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RESUMEN

En el presente documento se desarrolla la solucién al problema que presenta la
empresa ENVAPAC LTDA., productora y comercializadora de envases Yy
productos plasticos, ya que ésta no cuenta con una herramienta que le permita
conocer su capacidad de produccion instalada y utilizada. Se hace una explicacion
del sistema productivo que tiene la fabrica, de los métodos clasicos utilizados para
realizar la medicion, de la importancia de dicha medicion para la planeacion, la
programacién y el control de la produccidén. Finalmente se evalua el nivel de
conocimiento de ciertos requerimientos generales de la fabrica por parte del
administrador y el nivel de automatizacién de los procedimientos, para determinar
el porcentaje de utilizacion de la capacidad productiva de la fabrica y asi poder
generar conclusiones acerca de los procesos en los cuales la administracién debe
centrar sus esfuerzos para optimizar su uso. Esta informacion se utiliza como
soporte para el disefio innovador de una herramienta que sirva no solo para el
caso de estudio, sino para otras empresas que deseen utilizarla en la medicién de
su capacidad de produccion. Finalmente, en el Anexo |, se hace el comparativo de
los resultados obtenidos por la herramienta en contraste con los métodos

tradicionales, el cual permite complementar las conclusiones de este trabajo.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo de grado es disefiar una herramienta que permita a
las empresas medir su capacidad de produccion, tanto instalada como utilizada, y
gue apoye a los administradores a tomar decisiones comerciales, administrativas y
de produccién. El estudio fue realizado en la empresa ENVAPAC LTDA. la cual es
una productora de envases plasticos ubicada en la ciudad de Bogota y que
distribuye sus productos a empresas de diferentes sectores, especialmente el

alimenticio.

Para el disefo y definicion de la herramienta para ENVAPAC LTDA. fue necesario
entender el tipo de produccidn que esta tiene y su diferencia frente a otros tipos de
produccién, lo cual permite entender como funciona la fabrica y por lo tanto como

es su naturaleza productiva.

Por otra parte para crear una herramienta administrativa diferente a los métodos
tradicionales, fue necesario conocer como funcionan dichos métodos y el proceso
que debe efectuarse para obtener un resultado satisfactorio. Por lo tanto, esta
informacion es necesaria para evaluar si la herramienta creada es efectivamente
mas util y agil para los administradores en el momento de tomar decisiones,
ademas de innovadora.

La herramienta propuesta para este estudio se divide en dos. La primera de ellas
la cual mide la capacidad instalada esta determinada por la capacidad maxima de
produccién de la maquina y la segunda se basa en la evaluacion del nivel de
conocimiento de ciertos requerimientos generales de la fabrica por parte del

14



administrador y el nivel de automatizacion de los procedimientos, con el fin de
determinar el nivel de continuidad del proceso productivo y poder establecer si
este funciona o no de acuerdo a los requerimientos de la maquina. Esto permitira
determinar si ésta se esta utilizando o no en un 100% Yy cuales deberian de ser los
procedimientos del proceso en los cuales el administrador debe centrar sus
esfuerzos para utilizar al maximo su capacidad productiva instalada, bien sea
mediante implementacion de automatizacion la cuél es la propuesta de este
estudio o contratacién de mano de obra que permitan que el proceso funcione de

forma continua.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Algunos expertos' en investigacién coinciden en afirmar que “los estudios de caso
son importantes cuando se requiere investigar una unidad o caso (empresa, area,
actividad, etcétera) de un universo poblacional, y cuyo propésito es hacer un
andlisis especifico de esa unidad”. En ENVAPAC LTDA empresa Colombiana con
experiencia de 15 anos en el desarrollo y disefio de envases y empaques plasticos
por inyeccién para la industria de alimentos, se presentan una serie de situaciones
en el area de produccidon con implicaciones en toda la compania, las cuales deben

ser observadas y analizadas detenidamente:

No se conoce formalmente y con exactitud la capacidad de produccién por
producto

La programacién genera el cambio de empleados entre lineas de

produccién para subsanar problemas de tiempos de entrega

Algunas maquinas tienen tiempos improductivos generandose pérdidas por
depreciacion y gastos innecesarios.

! HERMIDA, Jorge, SERRA, Roberto y KASTIKA, Eduardo, Administracion Estratégica, Ed. Macchi,
Buenos Aires, 1991, p.XXII

BERNAL, Cesar, Metodologia de la Investigacion para Administracion y Economia, Ed. Prentice,
Bogota, 2000, p.113
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Debido a las situaciones mencionadas anteriormente es importante que en
ENVAPAC LTDA. se evallue y se conozca la capacidad de produccion por
producto, para poder tomar decisiones comerciales, administrativas y de
produccién y de la misma forma, adoptar medidas necesarias en caso que la
planta este siendo subutilizada o de lo contrario ampliar la planta para al mismo

tiempo incrementar la produccion y suplir la demanda del mercado.

1.2.  FORMULACION

Pregunta General:
¢, Como se puede establecer de una manera confiable los valores de uso de las
instalaciones de produccion de la empresa, de tal forma que se tengan elementos
de juicio comerciales y administrativos para una adecuada gestién?

Preguntas Especificas:

¢ Qué herramienta esta siendo utilizada en ENVAPAC LTDA. para determinar la
capacidad instalada de la planta?

¢ Qué clase de instalaciones se usan en ENVAPAC LTDA.?

¢, Qué tipo de produccion se esta llevando acabo en ENVAPAC LTDA.?

¢ Cual de las herramientas existentes se acomodan al tipo de produccion de la

empresa?

17



;Como se refleja en la toma de decisiones comercial, administrativa y de

produccién la utilizacién de la herramienta seleccionada?

1.3.  OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. Objetivo General: Estructurar una herramienta administrativa para
determinar la capacidad de produccion instalada y utilizada en ENVAPAC
LTDA.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e |dentificar y clasificar las herramientas existentes para determinar la
capacidad de produccién instalada y utilizada en ENVAPAC LTDA.

e Analizar el tipo de produccion en ENVAPAC LTDA.

e Determinar los parametros requeridos por el tipo de produccién encontrado

para poder llevar a cabo la medicién

e Establecer cuales de las herramientas existentes se acomodan al tipo de
produccién de ENVAPAC LTDA.

e Estructurar la herramienta de medicion adecuada para ENVAPAC LTDA,

preferiblemente en un programa como Excel

18



e Generar conclusiones que permitan a la administracién tomar decisiones

comerciales, administrativas y de produccién

1.4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

1.4.1. Justificacion: La razon por la cual el Estudio de Caso de ENVAPAC LTDA.
es practico es por que su desarrollo busca ahondar en los problemas de la
compafia en el area de produccién y mas especificamente en la utilizacién
de su capacidad instalada, y sus efectos en el desarrollo de toda la

compafhia, especialmente del area comercial.

Con esta investigacion se recopilan datos histéricos, actuales y a futuro y se
genera nueva informacién, la cual sirve para que la administracién de ENVAPAC
LTDA tome decisiones de tipo comercial, administrativo y de produccién, con el fin
de lograr mejoramiento en la compafhia y por lo tanto estrategias que ayuden a

resolver los posibles problemas que se puedan encontrar en su interior.

La razén por la cual este estudio de caso se llevara a cabo es por que se encontré
que la empresa no cuenta con ninguna herramienta que le facilite la toma de
decisiones con respecto a la utilizacién de su capacidad de produccion instalada,
la cual para este caso sera tomada como la capacidad maxima de produccién de
las maquinas. Por esta razén se considera que desarrollando la presente
investigacion, se podra no solo facilitar la medicién de dicho factor a la compania,
sino que ademas se dara a la administracion elementos de juicio para tomar
decisiones que afecten no solo el departamento de produccidén sino todas las

areas de la compania.
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1.4.2. Delimitacion

e Limitacion de espacio o territorio: La investigacion se llevara a cabo en la
empresa ENVAPAC LTDA., la cudl se encuentra ubicada en la ciudad de
Bogota (Colombia). Esta es la Unica sede de la compariia y por lo tanto es
el lugar en donde se lleva a cabo la fabricacién de los envases y productos

plasticos que comercializa.

e Limitacion Sociodemografica: El tipo de sociedad al que pertenece la
compafia de estudio es LTDA y pertenece ademas al sector de plasticos y

envases.

Esta empresa es de tamafno mediano ya que cuenta con diez empleados en la
parte administrativa y quince en el area de produccién, para un total de 25

funcionarios.

1.5.  TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion utilizado en este trabajo de grado, se considera como una
investigacion descriptiva ya que segin Salkind® “se resefian las caracteristicas o

rasgos de la situacién o fenémeno objeto de estudio”.

Ademas del tipo de investigacién previamente mencionado, el trabajo de grado
estard principalmente enfocado al Estudio de Casos, ya que se evaluara una
empresa especifica llamada ENVAPAC LTDA., la cual de encuentra ubicada

dentro de la industria productora de envases y productos plasticos.

2 SALKIND, Neil, en: BERNAL, Cesar, op. cit., p. 111.
20



En conclusién, el estudio a realizar a parte de seleccionar y describir las
caracteristicas fundamentales de la empresa, permite mostrar un diagnéstico de la
situacion actual que se vive el interior de ENVAPAC LTDA., méas especificamente
en el area de produccion y sus repercusiones en todo los departamentos. Este
estudio ademas estara soportado con informacién tanto de la compania como de

estudios relacionados que se hayan efectuado anteriormente.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA ENVAPAC LTDA.?

2.1. RESENA HISTORICA

En 1988 José Guillermo Roman Laverde, fundador y gerente de PLASCOVIL
LTDA. una creciente empresa productora de manguera y varilla plastica para
chupetas y colombinas, vio la oportunidad de abrirse a nuevos horizontes y decidi6
diversificar los productos que ofrecia en el mercado y atender las nuevas

necesidades que surgian en torno a los envases plasticos.

Para hacer realidad su nueva idea de negocio, José Guillermo implemento el
mismo tipo de direccidn que habia sido exitosa en PLASCOVIL durante 10 afios y
lo cual le habia permitido posicionarse en el mercado permitiendo que los clientes
se fidelizaran con su empresa. Pero durante los afos de inicio de su nueva
empresa, se dio cuenta que el mercado exigia envases plasticos de alta calidad y
con excelentes disefios y fue necesario replantear sus factores claves de éxito ya
qgue la calidad no era uno de ellos.

Asi fue como surgié hace 17 afos ENVAPAC LTDA. una empresa familiar con
vision a largo plazo, productora y comercializadora de envases y productos
plasticos. Desde entonces la empresa ha buscado siempre brindar a los clientes
productos de excelente calidad y para ello dispone de maquinaria de udltima
tecnologia y personas calificadas, no solo en el area productiva, sino también en el

® ENTREVISTAS con Zully Aurora Roman Lozano, Gerente General Envapac Ltda. Bogota, 3, 10 y
17 de Agosto de 2005.
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area administrativa, comercial y financiera las cuales complementan la actividad

basica de la compaiiia.

Dentro de las empresas que han reconocido a ENVAPAC LTDA como un
excelente proveedor para sus productos se encuentran POPSY y MEALS DE
COLOMBIA, empresas productoras y comercializadoras de helados; LA
CAMPINA, empresa productora y comercializadora de bebidas, productos lacteos
y helados; CREPES & WAFFLES y EL CORRAL, importantes restaurantes
colombianos reconocidos en otros paises del mundo los cuales han permitido que
los productos de ENVAPAC LTDA sean reconocidos internacionalmente;
AVIANCA, aerolinea colombiana con rutas nacionales e internacionales que ofrece
sus bebidas con los productos de ENVAPAC LTDA (Vasos y revolvedores) y otras
empresas nacionales que consideran que los envases y productos plasticos
ofrecidos por la empresa cumplen con todos los requerimientos exigidos’

2.2. PLANEACION ESTRATEGICA

2.2.1. Mision: Somos una empresa colombiana con experiencia de mas de 15
anos en el desarrollo y disefio de envases y productos plasticos, elaborados
mediante tecnologia de Ultima generacion, un recurso humano altamente
calificado y el compromiso de calidad total, con el fin de satisfacer a

nuestros clientes.

2.2.2. Visién: Para la década del 2000, crecer en capacidad y tecnologia a la par
de las necesidades de nuestra clientela, utilizando materiales y técnicas

mas eficientes, a fin de suministrar los mejores disefios y envases del

23



2.2.3.

mercado, ampliando nuestra cobertura tanto a los mercados nacionales

como internacionales.

Valores:

Transparencia: Nuestras actitudes y actuaciones se enfocan siempre a
mostrar con claridad la realidad de los hechos econdémicos, operacionales,

legales y personales que se realizan en nuestra compania.

Responsabilidad: Ponemos la maxima atencion y cuidado a cada uno de
nuestros proyectos, tareas y actividades y nos hacemos cargo de principio
a fin de cada uno de los encargos que nuestros clientes y la ley nos han
delegado.

Lealtad: Basamos nuestro comportamiento en el cumplimiento de lo exigido

por las leyes de la fidelidad y las del honor.

Confianza: Tenemos la seguridad que nuestro personal esta motivado y
actta de acuerdo con los criterios, parametros, limites y valores

establecidos.
Pertenencia: Poseemos un alto sentido de propiedad de nuestros cargos,

funciones, procesos y servicios, motivo por el cual todas las actividades se
realizan con un espiritu de entrega, productividad y eficiencia.

24



2.3. OBJETIVOS CORPORATIVOS

2.3.1. Objetivos de supervivencia.

e Mantener la participacion en el mercado.

e Desarrollar un plan de actualizacién tecnoldgica.

e Mejorar competitividad en el mercado.

e Montar un sistema de aseguramiento de la calidad.

e Fortalecer el cumplimiento del marco legal.

2.3.2. Objetivos de crecimiento.

e Desarrollar nuevos productos.

e Reemplazar equipos.

e Ser una organizacion competitiva.

e Proyectarse a nivel internacional.

e Incrementar la participacion en el mercado nacional e internacional y

lograr posicionarnos.

2.3.3. Objetivos de utilidades.

e Alcanzar mayores niveles de liquidez.
e Implementar un sistema de informacién financiera y contable.
e Conocer las necesidades de nuestro mercado objetivo.

e Optimizar el sistema de costos.

25



2.3.4. Objetivos de desarrollo interno.

e Crear una unidad funcional que formule estrategias y disefie politicas
en pro del recurso humano.

e Ofrecer mejores condiciones sociales y econémicas a los
empleados.

e Mejorar las comunicaciones entre las areas.

2.4. FACTORES CLAVES DE EXITO

A continuacion, en la Figura 1. Factores claves de éxito de ENAVAPAC LTDA. se
puede evidenciar cuales son los productos y lineas de productos que fabrica la
empresa, para luego entrar a identificar cuales con las competencias esenciales,
las cuales son un elemento diferenciador con respecto a los competidores y sobre
los cuales ENVAPAC LTDA. centra todos sus esfuerzos para poder brindarle a los
clientes un producto que satisfaga sus necesidades manteniendo siempre un

estandar de calidad.

Pare . .
LINEAS ) Para Fiestas y Linea
ESENCIALES Als”;ijnotfs Para Helados Pifiatas Para Frutas Especial
[ I I J
PRODUCTOS Revolvedores
ESENCIALES Y ——  Envases — Tapas
Cucharas

[
COMPETENCIAS Nuevas Calidad tota Estandarizacion

ESENCIALES tecnol gi € de procesos

1
Recurso Constante
Humano innovacioén de
especializadc productos

Figura 1. Factores claves de éxito ENVAPAC LTDA.
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2.6. PLANTA DE PRODUCCION
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Figura 4. Planta de produccion segundo piso
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2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

AREAS FUNCIONALES

Mercadeo y ventas.

Identificar los clientes, sus necesidades y deseos.

Crear, producir y distribuir el producto, para satisfacer las necesidades
identificadas.

Fijar el precio del producto.

Retroalimentacion continua para saber si el producto es entregado de
acuerdo a las necesidades de los clientes.

Enfrentar los cambios y desafios provenientes de los competidores vy el

entorno en el cual se opera.

Produccion.

Alcanzar los niveles de produccion establecidos con una excelente calidad.
Control de la produccion.

Estricto control de los recursos utilizados.

Control de inventarios.

Control de materia prima.

Financiera.
Crear y desarrollar planes de accién para la mejor utilizacion de los

recursos de forma que se minimicen los costos y se maximicen las

utilidades.
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2.7.4.

2.8.

Estudiar posibles casos de financiacion y escoger el mas conveniente para
la empresa.
Reportar los estados financieros en forma clara a todos los miembros de
la empresa.

Cumplir con los requerimientos establecidos por la ley.

Administrativa.

Adquirir, adecuar, suministrar y realizar mantenimiento de los elementos
fisicos, para el desarrollo oportuno y eficiente de las operaciones de la
empresa.

Disenar y desarrollar programas de seleccién, capacitacion y bienestar,
para los empleados, a fin de contar con un recurso humano: honesto,
capacitado, informado, motivado, con metas claras, con visién global del
negocio y con facilidad de adaptacién al cambio.

Ofrecer a la entidad la planeacién, desarrollo, ejecucién y control de
procedimientos claros y eficaces.

Promover el cumplimiento de las normas gubernamentales y el desarrollo
de relaciones adecuadas y confiables con los entes de control.

Fortalecer las relaciones con entidades, con las que se realicen alianzas

estratégicas y negocios que contribuyan al crecimiento de la compania.

PRODUCTOS

ENVAPAC LTDA cuenta con una amplia gama de envases especialmente

disenados y desarrollados para alimentos, reuniones, fiestas infantiles,
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aerolineas, hoteles, restaurantes, entre otras, y finalmente una linea

institucional.

Actualmente se esta gestionando la adquisicion de un maquina nueva que
permita crear nuevos productos y con ello abarcar una mayor porcién del
mercado. Por lo tanto se estd buscando diversificar y fabricar productos que

atiendan necesidades diferentes a las ya cubiertas con la planta fisica actual.

Para ver productos remitase al Anexo A. Productos de ENVAPAC LTDA.

2.8.1. Caracteristicas de los productos

e Marca: La marca es un factor muy importante para los productos de
ENVAPAC LTDA. ya que por medio de esta el consumidor podra
diferenciar los productos de la competencia y lo podra reconocer a
simple vista. Es por esto que ENVAPAC LTDA. es una marca de
nombre corto, de facil recordacion, pronunciacion y que describe los
productos que produce y comercializa. Los objetivos principales de esta
compafia al escoger la marca fueron: dar prestigio y confianza, ser un
signo de calidad para el producto y ayudar a que los productos de
ENVAPAC LTDA. sean recordados por el consumidor.

e Empaque: El empaque es esencial para los productos de ENVAPAC
LTDA. ya que se espera darle al consumidor un producto de alta
calidad. Es por esto que el empaque esta constituido por los atributos
necesarios para mantener su calidad y estado de conservacion. Ademas
con el empaque utilizado por ENVAPAC LTDA. se busca proteger el
producto en el camino hacia el consumidor, brindar proteccion después
de comprar el producto, aumentar la aceptacion del producto entre los
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intermediarios, ayudar a persuadir a los consumidores a que compren el

producto y diferenciar el producto de los demas.

e Diseno: Este factor juega un papel muy importante en las ventas de
ENVAPAC LTDA. ya que la competencia es muy fuerte y los
consumidores, al igual que el mercado potencial esta siempre con
expectativas nuevas. Es por esto que ENVAPAC LTDA. trabaja a diario
en el diseno y desarrollo de nuevos productos los cuales salen al
mercado con el propdsito de satisfacer cada vez mas a los

consumidores fieles y aprovechar a explotar nuevos nichos de mercado.

