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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE PARA LA PLANEACION DE PROCESOS
ASISTIDA POR COMPUTADORA CAPP EN LA MANUFACTURA DE LA EMPRESA MARCOS
MILAN S.A.S."

AUTORES: ARTURO JOSE RAUDALES AGUDELO
JEFFERSON BROCATE MEZA™

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA DE GRUPOS, FAMILIA DE PIEZAS, CODIFICACION,
PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP), SISTEMAS CAPP DE
RECUPERACION.

DESCRIPCION:

Dada la importancia que ha adquirido la planeacién de procesos y la necesidad de mantener un
registro de los procesos de fabricacion de los productos manufacturados en la industria, muchas
optan por utilizar algin tipo de sistema de informacion que les permita acceder de forma rapida y
sencilla a los diferentes documentos y formatos que se manejan en una empresa. La planeacion
de procesos asistida por computadora (CAPP) es la automatizacién de la funcién de planeacion de
procesos mediante sistemas computarizados. El presente proyecto tiene como propdsito dotar a la
empresa Marcos Milan S.A.S. de un software CAPP de tipo recuperativo, el cual se basa en la
tecnologia de grupo y en la clasificacién y codificacion de piezas. Para cada pieza se crea un
documento en el que se consigna la informacion necesaria para su fabricacion a través de la hoja
de ruta y se le asigna un cédigo de acuerdo a las operaciones que conllevan a la manufactura de la
pieza. Al crear una pieza nueva e ingresar sus datos en el sistema, el CAPP recupera las hojas de
ruta de piezas existentes con codigos similares y permite la creacién de la hoja de ruta de la nueva
pieza en base a una hoja de ruta ya existente, lo cual ahorra tiempo en la planeaciéon de los
procesos de la nueva pieza que se quiere crear. Ademas, permite tener una base de datos que
posee la informacién de todas las operaciones realizadas, esta situacién evita que la transmision
de dicha informacién dependa del conocimiento de una persona.

* Trabajo de grado
™ Facultad De Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director. Isnardo Gonzélez
Jaimes
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ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE IMPLEMENTATION USING COMPUTER-AIDED PROCESS PLANNING
(CAPP) IN MANUFACTURING OF MARCOS MILAN S.A.S COMPANY S.A.S’

AUTHORS: ARTURO JOSE RAUDALES AGUDELO
JEFFERSON BROCATE MEZA™

KEY WORDS: GROUP TECHNOLOGY, GROUP OF PARTS, COMPUTER-AIDED PROCESS
PLANNING (CAPP), CAPP SYSTEMS RECOVERY.

DESCRIPTION:

Taking into account how important are the processes planning and the necessity to keep the
register of manufacturing operations of the products made by the industry, many of the companies
opt to employ any information system that lets them to access quickly and easily to the different
documents and formats that they use in the corporation. Computer-aided process planning is the
automation of the function of preparation method through computerized mode. The goal of this
degree project is to provide to Marcos Milan S.A.S. Company a recuperative CAPP based on Group
Technology, classification and codification parts. Each part has a document that records all the
information needed to make it (roadmap) and a code is assigned according to the procedures that
entail the manufacturing of the piece. When producing a new piece and adding its data in the
system, CAPP regains the roadmaps of the parts existing that have similar codes and allows to
create the roadmap of the recent piece based on the roadmap existent which saves time in process
planning of the part that is formed. Moreover, it lets to possess a database that has the information
of all the operations done, this situation impedes that the information transmission mentioned
previously depends on one person’s knowledge.

* Degree Project.
" Faculty of Physical Mechanical Engineering, School of Mechanica Engineering |, Ing. Isnardo
Gonzalez Jaimes.
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INTRODUCCION

Actualmente, la competitividad empresarial es un aspecto de gran importancia
dentro de las compafiias industriales, éstas se enfocan en la busqueda de la
eficacia y efectividad para posicionarse y fortalecerse cada vez mas en el area
comercial en la que se encuentran. Por consiguiente, las empresas del sector
manufacturero apuntan al uso de sistemas y procedimientos que permitan resolver
problemas técnicos y logisticos que hacen parte del proceso de planeacion, los
pedidos de material y la fabricacion de productos de calidad que cumplan las

especificaciones requeridas y a su vez las necesidades de los clientes.

