEROSOL 12




TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DEL CUERPQ DEL ENVASE

LINEA: CHILES, SOPAS, TOMATE, FRIJOL, FRUTAS, JUGOS,PESCADO, ACEITES, ETC.
DESCRIPCION GENERAL: ENVASE CONBARNIZ INTERIOR EN CUERPO TAPA Y FONDO
SECUENCIA | OPERACION | DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE: LINEA
1 o1 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 1
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA
2 02y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA - | 25,26 6 28 '
OR DE'LA HOJA Y HORNEO BARNIZADORA)
3 04 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 162
4 0s CORTE DE LA HOJA EN PLANTI - 2 ICORTADORAS AUTOMA 1 1al12 .
LLAS PARA EL CUERPO DEL EN - TICAS
VASE
5 06,07,08,09 FORMACION DEL CUERPO 13 ENSAMBLADORAS , 1al3 |
S 10 _ APLICACION DE FUNDENTE - . | ]
— “SOLDADO DE LA COSTURA LATE - | by :
: RAL, PESTANADO Y ENSAMBLE




TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE TAPAS (O FONDOS) PARA ENVASES
LINEA: CHILES, SOPAS, TOMATE, FRIJOL, FRUTAS, JUGOS PESCADO, ACEITES, ETC.

DESCRIPCION GENERAL: TAPA (O FONDO) CON BARNIZ INTERIOR

SECUENCIA | OPERACION |  DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE LINEA*
1 o1 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE- 1 CORTADORA DE BOBINA 1
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA
2 -~ 02y03 BARNIZADO DE LA CARA INTER- 12 LITOGRAFIA (PRENSA- | ~ 25 '
RIOR DE LAHOJA Y HORNEQ BARNIZADORA)
3. S 04 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 1 L
4. f o8 CORTE DE LA HOJA EN TIRAS - 4 SCROUES L ¢
Ll b TIPO SCROLL * ~ :
5 | 060708 | TROQUELADO APARTIR DE LAS- 6 PRENSASAUTOMATICAS | 1 - |
S TIRAS, RIZADO DE LATAPA Y - ;
APLICACION DE COMPUESTO SELLA
DOR (ENGOMADO) *
6 10 ENSAMBLE CON EL. CUERPO DEL - 13 ENSAMBLADORAS | 1. ...
ENVASE o

‘ Para diametros de 202, 211, 300, 301, 303, 307, 401 603, tapa y cuerpo p/ sardina.

Los diametros restantes se realizan en los deptos. 3y 11
(cortadoras manuales y prensas de pie respectivamente).



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 .
i o1 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE 1 CORTADORA DE BOBINA 1
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA
2 02 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 162
37, 03 CORTE DE LA HOJA EN PLANTI- 2 CORTADORAS 1al12 _
R R F LLAS PARA EL CUERPO DEL ENVASE AUTOMATICAS N
S » : 0
40k | 04,05,08,07, FORMACION DEL CUERPO A PAR- 13 ENSAMBLADORAS 1al3 !
SRR W T o): KTH 01 TIR DE LA PLANTILLA CORTADA, : -
! BN ; APLICACION DEL FUNDENTE,SOL.-
: DADO DE LA COSTURA, PESTANA-
DO,ENSAMBLE CON FONDO Y EN -
SAMBLE CON ARILLO




TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE TAPAS (O FONDOS) PARA ENVASES

LINEA: LACTEOS Y PINTURAS

DESCRIPCION GENERAL: TAPA SIN BARNIZ INTERIOR PARA LACTEQS 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 PARAFINADORAS 162
3 03 CORTE DE LAHOJAENTIRAS - 4 SCROLLES 1al12
. TIPO SCROLL i
4. "~ | 04,0506 | TROQUELADO DE TAPAS A PARTIR 6 PRENSAS AUTOMATICAS 1312
R DE LAS TIRAS, RIZADO DE LA -
TAPA Y APLICAGION DE COMPU -
ESTO (ENGOMADO)
5 .08 ENSAMBLE CONELCUERPQODEL |- 13 ENSAMBLADORAS 1al3
: ENVASE S

=201~




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 T UINEA
1 o1 CORTE DEL ROLLO EN HOUAS DE 1 GORTADORADEBOBNA | 1
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA -
2 02 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 162
3 o3 CORTE DE LA HOUA ENTIRAS 3 CORTADORAS MANUALES talg
a | o4 1aOPERACION 11 PRENSAS DE PIE 16p
5 A e 05 2a OPERACION R PRENSAS DE PIE :1'__'_7-‘|'= e
6 o 33OPERACION ; 1 PRENSAS DE PIE 1ep 15
7 ENGOMADO , 1 PRENSAS DE PIE N
g | ENSAMBLECONELCUERPODEL” | 13 ENSAMBLADORAS
: ENVASE S

=TT~




TBLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CUERPOS

LINEA: AEROSOL
DESCRIPCION GENERAL: CUERPO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LTOGRAFIADO EXTERIOR
SECUENCIA OPERACION DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE LINEA
1 o1 CORTE DEL ROLLO EN HOJAS DE- 1 CORTADORA DE BOBINA 1
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA
2 02y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA- 25,26 O 28
RIOR DE LA HOJA Y HORNEQ BARNIZADORA)
3 04y 05 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO 12 LITOGRAFIA (PRENSA- 23,24 6 27
EXTERIOR CON HORNEQ LITOGRAFICA Y BARNIZ
DE ACABADO
4, 41086 PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 1e2
o7 CORTE DE LA HOJA EN PLANTI - 2 CORTADORAS 1al12”
LLAS PARA CUERPO DE ENVASE AUTOMATICAS v
108,09y 10 FORMACION DEL CUERPO A PAR - °
TIR DE LA PLANTILLA CORTADA,
APLICACION DE FUNDENTE,
SOLDADO DE LA COSTURA
PESTANADO DEL CUERPO
ENSAMBLE CON FONDO :
ENSAMBLE CON CONO 13 ENSAMBLADORAS 1al3




TABLA 5.2.-HOJA DE RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CONOS PARA ENVASES AEROSOL

LINEA: AEROSOL
DESCRIPCION GENERAL: CONO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR
SECUENCIA | OPERACION DESCHIPCIONDE OPERACIONES CENIHO NOMBRE .~
1 o1 CORTL DEL ROLLOENHOMASDE: | | - 1 CORTADORA DE BOBINA
LAMINA A LA MEDIDA REQUERIDA .~ I
2 o2y 03 BARNIZADO DE LA CARA INTERI- 12 LITOGRAFIA (PRENSA.
RIOR DE LA HOJAY HORNEO =" BARNIZADORA) '
3. 04y 05 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO - 12 LITOGRAFIA (PRENSA-:
CONHORNEO LITOGRAFICA Y BARNIZ
DE ACABADO
4 06 PARAFINADO DE LAHOJA - s PARAFINADORAS
s | o7 CORTE DE LAHOJAEN TIRAS 3 CORTADORAS MANUALES .
6. | .osyoo FABRICACION DE CONOS APAR -~ 7 PRENSAS AEROSOL
S TIR DE LAS TIRAS, PESTANADO
7. |00ty 2 APLICACION DEL COMPUESTOSE- | -~ 7 PRENSAS AERSOSOL
: e LLADOR(ENGOMADO) SECADO DEL-
COMPUESTO, ENFRIAMIENTO DEL
COMPUESTO
ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL - 13 ENSAMBLADORAS 1al13
ENVASE 3}

* Para diamelros-202.y 211

respectivamente.

=-go1~



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 ITOGRAFIADO EXTERIOR
SECUENCIA_ | OPERACION DESCRIPCION DE OPERACIONES CENTRO NOMBRE LINEA
1 ot 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- | 25,26°6 28 |
RIOR DE LAHOJA Y HORNEO BARNIZADORA) S e
3 04y 05 DECORADO Y BARNIZ DE ACABADO 12 LITOGRAFIA (PRENSA- | 23,24 6 27.
- - CON HORNEO LITOGRAFICA Y BARNIZ s
DE ACABADO
gre PARAFINADO DE LA HOJA 5 PARAFINADORAS 162 |
CORTE DE LA HOJA EN TIRAS -3 CORTADORAS MANUALES 1a18 |-
6 | 08yO0s | FABRICACION DE FONDOS A PAR- 7 PRENSAS AEROSOL 1-A'6 2-A
i B TIR DE LAS TIRAS, PESTANADO G
|z 1041y 12 | APLCACION DEL COMPUESTO SE- 7 PRENSAS AEROSOL 1-E62E
e LLADOR(ENGOMADO),SECADO DEL- i
COMPUESTO, ENFRIAMIENTO DEL.
COMPUESTO
,,,, 8 | 13 ENSAMBLE CON EL CUERPO DEL - 13 ENSAMBLADORAS 1ai3
R G ENVASE ‘

=701



TABLA 5.3

DEPARTAMENTONo.:1 CORTADORA DE BOBIBA LITTELL

CORTE DE LA BOBINA EN HOJAS
UNIDADES = HOJAS DE LAMINA
LINEA | PROD.BRUTA STD XM.U. PROD. PROM. STD XM.U. EFICIENCIA
No. XTURNO XTURNO
1 63833 0.125 35027 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 CUERPQ DEL ENVASE
UNIDADES= HOJAS

LINEA | PROD.BRUTA STDXMU. | PROD.PROM. | STDXM.U. | EFICENCA
No. XTURNO X TURMO ~

1 16500 0.485 5602 1.428 0.34
2 4700 1.702 4061 2.032 0.86
3 16500 0.485 5602 1.428 0.34
4 16500 0.485 5602 1.428 0.34
5 16500 0.485 5602 1.428 0.34
6 16500 0.485 7766 1.116 0.47
7 7700 1.039 7350 1.091 0.95
8 7000 1.143 4215 2.131 0.6
9 5900 1.356 3222 3.129 0.55
10 3757 "2.129 © 2604 3.823 0.69
11 16500 0.485 - 5602 1.428 0.34.
12 8000 1o - 5666 1.462 - 0.71
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TABLA 53

DEPARTAMENTQ No.: 3 CORTADORAS MANUALES

CORTE DE LAS HOJAS DE LAMINA EN TIRAS RECTAS

PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS

UNIDADES= HOJAS

LINEA PRQOD. BRUTA STD XM.U. PROD. PROM. STD XM.U. EFICIENCIA
No. X TURNO X TURNO

1 5040 1.587 2956 2.091 0.59

2 3240 2.469 2391 3.828 0.74

3 4200 1.905 2700 4,286 0.64
4 6149 1.301 5387 1.485 0.88

5 3600 2.222 2529 3.625 0.7

6 6149 1.301 5389 1.485 0.88

7 4100 1,951 3148 3.407 0.77
8 4100 1.951 3148 2.601 077




~-1C8~

" TABLA 5.3

DEPARTAMENTO No.:4 CORTADORAS SCROLL

CORTE DE LAS HOJAS EN TIRAS TIPO SCROLL
UNIDADES = TIRAS

. PROD. PROM.

LINEA | PROD.BRUTA STD XM.U. STD XM.U. .| “EFICIENCIA
No. XTURNO XTURNO St
1 5400 1.481 3402 2.695 0.63
2 7100 1.127 5424 1.475 0.76
3 7862 1.018 5424 1,475 0.92
4 5880 1.361 5424 1.475 0.69
5 5300 1.509 3623 2.464 0.68
6 6400 1.25 5424 1.475 0.85
7 6800 1176 ..}, . 5424 . |1 1475 . 0.8
8 6750 1185 oo |v 5423 0 U475 v 08
-8 6100 - | 1.311 = 5425 L1.475- 0.89
10 5900 71,356 5422 - 0714750 0.92
11 6500 .| 7, 152310 4863 |0 1.674 0175,
12 5200 .| 1.538 13833 "] 2.087 - 0.74




-1C09-

TABLA 5.3

DEPARTAMENTO No.:5 PARAFINADORAS

PARAFINADO DE HOJAS DE LAMINA
UNIDADES = HOJAS

LINEA | PROD.BRUTA STD XM.L. ~ PROD.PROM. _|.  §TDXM.U...
No. XTURNO ] XTURNO - | bR

1 13000 0.615 ... ..10504 . 0T B

2 12386 0.646 10251




TABLA 5.3

DEPARTAMENTONo.: 6 PRENSAS AUTOMATICAS

FABRICACION DE TAPAS A PARTIR DELAS TIRAS
DECORTE SCROLL
UNIDADES= TAPAS

LINEA PROD. BRUTA STD X M.U. PROD. PROM. [

EFICENCIA

No. X TURNQ UXTURND T
i 316880 0.025° ° |" 252647 T|" T
2 324000 0.025 . |. 145284

3 201600 0.04 . . 129813 ;-

4 273600 0.029 ~ |~ 130636

5 5300 1.509 7 3623

6 6400 1.25%; 5424

7 6800 1.176 ) o 5424 -

8 8750 1.185, 5423

9 417000 ©0.019 243110

10 316200 7:0.025° 798139

11 345600 SU0.023700 0 Y 278122

12 331200 00,0240 ) 107227




DEPARTAMENTO No.: 7 PRENSAS AERSOSOL

TABLA 5.3

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES AEROSOL
UNIDADES= TAPAS O FONDOS

UNEA DESCRIPCION PROD.BRUTA | STDXMU. | PROD.PROM. | STDXMU. | EFICENCIA
No. XTURNO XTURNO. e :
3-ABC | CONO 202 PREVIAY 41000 0.195 27367 0338 | 067
MULTIPLE R R e I
4-ABC |  CONO211PREVIAY 33600 0.238 25200 075
MULTIPLE )
1-E FONDO 211 ASOL. ENG. 19200 0.104 19134 °
2E | FONDO202ASOL.ENG. | 57600 0.139 34862 -
3E | CONO202ASOL. ENG. 49200 0.163 28116
4-E CONO 211 ASOL. ENG. ,3360d . 0.238 26020
1-A | FONDO211ASOLTROQ. | ~ 19200 0.104 19134
6-P FONDO 202 ASOL.TROQ. 31 O‘Oyd 0.258 28162

=TT~



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS

TABLA 5.3

LINEA DESCRIPCION PROD.BRUTA , |. " STDXM.U. .~ | - PROD.PROM STDXMU. = | EFICIENCIA
No. XTURNO © X TURNO sl : it
1-A | FONDO 214 TROQUELADO 20000
FONDO 610 TROQUELADOQ 14000 - -
FONDO 210 TROQUELADO 25000
FONDO 404 TROQUELADO 30000

2-A | FONDQ 214 TROQUELADO 20000
FONDO 610 TROQUELADO 14000
FONDO 210 TROQUELADO 25000
FONDO 404 TROQUELADO 30000

3-A | FONDO 214 TROQUELADOQ 20000
FONDO 610 TROQUELADO 14000
FONDO 210 TROQUELADO 25000
FONDO 404 TROQUELADO 30000

4-A TAPA 603 TROUELADO 26000

6-P | TAPA G610 TROQUELADA 9000 .- -
FONDO 202 TROQUELADO 31000 -

7-p TAPA 610 TROQUELADA

9000

=e1T~



TABLA-5.3
DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS

LINEA DESCRIPCION PROD. BRUTA STDXMU. PROD. PROM. STD XMVY. - |-+ EFICIENCIA-
No. X TURNO X TURNO SR
8-P | TAPA 510 TROQUELADA 9000 0.889 8250 0.978 S 0,92
9P | TAPA 610 TROQUELADA 9000 0.889 8250 0.978 L0982
10-P | TAPA 610 TROQUELADA 9000 0.889 8250 " o0.978. '

11-P | TAPA 610 TROQUELADA 3000 0.889 8250 0.978
12-P | TAPA 610 TROQUELADA 9000 0.889 8250 0.978
13-P | TAPA 610 TROQUELADA 9000 0.889 8250 0.978",
14-P TAPA 201 1a OPER. 17000 0.471 12800 0.745 -
FONDO 214 1a OPER. 20500 0.39 16143 0.546
TAPA 508 1a OPER. 11000 0.727 9624 0.837"
FONDO 610 12 OPER, 13008 0.615 9860 0.842 -
TAPA 610 1a OPER, - 16000 0.5 9564 0.887 .-
TAPA 201 12 OPER, 8500 . 0.236 6513 0.334
15-p TAPA 201 2a OPER. 13000 L0815 . 8000 1.204°
TAPA 508 2a OPER. 11000 0 . 8950 ©o0.812
TAPA 201 2a OPER. 8500° {6513 0.334
SN TAPA 201 EMPAQUE 164007 9184 . 1.003
TAPA 508 EMPAQUE 14300 9393 0.881
TAPA 610 EMPAQUE 20000 18635, |. 043

TAPA 210 EMPAQUE 20000 18633 -l - 0.43




TABLA 5.3
DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS
UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS

LINEA DESCRIPCION PROD. BRUTA STDX MU, PROD. PROM. STOXMU. : | 'EFICENCIA
No. X TURNO X TURNO Rl L
16-P ARILLO 214 1a OPER. 23000 0.348 17417

ARILLO 307 1a OPER. 24000 0.333 16833
ARILLO 610 1a OPER. 11000 S 0.727 9553
17-P ARILLO 214 2a OPER. 20000 11069
ARILLO 307 2a OPER. 16000 10743
ARILLO 610 2a OPER. 11000 9356
19-P ARILLO 214 33 OPER. 12000 9074
ARILLO 307 3a OPER. 16000 10829
ARILLO 610 3a OPER. 15080 10798

23-P CONO TRUN.211 2a,3a 21600 16264
24.p CONO TRUN.211 1a OP. 26000 - | 19273
L-20 TAPA 306 1a Y 2a OP. 22000 ! 20618
L-22 ARILLO 404 1a 2a 3a 22500 . 19988
L-1-C | CUERPOOVLDO.1ay2a 36697 28800
L-2-.C CUERPO OVLDO.1ay 2a 432_00 36697
L-1-T. | TAPAOVLDA.TROQ. ENG. "28800 20408
L-2-T | TAPAOVLDA.TROQ. ENG. 44944 43200

=yTT-



DEPARTAMENTO No.: 11 PRENSAS DE PIE

FABRICACION DE TAPAS O FONDOS

UNIDADES= TAPAS, FONDOS Y ARILLOS

TABLA 53

LINEA
No.

DESCRIPCION

PROD. BRUTA -
XTURNO

 SIDXMU. "

STDXMU

EFICIENCIA

1-E

3-E

4E

5-E

6E

FONDO 214 ENGOMADO
FONDO 610 ENGOMADO
TAPA 610 ENGOMADO
FONDO 210 ENGOMADO
FONDO 404 ENGOMADO
FONDO 211 AEROSOL

FONDO 214 ENGOMADO
FONDO 610 ENGOMADO
TAPA 610 ENGOMADO
FONDO 210 ENGOMADO
FONDO 404 ENGOMADO
FONDO 202 AEROSOL

TAPA 610 ENGOMADO
CONO AEROSOL 202
TAPA 603 ENGOMADO
CONO 211 ENGOMADO

CONG TRUN.211 ENGOM.

ARILLO 214 ENGOMADO
ARILLO 307 ENGOMADO
ARILLO 610 ENGOMADO
ARILLO 404 ENGOMADO

30000 -
40000
22050 .

0.429:

0.69

-GTT~



DEPARTAMENTO No.: 12 LITOGRAFIA

PRENSAS BARNIZADORAS
BARNIZADO INTERIOR DE LAS HOJAS Y HORNEO
UNIDADES = HOJAS

TABLA 6.3

LINEA | PROD. BRUTA STD X M.U. PROD. PROM. STD X M.
No. X TURNO XTURNG '
25 23900 0.335 15038 0.634 -
26 28000 0.286 14114 0.695 -
28 11400 0.702 8535 0.839

PRENSAS UTOGRAFICAS Y BARNIZ DE ACABADO

APLICACION DE COLOR(ES) Y BARNIZ DE ACABADO Y HORNEO

UNIDADES = HOJAS

; LINEA | PROD. BRUTA STDX M.U, PROD. PROM. .

| No. X TURNO XTURNO

‘; 23 21000 0.381 8457

24 26150 0.306 114181 -

: 27 18630 0.429 o [ 10178 0 ] v




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 STD XM.U. PROD. PROM. STDXM.U.. .. | EFICIEENCIA
No. X TURNO XTURNO S R
1ABM 171257 0,047 59940 T0V133 0.35
2VAAK} 100961 0.o70 525C0 e ORB2 0.52
3CNI.” 645 n, noo 161280 0,050 N A4

* LINEA 3 CEVOLANI




5.2.4.- Plan preliminar de produccibn

La informaci6n antes mostrada, ayudara en la elaboracién de una planeacién preliminar de produccién,
definiendo los articulos a producir y las cantidades que se necesitan, asf como, las fechas o periodos de
produccion en fos que se pretenden efaborar éstos articulos. Mediante este plan preliminar de produccién, se
pretende también a elaborar un sistema de planeacién que determine la capacidad requerida. Como anterior-
mente se menciond, el mayor problema consiste en tratar de balancear tanto méquinas como mano de obra
disponibles para manufacturar todos los articulos incluidos en el calendario de produccidn, tal balanceo es
requerido con objeto de reducir el tiempo conduncente de manufactura. Pero todavia el problema de ia pla-
neacién de la capacidad es particularmente dificil 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 fa complejidad de las rutas seguidas por estos productos. Una solucién
simple, seria de tratar de que la capacidad disponible siempre excediera a la requerida. Sin embargo, en
términos practicos tal solucidn raramente es posible, la otra alternativa y de la que se va ocupar este trabajo
es llevar a cabo una planeacion detallada de la capacidad, permitiendo balancear la capacidad requerida y la
disponible. por otra parte, se comenté también que un sistema de planeacion de capacidad, estd en estrecha
refacién con fa planeacién de los recursos a largo plazo. Estos recursos de mano de obra y de méquinas no
pueden ser alterados en un corto plazo de tiempo. Por lo cual la administracién tiene que determinar a pro-
nasticar sus requrimientos a futuro sobre un horizonte de planeacidn 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. Ef horizonte de planeacién, varia de una compafifa ma-
nufacturera a otra dependiendo de los tipas de de productos que se fabriquen en cada una de ellas. Un tipico
horizonte de planeacion en periodos de tiempo podria ser de uno, tres. seis, doce o mas meses. Para la planta
en estudio, el horizonte de planeacién en este caso, se considerard de doce meses, esto con el objeto de

permitir a la empresa vislumbrar planes de manufatura mds dptimos.

