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RESUMEN EJECUTIVO

A lo largo de la readlizacion de esta monografia se desarrollo el
diagndstico de la Planta de Ldminas de Ajover S.A., dicha informacion
ha sido Util para el desarrollo de conceptos y propuestas en busca de

la mejora continua del proceso de fabricacion de Idminas.

Nuestro objetivo es hacer un recorrido por las etapas del proceso de
planeacion, programacion y control tanto de la produccion como del

inventario de materia prima y producto terminado.

La documentacion permitid describir detalladamente como se
realizaban cada unos de estos procesos y que personas intervenian
en él, para lo cual se desarrollaron diagramas de flujos que
permitieran visualizar mejor el manejo de la informacion a lo largo del

proceso.

Posteriormente se hizo el diagnostico de los procesos citados con
anferioridad, este diagndstico permitid identificar que partes del

proceso eran susceptibles de mejora.

El conocimiento del proceso nos permitid desarrollar ciertas
propuestas, como la utilizacidon de un plan maestro de produccion
para los requerimientos de materia prima en kilogramos. Ademas se
sugirid el uso de la planeaciéon de los requerimientos de materiales

para el material de empaque, como estrategia para hacer una mejor



distribucion de la capacidad. Adicionalmente y con el objeto de
hacer mas eficiente el proceso de compra de insumos para la planta,
se recomendd un modelo para el manejo de los inventarios, con el
cual se determina el nivel de reorden vy la cantidad a pedir éptima

para un nivel de servicio especifico.

El conocimiento del proceso productivo nos permitid sugerir
propuestas encaminadas a la disminucion de costos en el drea de

empaque.

Muchas de las propuestas presentadas no son soportadas con datos
especifico, debido a razones de confidencialidad manifestadas por

la empresa.



INTRODUCCION

A través de los anos las empresas manufactureras se han
preocupado por hacerse mds competitivas, lo cual
involucra la ejecucion de acciones dia a dia que le
agreguen valor a su producto final y asi poder mantenerse

con éxito en un entorno cambiante como el de hoy.

El deseo de Ajover desde sus inicios siempre ha sido ofrecer
productos de calidad, lo cual incluye la mejora continua
en cuanto a procesos, procedimientos y talento humano,
en este fundamento se basa el estudio, en hacer un
diagnostico del proceso de planeacién, programacion y
control de la produccidén de la planta productora de
L&dminas de Poliestreno y ademds del proceso de

administracion del inventario.

El diagndstico reune una informacion detallada vy
discriminada de la situacion actual de la planta
empezando por la descripcion y caracterizacion del
proceso productivo, en cuanto a materiales, maquinas y
equipos, mano de obra, medios logisticos, métodos,
procedimientos y por Ultimo al medio ambiente. Esta
pesquisa premilitar le ofrece al estudio el soporte ideal para
edificacion del proceso de planeaciéon, programacion vy

control de la produccion y asimismo el proceso de
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administracion del inventario de materia prima y producto

terminado.

Esta informacion permitird determinar los puntos del
proceso susceptibles de mejora, lo que al final se traducird

en el logro de la empresa y por ende de la monografia.

Cabe aclarar que en muchos de los capitulos presentados,
se omitieron datos y se supuso otfros, debido a que la
empresa tiene informacion reservada a la cual fue
imposible acceder para la realizacion del andlisis de datos

mAas acordes a la realidad.
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Articulo 107. La institucion se reserva el derecho de propiedad
intelectual de todos los frabajos de grado aprobados, los cuales no

pueden ser explotados comercialmente sin su autorizacion.
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1. INFORMACION PRELIMINAR DE LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA DE AJOVER S.A.

Ajover S.A., es una empresa manufacturera fundada en 1.961 por el
Industrial Alberto José Verswyvel, de nacionalidad Belga, cuyo proposito era
la transformacién de pldsticos, y se caracterizd por la diversificacion de

productos tales como Tejas, Mangueras, Tuberias, Tanques y Perfiles.

En el ano de 1970, se inicid la Produccidon de Espuma de Poliestireno, con la

elaboracion de Bandejas para Huevos.

El Industrial Elis Douer, se reftira del drea textil y se interesa por entrar al sector
de los pldsticos, es asi, como en el ano de 1980 compra a Manufacturas
Ajover S.A., e inicia un proceso de modernizacién y desarrollo en 1983.
Desde de 1983 hasta 1987, se expanden las ventas y la distribucion,
consolidandose una red de distribuidores en todo el pais, que la llevd a

incrementar sus ventas y posicionarse en el mercado.

Entre los anos de 1989 y 1991 se amplia la linea de produccion con la
adquisicion y montaje de una madaquina de Rotomoldeo, ofreciendo
tanques de polietieno de diversas capacidades y se aumenta la
produccion de espumado con la compra de nuevos equipos. En este

mismo periodo ingresan al mercado los vasos desechables de Poliestireno,

13



lo que implicd el montaje de la mdaquina Coextrusora y Termoformadoras y

el arrangue de la mdaquina de impresion de Vasos desechables.

En el ano de 1992 se aumenta la capacidad de produccion de Tejas de
PVC con el montgje y arranque de una segunda mdaquina exfrusora y se

arranca la linea de inyeccidn para nuevos productos desechables.

En 1993 se crea la Planta de Ajover Cartagena, con el propdsito de producir
Pelicula de PVC. La capacidad inicial de produccidon fue de 1,000

Toneladas anuales.

En 1994, arranco la nueva linea de pelicula termoencogible o Shrink, usada
para envoltura de regalos, promociones, libros entre ofros productos, con
una capacidad de 640 Toneladas anuales.

En 1995 se montan y ponen en marcha las nuevas plantas de Vasos de
Poliestireno Expandible, Rotomoldeo y el drea de impresion de peliculas de

PVC enla Planta de Cartagena.

En el ano 1997, se expande la produccion de pelicula extensible o Stretch
con el arranque de una nueva mdqguina con una capacidad de 1,400
Toneladas anuales, con el propdsito de satisfacer las necesidades
crecientes de los mercados nacional e internacional. Como respuesta alas
nuevas exigencias de los mercados Nacional e internacional, Ajover da una
paso importante en el ano de 1.998, obteniendo la Certificacion ISO 9002
para la Produccion y Comercializacion de Peliculas de PVC, e inicia el
montaje y puesta en marcha de la nueva planta de tejas ThermoAcoustic,

para suministrar éste nuevo producto al mercado de la construccion,
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ademas en 1.999 se expande con el montaje y arranque de una segunda
mdaquina para producir pelicula Termorretraible o Shrink. En el ano 2000,
obtiene la certificacion ISO 9002, para la Produccion y Comercializacion de

las Tejas de PVC y se logra el Sello de conformidad de |a referencia Ajonit.
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1.2 RESENA HISTORICA DE LA PLANTA DE LAMINAS

La planta de Idminas fue puesta en funcionamiento en Bogotd en Diciembre

de 1996, apoyada con una fuerza laboral de veinte (20) operarios.

En 1997 la planta fue trasladada hacia Cartagena con el fin de producir
rollos de Poliestireno de alto impacto y Idminas de Poliestireno Cristal.
Durante el arranque, la planta mostrd los problemas tipicos de operacion
que pueden presentarse en la puesta en marcha de una planta por primera

VeLz.

Sin embargo, la planta presentaba problemas en la elaboracion de los rollos
de Poliestireno debido a que el espesor requerido no era fdcilmente
obtenido en este proceso, porlo que se decidid producir solamente [dminas
de Poliestireno cristal y para la fabricaciéon de los rollos de Poliestireno se

decididé comprar nueva y mejor tecnologia la cual fue instalada en Bogota.

Con el fin de hacer su proceso cada dia mds productivo se crearon
indicadores de productividad lo cual permitié hacer un mejor andlisis de las
situaciones que susceptibles de mejora. Para tal efecto y luego de una
investigacion exhaustiva se logrd una eficiencia neta del 95%, con un 90%
de producto prime; no obstante, la eficiencia bruta se ha mantenido en el
25% debido a las constantes paradas que se deben realizar por falta de

ordenes de produccion.
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1.3 CATALOGO DE PRODUCTOS

Ajover S.A. ofrece dentro de su gama de productos, [dminas con diferentes
tipos de grabados y colores, los cuales son mostrados a continuacion.