Marcos Mildn S.A.S. es una empresa que pertenece a la compafiia Industrias
Bicicletas Milan, dedicada al disefio y a la elaboracion de una gran variedad de
referencias de marcos de bicicletas para el abastecimiento de las sucursales
ubicadas en Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Clcuta y Bucaramanga. Para su
continuo avance y crecimiento, esta entidad necesita una mejora en los procesos y
en el orden de la informacién para posibilitar una produccion adecuada. De este
modo, se requiere un sistema de apoyo que permita guardar toda la informacién
necesaria para planear los procesos, garantizar un aumento de la productividad
del planeador, reducir el tiempo de preparacion en los planes de produccion, entre

otros beneficios.

A partir de la necesidad planteada en Marcos Milan S.A.S., se debe implementar
un software para la planeacion de procesos asistida por computadora (CAAP), que
proporcione una planificacion, programacion y ejecucion correcta de la produccion
y que a su vez permita obtener y guardar toda la informacion procedente de la
planeacién generando asi, un aumento en la eficiencia y productividad de la planta

reflejado en cada uno de los componentes fabricados.
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Para desarrollar el software CAPP se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Inicialmente, se conocié de primera mano el proceso actual de producciéon y
planeacion dentro de la planta. Seguidamente, se realizé un analisis detallado de
éstos para identificar sus falencias entre las que se encontraron: la falta de hojas
de ruta que faciliten los procesos, informacion clara de la cantidad de materia
prima que se posee y la que se debe solicitar a los proveedores y control del
cumplimiento de las 6rdenes de produccion estipuladas. Asimismo, se ejecutd un
estudio del estado de los equipos con los cuales cuenta la empresa para los
procesos de manufactura, se elaboraron formatos para la planeacién de los
procesos entre los que destacan: Hojas de ruta, 6érdenes de produccion y hojas de
vida en las que se define claramente toda la documentacion requerida para el
desarrollo eficaz de la produccién. Por ultimo, se implementdé un sistema de
codificacion de piezas aplicando tecnologia de grupo con el objetivo de contribuir a

una facil recuperacion de los planes de procesos ya existentes.

Finalmente, se obtiene como resultado CAPPMILAN, un sistema que permite
automatizar la funcién de planeaciéon de procesos permitiendo una reduccion del
tiempo en la preparacion de los planes de procesos apoyando al planeador para
gue pueda invertir tiempo en otras areas de la empresa que necesitan mayor

atencion.
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1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA MARCOS MILAN
S.AS.

1.1. RESENA HISTORICA

Marcos Milan S.A.S. naci6 en Barrancabermeja en 1983 con el nombre de
Almaceén y taller Rovira. En 1989 la familia Molina se expande a Bucaramanga
con la adquisicion de un local ubicado en el Bulevar Santander donde es conocido

con el actual nombre: “Marcos Milan S.A.S.”.

Figura 1. Planta Marcos Milan S.A.S.

Fuente: Google Maps [en linea] [citado octubre de  2015]

https://www.google.com/maps/
El empuje y tesén de esta empresa le permite crecer y ubicarse en 1996 en Norte

de Santander mas exactamente en San José de Cucuta y en 1998 logra instalarse

en Bogota con una empresa llamada Inversiones CGM.
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Con empresas en Bucaramanga, Cucuta, Cali, Bogota, Medellin y Barranquilla la
familia Molina genera 123 empleos directos.

El objetivo de Marcos Milan S.A.S. a mediano plazo es incursionar mas en el
sector y ocupar los mejores lugares en el campo Nacional y a su vez ingresar a
Mercados Internacionales.

Marcos Milan S.A.S. es una empresa con una alta produccién de marcos de
bicicletas, fabricandolos con una buena calidad y cumpliendo los tiempos de
entrega. Pertenece al grupo Bicicletas Mildn S.A. con los cuales comparte mision,

vision, politica de calidad, objetivos de calidad y valores corporativos.