La planeacién de la capacidad serd llevada a cabo por el céleulo de la carga de los requerimientos
proyectados en tiempos programados, contra la capacidad disponible de las lineas de cada uno de los centros
de trabajo ta cual hara posible establecer posteriormente el patrén de carga requerido.

Antes de que se realicen estos cdlculos, se presentan las tablas 5.4, fas cuales muestran los requeri-
mientos de produccién, 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 pron6sticos antes
efaborados que contemplan un horizonte de planeacién 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 (itimas muestran fas

partes que constituyen a dichos envases y el niimero de unidades que se fabrican a partir de los materiales de



los cuales estan constituidos {ver capitulos 2 y 3).
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5.2.5.- Planeacion de la capacidad

Los sistemas de planeacién de la capacidad a menudo se confunden con las operaciones relativas al
sistema de calendarizacién y secuencia. Un sistema de operaciones de calendarizacidn es concerniente a los
problemas de programacion a corto plazo, tales como la determinacién de los lotes de trabajo, sobre las
cuales se deben efectuar las operaciones en un dia dade y de las prioridades relativas a varios lotes de
trabajo. En contraste, un sistema de planeacion de la capacidad no esta 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 planeacion de 1a capacidad es una estimacién de las actividades totales, mientras que la calenda-
rizacién de operaciones es un proceso mas exacto y detallado. La ventaja de un sistema de planeacion de la
capacidad de amplio rango es que ayuda a la direccién a desarroliar una carga nivelada sobre los varios

centros de trabajo sobre esos lapsos largos de tiempo..

La entrada al sistema de planeacion de la capacidad consiste de los prondsticos, érdenes planeadas y de
érdenes liberadas, y las operaciones requeridas son entoces cargadas hacia los distintos centros de trabajo en
las cuales las operaciones son llevadas a caba. Para en este caso, la planeacion de la capacidad se basara
en los prondsticos y en el cilculo de cantidades requeridas de las partes que componen un envase metélico
mostrados en las tablas 5.4 y con ello poder llevar a cabo los calculos de capacidad requerida y disponible de
cada uno de los centros de trabajo sobre cada una de sus lineas medida en términos de horas. La tabla 5.5
muestra en forma resumida el total de horas laborables para cada periodo del horizonte de planeacion con-
templado de doce meses y abajo de ésta tabla se muestran los factores que se tomaron en cuenta para
realizar el calculo de esas horas laborables para cada mes de ese horizonte de planeacon, tom‘ando encuenta
los turnos, las horas laborables de la planta para los préximos meses y con ello efectuar una planeacién de

capacidad mds realista para cada linea de cada uno de los centros de trabajo.

Para las operaciones de manufacturacion, se utiliza la informacién de las tablas 5.2 que corresponden a la
secuencia de Ias operaciones que se efectian en cada uno de los distintos articulos o subensambles que
forman parte de los envases (cuerpos, arillos, tapas, fondos), con ello se realizaran unas hojas de ruta preli-
minares de cada uno de esos articulos a producir contemplados en los prondsticos de ventas sobre el
horizonte de planeacién. indicando la secuercia de operaciones que deben ser efectuados en un nimero de
centros de trabajo, asf como en cada una de sus lineas para producir un articulo en particular sefalando el
tiempo de procesamiento de cada operacién de acuerdo con los estandares registrados por parte de la planta
en estudio y algunos calculados en este trabajo (ver capitulo 4). Las tablas 5.6 indican las rutas o secuencias
de operaciones para la fabricacién de los articulos contemplados en los prondsticos de ventas, ayudando
posteriormente al calculo de la capacidad requerida para cada articulo a producir, pero antes, se realizardn

los célculos para la capacidad disponible en cada centro de trabajo.
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TiELAS 5.6

FLITAS DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CUERPOS DE ENVASES

£N SUS DISTINTAS MEDIDAS
OESCAIPGION GENERAL ENVASE CON BARNIZ NTERIOR EN CUERPO TAPAY FONDO
LINEA: GHRES
CENTRODE
00060 PRODUCTO TRABAX) LINEA No. STDx MU EFICENCH UTLZACION
<H 202 x 204 1 1 0,251 0.5% 0.55
12 28 0.239 0.84 0.84
L 1 0.78 0.81 0.81
2 1 1.428 0.34 0.34
1 3 0.247 0.44 0.44
acH 211 x 300 1 1 0.251 0.85 0.55
12 28 0.839 0.84 0.34
s 1 0.78 0.81 0.81
2 2 2.092 0.88 0.88
13 3 0.247 0.44 0.44
i 30 1 308 1 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.695 0.5 0.5
L 1 0.78 0.81 o.e1
2 [} 1.118 0.47 0.47
13 3 0.247 0.44 0.44
ocH 07 x 04 1 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.895 0.5 0.5
s 1 o.78 0.01 0.81
2 L3 1.118 0.47 0.47
13 3 0.247 0.44 0.44
cHi 401 x 411 1 1 0.25% 0.55 0.55
12 26 0.695 0.5 0.5
5 2 0.803 0.83 0.83
2 L] 243 0.8 0.8
13 3 0.247 0.44 0.44
ocH 603 X 700 1 1 0.251 0.55 0.55
12 2s 0.834 0.63 0.83
5 2 0.803 0.83 0.83
2 10 3.823 0.09 o.09
13 3 0.247 0.44 0.44
LINEA: §0PAS
150P 211 x 400 1 1 0.251 0.55 0.5%
12 28 0.83¢9 0.84 0.84
s 1 0.78 0.01 0.81
2 2 2.032 o.88 0.88
13 3 0.247 0.44 0.44
UNEA: TOMATE
21oM 211 x 300 1 1 0.25% 0.55 0,55
12 28 0.039 0.84 0.84
5 1 0.70 .. 0.e1
2 2 2.032 o.88 0.88
13 3 0.247 0.44 0.44
LINEA: [T+
1A 300 x 407 i 1 0.251 D.8%5 0.55
12 268 0.695 0.5 0.5
s 1 0.78 0.81 0.81
2 4 1.428 0.34 0.34
13 3 0.247 0.44 0.44




TABLAS 5.6
FRITAS DE OPERACIONES PARA LA FABRIGAGION DE CUEFIPOS DE ENVASES

EN SUS DISTINTAS MEDIDAS
DESCRIPCION GENERAL: ENVASE CON BARMNIZ INTERICOR EN CLERPO TAPA Y FONDO
LINEA: FRUTAS
10UR 401 x 410 1 1 0.25% 0.85 0.5%
12 2¢ 0.805 0.5 0.8
5 2 0.002 0.8 0.8
2 L] 213 a.8 0.8
12 3 0.247 0.44 0.44
DR 603 x 700 1 1 0.251 0.55 0.55
12 25 0,834 0.63 0.8
2 0.803 0.83 0.83
2 10 3,823 0.69 0.69
13 "3 0.247 0.44 0.44
UNEA: Nice ]
1UG 211 x 413 1 -1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.830 0.84 0.84
5 R I 0.78 0.8t o.81
2 2 2.032 0.86 0.e8
13 3 0.247 0.44 0.44
UNEA: PESCADO
18AR 406x808x108 1 1 0.281 0.58 0.5%
12 28 0.885 0.5 0.5
5 2 0.803 0.83 0.83
2 ] 3.120 0.55 0.5%
11 L2c 0.218 0.85 0.85
DESCRIPCION GENERAL: ENVASE SN BARNZ EN CUERPO TAPA Y FONDO
LINEA: ACEMES
CENTRODE
oo »e o] PROOUCTO TRABAJO LINEA No, STDx MU, EFICENCA UTLZACION
1ACE 401 x 510 1 1 0.251 0.58 0.5%
5 2 0.803 0.83 0.8
2 8 2.1 0.8 0.8
13 2 0.247 0.44 0.44
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TABLAS 5.6
RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES
EN SUS DISTINTAS MEDIDAS
DESCRIPCION GENERAL: TAPA O FONDQ SIN BARNZ NTERIOR

[NEACHLES
CENTRODE
OO0 PROOUCTD TRABAJXD LINEA No. STOXM.U. FFICENCIA UTILIZACION
2TCHI 202 1 1 0.251 0.55 0.58
12 28 0.839 0.94 0.84
5 1 0.78 0.81 0.81
4 2 1.475 0.76 0.76
] 1 0.034 0.8 0.8
3TCH! 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
[ 2 0.072 0.45 0.45
4TCH! 303 1 1 0.251 0.55 0.55
12 286 0.695 Q.5 0.5
5 1 0.78 0.61 0.81
4 4 1.478 0.92 0.92
& 3 0.0_82 0.64 0.64
STCHY 307 1 1 0.251 0.55 0.56
- 12 26 0.685 0.5 0.5
5 1 0.78 0.81 0.81
4 [ 2.464 0.68 0.68
] 4 0.067 0.48 0.48
7TCHI 401 1 1 0.251 0.55 0.55
12 26 0.605 0.5 0.5
5 2 0.803 0.83 0.83
4 8 1.475 0.85 0.85
& s 2.464 0.68 0.68
8TCHI 603 1 1 0.251 0.55 0.65
12 25 0.634 0.63 0.63
5 2 0.803 0.83 0.83
4 7 1.475 0.8 0.8
-] 8 1.475 0.85 0.85
LINEA: SOPAS
1TSOP 211 1 1 0.251 0.56 0.556
12 28 0.839 0.84 0.84
5 1 0.78 0.81 0.81
4 3 1.478 0.82 0.92
13 2 0.072 0.45 0.45
LINEA: TOMATE
2TTOM 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 1.476 0.92 0.92
5 2 0.072 0.45 0.45




-131-

TABLAS 5.6

RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE TAPAS O FONDOS PARA ENVASES
EN SUS DISTINTAS MEDIDAS

DESCRIPCION GENERAL: TAPA O FONDO SIN BARNIZ NTERIOR

LINEA: FRWOL
1TFRI 300 1 1 0,251 0.55 0.55
12 26 0.695 0.8 0.5
s 1 0.78 0.81 0.81
4 4 1.475 0.82 0.92
(] 3 0.082 0.64 0.64
LINEA: FRUTAS
1TOUR 401 1 1 0.251 0.55 0.55
12 26 0.695 0.6 0.5
5 2 0.803 0.83 0.83
4 6 1.475 0.85 0.85
] 5 2.464 0.€8 0.68
2TDUR 603 1 1 0.251 0.55 0.55
12 25 0.634 0.63 0.63
5 2 0.803 0.83 0.83
4 7 1.475 0.8 0.8
6 [] 1.475 0.85 0.85
LINEA: JUGOS
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 0.82
-] 2 0.072 0.45 0.45
LINEA: PESCADO
1TSAR 406 x 608 1 1 0.261 0.55 0.58
12 26 0.605 0.5 0.5
& 2 0.803 0.83 0.83
4 1 1.674 0.75 0.75
11 L-2.T 0.185 0.98 0.96

DESCRIPCION GENERAL: TAPA O FONDO SIN BARNIZ INTERIOR

UNEA: ACETES
CENTRODE
[v02, ¢ o] PROOUCTO TRABAJO LINEA No. STD x M.U. EFCIENCIA | UTILIZACION
1TACE 401 1 1 0.251 0.56 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
4 3 1.475 0.82 0.82
(] 2 0.072 0.45 0.45
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T4ABLAS 5.6

RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE CUERPOS PARA ENVASES

EN SUS DISTINTAS MEDIDAS
(LACTEOS Y PINTURAS)
DESCRPCION GENERAL: ENVASE SIN BARNZ INTERIOR EN CUERPO. TAPA, FONDO Y ARLLO
LINEA: LECHES
CENTRODE
501 c'e) PAODUCTO | TRABAJO | LINEANo, |STDXMU. |EFCENCIA |UTiLIzACION
LAC 300 x 402 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
2 4 1.428 0.34 0.34
13 1 0.383 0.35 0.35
2LAC 401 x 411 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
2 8 2.131 0.6 0.6
13 1 0.383 0.35 0.35
3LAC 401 x 510 1 i 0.251 0.55 0.55
s 2 0.803 0.83 0.83
2 8 2.131 0.6 0.6
13 1 0.303 0.35 0.35
UNEA: PNTURA
PN 214 x 300 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
2 3 1.428 0.34 0.34
13 1 0.383 0.35 0.35
PN 307 x 401 ] i 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
2 7 1.001 0.95 0.95
13 1 0.383 0.36 0.35
PIN 204 x 501 1 ] 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
2 9 3.129 0.55 0.585
13 1 0.383 0.35 0.35
PN 610 x 800 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
2 1 1.428 0.34 0.34
13 1 0.383 0.35 0.35




TASLAS 5.6

RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE TAPAS PARA ENVASES
EN SUS DISTINTAS MEDDAS
(LACTEOS Y PINTURAS)

OESCRIPCION GENERAL: TAPA SN BARNRZ INTERIOR

LINEA: LEGHES
CENTRO DE
[ve s cof PRODUCTO TRABAIO LINEA No. STDxMU. EFICENCIA | UTILIZACION
1TLAC 300 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
4 4 1.475 0.92 0.92
11 L-20 0.389 0.94 0.94
2TLAC 401 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
4 6 1.475 0.85 0.85
[ 5 2.464 0.68 0.68
3TLAC 401 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
4 -] 1.475 0.85 0.85
6 5 2.464 0.68 0.68
1TPIN 214 1 1 0.251 0.55 0.55
] 1 0.78 0.81 0.81
3 1 2.0914 0.59 0.59
11 1-A 0.492 0.84 0.84
2TPIN 307 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
4 -] 2.464 0.68 0.68
-] 4 0.067 0.48 0.48
3TPIN 404 1 1 0.251 0.85 0.55
s 2 0.803 0.83 0.83
4 6 1.475 0.85 0.85
6 5 2.464 0.68 0.68
ATPIN 610 1 1 0.251 0.55 0.55
s 2 0,803 0.83 0.83
1 1.674 0.75 0.75
AR 6P 0.978 0.92 0.82
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TABLAS 5.6 |
AUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE FONDOS

{(LACTEOS Y PINTURAS)
DESCRIPCION GENERAL: FONDO SIN BARNIZ PARA LACTEOS Y PINTURAS
CENTRODE
[sus cof PRODUCTD TRABAJO LINEANo. | STDxM.U. | EFICENCIA | UTILIZACION
. 1FLAC 300 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
4 4 1.475 0.92 0.92
[} 3 0.082 0.64 0.64
2FLAC 401 1 1 0.251 0.55 0.58
S 2 0.803 0.83 0.83
4 € 1.478 0.88 0.85
6 5 2,464 0.68 0.68
3FLAC 401 1 1 0.251 0.68 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
4 & 1.475 0.88 0.85
6 5 2.484 0.68 0.68
LINEA: PINTURAS
1FPIN 214 1 1 0.251 0.65 0.58
5 1 0.78 0.81 0.81
4 3 1.475 0.02 0.92
] 2 0.072 0.45 0.46
2FPIN 307 1 1 0.251 0.55 0.58
8 1 0.78 0.81 0.81
4 s 2.464 0.68 0.68
] 4 0.087 0.48 0.48
3FPIN 404 1 1 0.251 0.58 0.55
3 2 0.803 0.83 0.83
3 8 1.488 0.88 0.88
11 1-A 0.315 0.88 0.88
4FPIN 610 1 1 0.261 0.85 0.56
s 2 0.803 0.83 0.83
4 11 1.674 0.78 0.75
8 12 0,128 0.32 0.32




-1235-

TABLAS 5.6

RUTA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE ARUOS
(LACTEOS Y PINTURAS)

DESCRIPCION GENERAL: ARILLO SIN BAFNIZ INTERIOR

LINEA: LACTECS
CENTRODE
CoDGO PRODUCTO TRABAJKD LINEANo. | STDxMU. | ERGENCIA { UTILZACION
—_—
1ALAC 300 1 1 0.251 0.55 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
3 4 1.485 0.88 0.80
11 16-P 0.493 0.7 0.7
11 17-P 0.757 0.67 0.67
11 18-P 0.752 0.68 0.68
1 6E 0.343 0.59 0.59
2ALAC 401 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
3 6 1.485 0.88 0.88
1" 16-P 0.493 0.7 0.7
11 17-P 0.757 0.67 0.67
11 18-P 0.752 0.68 0.68
1 6-E 0.343 0.59 0.5¢
3ALAC 401 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
3 ] 1.485 0.88 0.88
1 16-P 0.493 0.7 0.7
11 17-P 0.757 0.67 0.67
11 18-P 0.752 0.68 0.68
11 6E 0.3423 0.58 0.5¢9
LINEA: PINTURAS
1APIN 214 1 1 0.251 0.58 0.55
5 1 0.78 0.81 0.81
3 3 4.286 0.64 0.64
1 16-P 0.481 0.76 0.76
11 17-P 0.756 0.55 0.55
11 19-P 0.9 0.76 0.76
11 &E 1.038 0.63 0.63
2APIN 307 1 1 0.251 0.55 0.55
S 1 0.78 0.81 0.81
3 s 3.625 0.7 0.7
1A 16-P 0.493 0.7 0.7
" 17-P 0,757 0.67 0.67
1 19-P 0.752 0.68 0.68
11 6-E 0.343 0.59 0.59
SAPIN 404 1 1 0.251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
3 6 1.485 o0.88 0.88
1" L-22 0.402 0.89 0.9%
4APIN 610 1 1 0,251 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
3 7 3.407 0.77 0.77
11 16-P 0.844 0.87 0.87
11 17-P 0.088 0.85 0.88
11 1P 0.77 0.72 0.72
1 6&E 0.781 0.43 0.43
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TABLAS 5.6 .
FUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE ENVASE PARA AEROSOLES
DESCRIPCION GENERAL: CUERPO AEROCSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADC EXTERIOR

LINEA: NSECTICDAS
CENTRODE
fo00 c 3] PRODUCTO TRABAJO LINEANo. | STDxMU. | EFICENCIA | UTILIZACION
NS 217 x 400 1 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.839 0.84 0.84
12 23 0.946 G.4 0.4
5 1 0.78 0.81 0.81
2 2 2.032 0.88 0.88
13 2 0.415 0.52 0.52
2INS 301 x 510 1 1 0.251 0.55 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 5 1.428 0.34 0.34
i3 2 0.415 0.52 0.52
3INS 307 x 710 1 1 0.251 0.55 0.55
12 26 0.695 0.5 0.5
12 24 0.748 0.54 0.54
[ 1 0.78 0.81 0.81
2 7 1,091 0.85 0.95
13 2 0.415 0.52 0.52
4INS 401 x 510 1 1 0.251 0.55 0.55
12 26 0.695 0.5 0.5
12 27 0.786 0.55% 0,55
5 2 "0.803 0.83 0.83
z 8 2.131 0.6 0.6
13 2 0.418 0.52 0.52
SINS 610 x 800 1 1 0.251 0.55 0.55
12 25 0.634 0.53 0.63
12 27 0.786 . 0.56 0.55
s 2 0.803 0.83 0.83
2 1 1.428 0.34 0.34
13 2 0.415 6.52 0.52
BINS 610 x 914 k] 1 0.259 0.55 0.65
12 25 0.634 0.63 0.63
12 27 0.786 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
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TARLAS 5.6

RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE CONOS PARA ENVASES AEACSOL

DESCRIPCION GENERAL: CONO AEROSOL CONBARNR INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR

LINEA; INSECTICIDAS
o CENTRO DE
cooo | MOOUCTO | TRABAJO | UINEANo. | STOxMU. | EFICIENCIA | UTILIZACKON
oHS zZi 1 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.839 084 0.84
12 23 0.846 0.4 0.4
5 1 0.78 0.81 0.81
3 2 2.828 0.74 0.74
1" 24P 0.443 0.74 0.74
11 239 0.518 0.78 0.75
1 AE 0.345 0.77 0.77
2CHRS 301 1 1 0.251 0.55 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
1 3 4.2886 0.64 0.64
11 24 0.443 0.74 0.74
1 237 0.518 0.75 0.75
11 4-E 0.345 0.77 0.77
T ICNS 307 x| 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.839 0.84 0.84
12 23 0.046 0.4 0.4
[ 1 0.78 0.81 a.61
3 3 4.286 0.64 0.64
1" 24-F 0.443 0.74 0.74
11 29-P 0.518 0.75 0.75’
1 4E 0,345 0.77 0.77
oS 401 i 1 0.251 6.55 0.55
12 26 0.695 0.5 0.5
12 27 0.786 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.63
3 4 1.485 0.88 0.86
1" 24P 0.443 0.74 0.74
1 23F 0.518 0.75 0.75
1" 4E 0.345 0.77 0.77
SCIS €10 T 1 0.259 0.55 9.55
12 28 0.634 0.63 0.63
12 27 0.786 0.55 0.55
[ 2 0,803 0.83 0.83
3 8 1,485 0.88 0.88
11 24P 0.443 0.74 0.74
11 3P 0.518 0.75 0.75
1 4E 0.345 0.77 0.77
6ONS - 510 ] ¥ 0.251 0.55 0.55
12 25 0.634 0.63 0.63
12 27 0.766 0.55 0.55
[ 2 0.803 0.83 0.83
3 6 1.485 o.88 0.88
11 24P 0.443 0.74 0.74
1 239 0.518 0.7 0.78
11 4E 0.345 0.77 0.77