Ambientes con ldminas Arquitecténicas

i
H

Colores Medidas

Cristal  Opal 120 cms X 180 cms
Humo  Champaiia  Internacionales por pedido
Cobre

Colores Medidas
Cristal  Opal 120 cms X 180 cms
Humo  Champafia  Internacionales por pedido
Cobre  Azul
Verde
Lamina Acanalada
Colores Medidas
Cristal  Opal 120 cms X 180 cms
~ Humo  Champaria  Internacionales por pedido
Cobre  Azul

Verde




Ldmina Cristal de Hielo

Colores Medidas

Cristal  Opal 120 cms X 180 cms
Humo  Champafia  Internacionales por pedido

Cobre  Azul

Verde
Ldmina Vitral Etrusco
Colores Medidas
Cristal  Opal 120 cms X 180 cms

Humo  Champaiia  Internacionales por pedido
Cobre  Azul
Verde

Colores Medidas
. | Cristal  Opal 120 cms X 180 cms
Humo  Champafia  Internacionales por pedido

Colores Medidas

Cristal  Opal 120 cms X 180 cms

Humo  Champafia  Internacionales por pedido
Cobre  Azul

Verde




2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso comienza por la alimentacion de la materia prima en las cuatro
tolvas de recepcion de productos, las cuales estan distribuidas de la

siguiente forma:

Tolva A: Recibe los pigmentos solidos
Tolva B: Poliestireno virgen
Tolva C: Molido de Iaminas

Tolva D: Refilo automatico

El producto alimentado en cada una de las tolvas llega a un mezclador el
cual se encarga de unir todos estos materiales y vaciarlos en la tolva

principal.

Este material es depositado en el tornillo de la extrusora, el cual se encarga
de convertir los granos de termopldstico en una fundicion homogénea a
suficiente presion para permitir que el material fundido fluya a fravés de un
cabezal de moldeo en una variedad de formas. Para que el granulo de
Poliestireno sea transportado, comprimido y derretido a lo largo de la pared
cilindrica, es necesario derretilo a lo largo de cinco etapas de

calentamiento sometidas a diferentes temperaturas.

Se deben considerar muchas variables en el proceso de extrusion dado que
el producto final puede variar en forma, famano y dimensiones de acuerdo

al comportamiento de las mismas. El flujo, la densidad, el rendimiento vy el
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control de espesor, son unas de las variables que determinan la calidad
armonica del producto final. Una vez derretido, el producto pasa a fravés
de un filtro llomado “cambia malla”, que permite eliminar la mayor parte de

las impurezas presentes en la mezcla.

Para que el producto se siga fransportando a lo largo de la extrusora, se
emplea una bomba, la cual esta localizada al finalizar el tornillo de
extrusion.  Posteriormente se emplea un mezclador para hacer mds
homogéneo el producto. A continuacion, el producto entra a un Dado de
extrusion, donde el fluido se distribuye de manera uniforme. Este dado
consta en sus extremos de varias boquillas o labios colocados

horizontalmente que se encargan de darle la forma plana al producto.

Los labios estdn comunicados con tres rodillos colocados de manera
ascendente y vertical, quienes le dan la forma de Idmina y grabado al
producto final, asi: el rodillo inferior es mévil, y consta de un grabado
superficial que permite que la ldmina no se raye; el rodillo medio, es fijo, y es
quien posee el grabado profundo que se va a imprimir en la [dmina; vy el
rodillo superior, movil y liso, se encarga de enfriar la Idmina y darle su forma

final.

La ldmina pasa por un conveyor de caucho donde es halada hacia la sierra,
la cual determina el largo de lalédmina. A cada lado del conveyor hay unas
cuchillas que le dan el ancho deseado a la misma. Para obtener un mayor
resulfado al momento de realizar este corte, la Imina debe estar a una

temperatura definida, determinada por las especificaciones del producto.
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Los “refilos”, producto del dimensionamiento de la ldmina, entran de forma
automatica a un sistema de molienda que los corta y los convierte en
pellets, fransportadndolos posteriormente a la tolva D para su reutilizacion en

el proceso de extrusion.

Luego de darle el ancho, la ldmina llega a la zona de empaque. Un
operario toma la lamina de Poliestireno, Ia pone sobre una caja de cartén
y verifica con la ayuda de un metro, que las dimensiones obtenidas de la

misma, estén acordes con los requerimientos dados por el cliente.

En caso de que laldmina sea “no conforme”, es decir, aquella Idmina cuyas
especificaciones no cumplan con los niveles de calidad establecidos por la
planta y por el cliente, es llevada al molino donde es convertida en pellets

y retroalimentada al proceso en la Tolva C.

Ver Figura 1. Diagrama Flujo del Proceso
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso

Alimentacién
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2.1. VARIABLES DEL PROCESO

2.1.1 Materiales. Para la elaboracion de las Idminas de Poliestireno entran

al proceso los siguientes materiales:

e Poliestireno Virgen o Masterbatch

e Pigmento liquido

El Masterbatch es el Poliestreno que en su proceso de elaboracién ha
recibido pigmentacion. La utilizacion de la materia prima bagjo estas

condiciones evita la utilizacion del pigmento liquido.

El Jefe de Compras garantiza el suministro oportuno de materias primas
mediante el andlisis de los puntos de reorden y las cantidades a pedir en el
software de control de inventarios. Con este andilisis se determinan las

cantfidades y fechas de despachos de las materias primas.

El recibo de materia prima a granel se hace en forma dagil y confiable a
través de estaciones de descargue hacia los silos y tanques de

almacenamiento.

Para cumplir con la enfrega a tiempo de productos, se cuenta con un
software enlazado en forma permanente via satélite entre el departamento
de ventas a nivel nacional y el departamento de produccion.

2.1.2 Mdaquinas y equipos. Los equipos y procesos utilizados por Ajover S.A.

en la planta de Idminas, son especificados y aprobados con base en
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las visitas que se hacen alas ferias en donde se expone tfecnologia de

punta a nivel mundial o mediante acuerdos de tecnologia.

A partir de las recomendaciones del fabricante de cada uno de los equipos
y los registros de desempeno de la maquinaria se disena el plan maestro de
mantenimiento, que cubre los diferentes programas de mantenimiento
preventivo y correctivo que ayudan a asegurar la normal y continua
operacidon de los equipos. Ademds, se apoya en el mantenimiento
predictivo que mediante andlisis de vibraciones permite conocer el estado
de los equipos y poder anticipar los cambios necesarios a la programacion

de los mantenimientos.
Ajover S.A., verifica los resultados de sus procesos mediante, Inspeccion y
Ensayo en sus instalaciones y no espera deficiencias en la utilizacion del

producto.

En el proceso de produccion de I[dminas se utilizan los siguientes equipos:

o Tolvas

. Extrusora

. Bombas

. Filtros

. Motores

. Mezcladores
. Rodillos

. Sierra

. Cuchillas

24



. Enfriadores

2.1.3 Mano de obra. Para la asignacion de recursos enfrenados, Ajover
S.A., cuenta con la evaluacion del desempeno, la cual mide y analiza
el cumplimiento de metas anuales y la forma como fueron
ejecutadas; se identifican las fortalezas y debilidades del trabajador y
se establecen los planes de mejoramiento; la evaluacion de potencial
en el cual se determinan las dreas en las que puede desarrollarse el
trabajador a mediano y largo plazo dentfro de la organizacion y se
identifican necesidades de entrenamiento de acuerdo a los
resultados de la revision de desempeno y la evaluacion de

cumplimiento de los requisitos del cargo.

Ademds, estas necesidades de entrenamiento se complementan con base
en los requisitos establecidos previamente para cada uno de los cargos de

la organizaciéon descritos en el Manual de Descripcion de Cargos.

El proceso de produccion de Idminas cuenta con tres furnos de frabajo, en
los cuales hay 5 operarios por cada turno, ademds cuentan con el apoyo

del Coordinador y con el Ingeniero de Planta.

Los operadores estan distribuidos, asi; nueve (9) empacadores, un (1)
operador de molienda, tres (3) auxiliares del proceso de extrusion y cuatro
(4) operadores de extrusion.

Dentro de cada turno hay un lider que se encarga de liquidar las érdenes

de produccidn, dirigir al grupo, asignar las tareas a cada uno de los
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operarios asi como fambién apoyarlos en su trabajo cuando estos lo

requieran.