Figura 2. Marcos fabricados en la planta

1.2. MISION DE MARCOS MILAN S.A.S.

Somos una empresa productora, importadora, exportadora y comercializadora de

bicicletas, repuestos y accesorios.
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Nos distinguimos por la calidad y la confiabilidad y oportunidad en la entrega de
nuestros productos y servicios, contando con un talento humano competente para
ofrecer a nuestros clientes productos innovadores, siempre bajo los estandares

establecidos por el ente regulador.”

1.3. VISION DE MARCOS MILAN S.A.S.

BICICLETAS MILAN en el afo 2015 liderara el mercado internacional, con énfasis

en la rapidez e innovacion.t

1.4. POLITICA DE CALIDAD

Ofrecer productos, apropiados de calidad, orientados todos los esfuerzos de la

organizaciéon hacia el cumplimiento de las necesidades y expectativas de

nuestros clientes, optimizando nuestros recursos financieros y apoyandonos en

procesos de mejoramiento continuo y en el talento humano de los colaboradores.

1.5. OBJETIVOS DE CALIDAD

¢ Implementar, desarrollar y mantener el sistema de gestion de calidad bajo los

requerimientos de la norma NTC ISO 9001:2000 y las demas normas que

competan.

* Manual de calidad 2013 Bicicletas Milan S.A.
t Manual de calidad 2013 Bicicletas Milan S.A.
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e Evaluar periodicamente la eficacia y eficiencia de todos los procesos de la

organizacion.

e Desarrollar y mejorar las habilidades en el personal que les permita ser mas

competitivos.

e Gestionar y realizar seguimiento a los principales flujos de efectivos de la

compainia.

e Realizar seguimiento a las necesidades y expectativas del cliente y
proporcionar retroalimentacion al S.G.C. sobre el desempefio de la

organizacion respecto a su cumplimiento.

e Realizar una adecuada inspeccion en las recepciones técnicas de las
bicicletas, repuestas y accesorias que garanticen que los productos comprados

cumplen con las caracteristicas propias del producto para su uso.

En el Anexo B se detallan los objetivos de calidad a partir de la politica de calidad
del manual 2013.

1.6. VALORES CORPORATIVOS

INTEGRIDAD: Dar lo mejor con excelencia hoy.

Clientes: Confiabilidad en los negocios.

Empleados: Dar a los empleados un trato justo y equitativo fundamentado en el
merito.

Accionistas: Brindar informacion transparente y acertada.

Otros: Cumplimiento absoluto de todas las obligaciones para promover y fortalecer

el buen nombre.
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PASION: Hacerlo con el corazon.

Clientes: Transmitir emociones.

Empleados: Disfrutar el trabajo comprometidos con los objetivos.
Accionistas: Orgullo de pertenecer a Bicicletas Milan.

Otros: Contribuir a un mundo mejor.

FLEXIBILIDAD: Rapidos y adaptables, preparados para el mafana.

Clientes: Ofrecer soluciones innovadoras y oportunas.

Empleados: Fomentar la cultura participativa impulsando el trabajo en equipo.
Accionistas: Ahorro y reinversion.

Otros: Fomentar alianzas, ganar — ganar.

1.7. ACTIVIDAD ECONOMICA

La empresa Marcos Milan S.A.S. esta especializada en la fabricacion de marcos
de bicicletas. Manejan una produccion de 40 referencias de diferentes marcos, de
los cuales se pueden recalcar los 10 mas fabricados.

Tabla 1. Listado de los marcos mas fabricados en Marcos Milan S.A.S.
CODIGO |DESCRIPCION

MRCO0309 | MARCO 12 BMX MILENIUM C/C O/N PLATINA
MRC0401 | MARCO 16 BMX MILENIUM C/C

MRC0378 | MARCO 20 MTB MILENIUM C/C

MRC0287 | MARCO 20 MTB ECON 1,9 C/C

MRC0329 | MARCO 20 MTB DAMA 1,9 C/C

MRC0074 | MARCO 20 BMX MILENIUM C/C

MRCO0272 | MARCO 24 MTB DAMA 1,9 C/C

MRCO0381 | MARCO 24 MTB MILENIUM C/C
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CODIGO |DESCRIPCION
MRC0274 | MARCO 26 MTB 1,9 C/C
MRCO0319 | MARCO 26 MTB MILENIUM C/C

1.8. PRODUCTOS Y SERVICIOS

Marcos Milan S.A.S., es una empresa plenamente dedicada a la fabricacion de
bicicletas, con una amplia gama de referencias entre las cuales se encuentran
diferentes disefios para nifios, bicicletas para la modalidad BMX y también MTB,
garantizando una muy buena calidad en los distintos productos que ofrece.