Para ver mas informacion acerca de la empresa ENVAPAC LTDA. remitirse a
los Anexos B, C, D y E.
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3. PRODUCCION

3.1. PRODUCCION POR MONTAJE

Seglin Solana* la produccién por montaje se caracteriza por tener una linea de
montaje final, en la cual diferentes procesos se unen en etapas sucesivas con el

fin de ensamblar las piezas y crear un producto.

La primera parte de este tipo de produccion esta compuesta por la elaboracion de
una serie de piezas, las cuales normalmente son elaboradas en talleres dentro de
la propia empresa o fuera de ella. Mas adelante dichas piezas seran aquellas que
alimenten las redes en diferentes puntos dando lugar a una estructura con tiempos

asociados y por tanto a la elaboracién del producto final.

Cuando existe este tipo de produccién en una fabrica es necesario determinar que
piezas se desean fabricar y cuando se desea hacerlo para poder realizar las
programaciones. Esto es posible recorriendo las redes en sentido contrario, es

decir, desde el producto hasta el inicio del proceso.

Anteriormente, la programaciéon de este tipo de produccién era susceptible a
muchos errores ya que se basaba principalmente en calculos simples de los
responsables, los cuales muchas veces estaban desfasados de la realidad. Asi fue

como en la década de los afios sesenta y setenta, se empezaron a utilizar el

* SOLANA, Ricardo, Produccion: su organizacién y administracion en el umbral del tercer milenio,
Ediciones Interoceanicas S. A.
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método MRP y la produccion Justo a Tiempo, los cuales estaban en proceso de
nacimiento y se desarrollo. Estos métodos cambiaron radicalmente la forma como

se programaba y se volvido mas agil y flexible.

3.2. PRODUCCION SOBRE PEDIDO

La produccién sobre pedido, explica Solana®, se refiere principalmente a proyectos
de alta magnitud y con una duracion de tiempo determinado, aun cuando la
mayoria de veces dicho tiempo suele prolongarse. Este tipo de produccién
presenta momentos altamente identificables que marcan su inicio, desarrollo y

conclusion.

La produccion sobre pedido se puede dividir en tres etapas: La primera de ellas se
caracteriza por el analisis y evaluacién del proyecto planteado tanto operativa
como econémicamente. La segunda etapa se refiere a la ingenieria de detalle, la
cual consiste en especificar paso a paso las actividades a realizar en un
cronograma de trabajo, los insumos necesarios, costos, entre otros. Finalmente la
ultima etapa es la de ejecucion del proyecto, en la cual se efectia un control del
cronograma propuesto y de los costos en los cuales se incurre.

El principal problema de los proyectos (producciéon sobre pedido) consiste en el
desvio de los tiempos y costos presupuestados, los cuales muchas veces se
duplican. Asi mismo, no se cuenta con una herramienta o software que permita
desarrollar, controlar y costear las etapas para evitar los desvios previamente

mencionados.

® SOLANA, Ricardo, Op. Cit.
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3.3. PRODUCCION PARA STOCK

Seglin Solana®, este tipo de produccién se desarrolla principalmente en talleres y
se caracteriza por tener un alto nivel de complejidad aun cuando las unidades a
producir son reducidas. Ademas coincide con Caridad y Aguirre en afirmar que
este numero de unidades es frecuentemente determinado por las 6rdenes de
pedido de los clientes que generan una orden de produccién. Estas ultimas son
completadas con los productos que la empresa posee en stock, los cuales son en
algunas ocasiones escasos y en otras exceden la cantidad demandada. Ademas,
cada uno de los pedidos suele requerir una programacion individual y soluciones

puntuales a los problemas que trae consigo.

Dentro de las caracteristicas mas importantes que posee la produccion para stock
es que constantemente tiene gran cantidad de 6rdenes de produccion que son
generadas por los pedidos de los clientes, por este motivo es muy dificil para este
tipo de empresas hacer un pronostico de la demanda y tener una fase de
planeacion o en caso de ser esta ultima elaborada anualmente es necesario que
sea revisada periodicamente y se le realicen los ajustes necesarios. Por el
contrario, la programacion es constante y acorde a cada orden de trabajo
especifica, teniendo como consecuencia volimenes de produccién por producto

reducidos, en contraste con su diversidad, la cual generalmente es elevada.

Finalmente, este tipo de produccion se caracteriza por tener mano de obra
calificada y especializada puesto que todos los trabajos son diferentes uno del
otro, pero necesarios para poder elaborar los productos.

® SOLANA, Ricardo, Op. Cit.
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3.4. FOCUSED FACTORY

Skinner” presenta el concepto de focused factory o fabrica especializada en donde
se plantea que una instalacién de produccién funciona mejor si se centra en un
conjunto limitado de objetivos, es decir que una empresa no debe esperar ser
excelente en costo, calidad, flexibilidad, introduccién de nuevos productos,
confiabilidad, tiempos de entrega y baja inversién, sino que por el contrario, debe

seleccionar los que se acomoden mas a los objetivos corporativos.

Ademas, se plantea la idea de un mecanismo de planta dentro de otra planta, es
decir una planta especializada puede tener varias subplantas para productos
diferentes aun cuando son fabricados bajo el mismo techo, esto indica que las
subplantas pueden tener variaciones en cuanto a organizacién, politicas,

procesos, administracién de personal, entre otras.

Actualmente, esta teoria se ve contrarestada ya que los avances tecnolégicos en
la produccién y en las manufacturas, asi como las demandas del mercado hacen
cada vez mas indispensable brindar a los clientes productos que tengan un
compromiso de excelencia y calidad total.

3.5. PRODUCCION CONTINUA

Segun Solana®, las fabricas que utilizan la produccién continua se caracterizan por

producir en grandes volumenes y por estar orientadas hacia el producto lo cual se

" SKINNER, Wickham, The Focused Factory, Harvard Business Review, 1974

8 SOLANA, Ricardo, Op. Cit.
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evidencia en gran parte en el disefio de la planta puesto que los equipos estan
ubicados en linea, exceptuando las materias primas, las cuales normalmente se
encuentran en otro sector en el cual son preparadas y alistadas para el proceso de
produccién. Al respecto, Caridad y Aguirre® afirman que este sistema es utilizado
por empresas que producen un producto especifico, el cual no sufre
modificaciones por un largo periodo, lo cual permite un ritmo de produccién rapido

y una ejecucién de actividades sin interrupciones.

Por su parte, Solana'® menciona que otra de las caracteristicas de este tipo de
produccién es que el capital es intensivo, por lo que la planeacion del uso de la
capacidad instalada resulta prioritario y en consecuencia se encuentra que en la
mayoria de las ocasiones se trabajan tres turnos diarios, por lo que es imposible
recurrir a programacién de turnos extras cuando la demanda exige una mayor
produccién. Ademas se encuentra que frecuentemente el grado de mecanizacién
y automatizacién es alto y los inventarios predominantes son los de materias
primas y productos terminados puesto que los productos en proceso suelen no

existir o ser existir en cantidades reducidas.

Segun Caridad y Aguirre "', el sistema de produccién continua tiene tres
caracteristicas principales. La primera de ellas se refiere al plan de produccion y
asegura que este es realizado anualmente con subdivisiones mensuales. La
segunda caracteristica esta enfocada a la distribucién fisica y coincide con Solana
en afirmar que las maquinas y herramientas altamente especializadas, se
encuentran dispuestas en forma lineal y secuencial dentro de la planta de
produccién. Finalmente, la tercera caracteristica se refiere a la previsibilidad de la
produccién y hace énfasis en la necesidad de elaborar un plan detallado antes de

iniciar la fabricacion de un nuevo producto para que el sistema sea exitoso.

° CARIDAD, Horacio José y AGUIRRE, Luis Enrique, Organizacion y control industrial, Ed.
Cesarini Hnos. Editores.

' SOLANA, Ricardo, Op. Cit.

"' CARIDAD, Horacio José y AGUIRRE, Luis Enrique, Op. Cit.
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Finalmente, Solana'? divide el sistema de produccién continua en dos clases
dependiendo de los periodos de fabricacion. La primera de ellas es la produccion
ultracontinua, en la cual es necesario determinar las cantidades a producir y los
insumos que se requieren para periodos de tiempo prolongados. La segunda clase
es la produccién por lotes, en la cual su tamano y secuencia hacen necesario el
uso de algin modelo de programacién que optimice dichas variables y las
adicionales que puedan surgir en cada situacién en particular.

En el caso de ENVAPAC LTDA. después de varias visitas'® y entrevistas '
realizadas al personal de la empresa se determin6 que el tipo de produccién es
continua por varios factores. El primero de ellos es que la produccion es realizada
en grandes volumenes, el segundo es que las maquinas y equipos estan ubicados
en forma lineal dentro de la planta con el fin de obtener un proceso productivo mas
agil. El tercero es la preocupacion de la administracion por hacer el mayor uso
posible de la capacidad de produccion instalada, ya que su inversién de capital es
alta y por lo tanto necesitan utilizarla de la mejor manera posible. La cuarta razon
es por que constantemente se busca planear y programar la produccién con el fin

de tener un sistema de produccién mas eficiente.

'2 SOLANA, Ricardo, Op. Cit.
3 VISITAS a Envapac Ltda. Bogota, 15 de Agosto, 19 de Septiembre y 26 de Septiembre de 2005.

"YENTREVISTAS a Sandro Lozano, Asistente de Gerencia. Bogota, 19 y 26 de Septiembre de
2005.
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4. CAPACIDAD DE PRODUCCION

4.1. DEFINICION DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

Para definir los limites competitivos de una empresa, es importante el
conocimiento de la capacidad del sistema de produccién, ya que esto permite
establecer la tasa de respuesta de la empresa al mercado, su estructura de
costos, la composicion del personal y la estrategia general de inventarios. Por lo
tanto si una empresa no tiene la capacidad instalada adecuada corre el riesgo de
perder clientes por que la prestacién de su servicio se hace mas lenta y permite a
otros competidores entrar al mercado. De lo contrario, si la capacidad es excesiva,
la empresa tendra que reducir los precios de sus productos para estimular la
demanda y se vera en la obligacion de subutilizar su personal y su maquinaria,
llevar exceso de inventarios y buscar nuevos productos posiblemente menos

rentables para poner en marcha su capacidad instalada.

El concepto de la capacidad, segtn Uribe Montoya'®, esta dado por la demanda la
cual proviene del entorno y la define como: “la produccion de una cantidad en un
tiempo dado”. Al respecto, Meredith'® afirma que la capacidad es la tasa de

produccién que puede obtenerse durante un proceso, la cual es medida por las

> URIBE MONTOYA, Augusto, Curso Basico de Administracion de Empresas, Produccién, Norma,
Bogota. p. 62-71

'® MEREDITH, Jack, Administracién de las Operaciones, Limusa, Mexico D.F, 1999
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unidades de salida en una unidad de tiempo, mientras que para Chase'’, la
capacidad productiva es la cantidad de producto o servicios que se puede obtener
en una determinada wunidad productiva en condiciones normales de

funcionamiento y durante un cierto periodo de tiempo.

Por su parte, Misas y Lépez'® afirman que para poder definir el concepto de
utilizacién de la capacidad, es necesario conocer primero el término de capacidad
instalada, el cual se define como un limite en la produccion, es decir, el mayor
nivel de productos que una planta puede realizar teniendo como referencia un plan
de trabajo previamente establecido. Lo anterior teniendo en cuenta las pausas
normales en la produccién y suponiendo una disponibilidad de insumos suficiente
para operar las maquinas y los equipos instalados.

Las ideas mencionadas anteriormente, asi como la de la mayoria de los autores
de produccién coinciden en afirmar que la capacidad esta dada por dos elementos
siempre presentes, la cantidad y el tiempo, mientras que Schroeder'® divide la
capacidad en dos, capacidad productiva desde un punto de vista activo, que indica
la capacidad de produccién del bien que es capaz de producir y vender; y
capacidad productiva desde un punto de vista pasivo, es aquella con la cudl la

empresa cuenta, sin entrar en costes de desocupacién u ociosidad.

Por otra parte, Klein® ofrece una definicién de capacidad en un sentido econémico
y la cudl es muy cercana al concepto utilizado actualmente por la Reserva Federal
de los Estados Unidos. Segun él, la capacidad se define como el nivel del

producto que se puede fabricar al utilizar por completo los factores variables de la

" CHASE, Richard, Direccion y Administracion de la produccion y de las operaciones, Addison
Wesley Iberoamericana, Argentina, 1992

18 MISAS, Martha y LOPEZ, Enrique, La utilizacion de la capacidad instalada de la industria en
Colombia: Un nuevo enfoque, Banco de la Republica Subgerencia de estudios econémicos, 2000,
p. 7-10.

'Y SCHROEDER, Roger, Administracién de operaciones, Mc Graw Hill, Mexico, 1992

2 KLEIN, Lawrence, The Efficiency of Estimation of Econometric Models, 1960,

40



produccién, teniendo en cuenta la tecnologia instalada y manteniendo los factores

fijos en sus niveles corrientes.

4.2. TIPOS DE CAPACIDAD

Uribe Montoya?' dice que la capacidad puede considerar dos tipos: la capacidad
variable la cual consiste en la variaciéon de la capacidad de acuerdo a los cambios
de la demanda, lo cual puede funcionar siempre y cuando dichas fluctuaciones no
sean muy fuertes y en ese caso solamente serian necesarios cambios en las
horas de trabajo de los funcionarios para poder suplir las necesidades y no se
tendria una capacidad instalada ociosa. Y la capacidad constante o fija, la cual
tiene dos posibilidades, la primera es usar la capacidad equivalente al promedio
de unidades a vender durante un periodo determinado de tiempo, lo que implicaria
tener almacenamiento de inventarios para aquellos periodos en que la demanda
es mas alta que el promedio de la produccién, y la segunda es tener una
capacidad para atender la demanda minima, lo cual se traduce en un minimo
costo de inversion y en el caso de los periodos donde la demanda sea mayor, la
empresa tendria que recurrir a diferentes soluciones como por ejemplo la

subcontratacion.

Segln Schroeder??, para la medicién efectiva y practica de la capacidad de
produccién y su grado de utilizacién, deben considerarse tres niveles: capacidad
ideal o potencial, es aquella que se obtiene considerando que no hay
interrupciones por ningun concepto y que la productividad total es el maximo
alcanzable por las maquinas. Capacidad practica, es la capacidad maxima que se

2 URIBE MONTOYA, Augusto op. cit.

2 SCHROEDER, Roger, op. cit.
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puede obtener de forma real en condiciones normales y teniendo en cuenta que
hay tiempos de parada minimos para preparar y reparar las maquinas e
instalaciones. Capacidad normal, es la que le permite cubrir la demanda, teniendo
en cuenta las variaciones estacidénales y los problemas ciclicos que se puedan
presentar.

Para el caso de estudio la definicibn de capacidad instalada que se tendra en
cuenta para la estructuracion de la herramienta sera la de capacidad ideal o
potencial. Esta capacidad instalada sera medida a través de la capacidad de
produccibn maxima de las maquinas, siendo éstas el elemento de mayor
productividad en el proceso y buscando por lo tanto la optimizacion de los mas

lentos.

4.3. FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

Seglin Hicks® existen factores internos y externos que afectan la capacidad del
sistema de produccidn. Los primeros se refieren a reglamentos gubernamentales,
horas de trabajo, contaminacion, seguridad, acuerdos con sindicatos y capacidad
de suministro de los proveedores. Los segundos se refieren al disefio de
productos y servicios, el personal y las tareas, distribucion fisica de la planta, flujo
de procesos, las capacidades y mantenimiento de equipo, administracién de
materiales, sistema de control de calidad y capacidad de direccion.

Por otra parte, Uribe Montoya®* afirma que existen tres factores que intervienen

directamente en el proceso y que son muy importantes al momento de determinar

2 HICKS, Philip, Ingenieria Industrial y Administracion, Continental, Mexico D.F, 2000

24 URIBE MONTOYA, Augusto op. cit.
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la capacidad como son el niumero de maquinas, la cantidad de materia prima y el

namero de empleados.

En cuanto al nimero de empleados, Uribe Montoya? toma simplemente la
relacion entre los periodos de trabajo que normalmente son de ocho horas y sus
posibles horas extras las cuales incrementan los costos de produccién por que
generan sobrepago. Por su parte, para determinar el numero de maquinas que se
requieren, se tienen en cuenta las unidades a producir, el nUmero de horas de
trabajo y la tasa de produccion y uso de las maquinas. Para determinar la cantidad
por producir se tienen en cuenta el numero de unidades segun la demanda, el
namero de piezas por unidad, la tasa de desperdicio y ademas se deben de tener
en cuenta los productos defectuosos que puedan generarse durante la operacion.
Para conocer las horas de trabajo se debe tener en cuenta el pais, la regién y la
organizacion ya que las semanas laborales que hay en un afno y el numero de
horas trabajadas semanalmente puede variar entre ellos. Para determinar la tasa
de utilizacién de las maquinas se deben de tener en cuenta el tiempo de paradas
por mantenimiento, reparacion, ausencia de operarios y falta de insumos; esto
permitira establecer una relacion entre las unidades realmente producidas y las
gue se producirian si no existiera tiempo perdido a lo que se le conoce como tasa
real. Finalmente, el célculo de la materia prima sirve para evaluar el costo del
producto y elaborar una planeaciéon de compras, para esto es necesario conocer el
namero de piezas, el porcentaje de pérdida de materia prima y el porcentaje de

desperdicio.

Por su parte, algunos de los autores ya mencionados afirman en decir que el
equilibrio de la capacidad en una planta se da cuando esta de divide en etapas y
por ejemplo la salida de la etapa uno es prerrequisito de entrada para la etapa dos
y asi sucesivamente. Pero en la practica este disefio es dificil de cumplir ya que
por lo general los niveles 6ptimos de produccion de cada etapa son diferentes, es

% URIBE MONTOYA, Augusto op. cit.
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decir, la eficiencia de un departamento, area o etapa puede ser mayor que en otro
o viceversa, lo cual genera cuellos de botella o desequilibrios. Dichos cuellos de
botella pueden ser contrarestados con la toma de medidas temporales, como por
ejemplo la programacién de trabajo extra, el alquiler de nueva maquinaria o la
obtencién de mayor capacidad ya sea interna o mediante contratacion externa;
otra forma de evitarlos es mediante la creacién de inventarios en la etapa que
genera el cuello de botella, para asegurar que siempre tendra productos sobre los
cuales trabajar.

Para el caso de ENVAPAC LTDA., la determinacién de su capacidad de
produccién utilizada, se basara en el concepto mencionado anteriormente. Es
decir el nivel de automatizacién de cada uno de los procedimientos que conforman
el proceso seran los que permitan saber si éstos estan funcionando de manera
Optima y por lo tanto determinar el porcentaje de utilizacién de la capacidad
productiva instalada. En caso de que la empresa no utilice su capacidad
productiva instalada en un 100%, la administracion podra determinar cuales son
los procedimientos claves en los cuales debe de centrar sus esfuerzos, con el fin
de optimizarlos y que funcionen de acuerdo a las necesidades de la maquina que

determina la capacidad de produccién instalada.
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5. PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Segun Burbidge “La planificacion de la produccién es la funcién de gestién que
atafe a la planificacion de los medios fisicos a utilizar por una empresa para

producir los bienes o servicios que proporciona”?®

Al respecto Maynard, afirma
que “La planeaciéon es la programacion sistematica de hombres, materiales y
maquinaria, utilizando el tiempo, las fechas de entrega, cargas de trabajo y otros
datos similares, con el fin de lograr una produccién eficiente y econémica vy

satisfacer las fechas de entrega deseadas?’”

. Dicha planificacion debe estar
enfocada a las utilidades que se desean lograr, la demanda del mercado, la

capacidad y facilidades de la planta y los puestos laborales que se deben crear.