TABLAS 5.6
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PTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE FONDOS PARA ENVASES AEROSOL

DESCRIPCION GENERAL: FONDO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR

LINEA: INSECTICDAS
CENTRODE
coDico PRODUCTO TRABAJO LINEANo. | STDxMU. EFICENCIA | UTILIZACION

1FINS 2n 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
4 3 1.475 0.92 0.92
6 2 0.072 0.45 0.45

2FINS 301 1 1 0.251 0.55 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
4 4 1,475 0.92 0.92
6 3 0.082 0.64 0.64

3FINS 307 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
4 5 2.464 0.68 0.68
6 4 0.067 0.48 0.48

4FINS 401 1 1 0.251 0.55 0.55
12 26 0,695 0.5 0.5
12 27 0.786 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
4 6 1.475 0.85 0.85
[} 5 2.464 0.68 0.68

SFINS 610 1 1 0.281 0.55 0.55
12 25 0.634 0.63 0.63
12 27 0.786 0.55 0.55
5 2 0.803 0.83 0.83
3 6 1.488 0.88 0.88
11 1-A 0.775 0.78 0.76
1 1€ 0.297 0.71 0.71

6FINS 610 1 1 0.251 0.56 0.58
12 2§ 0.634 0.63 0.63
12 27 0.7868 0.55 0.56
5 2 0.803 0.83 0.83
3 (-] 1.485 0.88 0.88
11 1-A 0.775 0.76 0.76
11 1-E 0.297 0.71 0.71
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TABLAS 5.6

DESCRIPCION GENERAL: CUERPO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR
UNEA: AEROSOL
1AER 202 x 314 1 1 0,251 0.55 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
2 1 1.428 0.34 0.34
13 2 0.415 0.52 0.52
2AER 202 x 204 1 1 0.261 0.55 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
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 0.251 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
GAER 211 x 604 1 1 0.251 0.55 0.565
12 28 0.839 0.84 0.84
12 23 0.946 0.4 0.4
§ 1 0.78 0.81 0.81
2 2 2.032 0.86 0.86
13 2 0.415 0.52 0.52
TAER 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 0.88
13 2 0.415 0.52 0.52
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TABLAS 5.6

AUTA DE OPERACIONES EN LA FABRIGACION DE CONOS PARA ENVASES AEROSOL

CONG AEROSOL CON BARNZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR

DESCRIPCION GENERAL:
LINEA: AEFOSOL

1CAER 202 1 7 9.251 0.55 055

12 28 0.839 0.84 0.84

12 283 0.948 0.4 0.4

s 1 0.78 .81 0.81

3 1 2.081 0.50 0.50

7 3ABC 0.338 0.67 0.87

7 2E 0.260 0.61 0.61

2CAER 202 1 1 0.251 0.55 0.55

12 28 0.83¢ 0.84 0.84

12 23 0.946 0.4 0.4

5 1 078 0.81 0.84

a 1 2.091 0.5 0.50

7 3ABC 0.238 0.67 0.67

7 2€ 0.200 0.61 0.81

ICAER 202 1 1 0.251 0.55 055

12 28 0.82% 0.84 0.84

12 23 0.048 0.4 [N}

5 1 0.78 0.91 0.81

3 1 2.001 0.59 0.58

7 3ABC 0.338 0.67 0.87

b 2 0.29% 0.61 0.61

WCAER 202 1 1 0.261 6.55 0.55

12 28 0.839 0.04 0.84

12 23 0.646 0.4 0.4

s 1 a.78 0.81 0.1

3 1 2.081 0.59 0.5

7 3-ABC 0,328 0.67 0.67

7 2E 0,289 0.61 0.61

" BCAER 211 3 1 0.251 0.55 0.55

: 12 28 0.839 0.04 0.84

12 23 0,946 0.4 04

5 1 0.78 0.81 0.814

3 2 3.828 0.74 0.74

7 4-ABC 0.357 0.75 0.75

7 +E 0,345 0.77 0.77

" 7CAER 211 1 1 0.251 0.55 055

: 12 28 0.830 0.84 0.64

12 23 0.048 0.4 0.4

s 1 0.78 0.81 0.81

k<] 2 3.828 0.74 0.74

7 4-ABC 0.357 078 0.78

7 4E 0.345 0.77 077
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TABLAS 5.6
RUTA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE FONDOS PARA ENVASES AEROSOL
DESCRIPCION GENERAL: FONDO AEROSOL CON BARNIZ INTERIOR Y LITOGRAFIADO EXTERIOR

UNEA: AEROSOL

FAER 202 1 1 0.251 0.55 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 0.59 0.59
7 &P 0.307 0.91 0.91
7 2.E 0.299 0.61 0.61

2FAER 202 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
3 1 2.091 0.59 0.59
7 &P 0.307 0.94 0.91
7 2.6 0,208 0.61 0.61

BFAER 202 1 3 0.251 0.55 0.55
12 28 0.839 0.4 0.84
12 23 0.946 0.4 0.4
5 1 0.78 0.81 0.81
3 1 2.091 0.56 0.59
7 &P 0.307 0.91 0.91
7 2.E 0.209 0.61 0.61

“FAER 202 3 1 0.251 0.56 0.56
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 0.59 0.58
7 6P 0.307 0.91 0.91
7 2E 0.299 0.61 0.61

6FAER 211 1 7 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 0.81
3 2 3.828 0.74 0.74
7 1-A 0.105 1 1
7 1-E 0.105 1 1

TFAER 211 i 1 0.251 0.55 0.55
12 28 0.830 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 0.10§ 1 1
7 1€ 0.105 1 1
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5.2.6.- Cdleulo 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 et
tiempo en horas laborables para jos centros de trabajo en cada periodo de tiempo contemplado en el horizonte
de planeacion. Sin embargo, otras limitantes que afectan a |3 capacidad es la eficiencia y de la digponibilidad
con que trabajan las lingas de produccidn, 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 lineas de acuerdo con sus
eficiencias y el tiempo real productivo en el periodo de tiempo bajo consideracion. En el capitulo uno, se indicé
una expresién matematica que relaciona estos factores y con ello permite calcular ia capacidad real de cada

una de las lineas de cada uno de los centros de trabajo. Dicha expresion se muegstra a continuacion:

CAPACIDAD= DISP./DIA x No. DE DIAS x EFICIENCIA x UTILIZACION —---meneece- (3}

Los factores que intervienen en esta expresién ya fueron sefialados en el capitulo uno de este trabajo.

Cabe recordar gue se esta haciendo una planeacién en un rango amplio de tiempo y lo que interesa en este
¢aso es ver la cantidad de horas reales de apravechamiento en cada periodo de tiempo (siendo cada periodo
de un mes), ¥ en |a tabla 5.5 se indica la cantidad de haras laborables por mes , pero para conocer las horas
reates productivas de cada linea, se utilizaran los datos de la tabla 5.5, asi como los datos de las tablas 5.6
donde se tienen las eficiencias y la utilizacion real de cada linea de cada centro de trabajo. Lo anterior permite
conocer las horas que realmente se aprovecharan en cada periodo de tiempo y estas horas son ia capacidad
real disponible {en horas) con que cuenta cada linea de produccion, y posteriormente se comparara con ia

capacidad de horas requeridas para hacer un andfisis de carga. E! siguiente ejemplo aclarard su aplicacidn.

De fas tabla 5.5 se puede observar que, para el periodo uno que correspande 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 las eficiencias y ¢! tiempo real de manufactura de cada linea de produccién no es al
100 %, debido a muchos factores y que este trabajo menciond algunos de eflos , y que se refiejan en dichas
eficiencias y en la utilizacion reales {(vedse tablas del apéndice:comparaciones de capacidades estandariza-
das con respecto a las capacidades reales registradas). Tomando como ejempio ia linea uno del centro de
trabajo numero uno que corresponde a la cortadora de bobina de las tablas 5.6 y substituyendo su eficiencia y
utilizacién junto con las 552 hrs laborables del periodo uno que corresponde al mes de enero se obliene:

Capacidad. Disp. = 552 x 0.55 x 0.55 = 166.98 = 167 brs.



que son realmente las horas disponibles (capacidad disponible)de la linea uno del centro de trabajo uno de

la cortadora de bobina que es debido a sus porcentajes de eficienciay de utilizacion.

Este clculo se lleva a cabo para los siguientes periodos contemplados en el horizonte de planeacién, asf

como, de los siguinetes centros de trabajo y lineas de produccidn correspondientes y los resultados de dichos

calculos se muestran en las tablas 5.7.
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5.2.7.- Célculo de la capacidad requerida

Como se menciond anteriormente en el capitulo uno, la carga es el trabajo asignado a una maquina o a un
operario. Para en este caso, el volumen de carga serd  asignado en horas en cada linea de produccion de

cada uno de los centros de trabajo, para ello, se parte de fa expresion dada en el capitulo uno de este trabajo

y es:
CANTIDAD HORAS DE HORAS
CARGA = DE X PROCESO + [ 0] = (4)
UNIDADES { POR UNIDAD PREPARACION

Los datos para la aplicacion de esta expresion serén prorcionados por las tablas 5.4 donde se indican la
cantidad de materiales a procesar (hojas de ldmina en este caso). ademas de fa informacién proporcionada por
las tablas 5.6 referente af estdndar de produccion, éste ultimo contempla el tiempo de preparacion y demdas
tiempos que intervienen en el proceso de fabricacion para la elaboracion 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
lineas, se proporciona el siguiente ejemplo; De 1a tabla 5.4, tenemos que, para el envase 202 x 204 se
pronostican 3,201,000 envases, (en las tablas sélo se indica 3201 pero en miles), para flevarse a cabo, se
necesitan alrededor de 66683 hojas de ldmina, esta cantidad es debida al nimero de unidades contenidas en
la hoja (alrededor de 48). Esta cantidad de hojas serén procesadas hacia los diferentes centros donde trabajen
fas hojas de 1amina, por ejemplo: en el centro uno, donde se realiza el corte del rollo de 1amina, para cortar
1000 unidades, se cuenta con un tiempo estandar de 0.251 hrs (ver tabla 5.4), lo anterior implica que para
cortar 66683 hojas se necesitaran alrededor de 16.738 hrs. (ver la tabla 5.8 centro uno, linea uno, primera

columna y primer renglén del periodo uno correspondiente al mes de enero).

Carga = (66683 x 0.251)/1000 =16.737433 = 16.738 hrs

Este mismo célculo se realiza para todos los articulos a producir para conocer Ja cantidad de horas requeri-

das (carga) para elaborar la cantidad que se pide o se pronostica.

Conociendo fa cantidad de horas requeridas para cada articulo a manufacturar, éstas se cargan en los
diferentes centros de trabajo con sus respectivos estandares de produccion segun {a secuencia que lleven a

cabo para la realizacién de las operaciones que intervienen durante el proceso de fabricacion (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 lineas
de produccién, Una vez terminado estas operaciones, se suman las horas requeridas en cada linea y de esta
manera se podra conocer la cantidad de horas requeridas o de carga en cada una de estas lineas de
produccion, de cada uno de los centros de trabajo y en los diferentes periodos de tiempo de acuerdo al hori-
zonte de planeacion establecido (ver tablas 5.8).

Por Ultimo, dentro de esta parte de planeacién, las tablas 5.9 muestran los resultados de la capacidad
disponible y de fas horas requeridas,permitiendo un andlisis de la capacidad de todos los centros de trabajo
que intervienen en los procesos de manufactura de todos los articulos incluidos en el pronéstico de ventas y
cuyo total de horas requeridas se comparan con e! total de horas disponibles de dichos centros, por medio de
estos resultados, se pueden observar todos aquellos centros cuyas lineas de produccion que en un momento
dado pueden estar sobrecargados y en consecuencia se tendran problemas, permitiendo asl, llevar a cabo las

acciones correspondientes y necesarias para corregir estas sobrecargas.
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJO

6°G SYIAVE

PERCDO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO | SEPTIBMBRE [ OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
HRSLABXMES 552 600 672 600 612 872 708 684 648 660 624 648
LINEA
No.
1 |CAP.DISP. 167 182 203 182 185 20 214 207 196 200 189 196
CAP. REQ. ag2 413 434 455 478 502 526 541 565 589 614 639
VARICION -225 -231 -231 -274 -293 -298 -312 -334 -369 -390 -425 -443
VAR. ACUMA -225 -456 -687 -961 -1254 -1552 -1864 -2199 -2568 -29587 -3382 -3825




ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAO

PEXDO t 2 3 4 5 [] 7 []
WESES ENERO FEBRERD MARZQ 34080 MAYO JUNIO JuLio 34182
HAS LAD SMES 552 800 672 600 612 672 708 [1Y]
LNEA
1 CAP, DXSP. 84 69 78 1] n 7 82 79 75 76 72 75
CAP.FEQ. 132 13 124 138 138 137 129 140 141 142 143 145
VARIACION -68 -83 -56 -86 -85 -60 -57 -81 -88 -80 - =70
VAR ACUM. -68 -131 -188 -253 -319 -a78 435 ~498 -562 -827 ~699 +768
2 CAP.OXSP, 408 444 497 444 453 497 524 508 479 488 482 479
CAP.FEQL 407 422 438 454 474 503 532 561 502 023 (133 87
VARACION 1
VAR ACUM, 'y
3 CAP, DiSP. 64
CAP.FREQ. (]
VARIACION 58
VAR ACUM. 56
. CAP. [XSP. 84
CAP.FEQ (.2}
VARUCION -20
VAR ACUM. -20
5 CAP, DISP, 64
CAP.FEQ 2
VARACION 82
VAR ACUM. 62
L] CAP, ISP, 122
CAP.FEQ 47
VARIAGION 75
VAR ACUM. 75
7 CAP.DISP, 488
CAP.FEQ. 10
VARIACION 488
VAR AGUM. 488
a CAP. DISP. w9
CaP.FEQ 428
VARIACION -287
VAR ACUM. -287
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS OE TRABAXO

PERDO 1 2 3 4 5 6 7 [] 9 10 11 12
NESES ENERD FEGRERD MARZO 34080 MAYO JUNIO Juno 34182 | SPTEMIE | OCTUBRE | NOVEMBIE | DCENGRE
YWRSLAR VES 552 800 672 600 812 872 708 6684 648 €60 624 dan
0 CAP_DSP. 187 182 203 182 185 203 214 207 196 200 189 196
CAP. FEQL 108 157 208 260 N 363 414 486 518 570 623 875
VARUCION [} 24 -5 -78 126 -160 200 -259 -322 - 434 478
VAR ACUM. (1] 85 80 2 124 -284 484 744 1068 1436 1870 -2349
10 CAP. DISP. 263 285 220 286 291 azo 237 326 309 314 207 309
CAP. FEQ. 580 580 580 580 580 580 580 a8 469 ass 448 434
VARIAGION 37 -295 280 294 -209 -260 -243 -155 -161 148 -149 -126
VARAGUM.|  -217 -812 -872 1187 -1455 1718 <1958 2114 2275 2418 2587 -2603
1" CAP, DISP. 64 89 78 69 7 .78 a2 79 75 78 72
CAP.REQ 125 128 132 136 140 144 148 152 156 16 185
VARUACION 81 59 54 -66 -89 o8 1] 73 81 -84 -93
VAR ACUM. -8t -119 173 -240 308 -a74 440 513 594 879 172
12 CAP.DISP. 278 302 339 302 309 339° 357 385 27 EEE] 3s
CAP.FEQ. o ] ) [ 0 0 0, 0 a 0 ]
VARIACION 278 302 339 202 309 339 (357 - 245 327 33 s
VAR ACUM. 278 580 919 1222 1530 1809 2226 2573 2897 3230 3545
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJD

R0 1 2 3 4 5 [] 7 3 ] 10 it 12
VeSS DERD_ | FEER0 | A0 | ABAL WAYD NG, W00 | AGCSI0 | SPTEMEE NOVENGFE | DCENGE
HASLABXVES 552 800 872 500 212 872 708 884 648 56D 524 848
ey
1 capooe. | 192
P 23
VARUCION | 189
vaRACUR. | 188
2 cwoe, | 202
cAnREq | 208
vaRacION | 98
vanacum | o
3 canoise. | 228
cAP.FEQ T
VARAGON | 208
VARACUM. | 208
‘ ceose | a2r
CaP.FEQ 11
VARACIN | 416
vaaCUM | ats
s cwose | 270
AP Q. 18
vaRACION | 284
VAL ACUM. 2654
[ CAP.DISP, 427
cAP.FEQ Y
VARWCION 286
varacum | e
? CAP, ISP, 327
CAP.FEQ 108
VARMCON | 221
v acum | 221
. ceose, | 327
can REQ 87
VARACION | 240
vaRacUM | 240

6'c SVTEVE
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAXD

PERO0 1 F 3 < s ) 7
VS ENERD | FEBRERO | MARZD. ABAL MAYO JURIG, TTs)
HRS LABXMES 552 800 872 €00 812 872 708

UNEA

1 CAP. DISP, 1e 238 287 238 243 267 281 am 257 262 248 257
CAP.REQ [ o ° 0 [} [} 0 [} ] [} o °
VARACION 119 238 267 238 24) 267 281 27n 257 2082 248 257
CARL ACUN, e asy 824 262 1105 1372 1650 1924 218t 2442 2801 2942

2 CAP. DISP. 219 47 am Js0 374
CA%.FEQ 79 79 80 80 [0
VAFACION 240 268 301 281 204
CAR ACUM. 240 508 2009 3190 3484

3 CAP.DISP. 467 288 a4 297 a09
CAP.FEQ 127 Rk1) 177 124 112
VARUCION 40 185 137 13 nz
CAR ACUM. 340 494 1765 1878 1895

4 CAR.OISP, 26) 508 559 528 548
CAP.FEQ 49 51 84 88 88
VARACION 21s 457 494 482 480
CAR ACUM. 214 870: 4653 5115 5505

s CAP. O1SP. 258 277 a0s 280 300
CAP.FEQ a9 a4 54 52 50
VARACON 166 193 251 237 250
caracm | 188 ase 2203 2500 2750

[ CAR. DISP. 399 a77 451 408
CARFEQ 138 202 277 281t
YARMCION 280 ) 214 174 177
caracm | 260 541, 2828 2002 2080

7 CAP.DISP, 353 284 422 399 415
CAP FEQ 112 12 .88 L1 a4
VARACION 241 272 334 ERE) RED]
CAR ACUM. 24 513 048 3359 3690

[ CAP. DISP, 353 ETT 422 399 4“5
CaP.REQ 0 o o [} 0
VARACION 353 J84 422 399 415
GAR ACM. 353 737 4101 4500 4915

6°G éV’IEI‘v'CL
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AANALISTS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJO

PEAICDD 1 2 3 4 5 6 7 [) ) 10 11 12
WESES ENERD FEBRERD. MARZO ABRL MAYO JUNID ALO KOST0 | sepTh OCTUBRE | NOVEMORE | DCEMBRE
HRS LAB sMES 552 800 872 800 612 872 708 584 848 880 £24 848
9 CAP. ISP, 437 475 532 475 485 532 561 542 513 523 494 513
CAR.FEQ ] 0 [ [ [ 0 o [ o ° ° °
VARIACON a7 475 532 475 485 532 581 542 513 523 494 513
CAR ACUM. 437 912 1445 1920 2405 2937 Jdes 4039 4553 5076 5570 6083
10 CAP.DISP, as7 508 569 508 .518 589 599 579 528
CAP.FEQ [ 0 0 -0 ° [ 0 ] 0
VARIACION 487 508 589 508 518 11 599 579 528
CAR ACUM. 487 975 1544 i) 2088 2569 3138 ara7 4318 5952
1 CAP. DisP. m 338 1344 a7s .. 398 385 B11)
AP REQ 31 .57 182 188 214 .
VARUCON 200 281 218 210 171 1T
CAR ACUM. 280 581 ' 1509 1720 - 1891 2179
12 CAP, DISP, 302 ;328 1368 - 388 ars i 342 :
CAP.FEQ 3 39 4 45 48 :
VARICION 264 290! 324 343 azs :
CAR ACUM. 264 554 1786 2128 2456
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ANAUSIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJO

PERCO0. 1 2 3 4 [} ) 7 8 9 10 1 12
NESES ENERO FEBRERC MARZO ABRAL MAYOQ JUNG JULIO ACOSTO STTEVRE NOVEMBRE | DCEMOFE
HRS (ARWMES 552 00 872 600 812 872 708 884 848 860 624 848
UNEA

A CAP.DISP, 382 394 441 294 402 a4 485 449 425 433 425
CAP.FEQ 552 562 s72 584 597 815 834 854 674 695 T40

VARACON -180 -188 -132 -190 -198 -175 -170 -205 <249 -262 11
VAR ACUM -190 -359 -490 -880 -878 -1050 -1220 -1425 ~1875 ~1937 ~2559

2 CAP.DISP. 380 413 463 413 422 463 428 471 448 455 448
CAP.FEQ. L1}] 742 799 856 914 972 1001 1058 1114 1169 1202

VARACION <305 -329 -338 -443 -493 -509 -543 ~587 -867 -035
VARLACUM. -305 -834 -870 ~1413 -1906 s2415 +2858 <3545 -4212 -8557

TIEVE
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ANALISTS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAIO

PERODO 1 2 E] 4 B 6 7 [ 10 [K] 12
MESES ENERD, FEBRERO MARZO ABRL MAYO JUNID JULIO AGOSTO SEPTEMIRE OCTUBRE | NOVEMBRE | DUEMBRE
HAS LABXMVES 552 800 £72 800 612 872 708 884 848 660 824 848
LINEA
1 CAP.DISP, 353 384 430 4 w2 430 453 438 415 422 99 a“as
CAP.FEQ 218 218 218 219 219 219 220 220 220 22 21 221
VARACION 135 186 212 185 173 2n 204 218 195 202 178 194
VAR ACUM. 135 301 513 879 851 1062 1288 1514 1708 1910 2083 2282
2 CAP.DISP, 2
CAP.FEQ 504
VARUCION -392
VAR ACUM, -392
3 CAP, DISP, 228
CAP.FEQ 174
VARUCION 52
VAR, ACUM. 52
4 CAP.DISP. 127
CAP.FEQ 144
VARACION -17
VAR ACUM -17
s CAP.DISP, 255
CAP.REQ [ 2N
VARACION 255
VAR ACUM. 255
L] CAP.DISP. 399
CAP.FEQ o
VARACION 399
VAR ACUM. 399
7 CAP.DISP, 353
CAP.FEQ o
VARIACION 353
VAR, ACUM. 353
8 CAP.DISP, as3
CAP.FEQ [
VARUCION 353
VAR ACUM. 353
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ANAUSIS DE CARGA DE CENTROS OE TRABAIO

PERIODO 1 2 3 4 5 7 ] '] 10 11 12
NESS ENERO FEBRERD MARZO ABAL__ | MAYO JUNO JUL0 AGOSTO | SEPTEMORE | OCTUGRE | NOVEMBRE | DCEMBRE
HRSUAB IMES 552 800 672 €00 812 672 708 864 642 860 624 (YY)
] AP DISP. 186 202 228 202 208 226 238 230 218 222 210 218
CAP FEQ 219 238 257 276 295 34 333 352 EH] n a0 429
VARACION 33 -38 E1 78 -89 -88 95 122 153 -189 -200 211
VAR ACUM. .33 -70 101 78 264 -352 a7 569 722 -89 1091 1302
10 CAP.DISP. 53 58 85 58 59 85 [1] ()
CAP.REQ 73 77 80 84 11 92 98 100
VARWCION -20 -19 -18 -28 -29 -27 -28 -4
VAR ACUM. -20 -39 -55 -81 110 137 184 -199
1" CAP. DISP. 353 284 453 428
CAP. REQ as L1 as n
VARIACON s us 418 . 407
VARLACUM. 315 662 . 2563 2069
12 CAP.DISP. 57 BT 72 70
CAP.FEQ a7 a8 4 as
VARACION 20 23 1 25
VAR ACUM. 20 4 170 185

TEVE
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ANRUIS'S DE CARGA DE CENTROS DE TRABAKD

PEFCDO 3 2 3 4 5 ] 7 L] 9 10 1 12
MEES BERD_| FESERD | MARZD [N MAYO, i) 0, AGOETO | SIPTEMBE | ocTuBre MIFE | DCOMIE
HRS LABXMES 552 800 872 €00 812 872 708 884 848 860 824 [11]
LNEA
3A8C CAP.HSP. 248 269 302 260 275 102 318 07 1 296 200 n
CAP.FEQ 158 184 189 175 181 108 192 198 205 2n a7 224
VARACION 00 108 123 s e 115 125 100 1) s [} o7
VARLACUM. %0 198 328 423 517 832 757 see 952 1038 10 1108
+ABC CAP.DISP. an 338 azs 238 344 ars 398 385 aes n 51 65
CAPFEQ 545 574 s05 837 870 704 740 777 ate 857 099 243
vawcon | 234 237 227 299 -328 .az28 342 -393 -as2 a5 S48 . -578
VARLACUM | 234 .a70 897 998 -1922 1048 1990 -2383 -2834 -3320 -3s88 -a4e8
H
+E CAP.DISP. 552 600 . 04 (1] =
CAP.FEQ 160 189 . 240 252 2]
VARACION 392 491 408 408 e
vARACUR | 392 823 . 963 an [
2€ CAP, DISP. 205 223 241 248 "‘m .
CAP.FEQ 280 209 82 an o
VARACION 75 -68 123 ) o
vaacum | a7s RIS 742 870 N
3E CAP.DISP, 170 195 211 214
CAP.FEQ ) 0 o [}
VARACION 179 195 an 214
AU | 179 are - 1887 2082
“E CAP.DISP. 327 asg as4 ani
CAP.FEQ 526 555 789 028
vACION | 190 199 405 47
VARACUM. [ 199 -299 2457 2893
1-A CAP. D¥SP. 552 800 872 600 612 872 iDG ode 648 660
CAR FEQ 180 169 178 187 197 207 218 220 240 252
VARACION 92 an 494 “3 “s 485 490 4ss 408 408
vaacum | 302 823 1317 1730 2148 2610 3100 3555 3063 an an 5102
&P CAP.DXSP. as7 497 556 407 s07 558 sa8 586 537 s47 517 537
CAP.FEQ 180 159 159 160 160 180 161 181 182 163 184 165
VARACION 207 197 397 237 347 308 428 405 74 203 353 an
vaAcuM. | 207 635 1032 1389 1718 2112 2538 2043 a7 ar01 4053 4424

-

~eL



ANALISE DE CAAGA DE CENTROS DE TRABAO

PEROD0 3 ) 3 ) 5 ) 7 5 0 10 X} 12
WESS BERD TE0_ | MARZO AL MAYO SUND. ETA) NOST0 | SPTEMSE | CCTUFE MEFE E
FRSLAATNES 552 800 [37) 660 €12 [3F] 58 684 Beb | 660 |  ¢2a 548
.
o UNEA
1n 1A CAP.OBP, 389 423 A74 423 432 474 300 48 457 488 440 457
CAR.REQ 278 288 208 309 kral 332 345 as7 mn 385 389 414
VARIACION m 135 178 114 " 142 155 125 87 8 4 43
VAR ACUM. " U7 422 538 647 768 944 1069 1156 1238 1”277 132%
2-A
A
4-A
(¥ cARDSP. | 487 497 { 586 588 537 547 517 537
CAP.FEQ 282 200 i :
VARACION | 185 208
VAR M| 185 a0t -
19
8P
9P
0P ;
ne
128
12 v
1
15-p
18- caROse. | 318 ase 509 ase 483 509,
CAP.FEQ 121t 1232 1253 1276 . 1298 1322
VARUCION | -892 773 745 -821 835 13
VAR ACUM, -892 ~1689 ~2414 +3235 -4071 -4B84
17 capose. | te7 43¢ 486 34 “sz 88
CAPREQ | 1735 1784 1763 1823 1854 1220
VARUCION | -1588 -1230 -1308 1390 1412 1400
VAR ACUM.| 1588 -2898 4206 5595 7007 8408
192 CAP. 08P, g 347 368 347 353 368
CAP.FEQ 1714 1742 7 1800 183t 1881
VARCION -1395 <1398 -1383 <1454 -1477 -1473
VAR AGUM, -1395 ~27T9 4174 -5827 <7104 -8578 ~10062
23P cap.osp. | ant 338 ars 238 344 ars 398
CAP.REQ 117 189 202 237 273 aos 348
VAAACION 174 189 178 101 72 89 51
VAR ACUM. 174 343 519 620 691 760 3
%P cAP.OSP. {302 228 388 3zp 335 368 a8
CAP.FEQ u7 144 173 202 233 285 297
VARUWCION 185 184 185 128 102 103 a0
VAR ACUM. 185 a8y nT 568 891 793 ()'1] 988

66 SVILYVE
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAXD

PEO00 1 2 k] 4 5 L] 7 ] 9 10 11 12
R TNURT " — =2 ____t 10 |
MESES ENEFD FEBRERD, MARZO ABAL MAYQ JUND O ACCSTO | SPTENGE | NOVEVGRE | DCEMBFE
HRS LARYMES 552 600 872 600 812 872 708 | 584 848 680 624 848
L-26 CAP. D5, ass 530 594 530 541 594 626 604 573 583 551 573
CAP.FEQ [ a7 78 70 &1 52 43 34 25 18 7 1
VARACION 192 4“2 515 481 480 542 583 570 547 567 544 571
VARACM.!  3m2 835 1350 1811 2291 2033 aa1s asss 4533 5100 5644 6215
L22 CAP.DSP. 437 475 532 475 485 532 561 542 513 523 94 513
CAP.FEQ 225 s 269 281 294 307 EF3] 238 51 387
VARACION | 212 240 218 251 267 235 192 187 143 148
VAR ACUM. 212 452 Lonr2 1424 16891 1925 2118 2305 2448 2504
L1c CAP.DEP, 402 kL1 \ ar2 e 402 aso 394
CAP REQ ° [ e [ ° ° °
VAUACION | 402 385 372
VAR ACUM| 402 767 .
t2¢ CAP.DSP, 299 434
CAP.REQ a8 89
VARWCION | 351 s
varacom.|  ast 896
LT CAP.DEP, EEE] 302
CAP.REQ 0 °
VARUCION 333 302
VARAGM.[ 2333 63s
(B2 CAP.DEP. 509 553
CAP.REQ 75 110
VARUCION | 424 443
VARACUM.| 434 878
1E CAP.DSP. 278 288
CAP.REQ 18 18
vaancon | 280 288
VARACM.| 260 528
2E .
IE
4E CAP.DISP, 327 s i
CAP.REQ 91 na |
VARWCION | 2368 243 |
VARACUM| 238 479
€ .
(23 238
994
758
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAXO

PEACDO 1 2 E] 4 5 [} 7 []
MEES ENEFD FEBFERQ MARZO ARAL MAYO NG JULIG 5T
HAS L ABXVES 552 800 872 600 812 672 708 684
CNTRD UNEA
12 25 CAP.DISP. 238 238 267 238 243 287 281 271 257 262 243 257

[ 159 159 159 160 180 180 161 137 124 192 129 127
VARIACION 79 79 107 70 83 108 120 135 123 130 119 131
VARACUM.| 79 159 268 344 427 534 €54 789 912 1043 1181 1202

28 CAP.OISP. 150
CAP.REQ 189
VARICION [ -39
VARACUM) -39

28 CAP.DISP, 423
AP REQ 418
VAAIACION s
VAR ACUM. s

23 CAP. ISP, 98
AP REQ 184
VARACKON | -88
VARACUM.]  -88 -

24 capose [ 78
CAP. FEQ 3
VAACION] 172
VARLACUM| 172

————f——=22_ ool 182 |

CAP.FEQ 21
Vi 181
vaacuml 181
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ANALISIS DE CARGA DE CENTROS DE TRABAJO

PEROOD 1 2 3 4 5 [] 7
NEES ENEAD FESRERD MARZO ABRL. MAYO JUNIO JuLio
HASLARMVES 552 800 872 800 812 872 708 0884 843 860 824 848
CENTRO UNEA
13 1 CAR, OISP. L1} 14 82 74 5 82 a7 84 1% 81 78 1
CAP.FREQ T4 82 k1] 209 408 418 428 438 443 459 470 483
VARKRCION -308 -309 -308 -3268 -334 =338 -34 -354 -389 -378 -394 -40)
VAR ACUM, -308 614 -922 -1248 -1582 -1017 -2258 -2812 -2981 -3359 -3753 -4157
2 CAP.DISP, 149 162 102 162 185 182 k22 185 178 170 169 175
CAP.FEQ 34 ase 39 419 448 415 504 534 505 597 (>3] L11]
VARICION 194 -205 -21 -257 -281 -293 32 -349 -390 -419 -462 -400
VAR ACUW. -194 <399 -811 gLl 1148 -4t ~1753 2102 ~2492 2011 *3373 +3803
3 CAP. DIS8, 107 118 130 18 18 130 137 132 128 128 1”21 125
CAP.FEQ $09 520 532 543 557 573 590 801 818 634 851 L11)
VARICION -402 -404 -401 -427 -438 -443 -452 «409 ~492 -500 -530 -542
VAR ACUM. -402 -008 ~1207 +1834 +2072 -2515 -2908 -34236 -3928 ~4435 <4985 +5507

*g S¥T
-9L1~

~
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5.2.8.- Planeacién de ia capacidad: manejo de la carga

Como se muestran en las tablas 5.9, se observan las situaciones en las que se encuentran los distintos
centros de rabajo respecto a la capacidag disponible y de la capacidad requerida. Si se cuenta con la sufi-
ciente capacidad disponible para lievar a cabo todas las operaciones requerigas para fa produccion, entonces,
todos {os 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 maquinas como de mano de obra. Ademéas, como se puede observar, varios
trabajos requieren el uso de esos mismos medios de produccién, esto conlieva a una gran cantidad de
trabajos rezagados, largas colas y retardos en algunos de los centros de trabajo 0 maquinas. La capacidad es
todavia reducida cuando las maquinas se descomponen, los operadores estan ausentes, o cuando varia fa
eficiencia en la produccion. La capacidad también varia de un periodo a otro de acuerdo a la duracién del{os})
turno(s), mano de obra asignada al centro d¢ trabajo, asi como de la cantidad de tiempo extra que ha sido
trabajado, y los dfas festivos estatuarios o acostumbrados que pueden caer durante el periodo bajo
consideracion. Otro factor que introduce considerable complejidad dentro de la funcién de planeacién de Ja
capacidad es el efecto que existe en un gran numero de 6rdenes de produccién independientes que se estan
procesando, en cualquier momento. a través de esas mismas facilidades de produccion. Asi, entonces, antes
de la liberacién de otras érdenes se debe asegurar que las facilidades requeridas para manufacturar estos

articulos se encuentren disponibles.

5.2.9.- Manejo de lacarga

En el capitulo uno de este trabajo, se menciond 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, serd necesario programar
hacia alras a partir de los tiempos de manufacturacién de cada una de {as operaciones que intervienen en e!
proceso para un lote de trabajo en particular, ignorando la capacidad. Este programa a "capacidad infinita"
producird demandas de recursos que deben resolverse, ya sea aumentando de alguna manera la capacidad
o difatando algunos de los tiempos de entrega, si es que ésto ultimo es aceptable, Las tablas 5.8 y 5.9 refiejan

parte de esta situacion, y a primera vista puede parecer absurdo sobrecargar algunas de las fineas de
produccién, 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
pasible, para resolver estos problemas. Por ejemplo, en el largo plazo ,la direccién podrfa habiiitar a fa planta

para aumentar la capacidad adquiriendo maquinaria adicional o incrementando 1a mano de obra, si alguna de
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estas decisiones puede ser justificada totaimente. A mediano y corto plazo, la direccién 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 programacién directa "ienando”
cada fuente de capacidad a medida que e! programa progresa. Esta programacion de "capacidad finita” implica
efectivamente "tiempo infinito”, Aunque claro, es raramente en la practica, Solo es posible satisfacer una
situacién de "capacidad finita. tiempo finito” (recursos y tiempoa limitados) si se dispone de uno o de ambos
timitantes. Lo anterior permite recordar acerca de los principios o técnicas mencionadas en el capitulo uno de
este trabajo. £n una forma general, un sistema de programacion "infinita” de la capacidad hacia atrés, esta
basado sabre la suposicion de que todos los articulos serdn producidos en la fecha de compromiso. Es decir,
se trabaja hacia atras de la fecha de compromiso de las érdenes, lo cual es también el tiempo en el cual es
terminada la Gltima operacién. La fecha de inicio de la titima operacion representa fa fecha final de la opera-
cién previa tomando en cuenta el tiempo total de procesamiento para cada una de éstas operaciones que
intervienen. Este proceso se repite para cada operacion hasta que el tiempa de inicio para la primera operacion
sea alcanzado y por lo tanto representara la fecha de inicio para empezar a realizar {a manufacturacién del

articuto.

Durante la programacién hacia atras, un problema con frecuencia encontrado, es !a 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 e} célculo 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 programacion hacia adelante. Asi una nueva fecha de terminacion

puede ser calculada y Ja administracién puede ser informada por medio de un reporte de excepcion.

En el sistema de programacion 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-
facturacién de cada uno de los articulos contemplados en los periodos bajo consideracion. 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 planeacién y programacién a capacidad infinita puede aproximarse a uno de capacidad finita, con ello, se
pretende uniformar la carga ligdndola contra 1a capacidad disponible. Lo anterior puede efectuarse de la si-
guiente manera: Como se mencioné anteriormente, al fijarse fechas de entrega y programando hacia atrds 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 relaj:

miento que producird un programa factible.

Por otro lado, cuando no se han fijado fechas de entrega puede realizarse la programagcién directa ¢
capacidad finita absorbiendo la capacidad y fijando la fecha de terminacién lo mas cercana posible. esto e
las operaciones son cargadas en el momenio en que la capacidad venga a estar disponible. Este tipo ¢
progsamacien puede usarse como respuesta a la pregunta, " qué tan pronto pueden enfregarse los productc
A, F, X, etc.?". La salida de estos programas permiten detectar retrasos sobre varias operaciones. Permitienc
de alguna manera asignar cddigos de prioridad para érdenes urgentes que se deben terminar a tiampo. £
algunes casos se podria desear examinar ef efecto de lotes repartidos, usande centros de trabajo o lfneas ¢
produccion alternativas, y con ello programas alternativos que puedan examinarse para la implicacion ¢

varias decisiones.
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$.3.- Fase de programacién

Al conocer el nimero de pedidos a manufacturar, el departamento de planeacién y control de la produccion
se enfrenta ante la situacion de asignar los recursos conque cuenta [a pianta de la manera mas eficaz coordi-
nando de la mejor manera posible las actividades a fin de cubrir los pedidos solicitades dentro de fa fecha de
entrega prometida. Es por ello que la funcién de fa programacién de la produccién 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 transformacién del proceso productivo. Sin embargo es nece-
sario complementar esta funcién con el control de produccion que permita observar que !as actividades ya
programadas se desarrollen dentro de los términos marcados y asf tomar las decisiones apropiadas en caso

de atraso o adelanto de los planes establecidos.

Por lo anteriormente expuesto, el sistema de programacion junto con el control de la produccién propuesto

deberd de cubrir los objetivos especificos que a continuacion se exponen.

1.- Determinar un criterio de decisién para establecer |2 secuenciacion de los pedidos recibidos para deter-
minar el ingreso més apropiado de los pedidos enlas lineas de produccién tomando en cuenta las capacidades

de éstos Gltimos.

2.- determinar los elementos de control para observar, evaluar y ajustar las actividades previamnete

programadas.

5.3.1.- Alternativas propuestas de programacién y control de la produccién

Para poder satisfacer los requisitos de los objetivos especificos este apartado expondra las alternativas

mas adecuadas para su posterior aplicacion .

La investigacion para la programacién se ha concentrado en et problema de |a secuencia, esto es, deter-
minar un 6rden de ingresoc para que puedan procesarse las unidades de los pedidos hechos por los clientes o

por los prondsticos de ventas en cada uno de una serie de centros de trabajo y lineas de produccién. Cabe
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mencionar que el problema de la secuencia es sélo una parte de la problematica general del control de la
produccion ; la ptaneacion del proceso, la adquisici¢n de los materiales, asf como de otros tipos de planeacién
que preceden el problema de la secuencia o ingreso y a su vez sigue el control para asegurar la terminacidn

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 produccion son:

a) Secuencia de operaciones.

b) Control de entrada/salida.

a) Secuencia de operaciones: Asiganacion de prioridades

La manufactura de un producto involucra e desarrollo de un cierto nimero de operaciones en una se-
cuencia predefinida, en un ndmero de centros de trabajo. por lo que es necesario asegurar la utilizacion
maxima de la capacidad de las maquinas o de la mano de abra, lo anterior obliga a establecer un sistema de
asignacién de prioridades que contribuya a la toma de decisiones y que conduzca a fealizar las operaciones

en una forma mas desahogada.

La fecha de iniciacidn o de terminacion de cada operacién constituye a menudo una regla sencilla de
decisidn de prioridad para el encargado del departamento que tenga a cargo el trabajo en la fecha prevista. La
carga para cada tipc de trabajo y para cada tipo de maquina estd representada por la cola de trabajos
u érdenes, si el sistema de prioridades consistiera en despachar las 6rdenes por orden de fechas de termina-
cién habria que reordenar continuamente la secuencia para dar cabida a las 6rdenes que se reciban de otros
departamentos o centros de trabajo. Para resolver estos problemas se ha fijado la atencién en la simulacién de
sistemas como una técnica para someter a prueba las diferentes alternativas de decisién, el probar en la
fabrica diversas reglas de prioridades requiriria mucho tiempo, a parte de que el cambio continuo de una aotra
regla entorpecerfa las operaciones, es por eso que el sitema especifico de asignacion de prioridades que se
utilice en una planta depende de muchos factores, algunos de ellos se comentaron en el capltulo uno de este

trabajo y que de nusvamente se presentan a continuacion:

.

¢ Tipo de cliente: grande, peqerio, viejo, nuevo (es decir, alta prioridad para clientes grandes o anliguos).

¢ Rentabilidad del articulo: la més alta prioridad para el artfculo mds rentable.
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¢ Clasificacién del artfculo: afta prioridad para producir un repuesto o una pieza de servicio. y para ciertas

érdenes de emergencia.

? Utilizacion de las mdquinas: alta prioridad a las drdenes que ocupardn mds répidamente las estaciones de

trabajo ociosas, siguientes.
¢ Valor relativo (inversidn) del articulo: alta prioridad a los articulos de valor alto.
? Existencia de seguridad para un articulo: alta prioridad al articulo cuyo inventario disponible sea menor.
? Fechas de entrega: Alta prioridad al articulo con la fecha més proxima de enirega prometida.

? Fecha programada de iniciacion: alta prioridad af articulo con la fecha mds temprana de iniciacién

programada.

? Tiempo de demoara previsible en las operaciones restantes: alta prionidad al articulo con el minimo tiempo

de demora previsible en las operaciones restantss.