2.1.4 Medios logisticos. En la siguiente figura se puede observar como fluye
la informacion enfre cada uno de los recursos humanos asignados al
proceso de producciéon de ldminas y algunas de las funciones que
tienen asignada cada integrante que participa directa o

indirectamente en dicho proceso:

Figura 2. Medios logisticos

Planeador de > Establece las
Produccioén cantidades a
v \4
Auxiliar de ,| Generalas ordenes
Produccioén de produccidn
Jefe de > Elabora el Plan de
Produccioén Produccioén
A y
Operarios en ,| Ejecucion del plan
turno de produccidn

El planeador de produccion que se encuentra en la ciudad de Bogotd, es
el encargado de establecer la cantidad de cada referencia de Idminas a
producir y la prioridad de cada una dependiendo de las necesidades del
departamento de ventas y de los inventarios de producto terminado

disponible.
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Posteriormente, el auxiliar de produccion, luego de haber recibido la
informacion del planeador de produccion, procede a generar en el sistema
con que cuenta la empresa, las érdenes de produccion para cada una de
las referencias de |dminas. Esta operacion es informada al jefe de

produccidn para su posterior revision.

Cuando el jefe de produccion aprueba dichas oérdenes, se dedica a
elaborar el plan de produccidon apoydndose en un archivo en Excel que
contiene las formulas que le permiten obtener el mejor plan de produccion
en donde se minimice el numero de cambios de rodillos de grabados que
se puedan presentar y que maximice los niveles de eficiencia con que ellos

trabajan.

Por Ultimo, los operadores de turno son los responsables de ejecutar el plan
de produccidén asignado a cada corrida. Cada turno cuenta con un lider
que es el encargado de supervisar que dicho plan se lleve a cabo de la
misma manera en que fue programado asi como también de revisar si la
materia prima y el material de empaque asignados al proceso de

produccion de las [dminas sea suficiente.

Ajover S.A. en su buUsqueda de la mejora continua y de la renovacion de su
Certificado de Calidad ISO 9002 que le permita garantizar a sus clientes que
el producto que estd ofreciendo es de excelente calidad, cuenta con una
serie de mdquinas y/o herramientas, equipos y laboratorios de su propiedad.
Por ejemplo, Laboratorios de Metrologia, donde los Instrumentistas y/o

Técnicos Electronicos realizan las pruebas de calibracion de los equipos e
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instrumentos de las plantas; Laboratorios de Control de Calidad, para lo cual
disponen de equipos de moderna tecnologia que cubren las dreas de
manovacuometria, termometria, flujometria, tacometria, masas y balanzas,
instrumentacion electronica multifuncional, etc., apoydndose en un sistema
computarizado para la administracion y confrol de las diferentes categorias

de mantenimiento de todos los instrumentos y equipos

2.1.5 Métodos y procedimientos. Para su proceso de produccidon de
ldminas, Ajover S.A. cuenta con la normalizacion de los métodos vy
procedimientos de las diferentes tareas relacionadas a éste,
apoydndose en el Certificado de Calidad ISO 9002. Dada la
complejidad y extension de dichos métodos y procedimientos, a

continuacion solo se enunciaran algunos de ellos:

e Sistema de enfriamiento de rodillos laminadores
e Arranque exfrusora de ldminas

e Limpieza de filtro

e Cambio de rodillo Idmina inferior

e Cambio de producto y color

e Ajuste del rodillo

e Ajuste y limpieza del dado

e Programacion del procontrolador

e Entregayrecibo de turno

e Empaque de Idminas de division y difusor de luz
e Cambio de labio

e Transporte y aimacenamiento de rodillos cromados
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e Mantenimiento Preventivo y productivo

2.1.6 Medio ambiente. Para evitar la contaminacion de los productos con
agentes quimicos, fisicos y microbiologicos, Ajover S.A. confrola los
procesos de producciéon bajo condiciones de higiene y salubridad.
Las condiciones de higiene de las instalaciones y del personal se
controlan aplicando los procedimientos que se encuentran descritos

en un manual de normas de higiene con que cuenta la empresa.

Ajover S.A., garantiza la seguridad de sus empleados y de las operaciones
mediante |la aplicacion de normas de seguridad e higiene industrial
indicadas en cada uno de los procedimientos instruccionales utilizados por

las diferentes dreas de la empresa.

En el proceso de produccién de ldminas, se puede identificar un factor muy
influyente en el resultado del desempeno de las tareas; este factor es el

ruido.

Las mdquinas y equipos que intervienen en el proceso de elaboracion de
ldminas producen demasiado ruido, el cual puede llegar a perturbar a largo
plazo, el desempeno tanto del recurso humano como del proceso mismo.

Para darle solucidn a este problema, ya se ha empezado a trabajar en
proyectos de aislamiento de maquinaria y equipos con el fin de minimizar lo

mayor posible esta variable.

29



3. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE PLANIFICACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION E INVENTARIOS

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PLANIFICACION, PROGRAMACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION E INVENTARIOS

Para llevar a cabo el proceso de planeacion, programacion y control de la
produccion, el planeador de produccidon revisa el inventario de cada
referencia con el fin de conocer el nivel de inventario actual. Esto,
acompanado del promedio de ventas mensual de los Ultimos doce (12)
meses, le permite establecer cuales referencias se deben producir para
mantener un (1) mes de inventario que es la politica instaurada por la

empresa.

Una vez el planeador identifica las necesidades de produccion del
producto terminado, solicita al auxiliar de produccion via e-mail la
generacion de las ordenes de produccion en el sistema, informando a su

vez al jefe de produccion de la planta.

Para la generacion de las oOrdenes de  produccion, el
planeador envia las referencias de los productos y
la cantidad a producir al auxiliar de produccion con copia al jefe de
produccion y al coordinador de la planta. El auxiliar de produccion es el

encargado de generar una orden de producciéon por cada referencia.
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Posteriormente el auxiliar de produccion informa via e-mail al planeador con
copia al jefe de produccion y al coordinador de la planta el consecutivo

asignado a cada orden de produccion.

El Jefe de Produccidn debe revisar que las ordenes de produccion
generadas permitan la maxima eficiencia de la planta, cumpliendo con el
estandar de cambios ideales de productos, y el de corridas minimas que
hasta el momento es 240 [dminas/ corrida, para que no existan corridas muy

cortas y esto afecte la eficiencia de la misma.

Simultdneamente, el planeador de produccion le envia al coordinador de
la planta un archivo que contiene las prioridades de produccion, las cuales
se deben programar con anterioridad sin importar el rodillo de grabado que
esté colocado en la extrusora luego de la Ultima corrida de produccion que

se haya dado.

El Plan de Produccidon debe ser elaborado de tal forma que cumpla con la
secuencia ideal de cambios de rodillos, la cual ha sido establecida con el
fin de lograr un mejor aprovechamiento de los recursos. Teniendo en cuanta
ésta secuencia, el coordinador de la planta, que es el encargado de
elaborar el Plan de Produccidn, procede a ingresar en su base de datos de
excel las érdenes de produccion requeridas, de donde se obtiene el Plan
de Produccion de la planta de Idminas. Esta base de datos consiste en una
serie de formulas que previomente han sido estudiadas y evaluadas, las

cuales no serdn reveladas por razones de seguridad en este monografia.
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Este Plan de Produccion se envia al Jefe de Produccion para su revision y
aprobacion maximo veinticuatro (24) horas después de generadas las
ordenes de produccion y éste a su vez lo envia al planeador de produccidon

quien es el encargado de mostrarlo a la presidencia.

El Planeador de Produccidén revisa semanalmente el plan de produccion
mensual de cada planta y notifica al Jefe de Produccidn de la misma si hay
necesidad de cambios debido a nuevos pedidos o pedidos especiales de

Ultima hora.

Si los cambios propuestos por el Planeador de Produccion afectan la
eficiencia de la planta, se debe consultar a Gerente de Ventas para
determinar si el cambio es obligatorio. Esto con el fin de conseguirla méxima
eficiencia en la planta. Estos cambios se deben enviar al coordinador de la

planta para que este reprograme el plan de produccion.

El Jefe de Produccion envia el Plan de Produccién mensual actualizado al
Planeador de Produccidon en las fechas estipuladas después de analizar y

efectuar los cambios propuestos.

El Planeador de Produccion revisa el Plan de Produccion actualizado de la
planta y se lo envia a los inferesados.  Asi mismo, debe llevar un indicador
del cumplimiento del Plan de Produccion, y garantizar el tamano de las

corridas de acuerdo al estdndar definido en la planta.
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El control del Plan de Produccion se hace a diario, para verificar que los dias
de corrida tedricos establecidos para cada referencia en el Plan de
Produccion estén acordes con lo que se estd presentado en la planta.