La planificacion debe ademas decidir acerca de los medios que la empresa
necesitara para sus futuras operaciones manufactureras y la forma como
distribuirda dichos medios de tal forma que se fabrique el producto deseado en las

cantidades planeadas y al menor costo posible.

Por lo tanto, la planificacidn tiene tres propdsitos basicos. El primero de ellos es el
de disponer de materias primas y demas elementos de fabricacién, en el momento
oportuno y en el lugar requerido. El segundo, es reducir en lo posible, los periodos
muertos de la maquinaria y de los trabajadores. El ultimo, es asegurar que los

trabajadores no realizan actividades en exceso, ni que estén inactivos.

% BURBIDGE, John, Planificacién de la Produccién, Ediciones Deusto, Espana, 1979, p. 12.

# MAYNARD, Harold, Manual de Ingenieria de la Produccién Industrial, Editorial Reverte, Espafia,
1976, p. 1-87.
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La programacion, por su parte tiene como principal funcién la de lograr un
movimiento uniforme y ritmico de los productos a través de las etapas de
produccién, mediante la organizacién de planes y horarios de la produccion, de
acuerdo a la prioridad de la operacién a realizar, determinado de esta manera

cuando inicia y cuando termina.

La programacién esta direccionada por la planeacién, y esta le indica las
especificaciones de lo que se desea realizar, desde el transporte de materias
primas a los centros de produccion, hasta las instrucciones detalladas pertinentes
al proceso. La programacion tiene ademas tres funciones basicas: La primera de
ellas es prever las pérdidas de tiempo o las sobrecargas entre los centros de
produccién, la segunda es mantener ocupada la mano de obra disponible y la

tercera es cumplir con los plazos propuestos en la planeacion.

Finalmente, el programa de producciéon de una fabrica es afectado por cuatro

variables principalmente:

e Materiales
e (Capacidad del personal
e (Capacidad de produccién de la maquinaria

e Sistemas de produccién

El control de la produccién, segun Burbidge puede definirse como “la funcion de
gestidbn empresarial que planea, dirige y controla el suministro de material y las

28" En otras palabras, el control se refiere

actividades de proceso de una empresa
a la regulacién que se hace al sistema de produccién, vigilando que todo se realice
de la forma como se planed y reduciendo a un minimo las diferencias del plan

original.

% BURBIDGE, John, Op. Cit., p. 99.
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El control de la produccién tiene ademas que establecer medios para una continua
evaluacién de ciertos factores dentro de los que se encuentran, la demanda del
cliente, la situacion de capital, la capacidad productiva, etc. Esta evaluacion
debera tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores sino que debera

también proyectarlo hacia el futuro.

Para este caso de estudio es de vital importancia entender la magnitud que tiene
conocer la capacidad de produccion instalada y utilizada, con el fin de realizar
planes y programas de produccion coherentes con la situaciéon actual de la fabrica,

asi como también el control de cumplimiento de los mismos.

Es por esto que la medicidén de la capacidad de produccion instalada y utilizada en
ENVAPAC LTDA. permitira dar herramientas a los administradores para tomar
decisiones administrativas con respecto a los planes de produccién y ademas
informacién valiosa que les permita analizar que tan eficientemente se esta

utilizando el sistema de produccién con el cual cuenta.
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6. AUTOMATIZACION

6.1. HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION

En la segunda mitad del siglo XVIII surgi6 la divisién del trabajo, la cual se define
como la reduccién de un proceso de fabricacion o de prestacion de servicios a sus
fases independientes mas pequeias. Esta fue analizada por primera vez por el
economista britdnico Adam Smith en su libro Investigacion sobre la naturaleza y
causas de la riqgueza de las naciones (1776) y explico como en los procesos de
fabricacion, la divisién del trabajo permitié incrementar la productividad y reducir el

nivel de especializacion de los trabajadores.

La siguiente etapa es la de la mecanizacion, la cual fue necesaria para evolucionar
hasta llegar a la automatizacién. La simplificacion del trabajo fue el impulso del
diseno y la construccion de maquinas que realizaban los movimientos del
trabajador. A medida que evoluciond la tecnologia, estas maquinas especializadas
se motorizaron, aumentando asi su eficacia productiva. El desarrollo de la
tecnologia energética también dio lugar al surgimiento del sistema de produccion
en el cual todos los trabajadores y maquinas debian estar situados junto a una

fuente de energia.
Con la automatizaciéon llegaron las maquinas de transferencia las cuales son

dispositivos utilizados para mover las piezas que se estan trabajando desde una
maquina especializada hasta otra, colocandola de forma adecuada para la
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siguiente fase del proceso. Bajo el mismo concepto, los robots industriales son

utilizados hoy en dia para trasladar, manipular y situar piezas ligeras y pesadas.

En la década de 1920 la industria del automévil combiné los conceptos
mencionados anteriormente bajo un sistema de produccion integrado, el cual tenia
como principal objetivo reducir los precios y al cual la mayoria de personas

relacionan con el término automatizado.

6.2. LA AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA?®

Actualmente, muchas industrias existentes estan muy automatizadas o por lo
menos cuentan con algun nivel de automatizacion en alguna de las partes de sus
procesos productivos. Por ejemplo, la telefonia en el sector de las
comunicaciones, realiza la marcacion, la transmision y la facturacion de forma
automatica. Otro ejemplo son los ferrocarriles, los cuales estan controlados por
dispositivos de sefalizacion automaticos, que disponen de sensores para detectar

el movimiento y ubicacion de los trenes.

Asi mismo, existen industrias que no requieren el mismo grado de automatizacion
qgue las mencionadas anteriormente, como es el caso de la agricultura, las ventas

y algunos sectores de servicios los cuales son dificiles de automatizar.

El concepto de automatizacién ha venido evolucionando rapidamente, tanto al
interior de las empresas, como en las industrias. Un ejemplo de ello, es el sector

petroquimico el cual ha desarrollado el método de flujo continuo de produccién

% http://www.grupomaser.com/PAG_Cursos/Auto/auto2/auto2/PAGINA%20PRINCIPAL/Automatiza

cion/Automatizacion.htm
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gue se hace posible debido a la naturaleza de las materias primas utilizadas. En el
caso de las refinerias, el petréleo crudo entra y fluye por los conductores a través
de dispositivos de destilacién y reaccién, a medida que va siendo procesada para
obtener productos como la gasolina.

Otro ejemplo de automatizacién se puede ver en la industria metallurgica, de
bebidas y de alimentos envasados, donde algunos productos se elaboran por
lotes. En estos casos se puede ver como algunas partes de los procesos son
altamente automatizadas y otras por su parte tienen un contenido minimo de

automatizacion.

En conclusion, cada una de estas industrias utiliza maquinas automatizadas en la
totalidad o en parte de sus procesos de fabricacion y por lo tanto cada sector tiene
un concepto de automatizacion adaptado a sus necesidades especificas.

6.3. AUTOMATIZACION DE PROCESOS

La automatizacién es empleada en los sistemas de fabricacion con el fin de usar la
capacidad de las maquinas en su totalidad y llevar a cabo determinadas tareas
anteriormente efectuadas por seres humanos, asi mismo sirve para controlar la

secuencia de las operaciones sin intervencién humana®.

Asi mismo, la automatizacidn ha sido utilizada en sistemas que no estan
destinados a la fabricacion, como por ejemplo los dispositivos programados o
automaticos pueden funcionar de forma independiente o semi-independiente del

control humano. En el caso de las comunicaciones, la aviacién y la astronautica,

30 www.oit.or.cr/bidiped/Glosario.html
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existen equipos automaticos de comunicacién telefénica, pilotos automaticos y
sistemas automatizados de guia y control, los cuales son utilizados para efectuar

diversas tareas con mayor rapidez o con mayor calidad que un ser humano.

6.4. REALIMENTACION O RETROALIMENTACION®!

La principal caracteristica de los mecanismos automatizados es el principio de la
realimentacién, el cual consiste en la capacidad que tiene el disenador de
establecer parametros a la maquina para realice correcciones. Un ciclo de
realimentacién es un dispositivo mecanico, neumatico o electrénico que detecta
una unidad de medida por ejemplo la temperatura, tamafo o velocidad y la
compara con los parametros previamente establecidos. Una vez realizada dicha
comparacién, la maquina realiza ciertas acciones programadas previamente para

mantener la cantidad medida dentro de los limites de la norma aceptable.

En la fabricacion y en la produccion, los ciclos de realimentacidn requieren que los
limites o parametros aceptables sean determinados para que el proceso se pueda
efectuar. La realimentacién requiere ademas, que dichos parametros sean
medidos y comparados con todos los limites establecidos y que sea capaz de

corregir el proceso para que los elementos medidos cumplan la norma.

Mediante los dispositivos de realimentacién las maquinas pueden ponerse en
marcha, pararse, acelerar, disminuir su velocidad, contar, inspeccionar,
comprobar, comparar y medir. Estas operaciones suelen aplicarse a una amplia

variedad de operaciones de produccion.

31 REVISTA Facultad de Ingenieria, UTA. (CHILE), VOL. 12 N¢ 1, 2004, p. 33-41.
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6.5.

TECNOLOGIAS PARA LA AUTOMATIZACION DE PROCESOS®*

Durante los ultimos anos se ha venido produciendo un gran desarrollo de la

tecnologia en areas como la computacién, la electrénica y los métodos

matematicos de andlisis, las cuales al ser integradas facilitan el desarrollo de

aplicaciones innovadoras, para la automatizacién de los procesos de produccion.

Estas nuevas tecnologias que han venido surgiendo son un complemento para las

tradicionales y han permitido que las inversiones sean menores, lo cual ha

permitido que algunas soluciones que antes se creian irrealizables hoy en dia

sean una realidad.

Las tecnologias existentes y que permiten tener un control sobre la produccién

son:

6.5.1.

6.5.2.

Sistema manual: Funciona a través de instrumentos que son instalados a lo
largo del proceso, con el fin de medir diferentes variables previamente
especificadas, las cuales a través de visores dan la informacién al operario
acerca del estado de cada una de las etapas del proceso. Estas medidas
sirven al operario para tomar acciones correctivas, utilizando herramientas

mecanicas o manuales mediante el movimiento de su cuerpo.

Sistema mecanico: Teniendo en cuenta el concepto de realimentacién o
retroalimentacién visto en el numeral 6.5, es claro que se pueden disefar y
construir sistemas mecanicos que actien sobre las diferentes etapas del
proceso que han sido previamente parametrizadas. Estos sistemas
mecdénicos actuan teniendo en cuenta las mediciones que arroja el
instrumento disefiado para cumplir esta funcion. Un ejemplo de un sistema
mecéanico es el flotador usado para medir los niveles de agua de un

%2 Ibid. p. 33-41.
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6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

estanque, el cual cuando detecta que esta se encuentra por debajo del nivel
adecuado, abre una valvula que proporciona agua hasta llegar al nivel

deseado.

Sistema electrénico simple: Su funcionamiento es similar al sistema
mecénico, pero la informacion se transmite a través de circuitos
electronicos. Es decir, el instrumento de medicién traduce a una senal
eléctrica las mediciones que ha obtenido en el proceso y mediante un
circuito se analiza dicha informacion para activar o desactivar un
accionamiento eléctrico, el cual es por lo general un pequefio motor que se
encarga de mover ciertos elementos mecanicos que realizan las

modificaciones al proceso.

Uso de PLC (dispositivo l6gico programable): El funcionamiento del PLC
comienza cuando un grupo de instrumentos encargados de tomar
mediciones en el proceso, envian la informacién mediante senales
eléctricas a un procesador para que éste las analice y segun su
programacién previa active o desactive los accionamientos eléctricos para

corregir el proceso.

Uso de Computadores Personales: Esta tecnologia ha sido la mas utilizada
durante los ultimos afos ya que ha reemplazado el uso de los PLC por el
de los PC, es decir, computadores personales, los cuales permiten adquirir
facilmente en el mercado softwares y hardwares de diferentes tipos y a un

precio bajo.

Uso de Sistemas Integrados: Actualmente, algunas empresas lideres en el
mercado mundial, han empezado a comercializar paquetes completos de
hardware y sus interfaces electronicas, las cuales son muy faciles de
integrar en las soluciones a las necesidades especificas de cada empresa y
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que pueden ser facilmente programables mediante softwares que también

se encuentran en el mercado.
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7. METODOS TRADICIONALES

Segin Misas y Lépez #, “la utilizacion de recursos productivos es una
determinante frente a la inflacion de precios que se presenta en la economia de un
pais”. De acuerdo con lo anterior, la tasa de desempleo y la tasa de utilizaciéon de
la capacidad instalada se encuentran dentro de las medidas méas apropiadas para
evaluar el desemperio de los recursos productivos.

Por su parte, la tasa de utilizacion de la capacidad hace parte de diferentes tipos
de indicadores. Uno de ellos es el seguimiento del desempeino de la actividad
industrial al interior de un pais o0 como comparativo frente a otros paises. Otro uso
gue se le da a esta medicidn es para realizar predicciones acerca de la inflacién ya
gue sintetiza el comportamiento de la demanda de bienes y servicios.

Por lo tanto, la medicion de la tasa de utilizacion de la capacidad de produccion de
una planta es indispensable. Al respecto Misas y Lopez, se refieren a dos formas
para realizar su medicidn, “la primera, con informacidn proveniente exclusivamente
de encuestas cualitativas y la segunda que combina a la anterior datos de

produccién capturados a partir de encuestas cuantitativas®®”.

El primer enfoque, utilizado en Europa desde 1962, se basa en encuestas
cualitativas en donde la Unica pregunta de tipo cuantitativo que se realiza a los

empresarios es acerca del porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada.

33 MISAS, Martha y LOPEZ, Enrique, Op. Cit. p. 7

3 Ibid. p. 5
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El segundo enfoque, utilizado en Estados Unidos, se desarrolla en varias etapas
hasta llegar al dato sobre la utilizacién de capacidad instalada. Primero que todo
se toma la informacion obtenida acerca de la utilizaciébn en una de las dos
encuestas cualitativas® que se realizan una vez al afio. Posteriormente, se divide
el dato obtenido de las encuestas, por el indice de produccion industrial y se

obtiene un estimativo de la capacidad productiva.

Por otra parte, en Colombia ANDI y Fedesarrollo calculan dos medidas de la
utilizacion de capacidad instalada, las cuales son obtenidas a partir de encuestas
de formato cualitativo, realizadas en muestras diferentes y con una pregunta

cuantitativa formulada de manera directa a los empresarios.

Estas dos medidas mencionadas anteriormente se utilizan frecuentemente en
discusiones sobre el comportamiento de la actividad econémica y se tienen en
cuenta como uno de los indicadores del comportamiento del mercado de bienes,

en el contexto de la problematica de la inflacion.

Por su parte, Misas y Lopez afirman que “ninguna medida que determine la
capacidad instalada y utilizada de una fabrica es conceptualmente perfecta y que
la seleccién entre las diferentes medidas debe llevarse a cabo desde un punto de

vista empirico®®”.

Otro método utilizado en las empresas para medir su capacidad de produccion se
basa en tomar las unidades que se pueden fabricar en un periodo de tiempo
determinado. Para llevar a cabo la medicién bajo este método es necesario tomar

tiempos al proceso durante un periodo de tiempo prolongado con el fin de

% Encuesta McGraw-Hill que se lleva a cabo cada diciembre desde 1955 y Encuesta del Bureau
del Censo que existe desde 1974.

% MISAS, Martha y LOPEZ, Enrique, Op. Cit. p. 8.
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establecer un promedio de utilizacion de la planta. El método consiste por lo tanto
en tomar por ejemplo la cantidad de unidades producidas en una hora y establecer
un promedio, el cual posteriormente es llevado a periodos de tiempo mas largos
como por ejemplo un afo o un mes. Para esto se realiza la multiplicacion de horas

y dias segun la medida que se quiera saber.

Ademas existe otro método para medir la capacidad de produccién utilizada la cual
consiste en tomar las unidades producidas y vendidas en mismo mes y con
respecto a este valor determinar la capacidad de utilizacién. Para este método es
importante no tener en cuenta las unidades de stock que han quedado de periodos
anteriores ya que afectarian negativamente la medicion. Para el caso de estudio
este sera el método con el cual se comparard la herramienta creada para

solucionar el problema planteado al principio del proyecto de grado.
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8. TEORIA DE LAS RESTRICCIONES ¥’

Las teorias de las restricciones fue escrita por primera vez por Eliyahu M. Godlratt
durante la década de los ochenta y desde entonces ha sido desarrollada y usada
en diferentes aspectos de la actividad empresarial, como por ejemplo marketing,

recursos humanos, operaciones y gestion estratégica.

Esta teoria se basa en el hecho de que todos los procesos que se realizan en
linea, se mueven a la velocidad del paso mas lento el cual en esta teoria es
denominado cuello de botella o restriccion. Dichas restricciones pueden ser de dos
tipos: restricciones fisicas las cuales se refieren al mercado, la disponibilidad de
materias primas y el sistema de produccion, y restricciones politicas las cuales se
refieren a reglas, procedimientos, procesos y sistemas de evaluacion.

Segln Goldratt *® la meta de cualquier empresa es ganar dinero de forma
sostenida mediante el aumento del rendimiento, disminucién de los inventarios y
reduccion de los costos de operacion, todo con el fin de satisfacer las necesidades
de los clientes, empleados y accionistas. Para alcanzar dicha meta el TOC
fomenta la participacién del personal, el trabajo en equipo y el desarrollo de
soluciones propias para la empresa, este se divide en cinco pasos principales, el
primero de ellos consiste en identificar las restricciones del sistema, es decir los
cuellos de botella, en el segundo paso se busca eliminar dicha restriccion

obteniendo la mayor produccion posible de esta, en el tercer paso se le debe dar

87 http://www.monografias.com/trabajos14/restricciones/restricciones.shtml

%8 La Meta. Bogota: Universidad de la Sabana. 1 Videocasete [VHS] (48 minutos): Son., Col.,
Espariol.
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prioridad a la restriccion, es decir todo el sistema productivo debe funcionar al
mismo ritmo del cuello de botella, el cuarto paso consiste en elevar el nivel de
productividad de la restriccion mediante un programa de mejoramiento, Yy
finalmente se debe regresar al primer paso en busqueda de nuevos cuellos de
botella.

Es importante tener en cuenta, que la clave consiste en aprovechar al maximo los
cuellos de botella, ya que una hora perdida en este tipo de recursos, es una hora
perdida en todo el sistema productivo. Pero también es importante no descuidar
aquellos recursos que no son cuellos de botella puesto que se pueden generar
aumentos en los inventarios y en los gastos de operacién. Por esta razén, Goldratt
plantea la regla del correcaminos, en la cual si un recurso no tiene nada que
hacer, que no haga nada; si un recurso tiene algo que hacer, que lo haga tan
rapido como lo sea posible; y si un recurso tiene mas de una cosa que hacer que

lo haga siguiendo el orden de llegada.
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9. SOLUCION DEL PROBLEMA

9.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente ENVAPAC LTDA, empresa Colombiana con experiencia de 15 afnos
en el desarrollo y disefio de envases y empaques plasticos por inyeccion para la
industria de alimentos, no cuenta con una herramienta que permita a la
administracion conocer la capacidad de produccion instalada y utilizada de la
fabrica, lo cual les dificulta el proceso de toma de decisiones de tipo comercial,
administrativo y productivo.

Por esta razén este estudio de caso se ha centrado en la estructuraciéon de una
herramienta administrativa que permita conocer la capacidad de produccién
instalada y utilizada en ENVAPAC LTDA, teniendo en cuenta que la capacidad
instalada se toma como la capacidad maxima de producciéon de la maquina que
realiza la fabricacion del envase, sin tener en cuenta tiempos improductivos de

reparacion y descanso.