1.8.1 Fabricacion de marcos para bicicletas. Marcos Milan S.A.S., cuenta con
una alta capacidad de produccion de marcos de bicicletas y ofrece todo tipo de
disefios, colores y modalidades, lo que la hace una empresa de gran prestigio en

el &mbito industrial nacional.

A continuacion se presentan dos de los marcos mas representativos de la

compaifia:

Figura 3. Marco 20 MTB Milenium

Fuente. Bicicletas Milan S.A.

30



Caracteristicas: Esta es una bicicleta de montafia para nifios cuyo marco se puede
considerar de disefio robusto. Las dos barras delanteras (barra superior y barran

inferior) son de gran anchura.

Figura 4. Marco 26 MTB 1,9

Fuente. Bicicletas Milan S.A.

Caracteristicas: Bicicleta de montafia para adultos. El marco de esta es mas
minimalista de disefio convencional, con las barras delanteras rectas y cargas

compensadas.

1.8.2 Fabricacion de marcos para proyectos de distintas entidades. Marcos
Milan S.A.S., pertenece a la compafiia Bicicletas Milan S.A. la cual ofrece en sus
sucursales la posibilidad de disefiar marcos particulares dependiendo de los
requerimientos del cliente, ademas de esto Bicicletas Milan S.A. ha participado en

procesos licitatorios ofreciendo sus servicios para distintos proyectos nacionales.
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Figura 5. Marco Licitacién Bogota (Programa al Colegio en Bici de la Alcaldia de
Bogotd)

Caracteristicas: Este es un marco para bicicleta hibrida. Combina caracteristicas
de de una bicicleta cross y una tipo urbana, disefiada con calibres robustos para
un uso publico y para nifios en edad escolar.

1.8.3 Servicio de garantia y reparaciéon. La empresa garantiza a sus clientes el
cambio del producto por uno completamente nuevo en el caso de que sea
necesario o la reparacion del marco cuando sea posible hacer un mejoramiento en

el producto si no hay necesidad de una reposicion.
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1.9. CLIENTES

Marcos Milan S.A.S., cuenta con dos tipos de clientes, directos e indirectos, los
primeros son las diferentes sucursales que pertenecen a la compafia Bicicletas
Milan S.A. y los segundos son clientes que no todo el tiempo requieren de los
servicios de la comparfia pero que en algunas ocasiones han trabajado con

Bicicletas Milan S.A.

Los clientes directos de Marcos Milan S.A.S. se presentan en la siguiente lista:
Bicicletas Milan S.A. sucursal Bogota.

Bicicletas Milan S.A. sucursal Medellin.

Bicicletas Milan S.A. sucursal Cali.

Bicicletas Milan S.A. sucursal Barranquilla.

Bicicletas Milan S.A. sucursal Bucaramanga.

Bicicletas Milan S.A. sucursal Cucuta.

Los clientes indirectos de Marcos Milan S.A.S. se presentan a continuacion:
Gobernacién del Atlantico.

Alcaldia de Bogota.

The Coca-Cola Company (Corporacion).

Yanbal Colombia.

Converse.

1.10. PROCESOS DE FABRICACION

La fabricacion de un marco con respecto a otro presenta ciertas diferencias y
algunas variaciones en su desarrollo, pero en general, el proceso de manufactura
de un marco, se puede decir que es practicamente el mismo para todos los
marcos producidos por la empresa. A continuacion se presentan una serie de

pasos basicos que se presentan en la fabricacion de un marco.
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Figura 6. Diagrama del Proceso de Fabricacion.

Lavado con acido y
Secado en horno

Pintado

Alistamiento:
Doblez, Marcado, Se agrupan los

Boquillado, marcos en bodega. Horneado

Troquelado, Perforado.

Soldadura: ]
1. Miscelaneos Esmerilado

2. Soldadura del marco

Se envuelve en
frioplas

Cabe aclarar que en el proceso de alistamiento no todas las piezas pasan por
todos los subprocesos. Se hacen pasar por los subprocesos necesarios para darle

la forma requerida a la pieza.