Muchas reglas de asignacidn de prioridades han sido desarrolladas y usadas en {a industria teniendo como
base los factores antes mencionados. Aunque las renglas anteriores pueden simplificar las 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 dlfa para otro.

Las alternativa propuesta a continuacién, contempla parte de esa dindmica; se le conoce como "Razén

critica para Ja fecha de entrega o fecha requerida”.

Esta técnica sirve para secuenciar las ordenes de produccion, no se tiene mucha informacién acerca de ésta
tecnica, sin embargo, es una técnica que en sus primeras aplicaciones arrojo buenos resultados en un taller de

produccidn por iotes, de tal manera, que en las situaciones donde se ha empleado ha resultado muy eficaz.

El cdlculo del Indice de prioridad de los pedidos se hace como sigue: (4]

Fecha requerida - Fecha de hoy

Razén Gritica = R (5)

Fecha requerida - Fecha programada

4] Mize Joe : Planificacién y Control de Operaciones ; H. Pretince / Hall Internacional.
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Donde:
Fecha requerida = fecha promelida o de entrega.
Fechade hoy = fecha corriente o actual.

Fecha programada= fecha de promesa programada del lote de trabajo en base al tiempo de procesamiento

de la operacion.

Una relacidn critica menor a 1.00 indica que la orden estd por atrds de lo programado y debe ser expedida
para terminarse en la fecha de compromiso, el menor de estos valores de esta relacién es la prioridad mds alta
asociada con esa orden de manera similar una relacion critica mayor a 1.00 significa que alguna holgura se

encuentra o estd disponible sobre la orden.

Para ilustrar la aplicacion de este método, de las tablas 5.8 se tomardn como ejemplo los datos del centro
de trabajo numero trece y de la linea nimero uno para los tres primeros productos con las siguientes

caracteristicas:

CENTRO No. 13 FECHA DEHOY: 3/ EN/94

LINEANo. CODIGO PRODUGCTO T. MANUF.(DIAS) FECHA ENTREGA

1 1LAGC 300x402 1.4 29/EN/94
2LAC 401x411 7.7 31/EN/94
3LAC 401x 510 0.4 28/ENE/94

A dichos artlculos se les asigna fechas de entrega asf como el tiempo de procesamiento para fabricar cierta
cantidad de unidades de los lotes correspondientes a cada producto, utilizando la expresién anterior se obtie-

ne:
R.C.(1LAC)=29-3/29- 1.4 =« 0.94
R.C.(2LAC)= 31-3/31-77=12

R.C.(3LAC)=28-3/28-0.4=0.90



De acuerde a lo anterior, el orden de ingreso para cada uno de los lotes de cada uno de esos produclos a

fabricar en dicha linea 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 ¢ pedido individual se debe aislar y tratar como una unidad, el problema consiste
en establecer procedimientos correctos de planeacion, programacion y control, cada una de las 6rdenes 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 direccién de una compafifa manufacturera
tiene que ejercer un adecuado control sobre Ia liberacidon de drdenes planeadas en el departemanto de pla-

neaacion y control de la produccidn.

El proceso de liberacion de las 6rdenes forma la interfase entre lo planeado y la ejecucidon de este plan y
por lo tanto, una vez que una orden ha sido liberada, cualquier cambio que se trate de hacer sera dificil y
costoso, la direccién debe entonces checar la disponibilidad de materiales y componentes requeridos en el
proceso de produccién antes de que la orden sea realmente liberada y cualquier calculo de programacién de

las operacicnes detalladas a corto plazo sea llevado a cabo.

La libearcién de Grdenes producidas ha de ser cuidadosamente programada de manera que las érdenes no
se sumen a los problemas corrientes o0 actuales de los centros de trabajo o lineas de produccién. La pronta
liberacién de una orden no significa que todas |as operaciones necesarias sobre esta seran completadas. La

fecha de terminacidon dependera de la capacidad disponible en ese momento y de la prioridad de las érdenes.

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-
macién y control adecuados. Dicha técnica con respecto a la liberacién de Grdenes toma en cuenta ios

siguientes puntos y principios:

- Selecciona: las 6rdenes de produccién correctos para alimentar a la planta o centros y lineas de produccién
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en base a un sistema de control de materiales, asl como de érdenes de clientes utilizando reportes de pro-
gramacién de produccion para encontrar las proporciones de produccién calculando asf las entradas para los

proximos centros que intervienen en las operaciones siguientes.

- Programa: Asignando fechas de terminacién a cada una de Ias opraciones que intervienen en el proceso,
sin embargo sélo programa articulos que la planta pueda hacer, es decir, no libera aquellas érdenes que no

puedan ser corridas en la planta en ese momenta lo que contribuye a bajar el inventario en proceso.

- Carga: comparando las horas requeridas para cada cperacién con las horas disponibles en cada centro de

trabajo en el periodo de tiempa especificado por el programa

Control de salidas

Desafortunadamente no es posible pronésticar lo que saldra mal con los planes originales; las méiquinas
se pueden descomponer, provocando que €l trabajo se acumule frente a una maqguina critica y muchos otros
problemas inesperados pueden venir a interferir en los programas iniciales. La Unica manera de asegurarse de
gue los pedidos se tendran conforme al programa consiste en instalar un circuito de retroalimentacion de
informes asi como un sistema de accién correctiva que pueda compensar los retrasos. El control de salidas
permite hacer esa evaluacién comparando y calculando las desviaciones en-la produccién que se presentan
en los diferentes centros y lineas; reprogramando las érdenes en proceso para satistacer los requerimientos
cambiantes, obteniendo asi el control de los lotes que salen de las lineas midiendo el avance contra el plan,

generando asl la accidn correctiva.

El siguiente cuadro muestra una manera simple de conocer las cantidades de unidades del(os) iote(s) que
entran hacia un centro de trabajo 0 maqguina en especial, la cantidad requerida se divide en los periodos en
que la linea va trabajar, dependiendo de Ia cantidad de horas requetidas para ese lote, se programan las
cantidades de unidades que se haran durante esos periodos asignados, una vez que la orden haya sido libe-
rada se necesitara conocer €l avance en la salida de ia méqguina, al tomarse el reporte de lo que se produjo se
compara ésta cantidad con respecto a lo que se programd, lo anterior permite conocer las desviaciones que
ocurren durante la manufacturacién para posteriormente conocer las causas de la desviacion y con esto llevar

a cabo la accién correctiva.
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PROGRAMACION DETALLADA

UNIDADES PERIODO 1 2 3 4 5 & 7 TOTAL

1040 ENTRADA 260 260 260 260 1040
SALIDA 258 260 230 260 1008
DESVIACION 2 0-30 O0 -32

Cuadro 5.2 .- Programacion detallada con [a técnica de control de entrada/salida.

La tabla anterior puede estar complementada con la siguiente informacion adicional, conteniendo datos
releventes tales como: numero de orden de produccidn, nimero de parte, cantidad a ordenar, fecha de inicio,
fecha de compromiso, tiempo de conduccidn, el centro de trabajo y linea de produccidén que esta siendo
utilizada para la operacion que se esta efectuando, asl como el nimero del siguiente centro de trabajo donde

se va llevara cabo la siguiente operacién.



5.3.4.- Evaluacion de las alternativas propuestas para la planeacidn, la programacion y control de la

capacidad

Las alternativas expuestas anteriormente son técnicas planteadas como posibles soluciones a la

problematica presentada en este trabajo.

La evaluacion se realizard desde el punto de vista técnico, econdmico y organizacional, con €l fin de
seleccionar aquella(s) aiternativa(s) que puede(n) resolver ios problemas de la manera mas éptima enbase a
los recursos y limitaciones existentes dentro de 1a planta en estudio y en el departamento de planeacidn,

programacién y control de la produccin:
5.3.4.1.- Factibilidad tecnica

Los criterios con los cuales se evaluaron las alternativas propuestas son.
a) La disponibilidad del departamento.
b) La facilidad y la flexibilidad de la operacion del sistema.
¢) Riesgos involucrados en la operacién del sistema.
d) Ajuste a los objetivos planteados.

Lo anterior consiste en un andlisis comparativo de las técnicas propuestas como alternativas, sefalando

ventajas y desventajas de és10s, para asf tener una vision mas clara de estas alternativas.

Las ventajas y desventajas de dichas propuestas se agrupan de la siguiente manera:

8) Alternativas para la planeacién de los pedidos (técnicas de carga).
a.1) Técnica de la carga infinita

Ventajas

- Paermite conocer la capacidad requerida a mediano y largo plazo.

- Indica cuantas horas se necesitan en cada centro de trabajo y lineas de produccién,
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- Indica cuando y en cuales periodos se necesita capacidad.

- Parmite visualizar y asignar prioridades en la programacion para los productos o componentes por medio

de la calendarizacion hacia atrds
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 fo que las 6rdenes u operaciones estédn programadas a mediano plazo

ya que no se cuentan con los recursos disponibles en ese momento.

a.2) Técnica de ia carga finita

- Asegura que las érdenes u operaciones estan programadas tomando en cuenta la capacidad disponible del

momento {corto plazo).

- Asigna prioridades a las 6rdenes de acuerdo a las fechas de terminacion de las 6rdenes de productos o

componentes.

- Carga los centros de trabajo y lineas de produccién de acuerdo a su capacidad y a las prioridades de las
érdenes permitiendo conocer cuellos de botella, es decir aquellos centros o lineas que en un momento dado

estén sobrecargados.

Desventajas

- Debido a quela capacidad de la planta tiene restricciones de capacidad provoca que los tiempos de entrega

se alarguen.

b) Alternativas para la programacién y control

b.1) Razén 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 minimo de datos indica el orden de ingreso de los lotes que se han de fabricar en los

diferentes centros de trabajo o lineas de produccién.
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- La técnica resulta de facil aplicacion y no involucra riesgo alguno en la operacion de la misma,

- La técnica es aplicable tanto en centros de trabajo con alta carga de produccidn, asf como con baja carga

de produccién, permitiendo asf controlar los pedidos que llegan hacia los centros de trabajo.

Desventajas |
- Esta técnica indica Gnica y exciusivamente !a secuercia de los pedidos.

- Debido a gque utiliza un nimero minimo de datos pafa secuenciar los pedidos, se recomienda checar los
resultados antes de presentar en forma definitiva ia seq‘uenciacién de los pedidos, es decir, tomar en cuenta
.l . . .
por otro lado Ia disponibilidad de los recursos necesarios para la produccion, tanto de materiales, herramien-
|

tas, asi como de la capacidad de los diferentes centrosf y lineas de produccion.
I

i
i
i

|

i

I
r

i
!
{

b.2) Control de entrada / salida
Ventajas

- Esta técnica registra lo que ocurre reaimente confq’(rme avanza e trabajo

- En este sistema cada fase individual de una operéacién se planea y programa al detalle, con esto se logra

una exactitud de cuando se termina una actividad}‘ para que inmediatamente se empiece otra.

-Ayuda a conocer las causas de desviaciones tan@ en las entradas como en las salidas de cada uno de los
centros de trabajo o lineas de produccién involuc"radas en &l proceso de fabricacién.
- Muestra con sumo detalle, cual es el comportamiento del trabajo en determinado momento, retroalimen

tando y canalizandose asf hacia el control.

Desventajas f
I
- Esta técnica es una de fas mds costosas ya que comunmente se necesita recotectar fisica y conjuntamente

la informacién de todos los articulos requerido% antes de que las érdenes sean liberadas.
|

- La forma manual de conducir los materiales y <‘:'omponentes es a menudo tardada para flevar el registro de
los trabajos en proceso, por lo que se necesité un sistema desarroflado de recoleccién de datos.

i . . .
- Es muy diticit de mantener cuando hay muchogs pedidos activos y cuando surgen cambios frecuentes que

realizar. i
I

|

|

|
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5.3.4.2.- Factibilidad econdmica

Desde el punto de vista econémico 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 observara cual aiternativa es la menos costosa. Sin involucrar costos ni cotizaciones.

a) Para la planeacién

TECNICA RECURSO HUMANO REQ. EQUIPO REQ.
Carga Auxiliar de produccion Microcomputadora
infinita Perfil: Carrera técnica Paquete de lotus o
0 de ingenierfa industrial D'base I

terminada o trunca.

Experiencia: no necesaria

Carga Auxiliar de produccion Microcomputadora
finita Perfil: Carrera técnica Paquete de lotus 0
o de ingenieria industrial D'base il

terminada o trunca.

Experiencia: no necesaria



b) para programacion y controt

TECNICA
Razén
critica
para fecha

de entrega

Control de

entrada/salida
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RECURSO HUMANO REQ.

Auxiliar de produccion
Perfil: Carrera técnica

o de ingenieria industrial
terminada o trunca.

Experiencia: no necesaria

Auxiliar de produccién
Perfil: Carrera técnica

o de ingenieria industrial
terminada o trunca.

Experiencia; no necesaria

EQUIPQ REQ.
Microcomputadora
Paquete de lotus ¢

D'base Iil

Microcomputadora
Paquete de lotus o
D'base |l

sistema desarro -
llado de
recoleccion de

datos y de comunicaciones.



b) para programacién y control

TECNICA
Razén
critica

para fecha

de entrega

Control de

entrada/salida

RECURSO HUMANO REQ.

Augxiliar de produccion
Perfil: Carrera técnica

o de ingenieria industrial
terminada o trunca.

Experiencia: no necesaria

Augxiliar de produccion
Perfil: Carrera técnica

o de ingenierfa industrial
terminada o trunca.

Experiencia: no necesaria

EQUIPO REQ.
Microcomputadora
Paquete de lotus o

Dbase Il

Microcomputadora
Paquete de lotus o
D'base Il

sistema desarro -
llado de
recoleccion de

datos y de comunicaciones.



5.3.5.- Seleccién de alternativas

De acuerdo a la evaluacién antes hecha para las diferentes alternativas se pueden considerar las

siguientes:
a) Para la planeacion

Las técnicas de carga infinita y carga finita en base a la capacidad de la planta son técnicas muy Gtiles que
pueden aplicarse dentro de un sistema de planeacion permitiendo tomar en cuenta una accién temporal sobre
fos reportes de sobrecarga y holgura de carga, la administracion puede asegurar un alto nivel de utilizacién
tanto en maquinas como 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 esta subcargado. Alternativamente puede ser posible desplazar trabajo
de una linea de produccién a otra, todas estas posibilidades se pueden hacer de una manera precisa usando
una computadora, que como ya se menciond, el departamento de planeacién, programacién y control de la

produccion cuenta con ésta.

b} Para la programacion

La regla o técnia de la razdn critica para la fecha de entrega, por su facilidad de manejo y su dinamismo
proporciona una manera sencilla de secuenciar la produccion, cumpliendo con esto con una buena parte de

los objetivos especificos.

Esta regla, combinédndola con la técnica de la carga finita para la planeacién y programacion 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 produccién en particular, ayudando a la programacion y control de
liberacién de 6rdenes y claro, siempre y cuando también se tenga a informacién correspondiente de los deméas

recursos, principalmente de materiales y herramientas para poder sustentar la liberacion de una orden.

La técnica de control de entrada/salida, serfa una buena alternativa por 1a informacién mucho mas deta-
llada de los productos o componentes que se estan fabricando, sin embargo, los sistemas de informacién que

se utilizarfan para la retroalimentacion serfan muy complejos y costosos.

Lo anteriormente expuesto permite ver que, ia conjuncién de las técnicas seleccionadas dara como resul-
tado un sistema de planeacion , programacion y control de a produccion a través de los cumplimientos de los

objetivos especificos.
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Por lo que las técnicas que formaran el sistema propuesto son:
a) Técnica de la carga infinita (para la planeacion a mediano plazo).
b} Tecnica de la carga finita (para Ia planeacidn y programacion a corto plazo).

¢) Razén critica para la fecha de entrega.




5.3.6.- Aplicacion de las alternativas seleccionadas

Tomando como punto de partida fas técnicas seleccionadas, se propone conjugar éstas de tal manera que

interactien dando asf cuerpo al sistemade planaeacién, programacidn y control de Ja produccion,

Para lo arriba expuesto y poder llevar acabo 13 aplicacién de Ias técnicas seleccionadas, se efectuara la

planeacion y programacion para un periodo en particular.

De las tablas 5.8, como se recordara , se eleboraron los calculos para conocer la capacidad requerida en
cada uno de los centros de trabajo, asl como para cada una de sus respectivas lineas de produccién en un
horizonte de planeacidn de doce meses, en donde {os trabajos por realizar se cargaron de acuerdo a los
pronGsticos de ventas, asi como de las cantidades requeridas de los compornientes a producir para la fabrica-
¢idn de envases metdlicos y en base a las rutas preliminares de manufactura para cada uno de los productos
o componentes. Como se pudo observar, en gichas tablas, los centros o lineas, en algunos casos, fueron
cargados indiscriminadamente sin tomar en cuenta la capacidad dispanible del momento. Esta "carga infinita®,
como ya se menciond, puede ayudar a tomar acciones para ajustar la capacidad de 1a planta, tanto a mediano
¢omo a corto plazo, ya sea por medio de horas extras o desplazando personal de un centro a otro, aunque en

éste Gtimo, se considera disponibie.

Por otro lado, para un plazo corto de tiempo se necesitan realizar planes y programas de produccion que
permitan cumplir con las fechas de cémpromiso de entrega de los praductes, asignandose donde y cuando se

deberan realizar los trabajos planeados.

Para ilustrar lo anterior, se tormaran como sjemplo los datos correspondientes al periodo uno {mes de enero)
de las mismas tablas 5.8 para poder realizar los planes y programas, asi como un orden de ingreso de los

trabajos hacia los centros de trabajo y lineas de produccién de acuerdo a las prioridades asignadas.

Las tablas 5.10 muestran la informacién necesaria para poder llevar a cabe el orden de ingreso de los
trabajos a fabricar. Dichas tabias son la integracion de todo Io que se ha visto en apartados y ¢apitulos ante-
riores fos cuales proporcionan los datos que se utilizan para llevar a cabo la planeacién y programacion de a
capacidad, tales datos son:

e Centro de trabajo.- El lugar donde se efectua(n) el{os} trabajos asignados segan las rutas preliminares de
manufactura.

o Estandares de produccién de cada uno de las diferentes lineas de produccion.
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o Eficiencia y utilizacién de las lineas de produccién.
& Codigo(s) de identificacién del(os) producto(s) o articulo(s) que van a ingresar a dichas lineas.
& Unidades requeridas.- La cantidad de unidades solicitadas de productos terminados (envases terminados).

@ Hojas requeridas.- (vedse caps. 3y 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 lineas de produccidn.

o Capacidad disponible .- La capacidad con que cuentan cada una de las lineas de produccién (en horas)

en el periodo bajo consideracién, en base a sus eficiencias y utilizacion.

8 Capacidad requerida.- Es la capacidad que se necesita (en horas) para llevar a cabo la manufactura de un
lote en particular. En algunos centros, estad en base a la cantidad de unidades de productos terminados o

en base a la cantidad de lotes de hojas per procesar.

@ Variacién en horas y variacién en dias.- Es la diferencia que se realiza cuando se compara la capacidad

disponible con respecto a la capacidad requerida..
o Fecha de entrega.- Es la fecha de compromiso para la entrega del lote de trabajo.

o Relacidn Critica para la fecha de entrega (R.C.).- es la aplicacién de laregla de prioridad que se menciond
anteriormente y que se aplicd, con el fin de asignar prioridades a los trabajos que se van efectuar y con

ello tener un orden de ingreso.

o Prioridad.- Es el nimero asignado para indicar el orden de ingreso de los tarabajos a realizar en unalinea

de produccion en particular.

Como anteriormente se expuso, al hacer una combinacién de la técnica de !a carga finita con la regla de la
razén critica para la fecha de entrega, puede ser una herramienta (til, ya que, al cargar los trabajos en una
linea con la capacidad real disponible los trabajos que vayan ingresando conforme a sus prioridades
empezaran a consumir esas horas disponibles hasta llegar en el momento de que dicha linea est4 sobrecar-
gada indicandose asf los productos 0 componentes siguientes que no podran ser fabricados en ese periodo
que se estd considerando, detectando también los cuellos de botella para los demds centros de trabajo que

intervienen en el proceso de fabricacion para un producto o componente particular.

Lo anterior permitird realizar la liberacién de aquellas érdenes de los productos o componentes que real-
mente se podran llevar a cabo, efectuando paralelamente la revisién de los demas recursos que se necesiten
(materiales disponibles, herramientas etc.) reportandose as! aquellos productos que no se podran fabricar por

falta de capacidad.
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5.3.7.- Programacion detallada y seguimiento de ordenes para ef control

Como se puede observar, 1as tablas 5.10 permiten obtener la informacién basica y necesaria para efectuar

los célculos y planes de produccion de acuerdo con la capacidad disponible del momento.

Endichas tablas se efectuardn algunos ajustes, en el sentido de cambiar las rutas de produccion de algunos
articulos 0 componentes, es decir, cambiar las rutas para operaciones hacia diferentes lineas alternativas de
manufactura, con esto, se evitaron sobrecargas en algunas de estas lineas, sin embargo, en otras permane-
cieron con dicha sobrecarga. Lo anterior implica realizar los respectivos reportes de excepcion para todos
aquellos articulos y productos que no se podran manufacturar por falta de horas disponibles en el periodo bajo

consideracion.

Una vez, hecho lo anterior, se procede a una programacién mas detallada para cada uno de los articulos
que componen a cada uno de los envases contemplados en dicho periodo; conociendo los articulos que real-
mente se podran fabricar, asf como su orden de ingreso hacia las diferentes lineas que intervienen en el
proceso de manufactura, se procederd a calcular la cantidad de unidades que deberdn fabricarse diariamente
para cumplir con los lotes de trabajo, determinandose asi, las fechas de inicio y de terminacion para cada uno

de esos lotes.