Para esto se han analizado los métodos tradicionales utilizados para dicha funcién
pero se ha encontrado que o estan especialmente disefiados para ingenieros o
toman un tiempo muy largo para efectuar la medicién y por lo tanto no es de facil

uso para los administradores.

Es por esto que mediante este Proyecto de Grado se busca disefiar una
herramienta que sirva a los Administradores de empresas como soporte para la
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toma de decisiones, pero que ademas sea de facil manejo y comprension, asi

como agil en la entrega de resultados de la medicion deseada.

Para esto se ha conformado un equipo de trabajo con colaboradores de
ENVAPAC LTDA. los cuales seran de vital importancia para conocer el proceso y
desarrollar la herramienta. Este equipo de trabajo esta conformado por la Gerente
General, Zully Roman, el Asistente de Gerencia, Sandro Lozano, el Jefe de Planta,
José Tovar, Supervisor de Planta, Fidel Romero, Mecanico de Planta, Alejandro
Gutierrez y el Almacenista, Juan Pablo Jiménez.

Después de disenar la herramienta y realizar la medicién para el caso especifico
de ENVAPAC LTDA. se procedera a realizar un comparativo con uno de los
métodos tradicionales para evaluar el nivel de acertividad de la herramienta
propuesta. Para esto sera necesario realizar medicidon de tiempos al proceso

escogido para la prueba.

Durante este capitulo se encontrara en detalle todo el desarrollo y estructuracién
de la herramienta, asi como su instructivo de utilizacion y el comparativo con los

métodos tradicionales utilizados en las empresas productoras.

9.2. MODELO PROPUESTO

Para realizar el estudio de Caso en la empresa ENVAPAC LTDA. y realizar las
pruebas correspondientes a la herramienta propuesta para solucionar el problema
existente, se escogidé la maquina NISSEI NS 160 (Ver Anexo B), la cual produce
envases plasticos mediante un proceso de inyeccion. Ademas se escogié como
producto la Cubeta Libra (Ver Anexo C) elaborada en Polipropileno, por diferentes

razones, las cuales se enuncian a continuacion.
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Su importancia en el mercado: Teniendo en cuenta el anélisis del mercado® que
se realiz6 para la Cubeta Libra con el fin de ampliar su mercado tanto a nivel
nacional como internacional, se encontré que los cambios producidos en los
habitos sociales han tenido repercusién directa en los envases y embalajes de los

diferentes productos, especialmente en lo que al sector alimentario se refiere.

Estos cambios se evidencian fundamentalmente en el aumento de hogares
unipersonales o de dos miembros, lo que implica una mayor demanda de
productos envasados en pequeno formato o raciones individuales. Asimismo, la
creciente demanda del publico hacia productos frescos o0 que no contengan
conservantes, ha implicado que se confeccionen nuevos envases, especificos

para estos usos.

En este estudio se encontr6 ademas que un factor determinante para la
internacionalizacion de las empresas reside en disponer de adecuados empaques
y embalajes, los cuales deben ser acordes con las actuales legislaciones y las
tendencias mundiales, determinadas por el proceso de globalizacion de los
mercados. Por esta razdn ENVAPAC LTDA. debe buscar la excelencia en sus
envases principalmente en la cubeta libra la cudl sirve como envase para algunos

productos tipo exportacion.

Existen ademas otras tendencias que se han venido dando en los ultimos anos y
que han causado el incremento en las ventas de la cubeta libra como envase
esencial para el empaque y embalaje de productos de consumo. Un ejemplo de
ello es la incorporacion de la mujer al mercado laboral, lo que hace que en muchas
ocasiones se prefiera la compra de productos congelados, enlatados o especificos

para microondas.

% MARTINEZ, Paola Andrea y ROMAN, José Julian. Plan de expansién de mercados, Universidad
de La Sabana, Administracién de Empresas, Area de Mercadeo.
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Por medio de la observacién directa, se recolectaron apuntes de detalles de
proceso para ser luego documentados y puestos en orden para el analisis del
estado actual de la planta de produccién de ENVAPAC LTDA.

Inicialmente se comenzd con el reconocimiento del proceso de fabricacién de
envases plasticos, especificamente de la cubeta libra, para determinar la clase de
proceso y el leguaje utilizado para entenderlo. Posteriormente se tomaron tiempos
a cada una de las partes del proceso con el fin de establecer el tiempo de duracién
del mismo (Ver numeral 9.3).

La ayuda de la informacién recogida, no es clara si no es clasificada vy
representada en graficos pertinentes, es por esto que para el desarrollo de este
estudio de caso se requiere de una serie de diagramas que ayuden a interpretar la

informacion y dar solucién a una serie de problemas de forma clara y sencilla.

Dicha informacién recogida, fue condensada y depurada para ser plasmada en
cada uno de los diagramas, que al adaptarse al medio, se convierten en una

herramienta de decision y control sobre el estudio

En esta etapa se utilizaron herramientas graficas como el diagrama de proceso,
diagramas de actividades multiples U hombre-maquina, plano de la plata,
diagrama de circulacion y diagrama de bloques, lo cuales fueron levantados con
la informacién obtenida en la etapa de reconocimiento del proceso de fabricacion y
basados en la teoria escrita por Harold Maynard en su libro, Manual de Ingenieria
de la Produccién
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9.3.

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de produccién que se describe a continuacién, es el que se lleva a
cabo en ENVAPAC LTDA vy con el cual a servido de soporte para la
elaboracién de la Herramienta MyR. El propédsito de esta descripcion es

conocer, entender y profundizar en cada actividad de este proceso:

» El operario empieza todo el proceso dirigiéndose al taller donde se

encuentra el molde.

+ Alli el operario debe montar el molde a un carro especial que le servira para
llevarlo a la diferencial el cual es un sistema disefiado para levantar los moldes.
* Una vez el molde este montado en el carro el operario lo lleva a donde se

encuentra la diferencial.

* Después de haber dejado el carro junto a la diferencial el operario
engancha el molde y lo empieza a subir hasta que se encuentra a una altura de

dos metros para poderlo situar en la maquina.

* Ya que el molde se encuentra en la diferencial el operario la lleva a la
maquina, donde la debe acomodar de acuerdo a la dimensién del molde.

* Una vez la diferencial y el molde estén arriba de la maquina y en la posicion
correcta, el operario lo bajara lentamente y con mucho cuidado para no
golpearlo con las barras de cierre.

« Cuando el molde se encuentre dentro de la maquina, el operario tendra que

ponerle los cuatro u ocho esparragos los cuales son unos tornillos de

dimensiones especiales para cada molde que sirven para sujetarlo.
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» Después el operario es el encargado de asegurar el molde mediante unas

barras de seguridad que posee la maquina.

* Ya que el molde esta asegurado en su posicién, el operario conectara las
mangueras del agua las cuales sirven para la refrigeracion del molde con el

propdsito de mantenerlo en una temperatura especifica.

» Enseguida que el operario termine de conectar las mangueras del aguas
debera continuar con las del aire que sirven para la expulsion del producto una

vez el molde se abra.

« Al terminar la conexion de las mangueras, el encargado debera instalar la
guia de abertura para lo cual necesita precisién y saber cuanto se abrira el
molde después de plastificar el producto.

* Una vez que la guia de abertura sea instalada correctamente, se debera

prender la maquina para continuar con el proceso.

* Después de que la maquina este prendida el operario tendra que abrir el

molde.
 Mientras que el molde se encuentra abierto el encargado debera
desengrasarlo para asegurar la calidad de los productos para que no salgan

con ningun tipo de contaminacion.

* Al finalizar la limpieza del molde el operario tendra que cerrarlo vy
desengancharlo de la diferencial.

* Una vez el molde este desenganchado el encargado debera retirar la
diferencial de la maquina para que no interfiera con el resto del proceso.
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+ Cuando el operario este de nuevo junto a la maquina, este tendra que

iniciar el calentamiento de la maquina.

« Durante el calentamiento de la maquina, el operario aprovecha e instala el
manifold el cual sirve para regular la temperatura del agua que necesita tanto

la maquina como el molde en el ciclo de produccidn.

« Al terminar la instalacion del manifold, el encargado debera cambiar las
boquillas ya que estas poseen material quemado y toxico que no es apto para
el producto terminado, por unas boquillas limpias y adecuadas para el material

que va a ser utilizado.

» A penas el operario finalice el cambio de las boquillas, debera llenar la tolva

con la materia prima apta para el molde y maquina.

* Una vez el operario termine de llenar la tolva con materia prima, debera
iniciar la maquina, la cual empezara con el tornillo el cual inyecta el material,
actuando como pistdén, sin girar, forzando el material a pasar a través de la
boquilla hacia las cavidades del molde con una determinada presién de

inyeccion.

« Cuando la maquina finaliza la inyeccidén del material, se mantiene el tornillo
adelante aplicando una presion de sostenimiento antes de que se solidifique,
con el fin de contrarrestar la contraccion de la pieza durante el enfriamiento. La
presidbn de sostenimiento, usualmente, es menor que la de inyeccién y se
mantiene hasta que la pieza comienza a solidificarse. Al mismo tiempo el

operario esta purgando la maquina de una manera semiautomatica.

« Después de purgar la maquina el encargado tendra que alistar las bolsas,
etiquetas y cajas para realizar el empaque y embalaje adecuado. Al mismo
tiempo el tornillo de la maquina gira haciendo circular los granulos de plastico
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desde la tolva y plastificandolos. El material fundido es suministrado hacia la
parte delantera del tornillo, donde se desarrolla una presidén contra la boquilla
cerrada, obligando al tornillo a retroceder hasta que se acumula el material
requerido para la inyeccion.

« Cuando la maquina termina el movimiento del tornillo, el material dentro del
molde se continda enfriando en donde el calor es disipado por el fluido

refrigerante.

* Una vez terminado el tiempo de enfriamiento, la parte mévil del molde se

abre y la pieza es extraida.

» Cuando la pieza es expulsada el operario tendra que revisarla para saber si
esta cumple con todos los requerimientos (Peso, color, grosor, etc.)

« Al finalizar la revision el operario sabra que ajustes y calibraciones se
deberan realizar para obtener un producto de acuerdo con los estandares de
calidad de la empresa. Es por esto que empezara calibrando el agua si la
temperatura del molde esta muy alta o muy baja.

* Luego el encargado haré la calibracién del aire, si se presentan problemas

con la extraccion de la pieza.

« Y finalmente el operario calibrara la inyeccion si es que el producto o la
pieza esta saliendo incompleto o el peso no es adecuado.

* Después de hacer todas estas calibraciones el operario tendra que revisar

nuevamente el producto para asegurarse que ahora si cumpla con todos los

requerimientos solicitados.

67



+ Para terminar el encargado debera empacar el producto de una manera

adecuada.

9.4. BASE DE DATOS

La informacion que se encuentra en la Tabla 1. Base de datos de mediciones al
proceso es la medicién de tiempos de cada una de las actividades que componen

el proceso de realizacion de la cubeta libra.

Para realizar esta base de datos se realizaron veinte visitas a la empresa con el fin
de tener informacion confiable acerca del tiempo que se demora el proceso y de
esta forma proporcionar bases a la administraciéon para la toma de decisiones a

nivel operativo, comercial y administrativo.
Esta base de datos sirve a demas como soporte a los diagramas utilizados para el

desarrollo de este caso de estudio, los cuales se encuentran en los numerales

siguientes.

68



FECHAS Y TIEMPOS EN SEGUNDOS Z, 3

© ) ) © © © ® ® ® =) =) ® [ o 98 o8

1 [Dirigirse al taller 25 23| 28| 343334 [30|33|24|32]33[33|31|28|29]|30]|30]|33]32|32]30]0,30
2 |Montarmoldealcaro | 5 | 3 | 4 | 6 [ 3| 5| 4|5 ]| 5|6|3|4|5]|6|8|4|4a|3]|a|e6]| 5|00
g |Lovarel caro aal 24| 29| 31|34 |3 | 27|30 |31 |30 |3 |29|32|32|30]|28|31|20]31|30]30]| 30 |0,30
4 |Subirmolde ala 125|130 | 124 | 123120 | 124 | 121 | 122 | 123 | 124 | 124 | 128 | 126 | 120 | 124 | 123 | 125 | 125 | 123 | 124 | 124 | 2,04
iégﬁ?%::’:: ksl 5|5 |e6|lafls|e|s5|6|l6|s5|ala|6|6|a]5]5]a]a]|s |00
6 |moting 67 | 64| 65| 65| 66| 63|61 |65|66|66|65|67|64|62|65|65|66|65]|65|63| 651,05
|7 [Porer esparragos 606 | 610 | 604 | 603 | 605 | 606 | 602 | 600 | 606 | 604 | 605 | 604 | 604 | 603 | 601 | 608 | 602 | 604 | 604 | 603 | 604 [10,04
8 |Asegurar molde 302 | 300 | 299 | 300 | 301 | 301 | 300 | 303 | 305 | 302 | 300 | 300 | 303 | 302 | 301 | 305 | 300 | 301 | 300 | 305 | 302 | 5,02
9 gg:zz‘:fmang“eras 387 | 390 | 384 | 387 | 388 | 386 | 383 | 390 | 387 | 387 | 388 | 388 | 384 | 390 | 388 | 387 | 386 | 384 | 385 | 387 | 387 | 6,27
10 Sgg‘ffe‘arma“g“eras 321320 | 318|322 315|320 | 321 | 321 | 320 | 323 | 319 | 320 | 318 | 324 | 323 | 320 | 321 | 319 | 320 | 324 | 320 | 5,20
ll'i";;ﬂj,’ag‘"ade 306 | 304 | 302 | 300 | 301 | 301 | 303 | 302 | 300 | 299 | 300 | 304 | 301 | 302 | 302 | 300 | 303 | 300 | 301 | 300 | 302 | 5,02
12 |Prender maguina 14|15 |13 | 15| 1517 |18 | 15| 16| 17| 15| 14| 15| 15| 15| 13| 17| 16| 15| 15| 15 | 0,15
13 |Abrir molde 4|5|6|5|5|5|4|3]|6|6|3|5|5|6|4|7|8|5]|5]|6]|5]00s
14|Desengrasarmoide | 34 | 32 | 36 | 36 | 37 | 30 | 34 | 35 | 34 | 34 | 33 | 35| 35|37 | 34 | 33 | 34 | 36| 31| 34 | 34 | 034
15 |Cerrar molde 43|3|5|6|5|6|5]|5|7|3|5|5|6|5|4|6|6]|5]|4]|5]005
16 [Retirar ladiferencial [ 32 | 30 [ 31 | 33 | 29 [ 29 | 30 | 31 | 28 | 32 [ 30 | 32| 30 | 30 | 33 [ 30 | 28 | 30 [ 29 | 30 | 30 | 0,30
17|Calentar lamagquina | 59 | 60 | 63 | 60 | 62 | 62 | 64 | 63 | 62 | 62 | 63 | 61 | 64 | 62 | 60 [ 64 | 60 | 62 | 62 | 64 | 62 | 1,02
18 [Instalacion del manifol | 299 | 305 | 302 | 303 | 304 | 300 | 301 | 302 | 300 | 303 | 300 | 300 | 301 | 301 | 303 | 305 | 301 | 300 | 300 | 301 | 302 | 5,02
19 [Cambiar boquillas 266 | 268 | 267 | 270 | 271 | 269 | 268 | 269 | 270 | 267 | 264 | 268 | 266 | 268 | 269 | 270 | 265 | 268 | 266 | 268 | 268 | 4,28
20| enertolvadematena| g6 | 83 | 85 | 85 | 86 | 87 | 81 | 85 | 89 | 86 [ 85 | 83 [ 84 | 85 | 85 | 85 | 86 | 84 | 85 | 83 | 85 | 125
21 [Iniciar la maquina 3| 2|3|4|6|5|8|2|3|4|3|a|s3|2|5]|2|3|2]3]|4]|4]004
22 |Purgar maquina 23| 2|5|4|5|6|3]4a|l2|3|4|3|5|3|2|4a|3]|5]|4]|4]o04
23 gg;;f;gj;_]_‘;;‘;:°'m 1211|1314 1012|1110 12| 14|15 10|12 | 12|11 [ 10| 12| 12| 14| 15| 12 | 0,12
24 |Revisar producto 59 |60 | 63 | 68| 62| 60|62 61|60|60]|62|63|64|61|63|61|63|60]|60]60]|62]1,02
25 [calibrar agua 300 | 302 | 303 | 305 | 304 | 300 | 300 | 301 | 302 | 303 | 300 | 301 | 304 | 299 | 300 | 305 | 303 | 300 | 300 | 301 | 302 | 5,02
26 |calibrar aire 300 | 303 | 301 | 300 | 301 | 301 | 300 | 300 | 305 | 304 | 299 | 300 | 303 | 304 | 301 | 305 | 301 | 303 | 300 | 301 | 302 | 5,02
27 |calibrar inyeccion 301 | 300 | 302 | 300 | 303 | 299 | 305 | 302 | 303 | 301 | 300 | 301 | 304 | 303 | 302 | 301 | 304 | 300 | 302 | 301 | 302 | 5,02
28 |Revisar producto 63 61|60 |60|60|61[64]|63[62|60]|62[59|61|63|68|62|61|60]|61|60]|62]1,02
28 [Empacar 5|6 |4|5|4|4|5|3|6|5|3|4|5|4|5|5|4|6|a4|5]|5/|o005
01:07:12

Tabla 1. Base de datos de mediciones al proceso
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9.5. DIAGRAMA DE PROCESO

Segun Maynard “un diagrama de proceso es una representacion grafica de la
sucesiébn de todas las operaciones, transportes, inspecciones, esperas Yy

almacenajes que se presentan durante un proceso o procedimiento*®”.

Este diagrama puede ser de dos tipos. El primero de ellos es Tipo Material y
presenta el proceso a través de todas las acciones que le ocurren al material, el
segundo es el diagrama Tipo hombre el cual presenta el proceso a través de las
actividades que realiza el hombre.

Para nuestro caso de estudio se empleara el Diagrama tipo hombre (Ver Tabla 2.
Definicion de Actividades del Diagrama de proceso y Tabla 3. Diagrama de
Proceso) ya que sin su participacién, la realizacién de este proceso de produccion
no seria posible.

Como se menciond anteriormente, las actividades que suceden durante un
proceso se pueden clasificar en cinco tipos las cudles tienen un sinénimo que

ayuda a entender mas facilmente su significado:

Operacion = Producir o completar
Transporte = Mover

Inspeccion = Verificar

Espera = Interferencia
Almacenaje = Guardar.

* MAYNARD, Harold, Op. Cit. p. 2-19, 2-30
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Figura

Actividad

Operacién

Definicion

Una operacién tiene lugar cuando se
alteran intencionalmente cualquiera de
las caracteristicas de un objeto. Dentro
de estas alteraciones esta incluida la
separacion o union a otro objeto, asi
como su alistamiento para que sea
manipulado en otro lugar, transportado,
inspeccionado o almacenado. También
se considera una operacion cuando se
da o se recibe informacién o cuando se
realiza un célculo o planificacion.

Transporte

Se considera transporte cuando un
objeto es transportado de un lugar a
otro, excepto cuando este
desplazamiento sucede dentro de una
operacion. Tampoco se considera
transporte cuando el operario lo mueve

durante una operacion o inspeccion.

Inspeccion

La inspeccién se produce cuando se
examina o revisa un objeto con el fin de
que este sea identificado, o para
verificar su calidad o cantidad segun
ciertos parametros previamente

establecidos.
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La espera se da cuando las condiciones
no permiten o no requieren la ejecucién
de la accién planeada posteriormente.

Espera . _
No se considera espera cuando dichas
condiciones cambian intencionalmente

las caracteristicas de los productos.