1.10.1 Corte. El primer proceso consiste en cortar cada tramo de tuberia o ldmina
(dependiendo de la pieza que se va a fabricar) con las dimensiones requeridas de
corte.

Figura 7.Tuberia en el area de corte
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1.10.2 Alistamiento. En este paso se preparan las piezas que llegan del proceso
de corte, se realizan los trabajos necesarios para luego pasar a la soldadura. Esta
constituido por varios subprocesos dependiendo de las necesidades que se
tengan para cada pieza, que son: Doblez, marcado, boquillado, troquelado y

perforado, los cuales seran descritos a continuacion:

1.10.2.1. Doblado: Algunas secciones de tuberias requieren ser dobladas para
obtener la pieza necesaria. La empresa dispone de dos dobladoras para los
diferentes diametros de tuberia. En una de estas maquinas se doblan los tramos
de las barras superiores o inferiores del marco, y en la otra dobladora se doblan
las direcciones o los tenedores, entre otras piezas, ya que las barras son de un

diametro considerablemente mayor que las direcciones o tenedores.

Figura 8. Direcciones dobladas

1.10.2.2. Boquillado: Algunas piezas antes de ser soldadas a otra pieza, es
necesario hacerle una boquilla para que encajen. Al lado de la maquina que hace
este proceso se puede ver una barra de marco boquillada en uno de sus

extremos. Esta boquilla “abraza” otra barra que se coloca de manera transversal a
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la boquillada, de manera que no quede ningun espacio que requiera ser rellenado
con excesiva soldadura en caso no existiera el boquillado sino que fuese plana en

el extremo.

Figura 9. Barra boquillada

1.10.2.3. Troquelado: Partes del marco como las patas y las lanzas requieren ser
trogueladas para que no exista un roce entre la rueda trasera de la bicicleta y
estas. A las lanzas también se les hace un despunte, en el que se espicha un
extremo de ellas para que quede similar a una punta de flecha. También es
necesario troquelas los llamados tenedores, que son los que sostienen la rueda
delantera, a estos se les hace un espichado y se les hace al mismo tiempo una
entrada que es donde entra el eje de la rueda delantera. Los tenedores deben ser
espichados para que encajen al ser soldados con el cuello, que es el eje al que se

ensambla la direccion.
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En la figura 10 se ven los tramos de tuberia con unos hundimientos, causados por
el proceso de troquelado mencionado con aterioridad, que les da una curvatura

suficiente para evitar el roce con la rueda trasera.

Figura 10. Patas y lanzas troqueladas

Es importante tener en cuenta que la planta cuenta con aproximadamente 6
troqueladoras en uso. Esto para mantener cada troqueladora en diferentes

labores, como el de espichado, o el de remover materia en el caso de los

tenedores, entre otras.

Figura 11. Lanza despuntada.
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Para los tenedores se usan dos troqueles, uno que remueve el material para que
se haga la “ufia” por la que pasa el eje de la rueda delantera y otro que espicha el
extremo posterior para que dicho extremo abrace el cuello al que seré soldado. En
la figura 12 se muestra en la imagen de la izquierda el troquel que hace la primera
tarea mencionada, y en la de la derecha la que hace el espichado, en el cual se ve

uno de los tubos que conforman el tenedor con el respectivo proceso concluido.

Figura 12. Troqueladora de tenedores.
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1.10.2.4. Perforado: A algunos tramos de tuberias se requiere hacerles
perforaciones para que a la hora de ser lavados desagiien y no se acumule agua u
otro liquido de lavado en uno de sus extremos, como en el caso de las lanzas que
a la hora de despuntarlas quedan selladas por ese extremo. Este proceso, aunque
no es indispensable para poder soldar el marco, es realizado antes de la

soldadura por la facilidad del manejo de la pieza al no estar soldada a otra.

Figura 14. Taladros.

1.10.2.5. Marcado: La empresa se vio en la necesidad de marcar los marcos con
el sello Milan debido a que en una época llegaban a la planta marcos
supuestamente fabricados por ellos. Para evitar reparaciones o reembolsos a
marcos que eran fabricados a nombre de Marcos Milan S.A.S. sin serlo, se decidié

adquirir una maquina que marcara los marcos con el sello de la empresa.