Si no hay urgencias comprometidas, el plan sigue conforme estaba
estipulado; de lo confrario se varia el plan de produccion y se procede a

requerir su aprobacion.

Ver Figura 3. Flujograma general del proceso de planeacién, programacion

y control de la producciéon del proceso de [dminas
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SE COLOCA EL FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.
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3.1.1 Descripcion de la administracion del inventario

3.1.1.1 Inventario de Materia Prima. La empresa cuenta con un proceso
de reaprovisionamiento de materias primas. Este proceso esta
definido en un sofftware en donde se establece el punto de
reorden (ROP) y la cantfidad a pedir (EOQ); cuando los niveles de
inventario alcanzan este punto la referencia de materia prima se

dispara automdticamente en el software para ser comprada.

En el departamento compras cuenta con cuatro (4) personas las cuales dos
(2) veces por semana ingresan al sistema y generan el proceso de
reaprovisionamiento para ver que referencias de materias primas y/o

material de empaque estd listo para ser comprado.

Con el fin de agilizar el proceso de compra de material de empaque se
tienen acuerdos con el proveedor en cuanto a precios y tiempos de
entrega. Para las cajas el fiempo de reposicion oscila de una (1) a dos (2)

semanas.

El precio de las materias primas importadas, como es el caso del pigmento
liguido, debe ser monitoreado constantemente con el proveedor pues €l
dolar varia a diario y esta es la moneda en la que se adquiere este material;
por ser importada el tiempo de enfrega del proveedor es de un (1) mes. El
Poliestireno es suministrado por un proveedor local por lo que el tiempo de

enfrega es de sélo dos (2) dias.
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El inventario de material de empaque y materia prima es monitoreado por
el jefe de compras, quien es el que establece en coordinacion con el jefe
de produccidn de la planta los puntos de reorden y la cantidad a pedir de

cada referencia de acuerdo al consumo mensual de los Ultimos meses.

Debido a las diferentes variables externas que influyen en la produccion de
ldminas como el estancamiento de construccion a nivel nacional y las
condiciones propias del producto, los puntos de reorden y la cantidad a
pedir no cumplen una formulaciéon establecida. Este ROP y EOQ fueron
definidos de acuerdo al comportamiento histérico de la planta y en

concordancia con el consumo promedio mensual de las materia prima.

Estos datos no serdn revelados para respetar la confidencialidad que exige

la empresa.

Para que la planta cuente con lo que necesita cada vez que inicia una
corrida de produccion, el jefe de produccion le envia al departamento de
compras la informacién sobre las cantidades y las referencias de cajas y
bolsas necesarias parala corrida. De esta forma compras realiza un paralelo
enfre las cantidades que se tienen en inventario y los pedidos pendientes
por llegar, y asi determina que proveedores debe agilizar la entrega de sus

pedidos y cuales se les debe adjudicar nuevas dérdenes de compras.

Para abastecer el proceso de produccion el operario lider de cada turno
verifica dia a dia que la materia prima sea suficiente para la corrida de
produccion; de igual forma el coordinador, cada tercer dia, solicita al

almacén la materia prima necesaria.
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Ver Figura 4 Flujo grama general del proceso de administracion del

Inventario de materia prima.
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SE COLOCA EL FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ADMINISTRACION
DEL INVENTARIO DE MATERIA PRIMA
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3.1.1.2 Inventario de Producto Terminado. En el caso de los productos
terminados, la planta elabora productos de acuerdo a los pedidos
que realizan sus clientes, estos pueden ser nacionales o extranjeros.
Para tal efecto la planta trabaja bajo un inventario de 30 dias, esto
con el fin de reabastecer las bodegas que fienen a nivel nacional
y de esta forma ampliar su capacidad de respuesta de acuerdo a

la demanda que se presente.

La compania tiene como politica mantener un mes de inventario, siendo el
inventario minimo diez (10) dias, este inventario es monitoreado cada 7 dias
por el planeador de produccioén, quien se encarga de mantener los niveles

de inventario a través de las ordenes de produccidn.

El departamento de ventas se encarga de canalizar los pedidos, ya sean de
exportacion o nacional. En el caso de los pedidos de exportacion estos
tienen como plazo de enfrega 20 dias, sin embargo, antes de ingresar el
pedido, el departamento de ventas estudia el cubicaje para el pedido
ingresado, es decir, determina la forma como serd acomodado el pedido
en el contenedor con productos de exportacion, esto con el fin de informar
al cliente como serd despachado su producto. Cabe resaltar que los
pedidos de exportacion difieren de los nacionales en cuanto a dimensiones,

colores y empaque.

Cuando el pedido es nacional el tiempo de entrega varia entre ocho (8) y
quince (15) dias, de acuerdo al volumen del pedido, sin embargo, antes de
ingresar el pedido ventas se asegura que la planta esté en capacidad de

proveer lo que el cliente necesita. Para los clientes nacionales la ldminas son
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empacadas bajo diferentes presentaciones, ya sea en cajas de diez (10),
doce (12), catorce (14) y dieciséis (16) unidades.

La planta cuenta con dos bodegas de despacho, una en Cartagena y otfra
en Bogotd, la ubicaciéon del cliente determina que de que bodega serd

despachado el pedido.

Una vez las Idminas son empacadas en las cajas, estas son apiladas una
encima de la otra en un espacio adicional con que cuenta la planta en
montos de cincuenta (50) cajas de doce (12) unidades aproximadamente.
Cada doce (12) horas un montacargas asignado a esta planta se encarga
de fransportar las Idminas de la planta a la bodega de despacho. Al
momento de almacenar las laminas estas deben ser apiladas con cartones
gruesos intermedios entre una y otra caja de tal manera que la Idmina

conserve su posicidon natural y evitar que ésta se curve.

El material con el que son fabricadas las Idminas es muy resistente por lo que
es muy dificil que las [dminas se quiebren en el periodo de almacenamiento.
La Idmina de Poliestireno es producto con una larga vida Ufil, por lo que una
ldmina puede permanecer en inventario indefinidamente, siempre y

cuando estén almacenadas bajo buenas condiciones.

La rotacidn de este inventario y el de materias primas puede ser

monitoreada a fravés del software.

Ver Figura 5. Flujograma general del proceso de administracion del

inventario de producto terminado.
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SE COLOCA EL FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE
ADMINISTRACION DEL INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.
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3.1.2 Capacidad de la planta. Ajover S.A., con el propdsito de ser mds
competitivos y en determinado momento poder responder a
cualguier demanda del mercado, realiza un proceso de seleccion de
magquinaria que aunqgue incluye departe de los encargados de la
compra de la maquinaria cierta vision o proyeccion, no es la mas

recomendada.

La persona encargada de redlizar la compra de la maquina asiste a una
serie de ferias o eventos donde se estén exhibiendo esté tipo de productos.
Cuando fiene identificadas las maquinarias o equipos que estd buscando
estudia la capacidad instalada de cada una. Si consigue que una de las
mdAqguinas de mayor capacidad puede adquirirla al mismo precio que la
ofra de menor capacidad, simplemente la compra, sin importar si se va o
no a utilizar completamente la capacidad que tenga instalada esa

maquinaria.

Luego de haber readlizado la compra de la maquinaria, el jefe de
produccion junto con el coordinador de la planta vy los respectivos lideres
de turno realizan una serie de estudios y prdcticas con el fin de averiguar
cual es lo mdaximo que pueden producir de cada referencia. Estas pruebas
se realizan para establecer la mejor forma de aprovechar la materia prima
involucrada en el proceso y los trazar los niveles de eficiencia y eficacia con

los que trabajan.

En estos momentos la planta estd en capacidad de procesar 1000 Kg/h, es
decir, que aproximadamente en una hora estdn saliendo de la extrusora 160

ldminas listas para ser empacadas y aimacenadas. Esto, para el personal
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de produccidon representa altos niveles de eficiencia ya que estdn
obteniendo lo mdéximo que pueden producir de cada referencia como se
explicd anteriormente. Pero, cuando hablamos de capacidad bruta o de
utilizacion de la capacidad instalada de la maquinag, observamos que estd
siendo subutilizada pues sélo se obtiene el 25% de su aprovechamiento
debido a la falta de pedidos por parte de los clientes y ademds hay que

tener en cuenta que el sector de la construccion no se ha reestablecido.