Se llama almacenaje a la proteccion de
V Almacenaje un objeto frente a desplazamientos no

autorizados.

Tabla 2. Definicion de Actividades del Diagrama de proceso.

A continuacién se presenta la el diagrama de proceso para el caso de estudio de
ENVAPAC LTDA., el cual servira para tener conocimiento de cada una de las
actividades que componen el proceso de produccién de la cubeta libra, asi como

el tiempo que se demoran en relacién con el operario.
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ENVAPAC LTDA.

Resumen Ne Tiempo
Q Operaciones 22 1:06:10
|:> Transportes 4 0:01:36
|:| Inspecciones 2 0:02:12
[ (Engtf;zz o 0 0:00:00
V Almacenajes 1 0:00:05

Proceso

)
)
c

=/
(3]
o
S
o
o

o

Transportes
Inspecciones

DIAGRAMA DE

PROCESO

Almacenajes

Tiempo
Promedio

Dirigirse al taller Q ):> > : ; 0,30
.
Montar molde al carro q |:> ) \ / 0,05
LIevar el carro a la O ) 0,30
diferencial
Subir molde a la :> ) 2,04
diferencial
Llevar dhfere_nmal ala O ﬂﬁ ) v 0,05
maquina
Bajar molde a la maquina g |:> ) \ / 1,05
Poner esparragos Q |:> > : ; 10,04
Asegura,r m_olde ala Q |:> ) v 5,02
magquina
Conectar mangueras de Q |:> ) v 6,27
agua
Conectar mangueras de Q |:> ) v 5,20
aire
Instalar guia de abertura Q |:> > : ; 5,02

7
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Prender maquina Q |:> :> v 0,15
Abrir molde Q :> :) v 0,05
Desengrasar molde Q |:> :> v 0,34
Cerrar molde Q |:> :) v 0,05
Retirar la diferencial O ﬁ :> v 0,30
Calentar maquina g |:> :) v 1,02
Instalar el manifol (:) |:> :> v 5,02
Cambiar boquillas @ |:> :) v 4,28
Llenar toLvr? n?ae materia @ |:> :> v 125
Iniciar maquina @ |:> :> v 0,04
Purgar maquina @ |:> :> v 0,04
My | (LT DIV
Revisar el producto Q |:> :> v 1,02
Calibrar agua C)’ |:> :) v 5,02
Calibrar aire © |:> :> v 5,02
Calibrar inyeccién C)\ |:> :) v 5,02
Revisar el producto Q |:> :> v 1,02
Empacar Q |:> :) v 0,05

Tabla 3. Diagrama de proceso




9.6. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

El Diagrama de actividades mudltiples, también es conocido como Diagrama

hombre — maquina o Diagrama de planificacién del trabajo y consiste en

representar graficamente el trabajo coordinado entre cualquier combinacion de

hombres y maquinas, y el tiempo de duracion de las actividades. Estas actividades

son representadas por trazos dibujados a lo largo, junto a una escala de tiempo

gue indica su duracion.

A continuacion en la Tabla 4. Convenciones de Diagrama Actividades Multiples se

encuentra la definicion de las tres convenciones utilizadas en el diagrama, las

cuales ayudan a entender su significado y el proceso descrito.

Actividades

definidas Nombre

Trabajo
Combinado

Explicacion

Esta clasificacién comprende el trabajar
con una maquina u otro operario, durante
la puesta a punto, carga y manipulacion
de una maquina con alimentacion a
mano, o trabajando en cooperacién con

otros operarios.

75




Trabajo
Independiente

Esta clasificacion significa trabajar
independientemente de la maquina o de
otro operario; asi sucede cuando esta
aprovisionando y preparando el material,
inspeccionando productos acabados y
ejecutando otro trabajo no conexionado

con la operacién de la maquina.

Esta clasificacion implica la espera, ya
de un operario o de una maquina. Esto
sucede por que uno espera por causa
del otro. El trabajo de un operario que
impide el funcionamiento de una
maquina, pero que le permite ocuparse
en preparar la manipulacion de la misma,
se debe clasificar como independiente, y
el tiempo correspondiente de la maquina
debe clasificarse como tiempo de

espera.

Tabla 4. Convenciones de Diagrama Actividades Multiples
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
ACTIVIDAD: Producir envases plasticos

OPERARIO

Dirigirse al taller

Montar molde al carro

Llevar el carro a la diferencial

Subir molde a la diferencial

Llevar diferencial a la maquina

Tiempo MAQUINA

Bajar molde a la maquina 36,20
Poner esparragos
Asegurar molde
Conectar mangueras de agua
Conectar mangueras de aire
Instalar guia de abertura
Prender maquina Iniciacion 0,15
Abrir molde 0,05 Abrir molde 0,05
Desengrasar molde 0,34 Espera % 0,34
Cerrar molde 0,05 Cerrar molde - 0,05
Retirar diferencial 030 Espera /] o0
Calentar la maquina [
Instalacpn del mann‘ol Calentamiento 1157
Cambiar boquillas
Llenar tolva de materia prima
Iniciar la maquina Inyeccion del material 0,04
Purgar Maguina Aplicacion de la presion de sostenimiento 0,04
Plastificacion del material 0,04
Alistamiento de bolsas, etiquetas y cajas Enfriamiento 0,04
Extraccion de la pieza 0,04
Revisar producto
Calibrar agua
C,;a“br,ar alre. Continua el ciclo de produccién 17,15
Calibrar inyeccion
Revisar producto
Empacar
Tabla 5. Diagrama de Actividades multiples
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9.7. DIAGRAMA DE CIRCULACION

El diagrama de circulacién es un esquema de distribucién en planta de los pisos
que muestra la localizacion de todas las actividades que aparecen en el diagrama
de proceso. El curso de los movimientos que se ha representado en el diagrama
de proceso, se traza en el diagrama de circulacion por medio de lineas. Cada
actividad se localiza e identifica en el diagrama de circulacién por simbolos y
nameros, correspondientes a los que se usan en el diagrama de proceso. La
direccion del movimiento se indica colocando la flecha de forma que apunte hacia

la direccion de la ruta que sigue.

g g g g [T

Figura 5. Diagrama de Circulacion
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9.8. EXPLICACION DEL MODELO PROPUESTO

Los métodos tradicionales para medir la capacidad de produccién instalada y
utilizada (Ver capitulo 7) son muy demorados para la obtencién de un resultado ya
que requieren de la observacion y levantamiento del proceso productivo y la
posterior toma de tiempos en un periodo determinado, por ejemplo 1 hora, para
luego llevar este valor a uno mas amplio el cual nos indique su capacidad de

produccién, por ejemplo mensual.

Por otra parte, el segundo método tradicional encontrado, se basa en la
elaboracién de encuestas a los empresarios en el cual ellos directamente
contestan cual es el porcentaje de utilizacién y de instalacién de su planta
productiva, por lo tanto no esta efectuado bajo ningun analisis del procesos de

fabricacién y las actividades que lo conforman.

Por esta razén, la herramienta que se propone en este trabajo de grado esta
basada en la evaluacién del nivel de automatizacion del proceso productivo y de
cada una de las actividades que lo conforman, ya que después de haber analizado
este concepto, se considera que si una empresa esta automatizada correctamente
en cada uno de sus procedimientos, utiliza el 100% de su capacidad de
produccién instalada. Para esto es necesario determinar el nivel de conocimiento
por parte del administrador de los requerimientos de su maquina, insumos vy
productos, ya que dicho conocimiento sera el que proporcione los parametros
adecuados para una buena automatizaciéon y en consecuencia optimizaciéon del

uso de la capacidad instalada.

Por su parte, para determinar la capacidad de produccion instalada, entendida
como la capacidad de produccién maxima de las maquinas, se encontrado que el
mejor método es tomar la ficha técnica proporcionada por el fabricante, la cual se

encuentra en los manuales de instalacion y utilizacion de la maquina, e identificar
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cuales son sus unidades maximas de fabricacion en un tiempo determinado. Estas
capacidades estaran dadas, no solo por la maquina, sino por el tipo de molde que
utiliza, ya que si este es de doble cavidad, producira el doble de envases que uno
sencillo. Asi por ejemplo, si una maquina inyectora de envases que utiliza un
molde de una sola cavidad, realiza 5 impulsos por minuto, quiere decir que realiza
5 envases por minuto. Mientras que si el molde es de doble cavidad, esos mismos
5 impulsos pueden producir 10 envases, por lo tanto la capacidad de produccion
instalada entre una maquina y la otra es diferente.

Para poder disefnar la herramienta se tom6 como base el Diagrama de bloques el
cual permite tener la informacion organizada en Entradas, Proceso y Salidas. Este
esquema facilita el disefio de la herramienta ya que permite ir de lo mas general
del proceso a lo particular y de esta forma poder disefiar un cuestionario que le
sirva a ENVAPAC LTDA. especificamente para medir su capacidad de produccion

instalada y utilizada.

A continuacién, en las Figuras 6,7 y 8 se presenta el Diagrama de Bloques,
dividido en entradas, problema y salidas, el cual sirve como base para el disefio de
la herramienta propuesta.

Este diagrama muestra de una forma diferente todos los procedimientos de los

cuales se conforma el proceso de produccion, asi como los insumos necesarios

para su ejecucion y el producto resultante luego de finalizado dicho proceso.
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ENTRADAS

Polipropilenc

Poliestireno Cristal

Poliestireno de alto impactc

Polietileno de alta densidad

Materia Prima

Polietileno de baja densidad

]

Tapas ‘

< Cubetas ‘
Cucharas ‘

Moldes

SUMINISTROS

Nissei 160 |

Nissei 8 |

Maquina

Battenfeld ‘

Netsta

Figura 6. Diagrama de Bloques: Entradas
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PROBLEMA

PRFPARACION

Alistamiento del

molde

Instalacion

Limpieza

* Dirgirse al tallel

Montar molde al carmc

/ /{ Levar el camo a al diferencia

X
\

{ Bajar molde a la maquine

ﬂ Subir molde a la diferencia

Llevar diferencial a la maquina

Poner esparragos

Asegurar molde

— { Conectar mangueras de agua ‘

Conectar mangueras de aire
\ Instalar guia de aberture

Prender maquing

Abrir molde

Desengrasar molde ‘
Cerrar molde ‘

INICIO

Retirar la diferencial ‘

C

£

f5

g

£ i

R Calentar la maquiné

g

f5

g

s

@ - -
Instalacion del manifc ‘

C

+ . .

g Cambiar boquillas ‘

£

<

¢

€

é Llenar tolva de materia prime ‘
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PRODLICCION

Iniciar la maquing
Y
Inyeccion del materia

Purgar maquing

Aplicacion de presion de
sostenimientc/

Alistamiento de bolsas
etiquetas y cajas
Y

Plastificacion del material/
Enfriamiento/ Extraccion de Iz
pieza

Figura 7. Diagrama de Bloques: Problema

CONTROL DE CALIDAD

Revision

Calihracion

Calibrar ague

Calibrar aire

N

Calibrar inyeccion

Revision

Embalaie




SALIDAS

CUBETA LIBRA

PRODUCTO TERMINADO

Figura 8. Diagrama de Bloques: Salidas

Como se dijo anteriormente, el diagrama de bloques es el soporte para la
realizacion de la herramienta que ayudara a determinar la capacidad de
produccién utilizada de ENVAPAC LTDA.

Primero que todo se encontr6 que al armar el arbol de bloques e ir aumentando el
nivel de detalle de las actividades que componen el proceso, éste se dividia en 4
grandes bloques llamados: Preparacion, el cual se refiere al alistamiento tanto de
la materia prima como de la maquina; Inicio, que consiste en el calentamiento de
la maquina e introduccion de materia prima; Produccién, el cual se refiere a cada

una de las actividades que realiza la maquina y el operario para llevar a cabo el
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proceso de fabricacion del envase; y finalmente, Control de Calidad para que
fabrique los productos bajo los parametros deseados.

Estos grandes bloques tienen a su vez dos subdivisiones en donde se llega al
detalle de las veintinueve actividades que componen el proceso productivo. Estas
actividades han sido valoradas con el equipo de trabajo de ENVAPAC LTDA (Ver
numeral 9.1), con porcentajes segun su nivel de importancia, siendo las
actividades de produccién y control de calidad las de mayor valor debido a que de
ellas depende la elaboracién del producto y el cumplimiento de los estdndares de
calidad propuestos por la empresa, que se identifican como su factor clave de

éxito y con los cuales se diferencia de otros productores de envases plasticos.

Dichas valoraciones a las actividades se obtuvieron mediante la elaboracién de
encuestas a las seis personas participantes (Ver Anexo H. Encuestas para
determinar porcentaje de importancia de las actividades del proceso productivo)
puesto que ellos son los directamente involucrados en el proceso y conocen la
importancia de las actividades que lo componen.

Después de promediar y analizar las respuestas obtenidas, se realizaron las
respectivas operaciones con el fin de obtener el valor real de cada actividad con
respecto a la totalidad del proceso, ya que en la encuesta cada persona valor6 las
actividades con respecto al grupo al cudl pertenece (Preparacién, inicio,
produccién y control de calidad).

Mas adelante estos porcentajes dados a cada una de las veintinueve actividades
serdn los que permitan determinar el nivel de automatizacién del proceso
mediante la herramienta que se ha creado para este estudio de caso. Esta

herramienta sera explicada mas adelante en el numeral 9.8

A continuacioén en la Tabla 6. Diagrama de Bloques con Porcentajes, se presenta
el diagrama de bloques relacionado con el proceso, en el cudl se pueden
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evidenciar los tres niveles alcanzados después de ser desglosado y sus

respectivos porcentajes, los cuales representan el nivel de importancia frente a la

totalidad del proceso productivo.

s DIAGRAMA DE BLOQUES s
ASIGNACION DE PORCENTAJES

Actividades Porcentaje Actividades Porcentaje Actividades Porcentaje

Dirigirse al taller
2 |Montar molde al carro 10%
3 [Levar el carro a al diferencial 10% | Alistamiento del %
4 [Subir molde a la diferencial 30% molde
5 |Llevar diferencial a la maquina 10%
6 |Bajar molde a la maquina 30%
7 |Poner esparragos 25%
8 |Asegurar molde 25% 20%
9 |Conectar mangueras de agua 30% Instalacion 9%
10 |Conectar mangueras de aire 10%

Instalar guia de abertura 10%

7%

Retirar la diferencial
i Calentar la maquina Calentamiento 9%
Inicio

Instalacion del manifol

Produccion Produccion
100%

21 In|C|arl la maquina/ Inyeccion del 100%
material
Calibrar agua
LY Calibrar aire 35% Calibracion 15%
- Control de calidad 30%

Purgar la maquina/Aplicacion de 100%
la presion de sostenimiento °
Calibrar inyeccion

15%

35%

Alistamiento de bolsas, etiquetas

y cajas/Plastificacion del o
23 material/Enfriamiento/Extraccion 100%

de la pieza

Embalaje

Tabla 6. Diagrama de Bloques con Porcentajes
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9.9. HERRAMIENTA MyR

La herramienta que se ha disenado para determinar la capacidad de produccién
instalada y utilizada en ENVAPAC LTDA. recibe el nombre de “MyR”, la cual reune
las iniciales de los apellidos de los autores Paola Martinez y Julian Rodriguez.

Dicha herramienta se divide en 3 partes: Cuestionario de Requerimientos,
Cuestionario para determinar la capacidad de produccion instalada y cuestionario
para determinar la capacidad de produccion utilizada, las cuales se explicaran en
el desarrollo de este capitulo.

La primera parte de la herramienta consiste en realizar una serie de preguntas al
administrador de ENVAPAC LTDA. relacionadas con ciertos requerimientos
acerca de la maquina, los moldes que esta utiliza, la materia prima y el producto
terminado. El objetivo de estas preguntas consiste en establecer el porcentaje de
conocimiento de la empresa por parte del administrador y de esta manera saber si
éste esta preparado para determinar los parametros que se deben de tener en
cuenta en el momento que se decida automatizar alguna actividad del proceso

productivo con el fin de volverlo mas optimo.

La informacién arrojada por este cuestionario servira como complemento una vez
se tenga el resultado del porcentaje de utilizacion de la capacidad productiva como
soporte para generar conclusiones y tomar decisiones de tipo administrativo,
productivo y comercial.

El cuestionario utilizado para ésta primera parte de la Herramienta MyR se puede
ver en la Tabla 7. Cuestionario de Generalidades el cuél contiene el resultado de
las respuestas obtenidas luego de que Zully Roman, Gerente General de
ENVAPAC LTDA. lo completara con la informacion que conoce de su empresa.
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Ademas se presenta el porcentaje de conocimiento de la compafia teniendo en

cuenta el niumero de respuestas afirmativas y negativas, el cual es el 72.73%.

CUESTIONARIO

Conoce los requerimentos de sus:

Maquinas

Si No
Eléctricos X
Espacio X
Mantenimiento X
Moldes

Si No
Manipulacién X
Instalacién X
Almacenamiento X
Mantenimiento X
Insumos

Si No
Manipulacién X
Almacenamiento X

Productos terminado

Manipulacién X

Empaque X
Respuestas Sl - 8
Respuestas NO - 3

Nivel de Conocimiento

72,73%

Tabla 7. Cuestionario de generalidades
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La segunda parte de la herramienta MyR consiste en una tabla que el
administrador debe completar basado en la informacion proporcionada por el
fabricante en el manual de instalacién y utilizacién de la maquina. En dicho manual
se encuentran los datos de la cantidad maxima de ciclos por minuto que es capaz
de realizar la maquina, y teniendo en cuenta el molde que utiliza la misma se
puede determinar el nUmero maximo de envases que puede realizar en un periodo

de tiempo determinado.

Para completar la herramienta Zully Roman, se asesor6 del manual de la maquina
NISSEI NS 160 y de la ficha técnica del molde y con esta informacién completd la
informacion correspondiente a la Referencia de la Maquina, el molde especifico
tomado para el caso de estudio, el nUmero de cavidades con que este cuenta y el
numero maximo de ciclos por minuto. Dada esta informacion, la herramienta
completé automaticamente el numero de unidades por minuto, por hora, por dia y
por mes, siendo estos resultados la medicion de la Capacidad de Produccién
Instalada en ENVAPAC LTDA. A continuacién en la Tabla 8. Capacidad de
Produccion Instalada ENVAPAC LTDA. se encuentran los resultados obtenidos en

@ CAPACIDAD DE PRODUCCION @

INSTALADA

la medicién:

Para determinar la capacidad de produccion instalada

Referencia Namero de  Ciclos por Unidades por Unidades por Unidades por Unidades por
. Molde : ; ; ;
Maquina cavidades minuto minuto hora dia mes
Nissei NS 160 |Cubeta libra 1 3 3 180 4.320 112.320
TOTAL 3 180 4320 112320

Tabla 8. Capacidad de Produccion Instalada ENVAPAC LTDA.
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En caso de que la Gerente de ENVAPAC LTDA. quisiera determinar su capacidad
de produccion instalada para otro producto, seria necesario completar la misma
tabla en blanco (Ver Tabla 9. Capacidad de Produccion Instalada) teniendo en
cuenta todas las maquinas existentes en la empresa que puedan fabricar el
envase deseado, ya que el resultado de la sumatoria de las capacidades maximas
de produccion de las maquinas, es el resultado de la medicidn de la capacidad de

produccién instalada.