Figura 15. Marcado.
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1.10.2.6. Soldadura: Para la unién de las diferentes piezas que componen el
marco se realizan dos clases de soldadura, una soldadura miscelanea, y la otra
soldadura de marco, definidas asi por la misma empresa para diferenciar el

proceso que se hace en unay otra.
La soldadura misceldnea se encarga de unir los dos tubos que forman las lanzas,
las patas traseras y los tenedores. También se encargan de poner las llamadas

pepas que son las guias por donde pasan las guayas de los frenos.

Figura 16. Equipo de soldadura.

Figura 17. Soldador Miscelaneo.
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La soldadura de marco se realiza cuando las guias, las lanzas y las patas ya han
sido soldadas. Las barras superior en inferior se soldan en una matriz y las lanzas

y las patas se soldan en otra matriz o cuadro.

Figura 18. Matriz de marco.
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1.10.2.7. Esmerilado: Este proceso se hace después de la soldadura miscelanea,
pero antes de la soldadura de marco. Primero se esmerilan las patas y las lanzas
gue seran soldadas al marco, pero esto se hace cuando los dos tubos que
conforman las patas y los dos tubos que conforman las lanzas, con sus
respectivas guias, ya estan soldados, por esta razon no se coloca este proceso en
la parte de alistamiento. Es importante aclarar que no sélo se usa el esmeril para
las patas y las lanzas, en ocasiones se hace necesario esmerilar algunas otras

piezas.

Figura 20. Esmeril.

1.10.2.8. Bodega: Luego de todos los procesos mencionados anteriormente, y
cuando el marco esta en su totalidad terminado, estos se agrupan en bodega
antes del posterior proceso que es el de lavado.
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Figura 21. Marcos agrupados en bodega.

1.10.2.9. Lavado: El lavado se realiza para remover las impurezas que recogen
los marcos al pasar por todos los procesos anteriores. El lavado se realiza en dos
pasos, el primero es el de lavado con acido fosférico para remover el oxido, y el

segundo es el de lavado en acido fosfatante para desengrasar.

Figura 22. Lavado con acido fosforico.
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Figura 23. Lavado con acido fosfatante.

1.10.2.10. Pintado: Se pintan los marcos como se muestra en la figura 24 para

luego pasar al horneado.

Figura 24. Pintado

1.10.2.11. Horneado: Después de pintados, los marcos se hornean para que la
pintura quede bien adherida. Existen diferentes tamafios de hornos a los cuales
les caben diferentes cantidades de marcos.
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Figura 25. Hornos.
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1.10.2.12. Proceso de empaque: Finalmente los marcos son envueltos en frioplas

para luego ser despachados a las diferentes sucursales.

Figura 26. Marcos empacados.

1.11. UBICACION

La empresa se encuentra ubicada en el Bulevar Santander # 16 — 03 del Barrio

San Francisco en la ciudad de Bucaramanga.

45



Figura 27.
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1.12. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 28. Estructura Organizacional Marcos Milan S.A.S.
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Como se puede observar en la figura 28, la empresa esta distribuida en cuatro
niveles de trabajo, donde en el primer nivel jerarquico se encuentra ubicado el
maximo jefe de toda la compafia de BICICLETAS MILAN S.A., luego se
encuentran en el segundo nivel tres dependencias que estan relacionadas con
Marcos Milan S.A.S. como son: Recursos Humanos, la Direccibn Administrativa de
Produccion y Contabilidad.

Dentro de la planta de produccion el jefe principal es el Director Administrativo de
produccion el cual tiene a su cargo algunas areas que son las encargadas de
desarrollar los procesos productivos de la empresa, las areas son: Alistamiento,

Soldadura, Pintura, Despacho, Lavado, Rimador, Mantenimiento general.

Los departamentos de Recursos Humanos y Contabilidad estdn encargados de
seleccionar al personal contratado para la planta de produccion y llevar el control
de las cuentas de Marcos Milan S.A.S. respectivamente, pero no tienen una

relacion directa con el proceso productivo de la empresa.