Por otro lado, si queremos hablar de la capacidad del proceso, es decir, si
el proceso es capaz o no, de generar productos que estén dentro de las
especificaciones expresadas por el cliente, tenemos que entrar a evaluar
una serie de agentfes que nos permitan emitir una conclusidon acerca de
esto. Algunos de éstos son: Limite inferior y superior de especificacion,
tolerancia especificada, distribucion normal de los datos, Media aritmética

y Rango de los datos analizados, entfre otros.

Este andlisis no fue posible de realizar, debido a la restriccion de informacidn
que se tuvo por parte de las personas que nos colaboraron en la empresa.
Ademds, las constantes paradas en la planta que se han realizado por falta
de pedidos de los clientes, hicieron que fuera dificil la ftoma de datos para

su andlisis.

Independientemente de estos inconvenientes y de la escasa informacion
con que contamos, hemos querido emitir un concepto y es el siguiente: “El
proceso es lo suficientemente flexible para producir cualquier tipo de lamina

con cualguier fipo de grabado y dimensidn que sea requerida por sus
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clientes.” Es decir, que dentro de nuestro punto de vista el proceso es

capaz.

3.1.3 Indicadores operativos. La planta cuenta en estos momentos con
indicadores de eficiencia, los cuales estan directamente relacionados
con la adecuada asignacion de los recursos al proceso; el
departamento de ventas se encarga de los indicadores de eficacia
gue son el resultado de la relaciéon entre el producto y la satisfaccion

del cliente.

3.1.3.1 Volumen de Produccién de Ldminas. Este indicador muestra mes a
mes cuantos kilogramos de producto han sido procesados, o que
permite comparar con los indicadores de meses y anos anteriores
el rendimiento de la planta. Para tal efecto el coordinador de la

planta se encarga de llevar el indicador dia a dia.

3.1.3.2 Eficiencia Bruta y Eficiencia Neta. Estos indicadores permiten a la
planta conocer la capacidad operativa de la planta mes a mes.
Eficiencia neta resulta de la relacion entre la produccion total del
mes vy la produccion ideal, (%); por otro lado, la eficiencia Bruta
relaciona los kilogramos de producto entregado, lo que incluye los
kilogramos de refilo, el polvilo generado y los kilogramos
empleados en la purga, todo esto dividido entre una constante
establecida por la planta en términos de kilogramos por dia por €l

numero de dias del mes estudiado.
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3.1.3.3 Scrap no estandar. El scrap no estandar relaciona todo el material
que en algun momento fue utilizado en el proceso, este material
puede ser molido de Idmina reprocesable, barrido y tortas. Este
indicador no debe ser superior al 5% del peso de la corrida minima,
lo que equivale a 75 kilogramos.

3.1.3.4 Scrap no reprocesable. El Scrap no reprocesable es resultado de
aquel material que fue empleado en el proceso y por sus
condiciones no puede ser reintegrado, ya que causarias graves
problemas en la extrusora. Este indicador no debe ser superior al

0,6% del total de la corrida minima.

3.1.3.5 Indicador de Calidad. El indicador esta directamente relacionado
con la satisfaccion del cliente, debido a que relaciona los
kilogramos devueltos con los kilogramos vendidos; de esta forma

se sabe el nUmero de Idminas vendidas fuera de especificaciones.
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3.2 DIAGNOSTICO

Luego de revisar detalladamente los procesos que intervienen en la
planeacion, programacion y control de la produccion, consideramos que la
empresa se encuentra organizada, en cuanto a los procesos vy
procedimientos propios del drea operativa, ya que el certificado ISO le

permitid contar con la normalizacidén de sus procesos.

Observamos que el proceso de planeacion, programacion y control de la
produccidon se encuentra incompleto, debido a que no cuenta con
informacién detallada de los costos de produccion. De esta manera
podemos afirmar que la empresa no cuenta con un plan maestro de
produccion, el cual por medio de estrategias de produccidon busca disminuir

los costos del plan haciendo mds productiva la planta.

Se puede decir, que la empresa tiene un error de criterios, debido a que lo
que ellos llaman plan de produccién es realmente la programacion de la
produccion, puesto que hace referencia ala produccion diaria en términos
de tiempo de duracion por referencia. Dicho proceso aun le falta
coordinacion debido a que intervienen muchas personas, las cuales en
determinado momento dejan de tener conocimiento de la secuenciacion
del proceso. El caso puntual al cual apunta la observacion anterior es el
hecho de que el planeador de produccidon al enviar las prioridades de
produccion no fiene conocimiento sobre el rodillo que quedd en la planta
en la Ultima corrida, hecho que dificulta la programacion de las prioridades

de produccion.
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La planta no cuenta con un mecanismo para hacer la adecuada
planeacion de la capacidad, en todo casos deberd usarse en aquellos
productos que como el material de empaque tienen una demanda

dependiente.

Consideramos que el nivel de reorden y la cantidad a pedir de cada uno
de los productos requeridos, no estan determinados de la mejor forma, por
lo cual es importante que sean establecidos bajo un modelo de control de

inventarios
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4. RECOMENDACIONES GENERALES

La manera de administrar los recursos productivos es crucial para el
crecimiento estratégico y la competitividad. La gerencia de operaciones
comprende el diseno y confrol de los sistemas responsables del uso
productivo de materias primas, recursos humanos, equipos € instalaciones

para el desarrollo de un producto o servicio.

A lo largo del estudio de los procesos productivos se han identificado varias
prioridades bdsicas en las operaciones, estas incluyen costos, calidad vy
confiabilidad del producto, velocidad de entrega, confiabilidad en la
entrega, capacidad para afrontar cambios en la demanda, flexibilidad vy

velocidad de introduccién de nuevos productos.

Basadas en esta prioridades se definieron dos puntos claves que pueden
ayudar a la planta a ser mds productiva, como son la utilizacion de un plan
de produccion maestro que incluya los costos de produccion, dado que en
la actualidad no se utilizan, asimismo es importante que este plan de
produccion este soporfado en un sistema que permita planear la
capacidad especificando cuando debe colocarse la produccion vy las
ordenes de compra para la elaboraciéon de los productos programados en

el plan de produccion, a este sistema se le llama MRP.

El diagndstico del proceso productivo, los procesos alternos y la capacidad
de la planta nos lleva a pensar en la viabilidad de implantar un sistema de

gestion tipo “Justo a tiempo” en la planta de Idminas.
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4.1  PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION (PMP)

El principal propodsito del plan total es especificar la combinacion éptima de
la tasa de produccion, nivel de fuerza laboral y del inventario disponible. La
tasa de produccion se refiere al nUmero de unidades terminada por unidad
de fiempo. El nivel de fuerza laboral es el nUmero de frabajadores
necesarios para la tasa de produccidén. El inventario disponible es el saldo

del inventario no utilizado traido desde el periodo anterior.

Consideramos importante que la planta adicione a su plan de produccion
actual, los costos pertinentes en todo plan de produccidén como son: los
costos bdsicos de produccion, los costos asociados a los cambios en la tasa
de produccidn, los costos de mantenimiento de inventario y los costos de los

pedidos pendientes por cumplimiento.

El plan de producciéon propuesto no cuenta con informacién real sobre los
costos, por razones de confidencialidad, sin embargo, para que la empresa
tenga conocimiento de la mecdnica utilizada, se determinaron ciertos
costos y se hizo la planeacion de la produccion para los kilos producidos por
mes, lo cual permitird conocer la disponibilidad de materia prima mes a mes,
asi como el tamano mensual de la corrida de produccion. Este mismo
estudio no se realizd para los productos terminados, debido a que no se
cuenta con lainformacion del promedio de ventas y los costos de cada una
de las referencias que utiliza el planeador para pronosticar la demanda de

sus clientes. No obstante el funcionamiento es el mismo.
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Tabla 1. Demanda supuesta y dias de trabajo

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
Proyeccién de la Demanda 115887 147804 | 165615| 75716| 165615 | 140388
NUmero de Dias de Trabagjo 23 24 27 14 27 25
Tabla 2. Costos
Producir una I&dmina $ 20,000
Mano de Obra $ 350,000
Contratacién $ 768,000
Despido $ 1,005,000
Inventario $ 10,000
Escasez $ 20,000
Lineal $ 15,000
Tabla 3. Requisitos para la Planeacion de produccion
Inventario Inicial 1500 1500 1500 | 1500 1500 1500
Proyeccion de la Demanda 115887 | 147804 | 165615|75716 | 165615 | 140388
Reservas de Seguridad 150 150 150 150 150 150
Requerimientos de produccion 116037 | 147954 | 165765 | 75866 | 165765 | 140538
Inventario Final 1650 1650 1650 | 1650 1650 1650

A continuaciéon se mostrard como seria la planeacioén agregada para la
planta de Idminas. Cabe resaltar y como se estipuld anteriormente, por
seguridad la empresa no reveld los costos de manejo del inventario y de

escasez por lo que hemos decidido realizar un ejemplo de lo que seria un

plan de planeacion de producciéon para la planta de Idminas.