En esta tabla se determinan las unidades por minuto mediante la siguiente

formula:
Nimero de Ciclos
Cavidades >< por
del molde minuto

Las unidades por hora:

Ntdmero de
unidades ><< 60
por minuto minutos
Las unidades por dia:
Ntdmero de
unidades >< 24 horas
por hora

Las unidades por mes:

Nimero de
unidades >< 26 dias
por dia

Las unidades mensuales se toman sobre 26 ya que por politicas internas de la
empresa no se trabaja los domingos.
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Para determinar la capacidad de produccion instalada

Referencia Numero de  Ciclos por Unidades por Unidades por Unidades por Unidades por
Maquina e cavidades minuto minuto hora dia mes
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0

Tabla 9. Capacidad de Produccion Instalada

La tercera parte de la herramienta con la cual se mide la Capacidad de Produccién
Utilizada en ENVAPAC LTDA. (Tabla 10. Cuestionario de Automatizacion) consta
de un cuestionario de veintinueve preguntas, las cuales corresponden al nimero
de actividades del proceso descrito en los diagramas anteriores. En este
cuestionario es necesario que el administrador de la empresa conteste con un X si
las actividades alli descritas estan o no automatizadas.

El objetivo de esta herramienta es determinar cual es el porcentaje de
automatizacion de los procesos y por lo tanto de utilizacién de la planta, ya que
segun la informacién descrita en el Capitulo 6, la automatizacion es empleada en
los sistemas de fabricacion con el fin de usar la capacidad de las maquinas en su
totalidad.

Para el caso de estudio la automatizacién sera el factor que permita medir la
capacidad de produccidn utilizada. Por lo tanto, las soluciones que en este estudio
de caso se dan consisten en automatizar los procesos no automatizados con el fin

de obtener un proceso continuo que cumpla con los requerimientos de las
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maquinas, los insumos, los productos y los moldes, vistos en la primera parte de la
Herramienta MyR. Ademéas es importante aclarar que la solucién de la
automatizacion presentada en este Proyecto de Grado, no excluye otras opciones
de optimizacién del proceso que desee adoptar la empresa, como por ejemplo el

aumento en la contratacién de la mano de obra.

Después de que la Gerente de ENVAPAC LTDA. contesté el cuestionario en su
totalidad se encontr6 que el nivel de automatizacion del proceso de elaboracion
de la Cubeta Libra, se encuentra en un 58% (Ver Figura 9. Nivel de
Automatizacion), lo cual corresponde a un nivel MEDIO en su nivel de utilizaciéon
de capacidad de produccidbn segun la categorizacién establecida en la
Herramienta MyR (Ver Figura 10. Nivel de Utilizacion de la Capacidad Productiva)

Dichas categorias para determinar la situacion actual de la empresa con respecto

a la utilizacion de su capacidad productiva, han sido divididas y definidas asi:

e De 0% a 20% - Nivel Bajo: Su capacidad de produccién instalada esta
siendo subutilizada en un alto porcentaje. Es necesario que tome medidas
drasticas frente a la utilizacién que le esta dando a su capacidad productiva,
ya que posiblemente el mercado le demanda mas unidades de las que su
empresa esta produciendo y por esta razén puede perder posibilidades de
expansion y atraccion de nuevos clientes. Por otra parte, es posible que su
empresa este incurriendo en costos y gastos de fabricacién muy altos y por
ende los precios de sus productos se vean afectados, lo cual le puede
dificultar la obtencion de nuevos clientes, por que posiblemente sus
competidores ofrezcan a precios mas bajos. Se le sugiere que busque la
forma de optimizar sus procesos productivos, bien sea mediante la
automatizacion de las actividades para obtener un flujo mas continuo en el
proceso acorde con los requerimientos de las maquinas o mediante otras

estrategias como por ejemplo la contratacién adicional de mano de obra.
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De 21% a 40% - Nivel Medio Bajo: Su capacidad de produccion instalada
no esta siendo utilizada de manera 6ptima. Aun cuando su empresa no se
encuentra en el nivel mas bajo de las categorias, es necesario que preste
atencién a la utilizacién que le esta dando a su capacidad productiva, ya
que puede estar presentando problemas comerciales debido a la baja
cantidad de productos que posee para ofrecer en el mercado. Ademas, si
sus planes a largo plazo incluyen la penetraciébn en nuevos mercados y
adquisicién de nuevos clientes, es necesario que empiece desde ya a
buscar la forma de optimizar sus procesos productivos, bien sea mediante
la automatizacién de las actividades para obtener un flujo mas continuo en
el proceso acorde con los requerimientos de las maquinas o mediante otras

estrategias como por ejemplo la contratacién adicional de mano de obra.

De 41% a 60% - Nivel Medio: Su empresa se encuentra en el limite.
Aunque cuenta con unas actividades del proceso automatizadas, se le
sugiere buscar la forma de optimizar otras adicionales, ya sea mediante la
automatizacion de los procedimientos de acuerdo a los requerimientos de
las méaquinas para obtener un flujpo més continuo o mediante otras
estrategias como la contratacion de mano de obra adicional. Es importante
que tenga presente que aun cuando seguramente su produccién satisface
las necesidades de su demanda actual, debe buscar el incremento de su
productividad para poder en un futuro atender nuevos mercados y

enfrentarse a nuevos competidores.

De 61% a 80% - Nivel Medio Alto: Su empresa se encuentra en un nivel
aceptable con respecto al uso que le da a la capacidad instalada de la cual
dispone. Es posible que en algunas ocasiones la cantidad de productos que
usted ofrece al mercado no sean suficientes para atender la demanda, y por

esta razon haya perdido algunos clientes o no haya podido lograr la
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expansion que desea. Por esta razon se le recomienda pensar en optimizar
los procesos que no tiene automatizados, para buscar la forma de obtener
un flujo mas continuo que vaya acorde con los requerimientos de su

maquinaria.

e De 81% a 100% - Nivel Alto: Felicitaciones, su empresa utiliza la capacidad
instalada de la cual dispone de manera éptima. Esto le permite atender
facilmente la demanda e ir en busca de nuevos mercados ya que dispone
de la capacidad para ello. Si su porcentaje se encuentra cercano a 80% se
le recomienda continuar la optimizacion de sus procesos productivos, ya
que de esta manera puede garantizar el total uso de su capacidad

productiva.

Finalmente, una vez obtenidos los tres resultados: Conocimiento de los
requerimientos de maquinas, insumos, moldes y productos, Medida de la
Capacidad de Produccién Instalada y Porcentaje de Utilizacién de la Capacidad
Productiva, se podran generar conclusiones que ayuden a la empresa a tomar
decisiones de tipo comercial, administrativo y productivo. Dichas conclusiones

seran expuestas en el Capitulo 10.
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CUESTIONARIO DE LA HERRAMIENTA

Automatizacion

Actividades
Si No
1 |Dirigirse al taller X
2 |Montar molde al carro X
3 |Levar el carro a al diferencial X
4 |Subir molde a la diferencial X
5 |Llevar diferencial a la maquina X
6 |Bajar molde a la maquina X
7 |Poner esparragos X
8 |Asegurar molde X
9 |Conectar mangueras de agua X
10 |Conectar mangueras de aire X
11 |Instalar guia de abertura X
12 |Prender maquina X
13 |Abrir molde X
14 |Desengrasar molde X
15 |Cerrar molde X
16 |Retirar la diferencial X
17 |Calentar la maquina X
18 |Instalacion del manifol X
19 |Cambiar boquillas X
20 |Llenar tolva de materia prima X
21 |Iniciar la maquina/ Inyeccion del material X
o0 Purgar. Ia. magquina/Aplicacién de la presion de «
sostenimiento
3 Alistamier.lto de polsgs, etiquetas.),/ cajas/ P!astificacién «
del material/Enfriamiento/Extraccion de la pieza
24 |Revisar producto X
25 |Calibrar agua X
26 |Calibrar aire X
27 |Calibrar inyeccion X
28 |Revisar producto X
29 |Empacar X

Tabla 10. Cuestionario de Automatizacion
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@ NIVEL DE AUTOMATIZACION DEL

PROCESO PRODUCTIVO

Respuestas SI I 10
Respuestas NO —- 19

Nivel de Automatizacion

58,00%

@ CAPACIDAD DE PRODUCCION

RANGOS

Figura 9. Nivel de Automatizacion

&

UTILIZADA EN ENVAPAC LTDA.

CAPACIDAD DE PRODUCCION

UTILIZADA

De 0% a 20% BAJO
De 21% a 40% MEDIO BAJO
De 41% a 60% MEDIO
De 61% a 80% MEDIO ALTO
De 81% a 100% ALTO

Figura 10. Nivel de Utilizacion de la Capacidad Productiva
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9.10. INSTRUCTIVO DE USO DE LA HERRAMIENTA MyR

Esta herramienta consta de tres partes que usted tendra que realizar para tener

resultados los cuales le ayudaran a mejorar su empresa.

El primer paso que usted tendrd que seguir es entrar al documento de Excel
llamado Instructivo. Después de haber abierto la hoja de célculo, le aparecera la
pagina principal la cual tendra las tres partes de las que consta la herramienta.
(Vea Figura 11.)

E Microsoft Excel - Instructive BEX]
(B Archivo Edidion Ver [nsertar Formate Herramientas Dakos  Yentana 2 Eseriba una pregunta [
NEE RS R TR S DR S o me s o2 e c@
; anal 210 | N &S |===F|$ % €= =] 0o A 8

A53 - A

153

HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA PARA
DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION INSTALADA Y UTILIZADA

ENVAPAC LTDA.

W

Tabla para Cuestionario para

Cuestionario para
determinar el nivel
de conocimiento
sobre su empresa

determinar la determinar la
capacidad de capacidad de
produccion produccion
instalada utilizada

< Bl

NUM

B VP 1214pm

Figura 11. Pagina Principal
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Para comenzar la utilizacion de la herramienta usted debera hacer click en la
primera parte “Cuestionario para determinar el nivel de conocimiento sobre su

empresa” (Vea Figura 12.)

= Wicrosoft Exce! - instructiva BEX]

Escriba uns pregunta -8 X

(6] wehivo  Edcion  Ver Insertar Formato  Hen

HRN=A" NENE = NN AR

£ prial - 10 -|N & 8§ |
As3 il 2l

ntas Datos  Weptana 7
N T
AR R B e - e
_ Dy

=508 % 0 € 58 %) 11 AR

HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA PARA
DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION INSTALADA Y UTILIZADA

ENVAPAC LTDA.

Cuestionario para
determinar la

Tabla para
determinar la

Cuestionario para
determinar el nivel
de conccimiento
sobre su empresa

capacidad de
produccion
utilizada

capacidad de
produccion
instalada

v
<l i I [>11
iptior Lt [suckormass N W O f & @il | &-Z-A-===a 37

Listo

HUM

5 QB 2

Figura 12. Pagina principal

Al hacer click en la primera parte automaticamente se le abrira una hoja de célculo
con un cuestionario el cual debera llenar para determinar cuanto sabe usted sobre
los requerimientos de sus maquinas, moldes, insumos y producto terminado. Para
llenar correctamente el cuestionario debera pararse en la casilla de SI o NO
dependiendo de su respuesta y digitar una X. Mientras usted esta llenando el
cuestionario el programa le ira mostrando el nivel de conocimiento y el numero de

respuestas tanto positivas como negativas. Para continuar con el desarrolla de la
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herramienta debera hacer click en la casilla que dice Pagina Principal. (Vea Figura
13.)

[ Wicrasoft Excel - Instructiva [METX]
v - B X

iE] Archivo  Ediitn  Yer Inserter Formato  Herramientas Defos Yentana 2 Escribauna pregunta

HRN=R= RN TR N - e A R L N 0] \Er R e |

; anal S0 o NKsIEZEHE S chmEWRSIFEE| O A-L

Al - 2 =
@ CUESTIONARIO @

Conoce los requerimentos de sus:

m

, aquina Respuestas S| ‘
Aqui B

deberé ={Eectcos Respuestas NO —
digitar X i

Mantenirniento

Nivel de Conocimiento

) s o Ndmero de
Manipulacion
Instalacién respuestas
Almacenarmiento 0.00%
Ilantenimiento 1
lnsumos |
Si No
sy S———— ﬁpé’i“
Almacenamiento S O
Principal %4
*

S No Porcentaje de *
I lacio . .
Merfien ’:’: conocimienta

= 2l
ipbuio: I | Adoformass N N IO Al @@ & -F-A-S=2a8 @
Listo UM

m TR e X bicrasoft Excel - Inst, BB wisen

Figura 13. Cuestionario de Conocimiento

Después de haber realizado el Cuestionario de Conocimiento y hacer click en
Pagina Principal este lo llevara a primera hoja de célculo que usted vio cuando
inicio este proceso. Para continuar con el desarrollo de la herramienta debera

hacer click en el segundo cuadrado como lo muestra la figura. (Vea Figura 14.)
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[= Microsoft Excel - instrustive BEX]
-8 X

B Archivo Ediion  Ver Insertar Fommsbo  Herramientas Datos Veokana 7 Escriba una pregunta

NN NEWE TP RN A WP R e A IR N W YA | [y BCN |
: arial S0 o N L s |===F8 %o €l )i oAl
A55_ - A

HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA PARA
DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION INSTALADA Y UTILIZADA

ENVAPAC LTDA.

Tabla para Cuestionario para
determinar la determinar la
capacidaa de capacidad de

produccion produccion

instalada utilizada

Cuestionario para
determinar el nivel

de conocimiento
sobre su empresa

M
2l

<l

UM

TR e

Figura 14. Pagina principal

Cuando usted haga click en el segundo cuadrado este lo llevara automaticamente
a una hoja de calculo donde usted podra determinar la capacidad de produccién
instalada de su empresa, la cual se define como la capacidad maxima de
produccién de las maquinas. Para llenar la informacion que alli se le pide tal como
la referencia de la maquina, molde, numero de cavidades del molde y numero de

ciclos por minuto de la maquina, debera asesorarse por el manual de la maquina.
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Si ha llenado correctamente las celdas esta tabla completara automaticamente las
otras celdas restantes tales como unidades por minuto, por hora, diarias y
mensuales. Para continuar deberé hacer click en pagina principal. (Ver Figura 15.)

@ Microsoft Excel - Instructivo ['_][Ejﬁ
(E] archivo  Ediidn Yer [nsertar Formato  Herramentas Datos  Veptana 2 Escriba una pregunt Slo @ =
FIRN=A " NP TN= BN WP EEW - S A -\ﬁﬁivﬂﬂhﬂm%'@ﬁ
: arial D10 o N &S |===p] 8 % sl %= So A
DED - 13
=
Datos
requeridos @ CAPACIDAD DE PRODUCCION § Fowa
rinci|
INSTALADA Hbo @
TOTAL ] 0 0 0
[»
<l T [>1]
iDigujor 5 |Auoformass N\ N (1O A Al Bl S -L-A-==2 @8 3
UM
ES Q@,ﬂ 0415 pm.

Listo

m [ ) nsTRUCTIVO - Micro... |

Figura 15. Capacidad de produccion instalada

Por ultimo, después de haber realizado las partes 1 y 2 tendra que hacer click en
la tercera parte el cual es el ultimo cuadrado llamado cuestionario para determinar

la capacidad de produccion utilizada. (Ver Figura 16.)
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E Microsoft Excel - Instructivo

[BEX]

iE] archiva Edcign  Yer Insertar Formato Heramientas Dates Ventana 7

N EEHDR O AR T b SR A8 e a2 e @
: il 210 o N ES|IES=EE|S %o €l B EEE O ACN
A53 v i

HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA PARA
DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION INSTALADA Y UTILIZADA

ENVAPAC LTDA.

W
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Figura 16. Pagina Principal

Al realizar el click del tercer cuadro aparecera automaticamente un cuestionario
sobre la automatizacion de cada una de las actividades del proceso de
produccion, en el cual usted debera digitar una X si la actividad esta o no

automatizada. Al terminar este cuestionario haga click en resultados para saber el

porcentaje de automatizacién de su empresa. (Ver Figura 17.)
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Figura 17. Cuestionario de Automatizacion

Cuando usted haga click en la flecha de resultados, esto lo llevara a la hoja de
calculo donde le mostrara el nivel de automatizacién y el nimero de respuestas
tanto positivas como negativas que obtuvo. Para continuar debera hacer click en la

flecha llamada capacidad de produccién. (Ver Figura 18.)
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Figura 18. Nivel de Automatizacion

Por dltimo la herramienta le mostrara en la hoja de calculo donde se encuentra su
empresa segun los rangos establecidos por MyR. Ademas podra obtener una
comparacién sobre la capacidad de produccién instalada y la capacidad de

produccién utilizada si hace click en la flecha llamada Tabla comparativa. (Ver
Figura 19 y 20.)
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9.11. COMPARACION CON EL METODO TRADICIONAL

Se realiz6 la comparacién de la Herramienta MyR con uno de los métodos
tradicionales para determinar que tan cercano es el resultado obtenido de la
capacidad de produccién instalada y utilizada con la herramienta creada frente a

las ya existentes.

Para determinar la capacidad de produccion instalada no fue necesario realizar
ninguna comparacion puesto que para la herramienta MyR se tomé una de las
técnicas usadas por los empresarios, la cual se basa en tomar el maximo de
produccion de las maquinas que poseen asesorandose por los manuales de las
mismas. Para esta parte de la herramienta lo que se realizdé fue un cuadro que

facilitard la consolidacién, facil comprensién y analisis de la informacién.

Para la medicién de la capacidad de produccion utilizada se utiliz6 el método
descrito por Misas y Lépez (Ver capitulo 7) el cual se basa en una encuesta en la
cual se le pregunta directamente al administrador cual considera que es su
capacidad de produccién utilizada segun su experiencia y el comportamiento de su

empresa.

Frente a esta pregunta, Zully Roman, Gerente de ENVAPAC LTDA, contest6 que
aproximadamente su fabrica produce diariamente 2700 unidades de Cubeta Libra
en la Maquina Nissei NS 160, lo cual equivale a una produccion mensual de

70.200 envases.
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Metodo

Herramienta Metodo Tradicional - Porcentaje de
MyR Tradicional Herramienta error
MyR
Instalada Diaria
4320 4320 0 0,00%
Instalada Mensual
112320 112320 0 0,00%
Utilizada Diaria
2505 2700 195 7,22%
ili M |
Utilizada Mensua 65145 70200 5055 7,20%

Tabla 11. Comparacion de los Métodos
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10. CONCLUSIONES

Se cumplieron los objetivos del proyecto de grado, ya que se estructurd una
herramienta administrativa que mida la capacidad de produccidon instalada vy
utiizada en ENVAPAC LTDA. llamada MyR, la cuél sirve como apoyo a los
administradores de la empresa para tomar decisiones de impacto administrativo,

operativo y comercial.

Se encontr6 que ENVAPAC LTDA. no cuenta con ninguna herramienta que le
permita medir su capacidad de produccién instalada y utilizada, por lo tanto estas
mediciones nunca han sido un factor determinante en la toma de decisiones

gerenciales.

Se determin6 que el tipo de produccion de ENVAPAC LTDA. es continua por que
la produccién es realizada en grandes volumenes; por que las maquinas y equipos
estan ubicados en forma lineal dentro de la planta con el fin de obtener un proceso
productivo mas agil; por que la administracion se encuentra preocupada por hacer
el mayor uso posible de la capacidad de produccion instalada, ya que su inversion
de capital es alta y por lo tanto necesitan utilizarla de la mejor manera posible, y
finalmente, por que constantemente se busca planear y programar la produccion

con el fin de tener un sistema de produccién mas eficiente.

Se determino que segun el tipo de produccion es importante conocer cuales son
las actividades que componen el proceso productivo con el fin de poder realizar
una medicion de su capacidad productiva, tanto instala como utilizada. Por esta

razén se estudid el proceso y se encontré6 que este se compone de veintinueve
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actividades, empezando por el momento en el cual el operario encargado se dirige
al taller donde se encuentran los moldes y finaliza en el momento en el cual el

producto final es empacado.