El presente proyecto se centra en las unidades que dependen del director
administrativo de produccion, como se ilustra en la figura 28.
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2. DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO

La planta de produccion de Marcos Mildn S.A.S. se encuentra distribuida de tal

forma que el proceso sea continuo y eficiente, la cual esta conformada por dos

niveles dividiéndose estos en siete areas dentro de las cuales se cumplen las

distintas funciones que permiten una completa produccién de los marcos ofrecidos

por la compafiia.

En el primer nivel se encuentran las areas de:

Alistamiento: Haciendo parte de ella dos secciones como son seccion de
corte y seccion de alistamiento. En estos dos secciones se encuentran
ubicados algunos equipos tales como cortadoras, sierra sin fin para metales,
troqueladora para ufias de tenedor, dobladoras hidraulicas, cizalla manual,
dobladora manual, troqueladora para doblado y perforado de barras
superiores, troqueladora para espichado de tenedores, troqueladora manual,
boquilladora, prensa hidraulica, taladro vertical, espichadora, troqueladora para
patas y lanzas, troqueladora para cuellos, esmeril y un molde circular. Cabe
aclarar que algunos equipos son hechizos y otros son adquiridos por medio de

fabricantes.

Soldadura: Dentro del area de soldadura se encuentran las secciones de
soldadura miscelanea y soldadura de marcos, en las cuales estan ubicados
nueve equipos de soldadura tipo MIG distribuidos en seis parejas de

soldadores de marcos y una pareja de soldadores miscelaneos.
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Despacho: Esta area es una bodega donde algunos empleados se encargan
de empacar el producto terminado, para que pueda ser despachado y

distribuido hacia los diferentes clientes que requieren de los marcos.

Rimado: El area de rimado es una zona pequefia de la planta donde se
desbasta el interior del cuello para el correcto ensamblaje del sillin de los

marcos, esta cuenta con una unico equipo llamado rimadora.

Mantenimiento General: En ésta se encuentra el operario encargado de
realizar el mantenimiento correctivo, cuando asi lo requiera cualquier equipo en

la planta.

En el segundo nivel se encuentran las areas de:

Pintura: El area de pintura se encuentra comprendida por cuatro cabinas para
pintar los marcos y los accesorios que formen parte de ellos, en estas cabinas
trabajan dos parejas de pintores que ademas son apoyados por los auxiliares
de pintura. Esta area cuenta con 3 hornos que se usan para que la pintura
guede bien adherida después de que esta es aplicada en los marcos y

tenedores.

Lavado: Dentro del area de lavado se encuentra el lavador, que esta
encargado de hacerle una limpieza con dos tipos de acido a los marcos para
gue el proceso de pintado se desarrolle de forma satisfactoria. Luego de ser
lavados el mismo lavador los ubica en un horno destinado al rapido proceso de
secado de los marcos para llevarlos luego al proceso de aplicacion de la

pintura.
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2.1. LAYOUT DE LA EMPRESA

A continuacion se muestra la distribucion espacial de las diferentes areas de
trabajo de la empresa, de la cual se puede decir que es correcta, ya que cada
proceso se encuentra estratégicamente ubicado en la linea de produccion
correspondiente a la primera planta, empezando por corte, seguido de
alistamiento, luego la soldadura miscelanea, de ahi a soldadura de marco y
finalizando en el area de rimado. Luego se suben a la segunda planta para
dejarlos en bodega, a continuacion se lavan y secan, luego se pintan y se
hornean, se bajan a empaque para su posterior despacho.

Figura 29. Layout primera planta de Marcos Milan S.A.S.
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Figura 30. Layout segunda planta Marcos Milan S.A.S.
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Con el grosor de las flechas se quiere dar a entender la cantidad de piezas que
pasan de un proceso a otro, por ejemplo, la cantidad de piezas que pasan de la
zona de alistamiento a esmeril y luego a soldadura miscelaneo (flecha de poco
grosor) es mucho menor que la cantidad de piezas que pasan de alistamiento a
soldadura miscelaneo (flecha de gran grosor). Otro ejemplo se puede ver en la
cantidad de piezas que pasan de soldadura miscelaneo a soldadura de marco
(flecha de gran grosor), esta es mucho mayor que la cantidad de piezas que pasan
de soldadura miscelaneo a esmeril y luego a soldadura miscelaneo (flecha de

pOCO grosor).
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La sefializacion “IN” hace referencia a la entrada de la principal materia prima, que
son las tuberias de diferentes diametros, para la fabricacién de los marcos, y la
sefalizacion “OUT” hace referencia a los marcos manufacturados en su totalidad,

sean pintados o no, que salen despachados.