1BLANCO, Luis Ernesto. Planeacion del sistema de produccién. Bogotd. 2002. Pag 45
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Para la elaboraciéon de plan de produccidn nos basamos en las diferentes
estrategias de planeacion de la produccion. Antes de investigar los planes
de produccidn alternativos es conveniente determinar los requerimientos de
produccioén, los cuales son mostrados en la tabla 4. En la tabla estos
requerimientos suponen de manera implicita que la reserva de seguridad
nunca se utiliza realmente, de manera que el inventario final de cada mes
es igual a la reserva de seguridad para ese mes. Cabe resaltar que el
método utilizado para el desarrollo de los planes de produccidn mostrados

a continuacion el método de ensayo vy error.

Para el plan de produccién nimero uno (1) mostrado en la tabla 4.
Establece que se debe producir para obtener requerimientos de
produccion mensual exactos mediante el uso de un turno regular de doce

(12) horas variando el tamano de la fuerza laboral.

El plan dos (2) mostrado en la tabla 5. Busca producir para satisfacer la
demanda promedio prevista durante los seis meses siguientes, manteniendo
una fuerza laboral constante. Este nUmero constante de frabajadores se
cdlcala encontrando el nUmero promedio de trabajadores requeridos cada
dia durante el horizonte de planeacion. Para tal efecto se toman los
requerimiento de produccion totales y se multiplica por el tiempo requerido
para producir 6.28 kg, lo cual equivale a una ldmina. Luego esta cifra se
divide entre la sumatoria total de dias frabajados y se multiplica por las doce
(12) horas que tiene un turno. De esta manera:
(811,925x0.011112) / (140x12) =537~ 5
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El plan numero tres permite producir para satisfacer la demanda minima
prevista, la cual se presenta en el mes de abiril, ufilizando una fuerza laboral
constante en el fiempo regular. Subcontratar par satisfacer los
requerimientos de produccion adicionales. El nUmero de trabajadores se
calcula ubicando el requerimiento de produccidon minimo mensual vy
determinando el nimero de trabajadores que serian necesarios para ese

mes, Asi:

(75866 x 0.011112) / (14x 12) = 5.017 ~ 5

Se subcontratard cualquier diferencia mensual que exista entre los

requerimientos y la produccion.

Cabe resaltar que los planes de produccion desarrollados a continuacion
permiten observar tres (3) de las factibles soluciones a presentarse en dicho
problema. Sin embargo, sabemos que para saber el optimo del plan de
produccion son utilizadas herramientas ingenieriles como programacion
lineal. Para hacerlo mds entendible al personal de la planta decidimos
hacerlo por el método de ensayo y error. Para este caso particular la mejor
solucion es presentada en el plan numero tres (3) que es mostrado en la

tabla 6. debido a que es el plan donde el costo total es menor.

Es importante tener en cuenta que los datos sobre los costos de mantener
inventario, escasez, despido y contratacion, no fueron revelados por la
empresa por razones de seguridad, por tal razdn y para esquematizar el
funcionamiento del plan maestro de produccion estos datos fueron

supuestos.
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SE COLOCA PLANES DE PRODUCCION
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42  PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE LOS MATERIALES - (MRP)

La mecdnica bdsica del MRP (Material Requirements Planning)? consiste en
trabajar de afrds hacia delante un programa de produccion de un
producto de demanda independiente para obtener programas para
componentes de demanda dependiente, como es el caso del material de
empaqgue de la planta de |[dminas. El MRP adiciona el eslabdn entre la
demanda independiente y dependiente que hace falta en los sistemas de
punto de re-orden estadistico. El MRP por ser un sistema de empuje permite
calcular los programas de lo que se debe presionar dentro de la linea

basada en la demanda.

Los principales propositos de un sistema bdsico MRP son controlar los niveles
de inventario, asignar prioridades operativas para los articulos y planear la

capacidad para cargar el sistema de produccion.

Consideramos es indispensable realizar un MRP con el material de empaque
utilizado en la planta, debido a que la velocidad a la que frabaja la planta
amerita la rapidez de los proveedores, sobretodo cuando los productos son

de exportacion.

Para hacer efectivala elaboracion del MRP en la planta de Idminas, se tomo
la cantidad de cajas demandada por el drea de produccion de Enero a
Diciembre del ano 2001. No se incluyeron los datos del presente ano, debido
a que la planta a medidos del 2002 comenzd a prepararse para afrontar el

traslado de sus instalaciones por lo que para mantener el inventario durante
2 BLANCO, Luis Ernesto. La cruzada MRP. Bogotd. 2002.
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el mes planeado de fraslado fuvieron que aumentar su eficiencia a un 85%
de su capacidad bruta, de esta forma los datos del presente ano resultan

ser atipicos para el caso presentado.

Hasta el momento la planta no cuenta con un sistema MRP para la entrega
de material de empaque, por lo que en ocasiones los refrasos de 1os

proveedores producen a su vez retrasos en el plan de produccion.

Para empezar es necesario hacer la descripcion completa del producto o
lista de materiales, enumerando no sélo los materiales, las partes y los

componentes, sino también la secuencia segun la cual se crea el producto.

Nota: Para efectos de este Plan (MRP), se tomd como base que una Idmina
de Poliestireno corresponde a un lote de 12 Idminas de Poliestireno, ya que
como se ha mencionado anteriormente, éstas son empacadas en lotes de
12 unidades.

Esto quiere decir que para empacar una ldmina de Poliestireno se necesitan:
0.08 cajas, 0.83 mts de zuncho y 0.25 grapas para zunchos.

Para empacar un lote de Idminas de Poliestireno (12 Idminas) se necesitan:

1 caja, 10 mts de zuncho y 3 grapas para zunchos.

Ver Figura 6. Lista de Materiales
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Figura é. Lista de Materiales

Lamina de Poliestireno
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Tabla 7. Planeacioén de los Requerimientos de Materiales (MRP)

57



En las siguientes tablas se muestran los datos que se utilizaron para la

elaboracion del MRP.

Tabla 8. Datos iniciales

Demanda
Mes (Kg) # Laminas Semana | Lam/sem Req Z Req C Req G
Enero 115,887 18,453 4 4373 3644 364 1093
Febrero 147,804 23,536 4 5884 4903 490 1471
Marzo 165,615 26,372 4 6593 5494 549 1648
Abril 75716 12,057 4 3014 2512 251 754
Mayo 165,615 26,372 4 6593 5494 549 1648
Junio 140,388 22,355 4 5589 4657 466 1397

Tabla 9. Inventario inicial y tiempos de entrega del proveedor

Inventario Inv. Inicial Lead time
Laminas 240 1
C 30 1
G 90 2
A 300 2
Tabla 10. Costos
Material Costo/unid Costo total
C $ 5000 $80,130,000,00
G $ 2000 $168,886,000,00
Z $ 1000 $241,468,000,00
Laminas $ 10000 $9,600,000,00
Costo total $500,084,000,00

En la Tabla 9 se encuentfran registrados los datos de los valores de la
demanda que se obfuvieron del Plan Maestro de la Produccion (PMP)

elaborado anteriormente. Estos datos de la demanda pronosticada estdn
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dados en Kg, los cuales para efectos de este Plan se convirtieron en nUmero
de ldminas (demanda/6.28 Kg, siendo 6.28 Kg el peso de cada |[dmina).

Los valores de los requerimientos de Z, G, y C son el resultado de multiplicar
el nUmero de ldminas por semana por el nimero de unidades que se
requieren para empacar una ldmina (12 Iédminas) dividido enfre las doce

ldminas.