De las herramientas y métodos existentes se encontré que para medir la
capacidad de produccién instalada, la cual se refiere a la capacidad maxima de las
maquinas, es conveniente utilizar los manuales de las maquinas los cuales
proporcionan informacion certera acerca de sus capacidades en periodos de
tiempo determinados. Por esta razén la parte de la herramienta creada para este
propésito en este estudio de caso, se basa en este método tradicional, pero
buscando la facil organizaciéon y consolidacion de informaciéon por parte del

administrador.

De los métodos tradicionales para medir la capacidad de produccién utilizada se
concluyé que para los administradores de ENVAPAC LTDA. ninguno de ellos es
de facil uso, asi como tampoco permite la generacién de resultados rapidos lo cual
retarda la toma de decisiones de impacto organizacional. Por esta razén la
herramienta creada para el desarrollo de este estudio de caso, se basa en una
idea innovadora y no contemplada en otros métodos ya existentes.

Se elabor6 la Herramienta MyR para medir la capacidad de produccién instalada y
utilizada en ENVAPAC LTDA., y se dividié en tres partes, la primera de ellas para
evaluar el nivel de conocimiento de la maquina, los molde, insumos y productos,
por parte del administrador, la segunda para determinar la capacidad de
produccién instalada mediante el asesoramiento del manual de la maquina y la
tercera para determinar la capacidad productiva utilizada mediante la evaluacion

del nivel de automatizacion con el fin de generar estrategias de optimizacion.

La Herramienta MyR tuvo gran acogida por parte de los administradores de
ENVAPAC LTDA. ya que por primera vez podian medir su capacidad productiva
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de una manera agil y con suficientes argumentos para la toma de decisiones

operativas, comerciales y administrativas.

Se encontr6 que para el caso de prueba de la Cubeta Libra elaborada en la
maquina inyectora Nissei NS 160 la capacidad de produccién instalada, tomada
como la capacidad maxima de produccion de la maquina, es de 112.320 unidades
mensuales aproximadamente y la capacidad de produccién utilizada, la cual fue
medida mediante la evaluacion del nivel de automatizaciéon de los procedimientos
productivos es del 58%, es decir utiliza su capacidad en un nivel MEDIO segun la
categorizacion propuesta en la Herramienta MyR.

La buena automatizacién de las actividades de un proceso depende del nivel de
conocimiento de los requerimientos de componentes del proceso productivo, como
son la maquinaria, los moldes, los insumos y los productos terminados, ya que
dichos requerimientos son los que determinan los parametros adecuados que
debe tener el mecanismo, para que posteriormente el disefador pueda

implementar el principio de la retroalimentacion.

AUun cuando la buena automatizacién, es una excelente solucion para los
problemas de optimizacion, es importante tener en cuenta que este método no
excluye otras estrategias como por ejemplo la contratacién de mano de obra, ya
gue para muchas personas la propagacion de la automatizacién y su influencia

sobre la vida diaria es un factor determinante sobre la sociedad y el individuo.

La automatizacion ha contribuido en gran medida al incremento del tiempo libre de
los trabajadores en los paises industrializados, ademas a permitido incrementar la
produccién y reducir los costos, poniendo mas productos al alcance de mas gente.

Se encontr6 que en el momento en el cudl las fabricas o las empresas se
encuentren totalmente automatizadas, es importante generar estrategias agresivas

comerciales, bien sea de penetracion de mercados, diversificacidén, expansién y de
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obtencién de nuevos clientes, entre otras, ya que se puede caer en exceso de
produccién y de unidades en stock.

Una medida que puede adoptar la empresa que opte por la automatizacién como
su estrategia de optimizacién de procesos es la de desplazar a otras areas o a la
realizacion de nuevas funciones a los colaboradores que han sido remplazados

por mecanismos automatizados.

Después de obtener los resultados de la Herramienta MyR, se concluye que el
nivel de conocimiento de la Gerente de la empresa con respecto a los
requerimientos es de 72,73%, y que este valor puede aumentar y en consecuencia
puede aumentar la utilizacién de su capacidad de produccién. Esto se puede dar
debido a que la buena automatizacién o la optimizacién de los procesos es posible
solamente si se tiene conocimiento de la empresa. Por lo tanto se le sugiere a la
Gerente General de ENVAPAC LTDA. que conozca la totalidad de los
requerimientos enunciados en el cuestionario para encontrar la mejor forma de

optimizar los procesos con lo que tiene en su empresa.

Es importante conocer la capacidad de produccién instalada y utilizada con la cual
cuenta la empresa, ya que esto le permite tomar decisiones acertadas en el
momento de realizar planes y programas de produccién coherentes con la
situacion actual de la fabrica, asi como también el control de cumplimiento de los

mismos.

Automatizar las actividades que componen un proceso sin conocer Sus
requerimientos y generalidades, puede ocasionar una mala automatizacién y por
lo tanto el proceso no llega ser 6ptimo. Ademas si un administrador no conoce lo
que tiene no puede llegar a utilizar el 100% de su capacidad y en consecuencia no
puede mejorar.
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El tiempo empleado con la Herramienta MyR para determinar la capacidad de
produccién instalada y utilizada es corto por lo tanto proporciona resultados

rapidos a los administradores para generar conclusiones y tomar decisiones.

Al comparar la Herramienta MyR con uno de los métodos tradicionales (Ver
Capitulo 9.11.), se puede ver que la diferencia encontrada para la capacidad de
produccion utilizada es de 195 unidades diarias, lo cual equivale a 5.055 unidades
mensuales de cubeta libra fabricadas en la maquina Nissei NS 160. Por lo tanto,
se puede concluir que los administradores pueden basarse en la informacion
obtenida a través la herramienta propuesta, para tomar decisiones de impacto
organizacional y en consecuencia incrementar la utilizacion de su capacidad
productiva. Para esto, los administradores se pueden guiar por las sugerencias

dadas en la categorizacién resultante de la Herramienta MyR.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda a ENVAPAC LTDA. el uso de la herramienta MyR para futuras
mediciones de su capacidad de produccion instalada y utilizada, la cual demostré
ser confiable en los resultados arrojados.

Con el fin de incrementar la utilizacién de la capacidad productiva de ENVAPAC
LTDA. se aconseja a los administradores que pongan en practica las sugerencias
obtenidas en el rango correspondiente de la utilizacién de la capacidad de
produccion. Pero si la empresa asi lo prefiere, existen otras estrategias como por
ejemplo la contratacibn de mano de obra y la eliminacion de restricciones

existentes en el proceso productivo, entre otras.

Se le recomienda a la Gerente General de ENVAPAC LTDA. que fortalezca el
nivel de conocimiento de los requerimientos de sus insumos, maquinas vy
productos, ya que dicho conocimiento sera el que proporcione los parametros
adecuados para una buena automatizaciéon y en consecuencia la optimizacién del

uso de la capacidad de produccién instalada.

Es importante que ENVAPAC LTDA. asi como otras empresas usuarias de la
herramienta MyR tengan en cuenta que para aumentar sus utilidades mediante la
automatizacion se deben preguntar si dicha inversidon tendra impacto en el
rendimiento, en los costos de operacion, en el nivel de inventarios y en la
eliminacion de los desperdicios, con el fin de disminuir los cuellos de botella de los

procesos segun Goldratt.
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Se aconseja a las empresas que en el momento en que se encuentren totalmente
automatizadas, no caigan en el error de estancarse y de perder competitividad en
el mercado, sino que por lo contrario busquen explotar los recursos adquiridos

mediante estrategias comerciales agresivas.

Es aconsejable que en el momento en el cual la automatizaciéon de los procesos
productivos cree subutilizacién del personal de planta, la empresa aproveche el
recurso humano que tiene sentido de pertenencia y conocimiento acerca de las

diferentes areas de la compania.

Se le recomienda a los administradores que se basen en la informacion obtenida
a través de la herramienta propuesta, para tomar decisiones de impacto
organizacional y en consecuencia incrementar la utilizacion de su capacidad
productiva. Para esto, los administradores se pueden guiar por las sugerencias
dadas en la categorizacidn resultante de la Herramienta MyR.

En el futuro la compafiia debe tener en cuenta todas las nuevas formas y
tendencias en produccion, ya que esto le permitird hacer mejor uso de la
capacidad instalada y tener altos niveles en el aumento de las utilidades y por
ende ser una empresa competitiva en el mercado. Por esta razén se le
recomienda a la Facultad de ciencias economicas y administrativas de la
Universidad de la Sabana incluir en su plan de estudio temas de la actualidad
como por ejemplo: La Teoria de las restricciones de Goldratt, para que los
profesionales puedan aplicar estos conocimientos en las empresas donde se
vayan a desempenar.
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GLOSARIQ*! 42 43

ALMACENAMIENTO: custodia y proteccibn de wun objeto contra wun

desplazamiento no autorizado

AUTOMATIZACION: ejecucién automatica de tareas industriales, administrativas o

cientificas haciendo mas 4gil y efectivo el trabajo y ayudando al ser humanao.

CAPACIDAD DE DISENO O INSTALADA: es la estimada en el disefio de la
instalacion y en el momento de construccion de una planta la cual puede o no ser

alcanzada.

CAPACIDAD DE PRODUCCION: es el maximo nivel de actividad que puede
alcanzarse con una estructura productiva dada. El estudio de la capacidad es
fundamental para la gestion empresarial en cuanto permite analizar el grado de
uso que se hace de cada uno de los recursos en la organizacion y asi tener
oportunidad de optimizarlos.

CAPACIDAD EFECTIVA: es la capacidad de disefio menos tiempos empleados en
mantenimiento de maquinas, falla de capacitacién y demas obstaculos temporales
que la puedan afectar.

“ MAYNARD, Harold, Manual de Ingenieria de la Produccioén Industrial, Editorial Reverte, Espafa,
1976.

42 Nueva Enciclopedia Larousse, Bogota, 1990.

3 GOLDRATT, Eliyahu, Op. Sit.
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CONTROL DE LA PRODUCCION: los procedimientos o métodos de planificacién,
circulacién, programacién, lanzamiento y expedicién de la corriente de materiales,
piezas, submontajes y montajes dentro de la fabrica, desde el estado bruto hasta
el producto acabado, en forma ordenada y eficiente.

CUELLOS DE BOTELLA: cualquier recurso o procesos cuya capacidad es menor
que la demandada.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION: aquella unidad de una organizacion

industrial responsable de los materiales y piezas de un proceso real.

DIAGRAMA DE CIRCULACION: representacién grafica de la zona de trabajo
correspondiente, la situacion de los puestos de trabajo y las trayectorias del

movimiento de hombres y/o materiales.

DIAGRAMA DE PROCESO: una representacion grafica de la sucesion de todas
las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos que

tienen lugar durante un proceso.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES: una representacién grafica
sincronizada de operaciones ejecutadas simultdneamente por dos 0 mas hombres,

dos 0 mas maquinas, o una combinacién determinada de hombres y maquinas.

DISENO: (Técnico) descripcién o bosquejo de alguna cosa. Produccién grafica de

elementos que se desean disefar en una empresa.

EMPRESA: son organizaciones jerarquizadas, con relaciones juridicas, y cuya
dimensién depende de factores enddgenos (capital) y exdgenos (economias de
escala). Es un conjunto de recursos que integrados o relacionados entre si

persiguen unos objetivos.
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ENCUESTA: una comprobacién general o investigacion sucinta de una actividad u
organizacion, efectuada para valorar la situacion existente, y generalmente, las

oportunidades de mejora.

ESTRUCTURAR: ordenar las partes de una obra o un cuerpo.

HERRAMIENTA: cualquiera de los instrumentos de trabajo manual que usan los
obreros, artesanos o artifices. / Parte del cuerpo que desempefia una funcion

activa en la ejecucion de un trabajo.

IMPLEMENTACION: instalacién y puesta en marcha, en un ordenador, de un
sistema de explotacion o de un conjunto de programas de utilidad destinados a

usuarios.

INSTRUMENTO: objeto fabricado, formado por una o varias piezas combinadas,
que se utiliza para facilitar trabajos o para producir algun efecto. // Lo que sirve de

medio para hacer una cosa o conseguir un fin.

JUST IN TIME ( J.I.T.): Filosofia y conjunto de técnicas que se integran en lo que
puede llamarse "Escuela Japonesa" de la gestion de Empresa que tiene su
difusion en Europa a principios de los 80, como resultado del éxito de las
empresas industriales japonesas. Conocida también como la filosofia de los ceros,
por estar dirigida a eliminar todo tipo de despilfarro de recursos, incluido el tiempo.

LANZAMIENTO: el lanzamiento se define como la libertad fisica de la autorizacién
de trabajo para el funcionamiento del medio de produccion, de acuerdo con un
plan de actividades previamente establecido desarrollado por la funcién de

programacion.

MATERIALS REQUIREMENTS PLANNING Y MANUFACTURING RESOURCES
PLANNING ( M.R.P. I y M.R.P. Il ): Filosofias y técnicas que van ligadas al
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desarrollo de la informatica. De origen Norteamericano, al igual que la teoria
"clasica" de gestién de produccidn, presenta con la anterior, diferencias de orden
conceptual y no sb6lo de proceso de datos. Las primeras realizaciones practicas
datan de los Ultimos afos de la década de los sesenta en la industria
norteamericana, llegando a Europa con una nueva orientaciébn y con nuevos
soportes de hardware a mediado de los setenta, donde desde entonces ha venido

consolidandose.

OBSERVACION: en el estudio de tiempos, el acto de observar y registrar el
tiempo utilizado por un trabajador, en la ejecucion de una operacién o de un

elemento de una operacion.

OPERACION: Un cambio intencionado en las caracteristicas fisicas y quimicas de
un objeto, montaje o desmontaje de piezas u objetos; la preparacién de un objeto
para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenamiento; planificacién,

calculos y suministro o recepcién de informacién.

ORGANIGRAMA: una representacion grafica de la estructura formal de
organizacion de una empresa, indicando las lineas de autoridad, responsabilidad y

coordinacion.

PLANEAMIENTO: procedimiento para determinar el curso de un proceso

destinado a cumplir un fin determinado.

PLANEAMIENTO DE LA PRODUCCION: la programacién sistematica de
hombres, materiales y maquinaria, utilizando el tiempo, fechas de entrega, cargas
de trabajo y otros datos similares, con el fin de lograr una produccién eficiente,

econdmica y satisfacer las fechas de entrega deseadas.
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PLANTA: todas las maquinas e instalaciones con que esta dotada una empresa y
gue participan en la produccién, incluyen por lo tanto todos los elementos fisicos

de que consta una fabrica, excepto el terreno, los edificios y los materiales.

PREPARACION: aprestarse o prepararse para la realizacién de un trabajo u
operaciéon. La preparacidbn de maquina supone equiparla con los accesorios
apropiados, herramientas, dispositivos de fijacidn, establecer el avance, velocidad
y profundidad de corte adecuado, etc. En el trabajo manual, preparar significa la
previa ordenacion, al empezar el trabajo, de las herramientas, accesorios, piezas,
componentes y otros detalles. También incluye el desmontaje para volver la

maquina o la zona de trabajo a sus condiciones iniciales o normales.

PROCESO: una serie prevista de acciones u operaciones que hacen avanzar un
material o procedimiento desde una fase de realizacién a otra.// Tratamiento
previsto y controlado, que somete el material a la influencia de uno o mas tipos de
energia, durante el tiempo necesario, para lograr las reacciones o resultados
deseados.

PROCESO DE FABRICACION: el acto de prescribir el proceso de produccion para
elaborar un producto segun disefio establecido. Esto puede incluir la
especificacién de equipos, herramientas, instalaciones, maquinas, etc., que sean
necesarios; los métodos a utilizar; los operarios necesarios y el tiempo estimado o

concedido.

PRODUCCION: Accién de modificar el estado, composicién o combinaciones de
materiales, piezas o submontajes, con vistas a incrementar su valor. / Se
considera uno de los principales procesos econémicos, medio por el cual el trabajo
humano crea riqueza. Respecto a los problemas que entrafa la produccion, tanto
los productores privados como el sector publico deben tener en cuenta diversas
leyes econdmicas, datos sobre los precios y recursos disponibles. Los materiales
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o recursos utilizados en el proceso de produccién se denominan factores de
produccion.

PRODUCTIVIDAD: es la relacibn que existe entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos En términos de
empleados es sin6nimo de rendimiento. En un enfoque sistematico decimos que
algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos (Insumos) en un
periodo de tiempo, dado se obtiene el maximo de productos.

PROGRAMACION: la prescripcién de cuando y como ha de ser ejecutada cada
operacion necesaria para la fabricacién de un producto.// El establecimiento de las
fechas en que ha de empezarse y/o terminarse cada hecho u operacion

comprendido en un proceso.

PROGRAMACION LINEAL: es un modelo que proporciona un método eficiente
para determinar una decision optima, (o una estrategia 6ptima o un plan éptimo)
escogida de un gran numero de decisiones posibles.

SISTEMA: conjunto de partes que operan con interdependencia para lograr

objetivos comunes.

TECNOLOGIA: proceso a través del cual los seres humanos disefian herramientas
y maquinas para incrementar su control y su comprensién del entorno material. El
término proviene de las palabras griegas tecné, que significa 'arte' u 'oficio’, y
logos, 'conocimiento' o 'ciencia', area de estudio; por tanto, la tecnologia es el
estudio o ciencia de los oficios.

TIEMPOS MUERTOS: es el tiempo en el que no se esta realizando un trabajo util.
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM): se refiere al método que ayuda a
Mantener todas las instalaciones en buen estado, penalizando lo menos posible la
produccion, implicando a todo los empleados.

UTILIZACION: reduccién de la capacidad efectiva en un porcentaje que

normalmente es 15% debido a que ninguna maquina o persona puede trabajar

continuamente sin presentar errores.
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Anexo A. Productos de ENVAPAC LTDA.
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Anexo B. Certificado de existencia y representacion legal o inscripcion de
documentos (Camara de Comercio)

HIIH‘"I I‘II‘ * 3 8 1 3 2 2 1 8 %

*q*
OCEAMARA DE-COMERCIO DE BOGOTA—
‘ SEDE CENTRO
17 DE ENERO DE 20058 HORA 11:18:45

01C06011705604MCAL230 HOOA -z 001

ko ok w kock %W R ke kR Rl e e T Tl R e

CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE
DOCTMENTOS .