El principal objetivo de esta programacion detallada, es que una vez teniendola y verificando |a disponibi-
lidad de materiales y demds recursos para efectuar la produccién y asf liberar las érdenes, es proporcionar al
supervisor que tenga a cargo algun centro de trabajo, una lista de drdenes sobre los cuales los diferentes lotes
a fabricar deben llevarse a cabo sobre un periodo de tiempo definido, es decir, por ejemplo: en un turno, enun

dia, 0 en una semana.

La manera de llevar a cabo la programacion para cada uno de los articulos a fabricar, serd por medio de
un formato que indique, |a cantidad de dfas que contiene el periodo en cual se efectuaran las operacones de
manufacrura para cada componente. Como anteriormente se menciond, se tomard como ejemplo el periodo

uno, que corresponde al mes de enero de 1994. este formato contiene la siguiente informacion:

- Centro de trabajo.- Indica el centro donde se lleva a cabo alguna operacion en partjcular, asf como el

nombre de dicho departamento.

- Descripcidn de la operacién.- Describe en forma breve 1a(s) operacion(es) que se efectia(n) en el centro de

trabajo.

- Periodo.- Indica el nimero de! periodo que se esta considerando, asi como el mes correspondiente.
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- Fecha actual.

- Linea.- Se refiere a las maquina donde es asignado el{os) lote(s) de trabajo.
- C6digo de identificacion del producto.

- La fecha de inicio de 1as operaciones para cada lote de trabajo.

- La fecha de terminacién de 1a operacioén.

- La fecha de compromiso o de entrega del lote de trabajo.

- Numero de dias que contiene el periodo bajo consideracidn, colocandose en columnas para poder indicar

la cantidad de unidades que deberan producirse en un dia dado.

Dentro de 1a programacién, se deben comtemplar los dias no laborables, asl como también aquellos dias

en los cuales fas maquinas se encuentran en mantenimiento preventivo o reparacion.

De acuerdo a lo anterior y contemplando esos aspectos en el periodo antes descrito, €ste 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 dias sabados con 2 turnos de 6 horas cada uno. En este periodo existe un dia festivo que cae en
dia sébado, por ofra parte, los dias domingo se utilizan para el mantenimiento o reparacién de maquinas (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. 1ab. x dia dias lab. x mes hrs, lab x mes

(3 turnos de 8 hrs. c/u)
24 - 21 : 504
Hrs, séb. séb. lab. x mes

{2 turnos de 6hrs. c/u)

12 4 48"

total 552
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Gomo se puede ver, el total de horas laborables para el mes de Enero es de 552 horas. Sin embargo, como
ya se menciond en apartados anteriores, las eficiercias y la utilizacién, determinan en parte la capacidad real
de una m&quina o linea de produccion, es decir, determinan las horas reales efectivas de trabajo, para undia
o0 en un periodo particular dado, lo que indica la capacidad disponible real en horas, las cuales se comparan
con las horas de carga ¢ capacidad requerida para los diferentes iotes que ingresardn en dichas maquinas, en

ese dia o periodo particular.

Las tablas 5.11 que a continuacion se presentan, muestran ef formato para llevar a cabo la programacién
diaria de los articulos o componentes que se fabricaran en los diferentes centros de trabajo, asi como en cada

una de sus maquinas.

Estos formatos muestran en una forma detallada los articulos que ingresaran en dichas lineas, permitiendo
visuaglizar las fechas de inicio, como también las fechas de terminacion de las operaciones efectuadas ahl

mismo.

Por oftra parte, para conocer el tiempo total de produccion para un producto en especial, las tablas 5.12
muestran un formato simitar al de 1as tablas 5.11, donde solamente difieren en €l aspecto de que éstas Gltimas
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
encontrardn disponibles fos diferentes componentes para que al final puedan ingresar al Gltimo centro de tra-
bajo que se encargard de ensamblarios, 'y con elto ver con mayor precision que componentes o productos

podran entregarse a tiempo.
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5.3.8.- Seguimiento de érdenes para el control de la producecion

Una vez hecho lo anterior en los formatos que se presentan en las tablas 5.11 y 5.12 para la programacion
detallada, asi como la verificacion de los demas recursos para la produccién y liberacién de érdenes para la
puesta en marcha de la produccion, es necesario posteriormente verificar que se procede de acuerdo con el

plan y lo programado.

Lo anterior es debido a que la planeacién y programacion, no importando que sean detallados, no siempre
representan las actividades de un centro de trabajo, es decir, la secuencia en que las operaciones son lievadas
acabo enla realidad no siempre estan de acuerdo a los planes, ya que, el ambiente dentro de la f&brica es en
st dindmico afectado por un gran nimero de eventos sobre en los que la misma planta manufacurera no tiene
control, tales como descomposturas repentinas de las maquinas , 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 1a administracién de ios recursos el departamento de la planeacién y control de la
produccién ha de estar vigilante de poner al dia el estade 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 accidn correctiva que sea necesaria.
Si tal accidn correctiva no se puede tomar debido a las restricciones de capacidad, asi como de algun otro

factor, entonces serd necesario alterar los planes de produccion.

El departamento de PCP se puede también asegurar que el frabajo progresa conforme a lo planeado y que
la utilizacion real de las maguinas, mane de obra y materiales no es significativamente diferente de sus niveles

planeados de utilizacion.

Por otro lado, es importante verificar si la cantidad pasada de un centro de trabajo a otro, no cae por debajo
de 1a requerida, de ser asf, se puede liberar rapidamente otro lote de trabajo para el centro de trabajo en
cuestién, siempre y cuando no alteren los programas establecidos o como se dijo anteriormente, alterar log

planes establecidos.

Para poder conocer el avance de los trabajos, asi como de la informacién que reuna y muestre que alguna
tarea no esté procediendo de acuerdo con el plany 1o programado, serd necesario que dicha informacion se
presente de tal manera que, permita detectar facil y rdpidamente 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 informacion que corresponde a la cantidad de unidades que se fabrican realmente
en un dia de trabajo para cada uno de los lotes que ingresan y que se estan fabricando en ese momento en el

centro de trabajo y en Ia(s) maquina(s) asignada(s). Con esto, permite al encargado de los planes y programas
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comparar las cantidades reales producidas con fas cantidades de unidades programadas, permitiendoe cono-

cer las desviaciones y poder flevar a cabo las acciones correctivas necesarias.

Los farmatos que se muestran en las tablas 5.11 y 5.12 representan por otra parte, ta informacion con res-
pecto al avance de las actividades planeadas y programadas, en donde, la informacion reunida sélo inducird a
la accién cuando se muestra que alguna tarea no esta procediendo de acuerdo con el plan,de esta manera, el
formato que se presenta en Jas tablas 5.11 , muestran las operaciones que se efectian de una manera indi-
vidual para cada una de €stas operaciones en las diferentes lineas de produccion y en cada centro de trabajo
sefatando las cifras que indican las cantidades de unidades a producir diariamente; abajo de cada cifra
sefalada o pragramada estara el espacio correspondiente para escribir las cantidades de unidades producidas
realmente.

En cuanto al formato presentado en fas tablas 5.12, representan de manera global la planeacion y la pra-
gramaciéon de todas aquellas operaciones correlacionadas para un producta particular y de sus respectivos

componentes.

En este caso, sblo se muestran barras gbscuras que representan el tiempo en que son llevadas o se
levaran a cabo las operaciones de manufactura, asi como también el nimero de identificacién del o de los
centros de trabajo que intervienen en la fabricacion de cada articulo. De esta manera, se puede visualizar el
programa de ensamble de un producto particular, determinandose cuando inicia fa primera operacion para un

envase, asf como fa fecha de terminacién de un ensamble final con sus respectivos componentes.

Este simple dispositivo que permite que la longitud de la barra represente tanto el tiempo come el rendi-
miento se conoce coma 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
dridenes o trabajos a través de una serie de anotaciones convencionales o particulares por fa 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 iineas de praduccién implicados en el proceso de manufactura.

Por otra parte, para el caso préctico en estudio, y como mera ilustracion , 1a informacion que se incluye en
ambos formatos (tablas 5.11 y 5.12), sera exclusivamente para aquellos envases que podran ser fabricados
con la capacidad normal de la planta, es decir, sin incluir la suma de tiempos extra para poder fabricar los
productos o articulos restantes.

Para conacer que productos son los que Gnicamente se podran fabricar con ta capacidad normal de cada uno
de los centros y lineas de produccion, serdn aqueltas que alcancen a ingresar en el Uitimo centro de trabajo
que involucra las operaciones de ensamble (centro No. 13: Lineas de ensambie), éste Ultimo centro determina

en gran parte que productos podran ser terminados a tiempo de acuerdo con sus fechas de entrega y en base
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‘asy capacidad disponible sin incluir tiempo extra, tode lo anterior dentro del periodo contemplado para su
programacion {ver tablas 5.10, centra de trabajo nimero 13).
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5.4.- Control de produccon

Todo lo anteriormente visto, representa en si, la gama de actividades que se llevan a cabo con el sistera
propuesto y con ello aplicar adecuadamente y en forma eficiente la planeacion, la programacién y el control

de 1a produccion.

Con referente a este Ultimo concepto y con el objeto de considerar en forma realista cualquier cambio en las
condiciones de los centros de trabajo y lineas de produccidn, serd altamente deseable que el sistema de flujo
de informacion que se utilice para llevar a cabo el control de los trabajos en proceso, es que dicha informacién
sea corrida en intervalos frecuentes, es decir, que la informacidn proporcionada para la retroalimentacién se
presente con reportes de produccion diaria o por cada turno, esto es que, al final de cada dia o turno, el
supervisor de cada centro de trabajo envia dichos reportes al departamento de PCP para que de inmediato los
datos reunidos puedan ser revalidados al archivo de 6rdenes registrados en los formatos antes mencionados

(tanto las tablas 5.11 como las tablas 5.12) y puedan estar puestos al dia.

Los métodos empleados para recolectar la informacion de cada centro de trabajo y lineas de produccion

pueden ser de varias formas:

1) Mecanicamente.- Si un proceso esta ligada a una maquina o a un transportador, pueden usarse dispo-

sitivos de conteo, ya sea mecanicos, eléctricos o electronicos.

2) Registro del trabajador u operario.- Puede pedirse al operario que mantenga una bitdcora que muestre
que operacionies y cuantas de ellas se han efectuado. Usualmente requerira de ser verificado por el supervi-

sor, anotandose también las causas por las que se retrasaron los trabajos que no se entregaron a tiempo.

3) Tarjeta de tareas u operaciones .- Es unavariante del registro de trabajo, en la que se presenta al operario
una tarjeta que especifica el trabajo que debe hacerse , en donde se anotara la cantidad de unidades que se
fabricaron para esa operacién u operaciones, si hace falta, se incluira el nombre del operador y alguna otra
informaciépn adicional. Esta tarjeta acompariard el lote de trabajo desde que se inicie la primera operacién
hasta su ensamble fina! junto con la informacién anotada de cada uno de los centros de trabajo y

operaciones. efectuadas.

4) Revision fisica.- 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, serecurre a menudo a este
metodo de caminar y contar para en caso de duda, completar o verificar la informacién” obtenida por ofros
medios y es quizd la forma mds valiosa de utilizarla. Serfa de lo mas imprudente depender solamente de

éste método de reunir informacién dado que puede ser muy tedioso e impreciso si se efectta 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 nimero uno, la mayoria de las lineas de produccién
cuentan con dispositivos de conteo, por lo que puede aplicarse en parte dicho método , Sin embargo serd
necesario contar con la aplicacién de 1a tecnica nimero dos para aquellas lineas que no cuentan con dicho
dispositivo de conteo. La aplicacion de fa técnica nimero tres, se utilizard para la informaciéon correspondiente
a la secuenciacién y control de operaciones con las trajetas antes mencionadas. El método nimero cuatro,
servira para asegurarse y verificar la informacion de las cantidades producidas y reportadas, y hacerlo

cuando sea necesario en intervalos convenientes.

Lo anterior expuesto permite que, |a conjugacion de las técnicas antes descritas formaran parte del sistema

de control de la produccion a través de cumplir los objetivos especificos siguientes:
a) Ser compatible con un archivo de informacién de los pedidos de fabricacién existentes.
b) Ofrecer elementos de juicio que permitan observar el atraso o adelanto de los pedidos en proceso.

Endonde el control de érdenes se apoyaré en la secuenciacién y programacion de pedidos {tablas 5.10, 5.11

y 5.12) contemplando los productos en proceso que se encuentran en las lineas de produccion.

En base a la programacién del pedido, se tomaran los articulos programados, y tanto en el formato que
presentan las tablas 5.14 como los formatos de las tablas 5.12, se anotardn las cantidades que realmente se

fabricaron.

Después de haberse realizado las condiciones necesarias, se procedera a efectuar las correcciones de las
desviaciones que se presentaran en las actividades. Para esto, se analizan dichas desviaciones y se definira
si los factores fueron internos o externos que ocasionaron dichas deviaciones, posteriormente se inclinara

por una de las formas que existen para hacer una correccion. 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 produccién), asi como también traspasos de personal etc.

b) Reprogramando, es decir, mover una o varias érdenes de trabajo, implicando corregir tiempos de termi-

nacién y de entrega de los articulos que se estan procesando en esos momentos.

De esta manera queda conformado €l sistema de planeacion, programacion y control de 1a produccion por
medio de las técnicas antes descritas y seleccionadas. de tal forma que al conjugarse e interactuando esla-

bonadamente, dard como consecuencia el cumplimiento de los objetivos establecidos en este trabajo.

Lo anterior se traduce como el establecimiento cronolégico de pasos para que las técnicas seleccionadas
interactuen agilmente, habilitando la capacidad operativa de 1a 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 caracteristicas particulares de cada uno de estos

centros de trabajo y lineas de produccién de la planta manufacturera de envases metdlicos.



Conclusiones

Como se puede observar, la planeacidn 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 lineas de produc-

cién se encuentran de manera factible.

Los espacios muestran de manera facil las lineas 0 maquinas 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 (maquinas), esperando una utilizacion maxima de la

capacidad y un incremento en el nimero de componentes o piezas & producir.

En cuanto a la implementacién del sistema que se refiere a la programacién y control de la produccion,
permite tomar decisiones eficaces y oportunas, dejando con esto, de depender en muchas ocasiones del cri-
terio 0 experiencia del supervisor o supervisores en turno, contando asf, con la informacién veridica y oportuna,
haciendo posible utilizar al maximo las maquinas o lineas de produccidn, logrando fechas propuestas de

entrega de los pedidos.

Lo anterior ofrece respuesta a los objetivos antes establecidos por este texto, permitiendo asi dirigir en forma
organizada la actuacion de los centros y maquinaria que intervienen en 10s procesos de fabricacion de envases
metalicos, asf como el aprovechamiento de sus respectivas capacidades, terminando asi en forma exitosa con
los objetivos y compromisos planteados, por lo que las bondades que ofrece el sistema de planeacién, pro-

gramacion y control en base a la capacidad de la planta son mayores y aprovechables.
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ESTANDARES DE PRODUCCION EN LOS DIFERENTES DEPARTAMENTOS
QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACION DE ENVASES METALICOS

STD

MEDIDA DE LA uso MEDIDA HRSxMU.

HOJA PROMEDIO
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 CQERRO 401_x 411 0.247
31 5/8 x 34 172 CUERFO 811 x 400 0.196
27.246 x 30 11/16 TAPA 603 0.196
30 11/16 x 27.248 TAPA 603 0.194
32 1/8_x 36.248 TAPA 206 0.232
36.248 x 32 1/8 TAPA 206 0.192
31 1/8 x 31.900 TAPA 380 0.239
31 1/8 x 26 1/8 CLERFO 404x501 0.177
31 7/8 x 32 1/4 ARILLO 404 0.199
28 7/8 x 29 1/8 FONDO 610 0.277
32 5/8 x 34 1/2 QUERPO 211x300 0.234
26 1/8 x 30 1/2 CUERFO 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 CUERFO 202/204x509 0.194
28 3/8 x 28 3/4 CLERFO 301x510 0.194
(25 1/16 x 28 3/4 CUERFO 211x400 0.297
32 1/4 x 32 9/16 ARILLO 404 0.400
297 5/16 x 31 3/8 CLUERPO 307x401 0.208
27 3/16 x 26 7/8 ARILLO 307 0.346
E7 1/2 x 30 1/4 CONO 202 0.346
32 1/2 x 41 1/8 QUEFRPO 610x800 0.388
35 5/16 x 31.719 TAPA 307 0.281
34 1/2 x 32.399 TAPA 211 0.276
26 9/16 x 29 7/8 COND 301 0.201
29 1/8 x 28 7/8 FONDO 610 0.181
29 116 x 27 1/2 CONO 202 0.274
31 3/16 x 31 _1/2 TAPA 306 0.181
28 716 x 31 7/8 TAPA 77mm 0.181
34 9/16 x_30.328 TAPA 206 0.275
27.559 x 31 7/8 ARILLC 404 0.232
126 1/2 x 31 7/8 ARILLO 214 0.232
31 1/8 x 39.325 CUERFO 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 CLERFO 214x300 0.254
31 1/8 x 26 3/4 CUERPO 404x501 0.262

NOTA: STD = ESTANDAR

M.U. = MILLAR DE UNIDADES
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE LITOGRAFIA

LINEA VEL. PROM. STD PROMEDIO
No. DESCRIPCION HOJAS / MiN. HRS xM.U.
PRENSA LITOGRAFICA
23 | YBARNIZDE ACABADO 57 0.946
PRENSA UTOGRAFICA
24 | Y BARNIZ DE ACABADO 57 0.748
25 | PRENSA BARNIZADORA 60 0.634
26 | PRENSA BARNIZADORA 62 0.695
PRENSA LITOGRAFICA
27 | Y BARNIZ DE ACABADO 60 0.786
28 | PRENSA BARNIZADORA 60 0.839
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PARAFINADORAS

VELOCIDAD STDPROMEDIO
LINEA DESCRIPCION PROMEDIO HRS xM.U.
No. HOJAS/MIN.
1 PARAFINADORA 47 0.780

2 PARAFINADORA 43 0.803




-212-

ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE CORTE

SCROLL
LINEA DESCRIPCION DE HRS x M.U.
No. DESCRIPCION LA OPERACION STD PROMEDIO

CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

1 TIPO SCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

2 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDELA

3 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

4 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

5 | TIPOSCROW LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTE DE LA

6 ] TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTE DE LA

7 | TIPOSCROLL. LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

8 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTE DE LA

9 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

10 § TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

11 TIPO SCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
CORTADORA EN TIRAS CORTEDE LA

12 | TIPOSCROLL LAMINA EN TIRAS 1.475
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS

AUTOMATICAS
LINEA DESCRIPCION DE HRS xM.U.
No. DESCRIPCION LA OPERACION STD 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

10 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.131
FABRICACION DE

11 PRENSA AUTOMATICA TAPAS 0.079
) FABRICACION DE

12 | PRENSAAUTCMATICA TAPAS 0.128




ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE

LINEA DESCRIPCION DEL MEDIDA OPERACION HRS x M.U.
No. PRODUCTO STD PROMEDIO
14-P TAPA 201 1a OPER. 0.746
15-P TAPA 201 2a OPER. 1.204
SIN TAPA 201 ROLLO 1.003
16-P ARILLO 214 1a OPER. 0.572
17-P ARILLO 214 2a OPER. 1.071
19-P ARILLO 214 3a OPER. 1.142
6-E ARILLO 214 ENGOMADO 1.160
126
3-A FONDO 214 TROQUELADO 0.579
14-P FONDO 214 ia OPER. 0.613
1-Ed
2-E FONDO 214 ENGOMADO 0.504
CONG TRUNCADO

24-P AEROCSOL 211 1a OPER. 0.489
CONO TRUNCADO 2ay 3a

23-P AERCSOL 211 OPERACIONES 0.593
CONOTRUNCADO

5-E AEROSOL 211 ENGOMADO 0.424

16-P ARILLO 307 1a OPER. 0.612
17-P ARILLO 307 2a OPER. 0.758
19-P ARILLO 307 3a OPER. 0.758
6-E ARILLO 307 ENGOMADO 0.428
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ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE

LINEA DESCRIPCION DEL MEDIDA OPERACION HRS xM.U.
No. PRODUCTO STD PROMEDIO
TROQUELADO
5-A TAPA 401 Y ENGOMADO 0.082
L-22 ARILLO 404 1a,2ay 3a 0.514
OPERACIONES
6-E ARILLO 404 ENGOMADO 0.481
14-P TAPA 508 1a OPER. 1.302
15-P TAPA 508 2a OPER. 1.263
EMPACAREN
S/N TAPA 508 ROLLO 1.237
126
3-A FONDO 610 TROQUELADO 0.944
14-P FONDO 610 1a OPER. 0.797
1-E¢6
2-E FONDO 610 ENGOMADO 0.527
6-P al
13-P TAPA 610 TROQUELADA 0.752
14-P TAPA 610 1a OPER. 0.902
t-Eal
3-E TAPA 610 ENGOMADO 0.587
EMPAQUE EN
S/IN 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 ENGOMADO 1.046
4-A TAPA 603 TROQUELADO 0.218




=216-

ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS DE PIE

LINEA || DESCRIPCION DEL MEDIDA OPERACION HRS x M.U.
No. PRODUCTO STD PROMEDIO
126
3-A FONDO 210 TROQUELADO 0.327
1-E6
2-E FONDO 210 ENGOMADO 0.327
EMPAQUE EN
S/N TAPA 210 ROLLO 0.327
1206 FONDO 404 TROQUELADO 0.514
3-A
1-E6
2-E FONDO 404 ENGOMADO 0.481
L-20 TAPA 306 1ay 2a OPRS 0.245
14-Py
15-P TAPA 201 1ay2a OPRS 0.934
L-1-C | CUERPO OVALADO 1ay 2a OPRS 0.218
L-2-C CUERPO OVALADO iay2a OPRS 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

UNEA DESCRIPCION DEL MEDIDA OPERACION HRS x M.U.