Para calcular los requerimientos de materiales (Z, C y G) que se necesitan
para empacar el lote de Idminas no se utilizé la forma tradicional (multiplicar
el requerimiento de I&dminas por el nUmero de unidades que se requieren de
algun material, ejemplo: para el mes de enero se necesitan producir 4373
ldminas. Entonces, para calcular el valor de lo requerido en cajas, se
multiplicaba el numero de cajas (1) por el numero de Idminas (4373), esto
nos daba como resultado que se necesitaban pedir 4373 cajas para
empacar las 12 Idminas, y esto no es cierto; para empacar las doce l[dminas
se hizo una relacién en donde se multiplicd el numero de Idminas (4373) por
el numero de unidades requeridas para su empaque (1 caja) y se dividié
entre doce (12) que es numero del lote con que se estd trabajando. Este
mismo procedimiento se realizd para los demdas materiales de empaque

como se muestra en las tablas 8y 9.

Enla Tabla 10, se encuentran los datos de los inventarios iniciales con que se
trabajaron en la elaboracion de este plan, asi como también los tiempos de
entrega del material de empaque acordados entre el proveedor y el

departamento de compras de la empresa.
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Por Ultimo, en la Tabla 11, se muestran los costos de mantenimiento del
inventario tanto de las Idminas como del material de empaque (cajas,
zunchos y grapas) y los costos totales resultantes que arroja el Plan de los
Requerimientos de Material (MRP). Estos costos se calcularon de la siguiente
manera: sumatoria de la multiplicacion del costo de inventario de Idmina
y/0 material de empaque por la canfidad de inventario a la mano con que

se cuenta por el nUmero de veces que se repite ésta cantidad. Ejemplo:

Costo total
delinventario = ($10.000 x 240 x 4) = $ 9.600.000.00

de [dminas

Queremos resaltar nuevamente, que algunos de los datos utilizados en la
elaboracion de este plan no nos fueron suministrados por la empresa y por
esto se tuvieron que suponer muchos de ellos, como es el caso de los costos
de mantenimiento del inventario, los tiempos de entrega de los proveedores

(Lead time) y los inventarios iniciales de cada material y de las [dminas.

Finalmente, aunque no se haya frabajado con datos reales sino con
supuestos, es recomendable que la empresa implemente este tipo de
planes que le permitirdn tener un mayor control tanto de su producciony de

sus inventarios como de sus proveedores.
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43 PRODUCCION JUSTO A TIEMPO

Esta filosofia Industrial plantea la eliminacion de todo lo que implique
desperdicio en el proceso de produccion, desde las compras hasta la
distribucion. Enfre sus componentes bdsicos se encuentran equilibrio,
sincronizacion, flujo y calidad. Lo anterior implica tener una carga fabril
uniforme en términos de tfiempo de ciclo, carga nivelada, ritmo de
produccion y frecuencia, esto conlleva contar con una fuerza laborar
capacitada y con enfoque de mejoramiento continuo. El método justo a
tiempo también se basa en la légica de que nada se producird hasta que
se necesite, se estaria hablando de un sistema de produccién Pull, el cual es
una manera de conducir el proceso fabril en forma de que cada operacioén,
comenzando por despachos y remontdndose hasta el comienzo del
proceso, va halando el producto solamente cuando lo necesite. La

necesidad se crea por la demanda real de un producto.

El método justo a tiempo 3 identifica siete (7) tipos de desperdicios que
deben eliminarse, entre los que se encuentra la sobreproduccion, el
desperdicio de fiempo de espera, desperdicio de transporte, desperdicio
de inventario, desperdicio de procesamiento, desperdicio de movimiento y

desperdicio proveniente de los defectos del producto.

En términos generales la planta cuenta con muchos de estos factores pues
hasta el momento posee un proceso productivo bastante estable donde el
tiempo de ciclo varia muy poco. La planta trabagja con un plan de
produccion mensual, es importante que se estipule una tasa de produccion

3 CHASE, Richard; AQUILANO, Nicholas; JACOBS Robert. Administracién de produccion y
operaciones. Bogotd. 2002. Pag 322 61



estable, que estos momentos estd en 240 |[dminas, esto se puede hacer
fabricando bagjo la secuencia ideal de cambios, con que cuenta la planta
y estableciendo cantidades minimas de corrida, de esta forma siempre se
tendrdn una combinacién total disponible para responder a las variaciones

de la demanda.

Gracias al esfuerzo de la empresa por mejorar continuamente, la planta
cuenta con una fuerza laboral lo suficientemente capaz de sortear los
problemas de fipo operativo que puedan presentarse en ejecucion del
proceso. Ademds se hace bastante énfasis en que las cosas se deben hacer

bien desde el principio y si algo sale mal, se detiene el proceso.

La planta cuenta con capacidad ociosa, razén primordial por la que se
debe pensar en trabajar bajo pedido. Para tal efecto se requiere que la
lobor de ventas sea bastante ardua de tal manera que hale
constantemente el sistema para la fabricacién de los pedidos. Actualmente
la empresa hace esto con los pedidos del exterior, conocen a sus clientes,
saben que piden y como lo piden, les faltaria determinar con que
frecuencia y en que épocas infroducen el pedido para preparar la planta.
La produccion bajo pedidos incluiria enfonces la eliminacion de casi la
totalidad del inventario lo que ahorraria enormemente los costos y haria el

producto mucho mas rentable.

Adicionalmente el departamento de compras deberd establecer
convenios con proveedores Unicos, que a su vez estén en capacidad de
entregar justo a fiempo y que se comprometan a cumplir las fechas de

enfrega pactadas en el convenio. En este caso sabemos, que las
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condiciones de la industria en Colombia no son las mejores por lo que la
gestion de compras se dificultaria, por eso no parece una buena opcidon
trabajar con proveedores que no tengan muchos clientes por lo cual el
servicio a la empresa seria lo mdas personalizado posible. En estos convenios
se deberd establecer los precios fijos durante periodos de tiempo largos.
Igualmente es importante estudiar el consumo mensual de insumos y
proyectarlos a un ano de tal manera que el proveedor tenga conocimiento
de la cantidad que tiene que despachar mensualmente, y en caso de

presentarse cambios este deberd ser comunicado con anterioridad.
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4.4  SISTEMA DE MANEJO DEL INVENTARIO

Actualmente el proceso no cuenta con un sistema  para el manejo del
inventario. Los puntos de reorden y la cantidad a pedir estdn definidos por
el comportamiento histérico de la planta, lo que hace que en ocasiones los

insumos no sean suficientes para suplir las necesidades de la planta.

Un sistema de inventario provee la estructura organizacional y las politicas
operativas para mantener y controlar los bienes que se van a almacenar. El
sistema es responsable de ordenar y recibir los bienes, de coordinar la

colocacion de los pedidos y de rastrear lo que se ha ordenado.

Para el caso de la planta recomendamos la utilizacidon de un modelo
probabilistico de cantidad fija con un nivel de servicio especifico4. Este
modelo monitorea de forma constante el inventario y coloca un nuevo
pedido cuando las existencias alcanzan el nivel (R) o nivel de reorden.

Ver figura 7. Modelo de Cantidad Fija de Pedido

Al construir cualgquier modelo de inventario, el primer paso es desarrollar una
relacion funcional entre las variables de interés. En este caso, dado que el

costo representa una preocupacion se aplica la siguiente ecuacion:

Costo _ Costo anual de Costo anual de los Costo anual de

Total Compras + pedidos mantenimiento

4 CHASE, Richard; AQUILANO, Nicholas; JACOBS Robert. Administraciéon de produccion y
operaciones. Bogotd. 2002. P&g. 593
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CT = Costo total

D = Demanda Anual

C = Costo por unidad

Qopt = Cantidad a pedir

A = Costo de colocacion de un pedido

R = Punfo de Reorden

L = Tiempo de Enfrega

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento

d = Demanda promedio diaria

CT=DC+D/QxS+Q/2xH
Qopt = (2 DA/H)1/2
R=dLl + Zo

Figura 7. Modelo de Cantidad Fija

Numero de
Unidades
Disponibles Q

R

Reservas de Seguridad

— L gl} Agotamiento de las existencias

Un pedido se coloca cuando la posicion del inventario cae al punto de un
nuevo pedido R. Durante el plazo (L), se hace posible una gama de
demandas. Esta gama esta determinada ya sea con base en los datos de

la demanda pasada o en un cdlculo (si los datos pasados no estdn
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disponibles). La cantidad de reserva de seguridad depende del nivel de
servicio deseado; el agotamiento de existencias se presenta durante el
tiempo que transcurre en que se realiza el pedido y el momento en que éste

se recibe.
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4.5 RECOMENDACIONES GENERALES

Para empezar esimportante tener en cuenta que por los anos de frayectoria
de la empresa en el sector empresarial, los conocimientos adquiridos en el

manejo de su negocio le han sido muy beneficiosos.