LA CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA, CON FUNDAMENTO EN LAS MATRICULAS
E INSCRIPCIONES DEL REGISTRO MERCANTIL,

CERTIFICA :
NOMBRE : ENVAPAC LIMITADA "
N, L.T. = 800023 7RI =3
DOMICILIO : BOGOTA D.C.
CERTIFICA
MATRICULA NO. 00314988
CERTIFICA

CONSTITUCION: ESCRITURA PUBLICA NO. 43, NOTARIA 17 DE BOGOTA  DEL
14 DE ENERO DE 1988, INSCRITA EL 25 DE ENERC DE 1588 BAJO EL
NUMERO 227148 DEL LIBRO IX, SE CONSTITUYQ LA SOCIEDAD COMERCIAL
DENOMINADA ENVAFPAC LIMITADA

! CERTIFICA
| REFORMAS :
‘ ESCRITURAS NO. FECHA NOTARIA INSCRIPCION
2136 7-XII-1988 17 BOGOTA 2B-XII-1988 NO.253.784
‘ 1311 1-VIII-1989 17 BOGOTA 22-VIII-1989 NO.272.815
3y 7-V-1993 18 STAFE BTA. 26-V-1993 NO.406.902
AUTO 10-XII-1993 JUZBADO OCTAVO 21-IT-1994 NO.438.084
DE FAMILIA DE
STAFE DE BTA D.C.
0001444 1997/07/23 00017 BOGOTA D.C. 00597646 1997/08/15
0005652 2004,/12/15 00031 BOGOTA D.C. 00970650 2004/12/30

CERTIFICA :
VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA EL
7 DE MAYO DE 2017
| CERTIFICA :
OBJETC SOCIAL: L& FABRICACTION, IMPORTACTION, EXPORTACION,
ADQUISICION, TRANSFORMACION ¥ VENTA DE MATERIA PRIMA PARA ENVASES
Y EMPAQUES ASI COMO LA FABRICACION DE ENVASES Y EMPAQUES PARA
TODO TIPO DE PRODUCTOS, TALES COMO ALIMENTOS, PRODUCTOS DE ABEO,
PRODUCTOS QUIMICOS, ROPA Y SIMILARES. PARA ESTOS EFECTOS PODRA
UTILIZAR CUALQUIER TIPO DE MATERIA PRIMA, COMO CARTON, PAPEL,
MADERA, PLASTICO, VIDRIO, ALUMINIO ¥ SIMILARES. EN DESARROLLO DE
507 OBJETO, LA SOCIEDAD PODRA MUDAR LA FORMA O NATURALEZA DE SUS
BIENES, CONSTITUIR HIPOTECAS, CELEERAR CONTRATOS DE
ARRENDAMIENTO, COMPRA VENTA, USUFRUCTO ¥ ANTICRESIS Y UTILIZAR
TODA CLASE DE RIENES MUEELES O INMUEELES DESTINADOS AL
CUMPLIMIENTO DEL OBJETO SOCIAL, INCLUSIVE ACCIONES DE OTRAS
SOCIEDADES DE OBJETO IGUAL O SIMILAR Y PIGNORARLOS, ARRENDARLOS O
VENDERLOS; DAR Y ACEPTAR FREENDAS Y FIANZAS; TOMAR DINERO EN MUOTUO
Y DARLO CON INTERES; Y CELEERAR CUALQUIER CLASE DE NEGOCIOS,
ACTOS O CONTRATOS RELACIONADOS DIRECTAMENTE CON DICHO OBJETO Y
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———DESTINADOS —& —3U -~ CUMPLIMIENTO, INCLUSIVE LOS DE SOCTEDAD .

PARAGRAFO: NI LA SOCIEDAD NI LOS5 SOCIOS PODRAN SER GARANTES EN
OBLIGACIONES DE EXTRANOS DISTINTOS A LA SOCIEDAD, NI CODEUDORES,
NO COARRENDATARIOS EN CONTRATOS EN LOS CUALES LA SOCIEDAD NO
TENGA INTERES.

CERTIFICA :
CAPITAL Y SOCIOS : $ 80,000,000.00 DIVIDIDO EN 1,000.00 CUOTAS
CON VALOR NOMINAL DE & 80,000.00 CADA UNA, DISTRIBUIDO ASI :
TOTALES

NO. CUOOTAS: 1,000.00 VALOR :580,000,000.00
CERTIFICA :
** * ACLARACION CAPITAL***
CAPITAL Y SOCIOS : $ 80,000,000.00 DIVIDIDO EN 1,000.00 CUOTAS

CON VALOR MNOMINAL DE $ 80,000.00 CADA UNA, DISTRIBUIDO ASI :
- 50CIOS CAPITRLISTA(S)

PLASCOVIL LTDA N.I.T. 08600540684
MO, CUQTAS: 400.00 VALOR:532,000,000.00

ROMAN LOZANC ZULLY AURORA c.C. 00041665079
NO. CUOOTAS: 294.00 VALOR:523,520,000.00

CORTES ROMAN NATALIE C.C. 00052778609
NO. CUOTAS: 147.00 VALOR:511,760,000.00

CORTES ROMAN LISSETTE Ekkkkhkhkkhkhkkkrkhdkhkd
NO. CUQTAS: 147.00 VALOR:511, 760, 000.00

- B0OCIOS INDUSTRIAL(ES)

ROMAN ELSY AURORA LOZANO DE .. 00020078762
NO., CUCTAS: 12.00 VALOR:5960,000.00

TOTALES
NO. CUOTAS: 1,000.00 VALOR :580,000,000.00

CERTIFICA

REPRESENTACION LEGAL: LOS REPRESENTANTES LEGALES SON: EL GERENTE
GENERAL ¥ SU SUPLENTE.
CERTIFICR
** NOMBREMIENTOS : **
QUE POR ACTA NO. 0000028 DE JUNTA DE SOCIOS DEL 21 DE ABRIL DE
2004 , INSCRITA EL 11 DE MAYO DE 2004 BAJO EL NUMERO 00533584 DEL
LIBRO IX , FUE(RON) MNOMBRADO(S):

NOMBRE IDENTIFICACION
GERENTE .
ROMAN LOZANO ZULLY AURORA C.C.00041665079
SUPLENTE DEL GERENTE
RODRIGUEZ ROMAN JOSE JULIAN C.C.00080134609
CERTIFICA
FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: EL GERENTE TENDRA LOS

DEBRERES Y FACULTADES SIGUIENTES: A) REPRESENTAR LEGALMENTE A LA

SOCIEDAD, ANTE LAS AUTORIDADES DE CUALOUIER ORDEN O NATURALEZA Y
ANTE PERSONAS NATURALES Y JURIDICAS, CON FACULTADES FARA NOVAR,

COMPRO METER, TRANSIGIR, DESISTIR, CONCILIAR Y PARA COMPARECER EN

PROCESOS EN QUE SE DISPFUTE SOBRE DERECHOS O BIENES SOCIALES. B )
DENTRO DE LAS NORMAS ¥ ORIENTACIONES QUE DICTE LA JUNTA, DIRIGIR
LOS NEGOCIOS DE LA SOCIEDAD, VIGILAR LOS BIENES DE LA MISMA, SUS
OPERACIONES TECNICAS, SUS CUENTAS Y CORRESPONDENCIA, ) CUMPLIR Y
HACER CUMPLIR LOS ESTATUTOS ¥ REGLAMENTOS DE LA SOCIEDAD. D )
CELEERAR CUALQUIER CLASE DE CONTRATOS CONCERNIENTES AL OBJETO
SOCIAL ASI COMO LOS DE VENTA, ARRENDAMIENTOSW O INMUEBLES,
HIPOTECAS Y MUTUQ, PARA SERVICIO DE LA SOCIEDAD. E } ALTERAR LA
FORMA DE LOS BIENES INMUEBLES POR SU NATURALEZA O SU DESTINO. F )
CREAR TODOS LOS EMPLEOS QUE SEAN NECESARIOS PARA EL BUEN
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“CAMARE DE-COMERCIC DE-BOGOTA —

SEDE CENTRO
17 DE ENERC DE 2005 HORA 11:18:47

01C06011705604MCR1230 HOJA : 002
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FUNCIONAMIENTO DE LA SOCIEDAD, ASIGNARLES FUNCIONES, FIJAR SUS
SALARIOS ¥ NOMBRARE LAS PERSONAS QUE DEBAN DESEMPENAR ESAS
FUNCIONES ASI COMO RETIRARLAS Y REEMPLAZARLAS CUANDO HAYA LUGAR;
Y @) NOMBRAR APODERADOS ESPECIALES.
CERTIFICH
*% REVISOR FISCAL: ** .

QUE POR ACTA NO. 0000028 DE JUNTA DE SOCIOS DEL 21 DE ABRIL DE
2004 , INSCRITA EL 11 DE MAYO DE 2004 BAJO EL NUMEROC 00933584 DEL
LIBRO IX , FUE(RON) NOMBRADC(S) :

NOMBRE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL FPRINCIPAL
SANCHEZ SBANCHEZ ANGELICA ROCIO C.C.000285951003
REVIBOR FISCAL SUPLENTE
LEON GOMEZ JAIME C.C.00017135692
CERTIFICA

DIRECCION DE NOTIFICACION JUDICIAL : CRA 43 A NO. 21-08
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
DIRECCION COMERCIAL : CRA 43 A NO. 21-08
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
E-MATL : envapacco.net.co
CERTIFICA
QUE LA SOCIEDAD TIENE MATRICULADOS LOS SIGUIENTES
ESTABLECIMIENTOS
NOMBRE : ENVAPAC
MATRICULA NO. 00367950
RENOVACION DE LA MATRICULA : EL 12 DE MARZO DE 2004
ULTIMC ANO RENOVADO : 2004
CERTIFICA : 2
QUE NO FIGURAN INSCRIPCIONES ANTERIORES A LA FECHA DEL PRESENTE
CERTIFICADO, QUE MODIFIQUEN TOTAL O PARCIALMENTE S5U CONTENIDO.

DE CONFORMIDAD CON LO CONCEPTUADO POR LA SUPERINTENDENCIA DE
INDUSTRIA Y COMERCIO, LOS ACTOS DE REGISTRO AQUI CERTIFICADOS
QUEDAN EN FIRME CINCCO (5) DIAS HABILES DESPUES DE LA FECHA DE
PUBLICACTION EN EL BOLETIN DEL REGISTRO DE LA CORRESPONDIENTE
INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN OBJETO DE RECURS0S EN LA VIA
GUBERNATIVA .

kEkEF Ak A A F b A Ak A A E T rdh kb dddddbdrrdbrrbrrd b dddddhardrrrrrddddbrbrddddbrrdddd
AR R AL S AR R R R A E R RS s R R R E R RS SRR R R R R RS RS SRR R R RS R R R R LR R
kkkkkhkkekdhkhkbkb bk dbhbkbdbddddhdbhbhkrt kbbb dhdhrdbreddddbrdhktdhkrrrddd
kAt hkhk kb b d kbbb dhrrbobdb bbb bbbk bbb bbb bbb hdhhhkkdbdddbdrrbdbhdrhddd
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EL SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO,
** CERTIFICADO SIN COSTO PARA EL AFILIADO **

DE CONFOEMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 ¥ LA AUTORIZACION
IMPARTIDA FOR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO,
MEDIANTE EL OFICIO DEL 18 DE NOVIEMBRE DE 1996, LA FIRMA MECANICA
QUE APARECE A CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODOS LOS
EFECTOS LEGALES.
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Anexo C. Registro Unico Tributario (RUT)
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Anexo D. Carné DIAN

e
=800 02371893 |

NUMERG DE IDENTIFICACION TRIBUTARIA DV,

131



Anexo E. Acta de vigilancia y control en salud publica

Factores de riesgos quimicos

Secrotarln
SALUD
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA

. ID!NTIFchpldN DEL E;ruLEcwunm

Razén Sacial [ \‘\ \Yt

VISITA MOTIVO

Direccién

Inical (4O} Visita g Oficio

Nit Na.

1ei Control {NC) C

Sede No,

2da Cantrol {AB} Asoclada a Brole

Tewsfono

Control {8 ) Soliciud del

Objeto de la Visita

Barrio

E-mail

E AT c‘ik

Legal

/
'K;C—..- Y b

.

Caontrol {50) Soliciud Oficial

DICNS e €

Actividad

Producta o Servicia

1 s &k e i 8 O Lé.utuj(

ll Cell k\ [ I‘\;-—-\wl-nm

Area m’

Y0

Mo Trabajadores i j Msnumduna. (A :

Admivos: Hombres Mujeres.

=0

Cliu

kel Hombres ; = Mujeres
No. de mmnq_:zj__

L Horas por wmo <

Dias laborables x semana

o-

. CONDICIONES LOCATIVAS

Cumpiinr

CALIFICACION

Obsarvaciones y Recomendaciones
Por Seccitn o Avea

Pisos

Parades

Techos

Escaleras y rampas

YA

Ventilacian natural y artificial

<1

natural wo arlificial

Zona almacenamiento

L

3. CONDICIONES DE SEGURIDAD

CALIFICACION

o cumpls

Obsarvaciones y Rommmaflmz
Por Seccidn o Amea | no

Ubic. Dist. Maquinaria - Equipo

L] \<

Eslado de Maquinaria - Equipo

Q’. -. ~5 L*/u

Sealizacion y demarcacion de éreas

Sistema contra incendic

- i
[ /

TSRO

i

Equipo de comunicacidn

L

o

\

Elernentos de proteccidn personal

o

{

Sislema aléctrico-proteccidn

4, CONDICIONES SANITARIAS
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E
£
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oy o
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i
‘ut,\
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S
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&
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,
£
YOI
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Presencia de animales (arfrépodos, roedores,
aves, caninos, felinos, olros)

5. SALUD OCUPACIONAL
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Mo cumple
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L1060 § 1‘\'5
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Higiane Industrial Wy
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ALCALDLA MAYOR DE BOGOTA
6. ASPECTOS A VERIFICAR - SUSTANCIAS QUIMICAS
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ESTA VoL EN CANT, GEN,
{Hambral BRFIEISS PROCESO MENSUAL
-, _Comercal Ganérica Sal. Lig. Gas. | MENSUALKG KG
; -K}-'\\k:\@ﬁ:.
SN M|
Pelap supuling
| Li. .
=y w
O
-
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8
SALU

ALCALDLA MAYOR DE BOGOTA

PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ANTERIORES REQUERIMIENTOS SE CONCEDE UN PLAZO DE_" ‘DIAS HABILES, CONTADOS A PARTIR DEL DlA
DE i |

DEL MES DE == C QUEVENCE EL Dis, DEL MES DE

T.CONCEPTO
"El-:\.l') F.l\-oram fﬁple totaimente las cor as an |a normativicad -j
[ —— e

IFD)  Pendients Condicionado al cumplimienio de las recomendaciones defades an la presents acts y qua no pongan en riesgo b salud poblica del

aslablacimianio

I Destavorable Ne admite @xgencias. Se proceda a aplicar medidas sanitarias.
L "y
8. APLICACION DE MEDIDAS SANITARIAS DE SEGURIDAD [ArL 576 ley 9a da 1979) | NO, & i

~

Medida(s) Sanitaria(s) Aplicadas)

(CT)  Clausura Temgaral Telal (DC ) Decomiso

(0P} Clausura Temgaoral Parcial {C3)  Congelacidn

ISP} Suspension Parcial de Trabajos o Servicios (NG)  Minguna

(8T)  Suspension Total da Trabajos o Sarvicios {DT)  Destruccion - Dasnalurakzacion
%
9. FUNCIONARIO DE C}\’ { 10. FUNCIONARIO DE MPRESA 4
G L[\.@J/‘ p S EYE L] < i ANDRo HOPawa 7 ovdud
CARGO (L 37 ‘| 4 NG &_!-L,S:E)‘ws YA PROFESION CoVTHNDOR -
CODIGD CARGO PSISTENTE G & RENCHA
INSTITUCION !I l\ ‘V‘\é*l\l hm FIRMA e L
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Anexo F. Maquina Nissei NS 160.

Figura F.1. NISSEI NS 160
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REGULADOR DE LA TEMPERATURA DEL AGUA
PARA ALIMENTAR AL MOLDE
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Anexo G. Ficha Técnica Cubeta Libra.

ENVAPAC LTDA.

FICHA TECNICA FECHA
CUBETA LIBRA INY 0/0/0
REFERENCIA: 1103 PAG 1/1

1. MATERIAL:

Polipropileno — Ref. 12ZH95A

&

2. CARACTERISTICAS FISICAS:

- Dimensiones:

- Peso: 13.7 grs.
- Inoloro

Didmetro superior 123 mm
Diametro inferior 100 mm
Altura 52 mm

- Apto para alimentos

3. UNIDAD DE EMPAQUE:

- Bolsa Plastica X 120 unidad
- Cajade Carton X 4 Bolsas Plasticas
- Dimensiones de la Caja de Cartén 72x45x45 Cms

REVISO:

APROBO:
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Anexo H. Encuestas para determinar porcentaje de importancia de las actividades

del proceso productivo

El objetivo de esta encuesta es conocer el grado de importancia de las actividades
que componen el proceso productivo de los envases plasticos en ENVAPAC
LTDA. Para esto se ha disenado un cuestionario compuesto por una tabla que
divide las veintinueve actividades del proceso en grupos. En las casillas
correspondientes usted debera colocar los porcentajes de importancia que usted
considere, de acuerdo a su experiencia y al conocimiento que tiene acerca del

proceso.

Tenga en cuenta que las actividades de Preparacion, Inicio, Produccién y Control
de Calidad deben sumar 100% y que las casillas siguientes, por ejemplo:
Alistamiento del molde, instalacion y limpieza deben sumar también 100%, ya que

estas actividades son la totalidad del grupo de Preparacion.

Dirigirse al taller

Montar molde al carro

Alistamiento del |Levar el carro a al diferencial

molde Subir molde a la diferencial

Llevar diferencial a la maquina

Bajar molde a la maquina

Poner esparragos

Asegurar molde

Instalacion Conectar mangueras de agua

Conectar mangueras de aire

Instalar guia de abertura
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Retirar la diferencial
Calentamiento  Calentar la maquina

Instalacion del manifol

Revision

Revisar producto

Calibrar agua

. Calibracion Calibrar aire
Control de calidad
Calibrar inyeccion

Iniciar la maquina/ Inyeccion del

material

Purgar la maquina/Aplicacion de la

presion de sostenimiento
Produccion Produccion

Alistamiento de bolsas, etiquetas y

cajas/Plastificacion del

material/Enfriamiento/Extraccion de

la pieza

Revision

Revisar producto

Embalaje Empacar

Respuestas de las encuestas:

1 p

GERENTE GENERAL ASISTENTE DE GERENCIA
ZULLY ROMAN SANDRO LOZANO

Alistamiento del o Alistamiento del o
Molde 16% Molde 20%
Preparacion 18% Instalacion 45% Preparacion 24% Instalacion 45%
Limpieza 39% Limpieza 35%
Calentamiento 65% Calentamiento 50%
Inicio 16% Inicio 15%
Mantenimiento 35% Mantenimiento 50%
Produccién 35% Produccién 100% Produccién 32% Produccién 100%
Revisién 20% Revisién 25%
Control de Calibraciéon 52% Control de Calibracién 40%
Calidad 31% Calidad 29%
Revision 20% Revision 25%
Embalaje 8% Embalaje 10%
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3 4
JEFE DE PLANTA ALMACENISTA
JOSE TOVAR JUAN PABLO JIMENEZ
Alistamiento del o Alistamiento del o
Molde 20% Molde 25%
Preparacion 18% Instalacion 45% Preparacion 15% Instalacion 50%
Limpieza 35% Limpieza 25%
Calentamiento 60% Calentamiento 55%
Inicio 15% Inicio 17%
Mantenimiento 40% Mantenimiento 45%
Produccién 35% Produccion 100% Produccion 35% Produccién 100%
Revision 25% Revision 15%
Control de Calibracion 40% Control de Calibracion 55%
Calidad 32% Calidad 33%
Revision 25% Revisién 15%
Embalaje 10% Embalaje 15%

) 6
SUPERVISOR DE PLANTA MECANICO DE PLANTA
FIDEL ROMERO ALEJANDRO GUTIERREZ
Alistamiento del o Alistamiento del o
Molde 20% Molde 20%
Preparacion 23% Instalacion 45% Preparacion 23% Instalacion 40%
Limpieza 35% Limpieza 40%
Calentamiento 65% Calentamiento 65%
Inicio 15% Inicio 12%
Mantenimiento 35% Mantenimiento 35%
Produccién 35% Produccion 100% Produccion 35% Produccién 100%
Revision 20% Revision 16%
Control de Calibracion 52% Control de Calibracion 58%
Calidad 27% Calidad 30%
Revision 20% Revisién 16%
Embalaje 8% Embalaje 10%

Tabla 12. Respuestas de encuestas de porcentajes
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TOTAL

Alistamiento del Molde 20%
Preparacion 20% Instalacién 45%
Limpieza 35%
Calentamiento 60%
Inicio 15%
Mantenimiento 40%
Produccién 35% Produccioén 100%
Revisién 20%
Control de Calibracion 50%
Calidad 30%
Revision 20%
Embalaje 10%

Tabla 13. Resultados finales de las encuestas
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