No. PRODUCTO STDPROMEDIO

3-E CONO AEROSOL 202 | ENGOMADO 0.313

6-P FONDO AEROSOL 202 } TROQUELADO 0.307

2-E FONDO AEROSOL 202 § ENGOMADO 0.299
CONO AEROSOL PREVIAY

3-ABC 202 | MULTIPLE 0.338
CONO PREVIAY

4-ABC AEROSOL 211 | MULTIPLE 0.357

4-E CONO 211 ENGOMADO 0.345

1-A TROQUELADO

1-E FONDO 211- 1 YENGOMADO 0.209

=LTe-



ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE CORTADORAS

—218-

AUTOMATICAS
LINEA DESCRIPCION DE HRS xM.U.
No. DESCRIPCION LA OPERACION STD 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

10 | CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 2.129
CORTE DE LAMINA

11 CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.428
CORTE DE LAMINA

12 | CORTADORA AUTOMATICA EN PLANTILLAS 1.462




ESTANDARES DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE

ENSAMBLE
LINEA DESCRIPCION DE HRS x M.U.
No. DESCRIPGION LA OPERACION STD PROMEDIO
MAQUINA ENSAMBLADORA | ENSAMBLE DE
1 | aBm TAPAS Y CUERPOS 0.133
MAQUINA ENSAMBLADORA | ENSAMBLE DE
2 | vAak TAPAS Y CUERPOS 0.152
MAQUINA ENSAMBLADORA | ENSAMBLE DE
3 | CEVOLANI TAPAS Y CUERPOS 0.050




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA

DEPARTAMENTO No 1

CORTADORA DE BOBINA

CORTADORA DE BOBINA
LITTELL
LINEA No. 1 PROD.x TURNO HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 35027 0.251 4378
PROD. BRUTA 63833 0.125 7879
HRS. PRTVAS. 4.390
% EQUIVATE. 55
HRS. IMTVAS. 3.610
% EQUIVATE. 45
UTILIZACION 0.55
EFICIENCIA 0.55

NOTA: Las unidades que se trabajan en éste departamento
son: hojas de famina.

HRS X M.U. = horas por millar de unidades.

HRS. PRTVAS = horas productivas

HRS. IMTVAS. = horas improductivas

% 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

DEPARTAMENTQ No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS

UNIDADES=: HOJAS DE LAMINA

LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
1 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODx TURNO HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5602 1.428 700
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 2.716
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.284
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66
UTILIZACION 0.34
EFICIENCIA 0.34
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
2 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODx TURNO HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 4061 2.032 508
PROD. BRUTA 4700 1.702 588
HRS. PRODUCTIVAS 6.912
PORCENTAJE EQUIVALENTE 86
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.088
PORCENTAJE EQUIVALENTE 14
UTILIZACION 0.86
EFICIENCIA 0.86
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
3 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS x M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 5602 1.428 700
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 2.716
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.284
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66
UTILIZACION 0.34
EFICIENCIA 0.34




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA

DEPARTAMENTO No2 CORTADORAS AUTOMATICAS

UNIDADES = HOJAS

DE LANMINA

LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
4 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRSxM.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 5602 1.428 700
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 2.716
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.284
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66
UTILIZACION 0.34
EFICIENCIA 0.34
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
§ [FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRSx M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 5602 1.428 700
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 2.716
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.284
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66
UTILIZACION 0.34
EFICIENCIA 0.34
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
6 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS x M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 7766 1.116 971
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 3.766
PORCENTAJE EQUIVALENTE 47
HRS. IMPRODUCTIVAS 4.234
PORCENTAJE EQUIVALENTE 53
UTILIZACION 0.47
EFICIENCIA 0.47




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA

DEPARTAMENTO No 2 CORTADORAS AUTOMATICAS

UHIDADES = Z0JAS DE LivINA

LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
7 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS x M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 7350 1.091 918
PROD. BRUTA 7700 1.039 963
HRS. PRODUCTIVAS 7.636
PORCENTAJE EQUIVALENTE 95
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.364
PORCENTAJE EQUIVALENTE 5
UTILIZACION 0.95
EFRICIENCIA 0.95
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
8 {FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS x M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 4215 2.131 527
PROD. BRUTA 7000 1.143 875
HRS. PRODUCTIVAS 4817
PORCENTAJE EQUIVALENTE 60
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.183
PORCENTAJE EQUIVALENTE 40
UTILIZACION 0.60
EFICIENCIA 0.60
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
9 |FABRICACION DE CUERPCS
PRODUCCION HRS x M.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 3222 3.129 403
PROD. BRUTA 5900 1.356 738
HRS. PRODUCTIVAS 4.369
PORCENTAJE EQUIVALENTE 55
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.631
PORCENTAJE EQUIVALENTE 45
UTILIZACION 0.55
EFICIENCIA 0.55




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No2 CORTADORAS AUTOMATICAS

UNIDADZES = HO0JAS DE LAVINA

LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
10 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS xM.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 2604 3.823 325
PROD. BRUTA 3757 2.129 470
HRS. PRODUCTIVAS 5.544
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.456
PORCENTAJE EQUIVALENTE
UTILIZACION 30.70
EFICIENCIA 0.69
EFICIENCIA 0.69
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
11 |FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRSxM.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 5602 1.428 700
PROD. BRUTA 16500 0.485 2063
HRS. PRODUCTIVAS 2.716
PORCENTAJE EQUIVALENTE 34
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.284
PORCENTAJE EQUIVALENTE 66
UTILIZACION 0.34
EFICIENCIA 0.34
LINEA CORTADORA AUTOMATICA
No. CORTE DE PLANTILLAS PARA
12 [FABRICACION DE CUERPOS
PRODUCCION HRS xM.U. PROD. x SEM.
PROD. PROM. 5666 1.462 708
PROD. BRUTA 8000 1.000- 1000
HRS. PRODUCTIVAS 5.666
PORCENTAJE EQUIVALENTE 71
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.334
PORCENTAJE EQUIVALENTE 29
UTILIZACION 0.71
EFICIENCIA 0.71




-225-

DEPARATMENTO No.3 CORTADORAS MANUALES
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS

UNIDADES = ¢0JAS DE LAMINA

LINEA 1 PROD.XTURNO | HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 2956 2.901 370
PROD. BRUTA 5040 1.587 630
HRS.PROTVAS. 4.692

% EQUIVATE, 59

HRS.IMPTVAS., 3.308

% EQUIVATE. 41

UTILIZACION 0.59

EFICIENCIA 0.59

LINEA2 PROD.XTURNO | HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM 2301 3.828 299
PROD. BRUTA 3240 2.469 405
HRS.PROTVAS. 5.903 )
% EQUIVATE, 74

HRS,IMPTVAS, 2.097

% EQUIVATE, 26

UTILIZACION 0.74

EFICIENCIA 0.74

LINEA 3 PROD.X TURNO | HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM, 2700 4.286 338
PROD. BRUTA 4200 1.905 525
HRS.PROTVAS. 5.143

% EQUIVATE. 64

HRS.IMPTVAS, 2.857

% EQUIVATE. 36

UTILIZACION 0.64

EFICIENCIA 0.64

DEPARATMENTO No. CORTADORAS MANUALES




DEPARATMENTO No.3 CORTADORAS MANUALES
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS
UNIDADES="HOJAS DE LAMINA

LINEA 4 PROD.xTURNO | HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5387 1.485 673
PROD. BRUTA 6149 1.301 769
HRS.PROTVAS. 7.009

% EQUIVATE. 88

HRS.IMPTVAS. 0.991

% EQUIVATE. 12

UTILIZACION 0.88

EFICIENCIA 0.88

LINEA 5 PRODXTURNO | HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 2529 3.625 316
PROD. BRUTA 3600 2,222 450
HRS.PROTVAS. 5.619

% EQUIVATE. 70

HRS.IMPTVAS. 2.381

% EQUIVATE. 30

UTILIZACION 0.70

EFICIENCIA 0.70

LINEA 6 PRODxTURNO | HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5389 1.485 674
PROD. BRUTA 6149 1.301 769
HRS.PROTVAS. 7.011

% EQUIVATE. 88

HRS.IMPTVAS. 0.989

% EQUIVATE. 12

UTILIZACION 0.88

EFICIENCIA 0.88

DEPARATMENTO No. CORTADORAS MANUALES




DEPARATMENTO No. 3 CORTADORAS MANUALES
CORTE DE TIRAS PARA LA FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS

UNIDADES =" HOJAS DE LAMINA

LINEA 7 PRODXTURNO | HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 3148 3.407 393
PROD. BRUTA 4100 1.951 513
HRS.PROTVAS. 6.141

% EQUIVATE. 77

HRS.IMPTVAS. " 1.859

% EQUIVATE, 23

UTILIZACION 0.77

EFICIENCIA 077

LINEA S PRODXTURNO _| HRS x M., UNIDADESHR
PROD. PROM. 3590 2.601 449
PROD.BRUTA 4500 1.778 563
HRSPROTVAS. 6.382

% EQUIVATE. 80

HRS.IMPTVAS, 1.618

% EQUIVATE. 20

UTILZACION 0.80

EFICENCIA 0.80




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 CORTEEN
No. TIRAS TIPO SCROLL

1

PRODxTURNO _ |HRS xM.U. UNIDADES/HR

PROD. PROM. 3402 2.695 425
PROD. BRUTA 5400 1.481 675
HRS. PRODUCTIVAS 5.040
PORCENTAJE EQUIVALENTE 63
HRS. IMPRODUCTIVAS 2,960
PORCENTAJE EQUIVALENTE 37
UTILIZACION 0.63
EFICIENCIA 0.63
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL

2

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR

PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD. BRUTA 7100 1.127 888
HRS. PRODUCTIVAS 6.112
PORCENTAJE EQUIVALENTE 76
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.888
PORCENTAJE EQUIVALENTE 24
UTILIZACION 0.76
EFICIENCIA 0.76
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL

3

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR

PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD. BRUTA 7862 1.018 983
HRS. PRODUCTIVAS 5.519
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.481
PORCENTAJE EQUIVALENTE 31
UTILIZACION 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= HOJAS DE LAMINA
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
4
PRODUCCION HRS x M.UL UNIDADESHR
PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD. BRUTA 5880 1.361 735
HRS, PRODUCTIVAS 7.380
PORCENTAJE EQUIVALENTE 92
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.620
PORCENTAJE EQUIVALENTE B
UTILIZACION 0.92
EFICIENCIA 0.92
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
5
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD, PROM. 3623 2.464 453
PROD. BRUTA 5300 1,509 663
HRS. PRODUCTIVAS 5.469
PORCENTAJE EQUIVALENTE 68
HAS. IMPRODUCTIVAS 2.531
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32
UTILIZACION 0.68
EFICIENCIA 0.68
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
[
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD.BRUTA 6400 1.250 800
HRS, PRODUCTIVAS 6.780
PORCENTAJE EQUIVALENTE 85
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.220
PORCENTAJE EQUIVALENTE 15
UTILIZACION 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

URIRADES= HOJAS DT LAMING

LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
7
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD. BRUTA 6800 1.176 850
HRS. PRODUCTIVAS 6.381
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.619
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
8
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 5423 1.475 678
PROD. BRUTA - 6750 1.185 844
HRS. PRODUCTIVAS 6.427 :
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.573
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
9
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 5425 1.475 678
PROD. BRUTA 6100 1.311 763
HRS. PRODUCTIVAS 7.115
PORCENTAJE EQUIVALENTE 89
HRS. 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

UXIDADES= ©0JaS DI LAVINA

LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. T!RAS TIPO SCROLL
10
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5422 1.475 678
'|PROD. BRUTA 5900 1.356 738
HRS. PRODUCTIVAS 7.352
PORCENTAJE EQUIVALENTE 92
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.648
PORCENTAJE EQUIVALENTE 8
UTILIZACION 0.92
EFICIENCIA 0.92
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
11
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 4863 1.674 608
PROD. BRUTA 6500 1.231 813
PRODUCTIVAS 5.985
EQUIVALENTE 75
DUCTIVAS 2.015
EQUIVALENTE 25
UTILZACION 0.75
EFICIENCIA 0.75
LINEA PRENSA PARA CORTE EN
No. TIRAS TIPO SCROLL
12
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 3833 2.087 479
PROD. BRUTA 5200 1.538 650
HRS. PRODUCTIVAS 5.897
PORCENTAJE EQUIVALENTE 74
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.103
PORCENTAJE EQUIVALENTE 26
UTILIZACION 0.74
EFICIENCIA 0.74




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No § PARAFINADORAS

UNIDADES= HOJAS
LINEA
No. PARAFINADORA

1

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR

PROD. PROM. 10504 0.780 1313
PROD. BRUTA 13000 0.615 1625
HRS. PRODUCTIVAS 6.464
PORCENTAJE EQUIVALENTE 81
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.536
PORCENTAJE EQUIVALENTE 19
UTILZACION 0.81
EFICIENCIA 0.81
LINEA
No. PARAFINADORA

2

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR

PROD. PROM. 10251 0.803 1281
PROD. BRUTA 12386 0.646 1548
HRS. PRODUCTIVAS 6.621
PORCENTAJE EQUIVALENTE 83
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.378
PORCENTAJE EQUIVALENTE 17
UTILIZACION 0.83
EFICIENCIA 0.83




CAPACIDAD: COMPARACGION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

ta

(V)

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS

UNIDADES= TAPAS (O FONDOS)

LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
1
PRODUCCION HRS xM.U, UNIDADESHR
PROD. PROM. 252647 0.034 31581
PROD. BRUTA 316880 0.025 39610
HRS. PRODUCTIVAS 6.378
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.622
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
2
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 145284 0.072 18160
PROD. BRUTA 324000 0.025 40500
HRS. PRODUCTIVAS 3.587
PORCENTAJE EQUIVALENTE 45
HRS. IMPRODUCTIVAS 4.413
PORCENTAJE EQUIVALENTE 55
UTILIZACION 0.45
EFCIENCIA 0.45
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
3
PRODUCCION HAS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 129813 0.082 16227
PROD. BRUTA 201600 0.040 25200
HRS, PRODUCTIVAS 5.151
PORCENTAJE EQUIVALENTE 64
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.848
PORCENTAJE EQUIVALENTE 36
UTILIZACION 0.64
EFICIENCIA 0.64




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

RV

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS

LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
4
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 130636 0.067 16330
PROD. BRUTA 273600 0.029 34200
HRS. PRODUCTIVAS 3.820
PORCENTAJE EQUIVALENTE 48
HRS. IMPRODUCTIVAS 4.180
PORCENTAJE EQUIVALENTE 52
UTILIZACION 0.48
EFICIENCIA 0.48
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No.
5
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 3623 2.464 453
PRQOD. BRUTA 5300 1.509 663
HRS, PRODUCTIVAS 5.469
PORCENTAJE EQUIVALENTE 68
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.531
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32
UTILIZACION 0.68
EFICIENCIA 0.68
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No.
6
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD. BRUTA 6400 1.250 800
HRS. PRODUCTIVAS 6.780
PORCENTAJE EQUIVALENTE 85
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.220
PORCENTAJE EQUIVALENTE 15
UTILIZAGION 0.85
EFACIENCIA 0.85




CAPACIDAD: GCOMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS

LINEA PRENSA AUTOMATICA
No.
7
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5424 1.475 678
PROD.BRUTA 6800 1.176 850
HRS. PRODUCTIVAS 6.381
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.619
PORGCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTIUZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No.
8
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 5423 1.475 678
PROD. BRUTA 6750 1.185 844
HRS. PRODUCTIVAS 6.427 :
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.873
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTILIZACION 0.80
ERACIENCIA 0.80
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
9
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 243110 0.042 30389
PROD. BRUTA 417000 0.019 52125
HRS. PRODUCTIVAS 4.664
PORCENTAJE EQUIVALENTE 58
HRS. MPRODUCTIVAS 3.336
PORCENTAJE EQUIVALENTE 42
UTIUZACION 0.58
EFICIENCIA 0.58




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

i)
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CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 6 PRENSAS AUTOMATICAS

LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
10
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 98139 0.131 12267
PROD. BRUTA 316200 0.025 39525
HRS. PRCDUCTIVAS 2.483
PORCENTAJE EQUIVALENTE 31
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.517
PORCENTAJE EQUIVALENTE 69
UTILIZACION 0.31
EFICIENCIA 0.31
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
11
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 278122 0.031 34765
PROD. BRUTA 345600 0.023 43200
HRS. PRODUCTIVAS 6.438
PORCENTAJE EQUIVALENTE 80
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.562
PORCENTAJE EQUIVALENTE 20
UTIUZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA PRENSA AUTOMATICA
No. FABRICACION DE TAPAS
12
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 107227 0.128 13403
PROD. BRUTA 331200 0.024 41400
HRS. PRODUCTIVAS 2.5690
PORCENTAJE EQUIVALENTE 32
HRS. IMPRODUCTIVAS 5.410
PORCENTAJE EQUIVALENTE 68
UTILIZACION 0.32
ERCIENCIA 0.32
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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 HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 26756 0.317 3344
PROD. BRUTA 33600 0.238 4200
HRS. PRODUCTIVAS 6.370
PORCENTAJE EQUIVALENT 80
HRS, IMPRODUCTIVAS 1.630
PORCENTAJE EQUIVALENT® 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
LINEA CONO AEROSOL 211
No. ENGOMADO
4-E 4-E
PRODUCCION HRS x MU UNIDADESHR
PROD. PROM. 27116 0.324 3389
PROD. BRUTA 39200 0.204 4900
HRS. PRODUCTIVAS 5.534
PORCENTAJE EQUIVALENT 69
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.466
PORCENTAJE EQUIVALENT, 31
UTILIZACION 0.69
EFICIENCIA 0.69
LINEA FONDO AEROSOL 211
No. TROQUELADO Y ENGOMADO
1-Ay1-E
PRODUCCION HRSxM.U.__ | UNIDADESHR
PROD. PROM. 38733 0.207 4842
PROD. BRUTA 42600 0.188 5325
HRS. PRODUCTIVAS 7.274
PORCENTALJE EQUIVALENTH 91
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.726
PORCENTAJE EQUIVALENT 9
UTILIZACION 0.91
EFICIENCIA 0.91




-23t-

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL

LINEA CONO 202
No. AEROSOL
3-ABC PREVIAY MULTIPLE
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 27367 0.338 3421
PROD. BRUTA 41000 0.195 5125
HRS. PRODUCTIVAS 5.340
PORCENTAJE EQUIVALENTE 67
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.660
PORCENTAJE EQUIVALENTE 33
UTILIZACION 0.67
EFICIENCIA 0.67
LINEA CONO 211
No. AEROSOL
4-ABC PREVIAY MULTIPLE
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 25200 0.357 3150
PROD. BRUTA 33600 0.238 4200
HRS. PRODUCTIVAS 6.000
PORCENTAJE EQUIVALENTE 75
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.000
PORCENTAJE EQUIVALENTE 25
UTILIZACION 0.75
EFICIENCIA 0.75
LINEA FONDO 202
No. TROQUELADO
6-P
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 28162 0.307 3520
PROD. BRUTA 31000 0.258 3875
HRS. PRODUCTIVAS 7.268
PORCENTAJE EQUIVALENTE 91
HRS. IMPRODUCTIVAS 0.732
PORCENTAJE EQUIVALENTE g
UTILIZACION 0.9t
EFICIENCIA 0.91




-339-

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL

LINEA FONDO 211
No. AEROSOL
1-Ay 1-E TROQUELADOY ENGOMADO
PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR
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 4]
UTILIZACION 1.00
EFICIENCIA 1.00




-240-

DEPARTAMENTONo 7 PRENSAS AEROSOL

CONO AEROSOL 202 PREVIAY MULTIPLE

LINEA 3-ABC | PROD.x TURNO HRS x M. UNIDADESHR
PROD, PROM. 28603 0.297 3575
PROD. BRUTA 41000 0.195 5125
HRS PRTVAS. 5.581
% EQUIVATE. 70
HRS IMTVAS. 2.419
% EQUIVATE. 30
UTILIZACION 0.70
EFICIENCIA 0.70
CONO AEROSQL 202 ENGOMADO
LINEA 3-E PRODX TURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 28548 0.325 3569
PROD. BRUTA 49200 0.163 6150
HRS PRTVAS. 4.642
% EQUIVATE. 58
HRS IMTVAS. 3.358
% EQUIVATE. 42
UTILIZACION 0.58
EFICIENCIA 0.58
FONDO AEROSOL 202 TROQUELADO
LINEA 6-P PROD.XTURNO _|HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 29561 0.273 3695
PROOD. BRUTA 31000 0.258 3875
HAS PRTVAS, 7.629
% EQUIVATE. 95
HRS IMTVAS. 0.371
% EQUIVATE. 5
UTILIZACION 0.95
EFICIENCIA 0.95




DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL

FONDO AEROSOL 202 ENGOMADO

LINEA 2-E PRODXTURNG _|HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PHOM. 45900 0.197 5738
PROD. BRUTA 57600 0.139 7200
HRS PRTVAS, 6.375
% EQUIVATE. 80
HRAS IMTVAS. 1.625
% EQUIVATE. 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80




42~

CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA

CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 7 PRENSAS AEROSOL

UNIDADES= TAPAS (O FONDOS)