El certificado de calidad ISO 2001 le ha ayudado a la empresa a inculcar en
su personal la importancia de la documentacidn en los procesos, este factor

ha sido de primordial ayuda para la realizacion de esta monografia.

En busca de la mejora de proceso productivo de la planta de Idminas
consideramos conveniente se tengan en cuenta las siguientes

apreciaciones:

Al empacar las Idminas estas son colocadas en grupos de doce (12)
unidades, en una caja de cartén corrugado de 125 x 185 cms. Estas cajas
son Utiles cuando las Idminas empacadas tienen una dimension de 120 x 180
cms; no obstante, hay casos en los que las dimensiones son mucho mds
pequenas, lo que hace que las cajas pierdan su utilidad, y por ende dal
almacenarlas se pierda espacio. Por esta razén le recomendamos hacer un
estudio, por medio del cual determinen las dimensiones mds adecuadas
que deben tener las cajas para una mayor utilizacion del drea de
almacenamiento. En busca de menores costos, sélo si desean, pueden
hacer nuevas cajas para aquellas dimensiones de Idminas que tenga mayor

rotacion y que estén por debajo del tamano usual en las cajas.
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Inclusive nos parece una mejor opcion que en lugar de utilizar cajas como
material de empaque, entreguen el producto paletizado, debido a que los
clientes son mayoristas y al final entregan el producto por unidades a sus
clientes finales, lo que hace que el uso de las cajas pierda validez. Con esta
opcidn se ahorrarian los costos no sélo de las cajas sino de los zunchos y las

grapas metdlicas necesarias para la fijacion de los zunchos.

Al llevar a cabo el proceso de produccion en ocasiones debe suspenderse
al ingresar un pedido del exterior, lo cuadl se traduce en elevados costos de
dlistamiento, por tal razén recomendamos en primer lugar que el
departamento de ventas estudie detenidamente el comportamiento de
compras de sus clientes del exterior, con lo cual podrdn determinar con que
frecuencia realizan los pedidos y asiingresar estas necesidades al prondstico
de la demanda, lo que evitaria las paradas imprevistas en la programacion

de produccion.

En segundo lugar nos parece saludable para el proceso fabricar una Idmina
cuyas dimensiones sean lo suficientemente grandes y multiplo de las que ya
se elaboran. Esta medida evitaria parar tan seguido el proceso, utilizando
este fiempo en la produccion de Idminas que tengan mayor salida. El
grabado de esta Idmina por ende debe ser aquel que tenga menor
rotacion y el color serd aquel que sea mds solicitado por los clientes. Ya que
la planta trabaja a un 25% de su capacidad bruta estas Idminas podrdn ser

fabricadas una vez se termine la corrida de produccidon mensual.

Por ofro lado, observamos que al empacar las Idminas en estas son

colocadas tres (3) tipos de etiquetas.
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La efigueta nUmero uno (1) lleva el logotipo de Ajover y el grabado de la
ldmina, la etiqueta numero dos (2) informa el lote, el codigo de la ldmina y
la orden produccidn, y la etiqueta nUmero fres (3) se coloca en la caja y
estipula la clase de ldmina que va en el interior de la caja y el nuUmero de

unidades.

Nuestra recomendacidén consiste en unir la etigueta uno y dos en una sola
etiqueta, pues al final la dos contienen Ia misma informacion. Esta nueva
etiueta debe contener el logotipo de Ajover, el lote, la orden de

produccion y el grabado de la Idmina.

Por ofro lado, si se desea seguir utilizando las fres etiquetas, nos parece
aconsejable eliminar de la etiqueta uno la informacion sobre el grabado de
las Idminas, ya que la etfiqueta dos contiene ésta informacién la cual se
identifica en el codigo. Con ésta modificacion se estarian ahorrando costos
en los inventarios de la primera etiqueta ya que no existiria una etiqueta
numero uno para cada grabado sino un solo inventario de ésta etfiqueta

para todos los grabados.

Otra propuesta que puede ser viable, es la utilizacidon de un sello que reemplace la
etiqueta que es colocada en las cajas (3). Este sello puede contener el logotipo
de Ajover S.A., el nUmero del lote de produccidn, la orden de produccién asociada
a la referencia y la referencia de las Idminas que estdn contenidas en esa caja. El
sello estaria compuesto por nimeros rotativos los cuales a medida que van
avanzando de cdédigos, referencias, ordenes de produccion y lotes se van

cambiando manualmente. Esta propuesta también ayudaria a disminuir los
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costos que incurren en el almacenamiento de las etiquetas a reemplazar y

los costos por la compra de la misma.

Para la realizacion del plan de produccidn propuesto, se manipularon los
datos sobre la demanda de laminas de anos anteriores, por tal razén nos
pudimos dar cuenta que algunas de las laminas fienen muy poca rotacion,
lo cual nos parece raro puesto que el diseno de estas Idminas cuenta con
todo para ser agradable a los ojos de los clientes, por esta razén nos parece
fundamental que el drea de mercadeo de la empresa enfatice sus esfuerzos
en estos productos. Adicionalmente la publicidad ofrecida para la
comercializaciéon de las ldminas es poca. La pdagina Web de Ajover no hace
referencia a la produccidon de Idminas, entendemos que esta seccidon
pueda estar en construccion, pero se puede colocar una nota informativa
sobre las Idminas y aclarar que en el momento la pdgina se halla en
construccion.  Por ofro lado, el catdlogo de productos se encuentra
desactualizado, en el momento han infroducido al proceso otros colores
gue no han sido adicionados al catdlogo de productos como es el caso del
color caramelo y el rosado. Asimismo enconframos que hay colores que no
son muy solicitados por los clientes, de los cuales se deberia parar la compra

y estudiar la viabilidad de nuevos y novedosos colores.

Las caracteristicas propias del producto hacen que estén tenga poca
rotacion, pues la vida Util del mismo es bastante extensa. Por tal razéon y
para darle perspectiva se debe realizar un andlisis donde se estudie la

posibilidad de ampliar la gama de productos flexibilizando la produccion.
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En el momento la empresa cuenta con una bodega habilitada para
despacho, la cual se encuentra en la ciudad de Bogotd. Actualmente los
pedidos son fabricados en Cartagena vy enviados a Bogotd para ser
despachados, esto proceso nos parece demasiado costoso, por tal razén
se deben iniciar los framites para habilitar la bodega de despacho de

Cartagena.
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5. CONCLUSIONES

Se debe aclarar ante todo que la empresa se encuentra organizada al nivel
de contar con procesos y procedimientos normalizados y documentados.
Esto les ha dado a los empleados una mejor vision de la forma como se
deben hacer las cosas, lo que ademds permite que una mejor toma de
decisiones. Los operadores que laboran en el drea de I&dminas son
plenamente instruidos en el proceso por medio de capacitaciones

constantes.

Es importante que la empresa normalice el proceso por medio del cual se
lleva a cabo la planeacion, programacion y control de la produccion y del
inventario. Esta monografia le permitird tener un mejor conocimiento del
proceso que se lleva a cabo al interior de la empresa, por lo que es
necesario que una vez considerado el procedimiento expuesto, se
determine el alcance de cada una de las personas involucradas en el
mismo, eso evitard faltas de comunicacion posteriores. La parte del proceso
que se redliza en Bogotd debe ser estudiada detenidamente por la
empresa, debido a que en Cartagena se estd recibiendo informacion que

no es del todo clara para las personas que la manejan.

A lo largo de la monografia se planted el hecho de poner en
funcionamiento una estrategia de produccioén del tipo “Justo a Tiempo”, la
cual por medio de ciertos ajustes puede comenzar a ser utilizada por la

planta, esto complementado con la estrategia del MRP permitird hacer una

72



debida planeacion de la capacidad, problema que desde sus inicios ha

tenido la produccion *Justo a Tiempo”.

El sistema de control de inventario planteado en paginas anteriores permitird
a la planta producir mas liboremente, debido a que el suministro de materia
prima y material de empaque serd consecuente con las necesidades de

produccion.

Aungue muchos de los datos con los que se trabajoé a lo largo de la
monografia no fueron reales por razones de confidencialidad manifestadas
por la empresa. Esta se ha mostrado ansiosa de que en ella se sigan
desarrollando trabajos de este ftipo, pues el desarrollo de los mismos, le

amplia las perspectiva de su negocio y lo hace mejor.
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