LINEA FONDO 202
No. AEROSOL
2-E ENGOMADO
PRODUCCION HRS x MU, UNIDADES/HR
PROD. PROM. 34862 0.299 4358
PROD. BRUTA 57600 0.139 7200
HRS. PRODUCTIVAS 4,842
PORCENTAJE EQUIVALENTE 61
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.158
PORCENTAJE EQUIVALENTE 39
UTIUZACION 0.61
EFRCIENCIA 0.61
LINEA CONO 202
No. AEROSOL
3-E ENGOMADO
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 28116 0.313 3515
PROD. BRUTA 49200 0.163 6150
HRS. PRODUCTIVAS 4.572
PORCENTAJE EQUIVALENTE 57
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.428
PORCENTAJE EQUIVALENTE 43
UTIUZACION 0.57
EFICIENCIA 0.57
LINEA CONO 211
No. AEROSOL
4-E ENGOMADO
PRODUCCION HRS x MU, UNIDADES/HR
PROD. PROM. 26020 0.345 3253
PRQD. BRUTA 33600 0.238 4200
HRS. PRODUCTIVAS 6,195
PORCENTAJE EQUIVALENTE 77
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.805
PORCENTAJE EQUIVALENTE 23
UTILIZACION 0.77
EFICIENCIA 0.77




—247—

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

UNIDADE S= TAPAS (O FONDOS)
LINEA14-P  [TAPA201 TROQ. 1a OPERACION
PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHMR
PROD. PROM 12800 0.746 1600
PROD. BRUTA 17000 0.471 2125
HRS, PRTVAS. 6.024
% EQUIVATE. 75
HRS. IMTVAS. 1.976
% EQUIVATE. 25
UTILZACION 0.75
EFCENCIA 0.75
LINEA15-P  |TAPA 201 TROQ. 2a OPERACION
PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PAOM 8000 1.204 1000
PROD, BRUTA 13000 0.615 1625
HRS. PRTVAS. 4.923
% EQUIVATE, 62
HRS, IMTVAS. 3.077
% EQUVATE. 38
UTILIZACION 0.62
EFICENCIA 0.62
LINEASIN  [TAPA 201 EMPAQUE EN ROLLO
PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM 9184 1.003 1148
PROD. BRUTA 16400 0.488 2050
HRS, PRTVAS. 4.480
% EQUIVATE, 56
HRS. IMTVAS. 3.520
% EQUIVATE, a4
UTILIZACION 0.56
EFICENCIA 0.56




DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DEPIE

LINEA 16-P  |ARILLO 214 1a OPERACION
PRODX TURNO HRS x MU, UNIDADESHR
PROD. PROM 17417 0.491 2177
PROD. BRUTA 23000 0.348 2875
HRS. PRTVAS. 6.058
% EQUIVATE. 76
HRS. IMTVAS. 1.942
% EQUIVATE. 24
UTILIZACION 0.76
EFICENCIA 0.76
LINEA 17-P  |ARILLO 214 2a OPERACION
PROD.x TURNO HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 11069 0.756 1384
PROD. BRUTA 20000 0.400 2500
HRS. PRTVAS. 4.428
% EQUIVATE. 55
HRS. IMTVAS. 3.572
% EQUIVATE. 45
UTILIZACION 0.55
EFICENCIA 0.55
LINEA19-P  |ARILLO 214 3a OPERACION
PROD.X TURNO HRS xM.U. UNIDADESHR
PROD. PROM 9074 0.900 1134
PROD. BRUTA 12000 0.667 1500
HRS. PRTVAS. _ 6.049
% EQUIVATE. 76
HRS. IMTVAS. 1.951
% EQUIVATE. 24
UTILIZACION 0.76
EFICENCIA 0.76




-245-

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

LINEA 6-E ARILLO 214 ENGOMADO

PROD.x TURNO HRS x MU, UNIDADESHR

PROD. PROM. 9723 1.038 1215
PROD. BRUTA 15500 0.516 1938
HRS. PRTVAS. 5.018
% EQUIVATE. 63
HRS. IMTVAS. 2.982
% EQUIVATE. 37
UTILIZACION 0.63

EFICENCIA 0.63

1,26 3-A [FONDO 214 TROQUELADO
PROD.x TURNO HRS x MU, UNIDADESHR -

PROD. PROM. 16870 0.492 2109

PROD. BRUTA 20000 0.400 2500°

HRS. PRTVAS, 6.748 ‘

% EQUVATE. 84

HRS. IMTVAS. 1.252

% EQUIVATE. 16 :
UTILIZACION 0.84 E
EFICENCIA 0.84

LINEA14-P  |[FONDO 214 1a OPERACION

PRODx TURNO HRS x MU. UNIDADESHR

PROD. PROM. 16143 0.546 2018
PROD. BRUTA 20500 0.390 2563
HRS. PRTVAS. 6.300
% EQUIVATE. 79
HRS. IMTVAS. 1.700
% EQUIVATE. 21

UTILIZACION 0.78

EFICIENCIA 0.79




-346-

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

1E62E  |FONDO 214 ENGOMADO
PRODxTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PAOM. 20714 0.429 2589
PROD.BRLITA 36000 0.267 3750
HRS.PRTVAS, 5.524
% EQUIVATE. 69
HRS. IMTVAS. 2.476
% EQUIVATE. 31
UTILIZACION 0.69
EFICENCIA 0.69
LINEA24-P  |CONO 211 TRUNCADO AEROSOL 12 OPERACION
PRODXTURNC | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM 19273 0.443 2409
PROD. BRUTA 26000 0.308 3250
HRS. PRTVAS. 5.930
% EQUIVATE. 74
HRS. IMTVAS. 2.070
% EQUIVATE, 26
UTILIZAGION 0.74
EFICIENCIA 0.74
LINEA23-P  |GONO 211 TRUNGADO AEROSOL 2a Y 3a OPERS.
PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM, 16264 0.518 2033
PROD. BRUTA 21600 0,370 2700
HRS. PRTVAS. 6.024
% EQUIVATE. 75
HRS. IMTVAS. 1.976
% EQUVATE. 25
UTILIZACION 0.75
EFICENCIA 0.75




-
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

LINEAS-E  {CONO 211 TRUNCADO AEROSOL ENGOMADO
PRODXTURNO |  HRSxMU, UNIDADESHR
PRCD. PROM. 26675 0.328 3334
PROD. BRUTA 39200 0.204 4900
HRS. PRTVAS. 5.444
% EQUIVATE. 68
HRS. IMTVAS, 2.556
% EQUIVATE. 3z
UTILIZACION 0,68 -
EFICIENCIA 0,68




YT

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

UNIDADES= TAPAS (O FONDOS)
ARILLO 307 1a OPERACION
LINEA16-P__| PRODxTURNO HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 16833 0.493 2104
PROD. BRUTA 24000 0,333 3000
HRS. PRTVAS. 5.611
% EQUIVATE. 70
HRS. INTVAS. 2.389
% EQUIVATE. 30
UTILIZACION 0.70
EFICIENCIA 0.70
ARILLO 307 2a OPERACION
LINEA17-P | PRODxTURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 10743 0.757 1343
PROD. BRUTA 16000 0.500 2000
HRS. PRTVAS, 5.371
% EQUIVATE. 67
HRS. INTVAS. 2.629
% EQUIVATE. 33
UTILIZACION 0.67
EFICENCIA 0.67
ARILLO 307 3a OPERACION
LINEA19-P | PRODx TURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM 10829 0.752 1354
PROD. BRUTA 16000 0.500 2000
HRS. PRTVAS. 5.414 )
% EQUIVATE. 68
HRS. INTVAS. 2.586
% EQUIVATE. 32
UTILIZACION 0.68
EFICENCIA 0.68




DEPARTAMENTO No 11 PRENSASDE PIE

ARILLO 307 ENGOMADO
LINEAGE_ | PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM. 28313 0.343 3539
PROD. BRUTA 48000 0.167 6000
HRS. PRTVAS. 4.719
% EQUIVATE. 59
HRS. INTVAS. 3.281
% EQUIVATE. 41
UTILIZAGION 0.59
EFICIENCIA 0.59
ARILLO 610 12 OPERACION
PROD. PROM. 9552.631579 0.844215003
PROD. BRUTA 11000 0.727- -
HRS. PRTVAS. | 6.947368421
% EQUIVATE. 86.842
HRS. INTVAS. 1
% EQUIVATE. 13.158
UTILIZACION 1
EFICIENCIA 0.87
ARILLO 610 22 OPERACION
LINEA17-P__ | PRODxTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM. 9356 0.866 1170
PROD. BAUTA 11000 0.727 1375
HRS. PRTVAS. 6.805
% EQUIVATE. 85
HRS. INTVAS. 1.195
% EQUIVATE. 15
UTILIZACION 0.85
EFICIENCIA 0.85




=250~

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

ARILLO 610 3a OPERACION
LINEA 19-P | PRODXTURNO | HRSxMU. UNIDADESHR
PAOD. PROM. 10798 0.770 1350
PROD, BRUTA 15080 0.531 1885
HAS. PRTVAS. 5.729
% EQUIVATE. 72
HRS. INTVAS. 2.271
% EQUIVATE. 28
UTILIZACION 0.72
EFICIENCIA 0.72
ARILLO 610 ENGOMADO
LINEA 6-E PRODXTURNO | HRSxMU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 11804 0.781 1476
PHOD. BRUTA 27560 0.290 3445
HRS. PRTVAS. 3.426
% EQUIVATE. 43
HRS. INTVAS. 4.574
% EQUIVATE. 57
UTILIZACION 0.43
EFICIENCIA 0.43
ARILLO 404 1a, 2ay 3a OPERACIONES
LINEA L-22 | PRODxTURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 19988 0.402 2498
PROD. BRUTA 22500 0.356 2813
HRS. PRTVAS. 7.107
% EQUIVATE. 89
HRS. INTVAS. 0.893 i
% EQUIVATE. 11
UTILIZACION 0.89
EFICIENCIA .89




DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

ARILLO 404 ENGOMADO
LINEAB-E PROD.x TURNQ HRSxMU. UNIDADESHR
PROD. PROM 24956 0.337 3119
PROD. BRUTA 42000 0.190 5250
HRS. PRTVAS. 4.754
% EQUIVATE. 59
HRS. INTVAS. 3.246
% EQUVATE. 41
UTILIZACION 0.59
EFICIENCIA 0.59
TAPA 508 1a OPERACION
LINEA 14-P PROD.x TURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM 9624 0.837 1203
PROD. BRUTA 11000 0.727 1375
HRS. PRTVAS. 6.999
% EQUIVATE., 87
HRS. INTVAS. 1.001
% EQUIVATE. 13
UTILIZACION 0.87
EFICIENCIA 0.87
TAPA 508 2a OPERACION
LINEA 15-P PROD.x TURNC HRS xMU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 8950 0.912 1119
PROD. BRUTA 11000 0.727 1375
HRS. PRTVAS. 6.509
% EQUIVATE. 81
HRS. INTVAS. 1.491
% EQUIVATE. 19
UTILIZACICN 0.81
EFICEENCIA 0.8t
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DEPARTAMENTQ No 11 PRENSAS DE PIE

TAPA 508 EMPAQUE EN ROLLO
LINEA S/N PROD.X TURNO HRS x MU, UNIDADESHR
PROD. PROM. 9393 0.881 1174
PROD. BRUTA 14300 0.559 1788
HRS. PRIVAS, 5.258
% EQUIVATE. €6
HAS. INTVAS. 2.745
% EQUIVATE. 34
UTILIZACION 0.66
EFICIENCIA Q.66
FONDO 610 TROQUELADO
1,26 3-A PROD.x TURNO HRS x MU, UNIDADESHR
PROD. PAOM 10571 0.775 1321
PROD. BRUTA 14000 0.571 1750
HRS. PRTVAS. 6.041
% EQUIVATE, 76
HRS. INTVAS. 1.859
% EQUIVATE. 24
UTILIZACION 0.76
EFICIENCIA 0.76
FONDQ 610 1a OPERACION
LINEA 14-P PROD.X TURNO HRS x MU UNIDADESHR
PROD. PROM. 9860 0.842 1233
PROD. BRUTA 13008 0.615 1626
HRS. PRTVAS. 6.064
% EQUIVATE. 786
HRS. INTVAS. 1.936
% EQUIVATE. 24
UTILIZACION 0.76
EFICEENCIA 0.78




DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

FONDO 610 ENGOMADO

1-E62E | PRODXTURNG | HASxMU. | UNIDADESMR
PROD. PROM. 28503 0.297 3563
PROD. BRUTA 40000 0.200 5000
HRS. PRTVAS. 5.701
% EQUIVATE. 71
HRS. INTVAS. 2.299
% EQUIVATE. 29 -
UTILIZAGION 0.71

EFICIENCIA 0.71 -
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE
UNIDADE 8= TAPAS (O FONDOS)

TAPA 610 TROQUELADA
6-P al 13-P PROD.X TURNO__HRS X MU, UNIDADESHR
PROD. PROM. 8250 0.978 1031
PROD. BRUTA 9000 0.889 1125
HRS PRTVAS. 7.333
% EQUIVATE. g2
HRAS IMTVAS. 0.667
% EQUIVATE. 8
UTILIZACION 0.92
|EFICIENCIA 0.92
TAPA 610 12 OPERACION
LINEA14-P | PRODXTURNO | HARSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM 9564 0.887 1195
PROD. BRUTA 16000 0.500 2000
HAS PRIVAS. 4.782
% EQUIVATE. 60
HAS IMTVAS. 3.218
% EQUIVATE. 40
UTILIZACION 0.60
EFICIENCIA 0.60
TAPA 610 ENGOMADO
1-£al3E | PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD, PROM. 16016 0,560 2002
PROD. BAUTA 22050 0.363 2756
HRS PATVAS. 5.811
% EQUIVATE. 73
HBS IMTVAS, 2.189
% EQUIVATE. 27
UTILIZAGION 0.73
EFICIENGIA 0.73




~255=

DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

TAPA 610 EMPAQUE EN ROLLO

SIN PROD.x TURNO HRS x MU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 18635 0.430 2329
PROD. BRUTA 20000 0.400 2500
HRS PRTVAS. 7.454
% EQUIVATE. 93
HRS IMTVAS. 0.546
% EQUIVATE. 7
UTILIZACION 0.93

EFICIENCIA 0.93
FONDOQ 210 TROQUELADO

1,263-A | PRODXTURNO | HASxMU. - | UNIDADESHR

PROD. PROM. 19615 0.413 | ' 2452
PROD. BRUTA 25000 0.320 | 3125 _
HRS PRTVAS. 6.277 L o
% EQUIVATE. 78
HRS IMTVAS. 1.723
% EQUIVATE. 22

UTILIZACION 0.78

EFICIENGIA 0.78

FONDO 210 ENGOMADO

1.E62-E | PRODXTURNO | HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD. PROM. 18424 0.435 2308
PROD.BRUTA 20000 0.400 2500
HRS PRTVAS. 7.370
% EQUIVATE. 92

HRS IMTVAS. 0.630
% EQUIVATE. 8

UTILIZACION 0.92

EFICIENCIA 0.92




DEPARTAMENTO No 11 PRENSASDE PIE

TAPA 210 EMPAUQE EN ROLLO
LINEAS/N | PRODXTURNG |  HRSxMU. | UNIDADESHR
PROD, PROM. 18633 0.430 2329
PROD. BRUTA 20000 0.400 2500
HRS PRIVAS. 7.453
% EQUIVATE. 93
HRS IMTVAS. 0.547
% EQUIVATE. 7 f
UTILIZAGION 0.93
EFICENCIA 0.93
TAPA 201 1ay 2a OPERACIONES
14-P y 15P | PRODXTUBNO |  HASxMU. | UNIDADESHA
PFOD. PROM. 13025 0,667 1628
PROD. BRUTA 17000 0.471 2125
HRS PRTVAS. 6.120
% EQUIVATE, 77 »
HRS IMTVAS. 1.871 "
% EQUIVATE. 23
UTILIZACION 0.77 i
EFICIENCIA 0.77
FONDO 404 TROQUELADO
1,269-A | PRODXTURND | HRSxMU, | UNIDADESHR
PROD. PROM 26533 0,315 3317
PROD. BRUTA 30000 0,267 3750
HRS PRTVAS. 7.076
% EQUIVATE, 88
HRS IMTVAS. 0.924
9% EQUIVATE. 12
UTILIZACION 0.88
EFICENCIA 0.88
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DEPARTAMENTO No 11 PRENSAS DE PIE

FONDO 404 ENGOMADO
1-E 6 2:E PRODXTURNO | HRSxXMU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 36700 0.224 4588
PROD. BRUTA 41800 0.191 5225
HRS PRIVAS. 7.024 L
% EQUIVATE. 88
HRS IMTVAS. 0.976
% EQUIVATE. 12
UTILIZACION 0.88
EFICIENCIA 0.88
TAPA 306 1ay 2a OPERACIONES
L-20 PRODXTURNO | HRSxMU. UNIDADESHR
PROD. PROM. 20618 0.389 2577
PROD. BRUTA 22000 0.364 2750
HRS PRTVAS. 7.497 '
% EQUIVATE. 94
HRS IMTVAS. 0.503
% EQUIVATE. [ )
UTILIZACION 0.94
EFICIENCIA 0.94
TAPA 603 TROQUELADO Y ENGOMADO
4-A PRODXTURNO |  HRS xMu. UNIDADESHR
PROD. PROM 41672 0.196 5200
PROD. BRUTA 52000 0.154 6500
HRS PRTVAS. 6.411
% EQUIVATE. 80
HRS IMTVAS, 1.589
% EQUIVATE. 20
UTILIZACION 0.80
EFICIENCIA 0.80
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CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPAC!DAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 12 LITOGRAFIA

UNIDADES = HOJAS

LINEA PRENSA LITOGRAFICA
No. Y BARNIZ DE ACABADO

23

PRODUCCION HRS xM.U. UNIDADES/HR

PROD. PROM. 8457 0.946 1057
PROD. BRUTA 21000 0.381 2625
HRS. PRODUCTIVAS 3.222
PORCENTAJE EQUIVALENTE 40
HRS. IMPRODUCTIVAS 4.778
PORCENTAJE EQUIVALENTE 60
UTILIZACION 0.40
EFICIENCIA 0.40
LINEA PRENSA LITOGRAFICA
No. Y BARNIZ DE ACABADO

24

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR

PROD. PROM. 14181 0.748 1773
PROD. BRUTA 26150 0.306 3268
HRS. PRODUCTIVAS 4.338
PORCENTAJE EQUIVALENTE 54
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.662
PORCENTAJE EQUIVALENTE 46
UTILIZACION 0.54
EFICIENCIA 0.54
LINEA PRENSA BARNIZADORA
No.

25

PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR

PROD. PROM. 15038 0.634 1880
PROD. BRUTA 23900 0.335 2988
HRS. PRODUCTIVAS 5.034
PORCENTAJE EQUIVALENTE 63
HRS. IMPRODUCTIVAS 2.966
PORCENTAJE EQUIVALENTE 37
UTILZACION 0.63
EFICIENCIA 0.63




CAPACIDAD: COMPARACION DE LA CAPACIDAD CALCULADA
CON LA CAPACIDAD REAL REGISTRADA
DEPARTAMENTO No 12 UTOGRAFIA

LINEA PRENSA BARNIZADORA
No.
26
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 14114 0.695 1764
PROD. BRUTA 28000 0.286 3500
HRS. PRODUCTIVAS 4.033
PORCENTAJE EQUIVALENTE 50
HRS. IMPRODUCTIVAS 3.967
PORCENTAJE EQUIVALENTE 50
UTILUZACION 0.50
EFICIENCIA 0.50
LINEA PRENSA LITOGRAFICA
No. Y BARNIZ DE ACABADO
27
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. . 10178 0.786 1272
PROD, BRUTA 18630 0.429 2329
HRS. PRODUCTIVAS 4.371
PORCENTAJE EQUIVALENTE 556
HRS.IMPRODUCTIVAS 3.629
PORCENTAJE EQUIVALENTE 45
UTILIZACION 0.55
EFICIENCIA 0.55
LINEA PRENSA BARNIZADORA
No.
28
PRODUCCION HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM., 9535 0.839 1192
PROD. BRUTA 11400 0.702 1425
HRS. PRODUCTIVAS 6.691
PORCENTAJE EQUIVALENTE 84
HRS. IMPRODUCTIVAS 1.309
PORCENTAJE EQUIVALENTE 16
UTILUZACION 0.84
EFICIENCIA 0.84




-260-

DEPARTAMENTONo 13  ENSAMBLE
UNIDADES= ENVASES TERMINADOS
MAQUINAS ENSAMBALDORAS
UNIDADES= ENVASES T=ZR.IINADOS
LINEA 1 ABM | PRODXxTURNO HRS x M.U. UNIDADESHR
PROD. PROM. 58940 0.133 7493
PROD. BRUTA 171257 0.047 21407
HRS. PHTVAS. 2.786
% EQUIVATE. 35
HAS. IMTVAS. 5.214
% EQUIVATE. 65
UTILIZACION 0.35
EFICIENCIA 0.35
LINEA 2 VAAK _ |PRODXTURNO _ IHRS x M.U. UNIDADES/HR
PROD. PROM. 52500 0.152 6563
PROD. BRUTA 100961 0.079 12620
HRS. PRTVAS, 4.153
% EQUIVATE. 52
HRS. IMTVAS. 3.847
% EQUIVATE. 48
UTILIZACION 0.52
EFICIENCIA 0.52
L3 CEVOLANI | PROD.xTURNO HRS x MU, UNIDADESHR
PROD. PROM. 161280 0.050 20160
PROD. BRUTA 366545 0.022 45818
HRS. PATVAS. . 3.502
% EQUIVATE. 44
HRS. IMTVAS. 4.498
% EQUIVATE. 56
UTIUZACION 0.44
ERCIENCIA 0.44
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