2.2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA

Dentro de la planta de produccion de Marcos Mildn S.A.S. se desarrolla
basicamente un proceso general, el cual es muy similar para todos los productos
ofrecidos por la empresa, esta situacion se presenta porque Marcos Milan S.A.S.
esta totalmente dedicado a la fabricacion de marcos de bicicletas. Cada marco
esta formado por un conjunto de piezas, las cuales para su desarrollo cumplen con
un proceso, pasando por algunos equipos para luego hacer parte del Marco, por lo
tanto se debe tener de una manera clara la funcién de los equipos que pertenecen

a la planta.

A continuacién se presentan los equipos pertenecientes a la planta de fabricacion
de Marcos Milan S.A.S. Algunos de estos equipos fueron descritos por los
operarios ya que no se cuenta con catalogos con los cuales se pudiera obtener

una descripcion clara de cada uno de ellos:

2.2.1. Cortadora. Se cuenta con dos de estas, estas cortadoras contienen sierras
radiales con las que se corta la tuberia (materia prima para hacer las diferentes
piezas que componen el marco) que poseen matrices que indican las medidas
especificas para cada tipo de pieza, evitandose con esto que una misma pieza
tenga medidas diferentes acelerando el proceso de corte, pues el operario solo
debe ubicar la tuberia en la matriz de corte. Estos equipos trabajan con una
bomba que permite refrigerar la sierra de corte. Entre las especificaciones que se

conocen del equipo se encontro que el diametro de la sierra radial es de 9

53



pulgadas, contiene un motor trifasico de marca con un rango de potencia de
consumo de 1,4 a 2 Hp, un rango de RPM 1740 a 3480, un voltaje de 220 V y un

rango de amperaje del rotor de 4,5 a 5,6 A.

Figura 31. Cortadoras

2.2.2. Sierra Sin Fin. En este equipo se hacen pasar laminas de espesor
despreciable para darle la forma que se desea tenga la pieza un ejemplo de este
tipo de piezas es el guardacadena del marco Licitacion Bogota. Algunas
especificaciones del motor son: la potencia de consumo de 1,5 Hp, transmision de
potencia por poleas, modelo S300B, cuatro velocidades de rotacion (30 — 60 — 100
- 200) RPM y un voltaje de 220 V.
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Figura 32. Sierra sin fin

2.2.3. Troqueladora (ufia tenedor). Este equipo cumple con la funcién de
aplastar en un extremo el tubo para tenedor y ademas remover material formando
una especie de ufia que sirve como guia para la llanta delantera. Este equipo es
marca BESCO MACHINERY F.J. EDWARDS. LTD., su motor tiene un rango de
potencia de consumo de 0,15 a 7,5 Hp, un rango de velocidad de 1735 a 1880
RPM, un rango de amperaje de 24,2 a 36,7 A, un voltaje de 230 V y cuyo serial es
700B.

Figura 33. Troqueladora de ufia de tenedor
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2.2.4. Dobladoras. Se cuenta con dos ejemplares para darle una forma curvada a
algunas piezas, estos equipos posee matrices de diferentes radios de curvatura
para poder darle la forma deseada a la pieza, en estos equipos se debe tener
cuidado con las fuerzas y velocidades aplicadas, ya que si hay exceso de estas se
puede generar fisuras en la tuberia lo que conlleva a fallas. Un ejemplo de las
piezas procesadas en estos equipos es la barra inferior y la direccion del marco

Licitacion Bogota.

Figura 34. Dobladoras hidraulicas

2.2.5. Cizalla manual. La cizalla manual es un equipo marca herragro de base
hechiza para cortar laminas pequefias en forma de platina, dichas platinas sirven
como una unién entre las patas del marco. Al buscar en el catalogo de herragro se
puede encontrar la cizalla que cumple con las caracteristicas similares, el cédigo
de la cizalla es 30301000, con dimensiones 390 mm x 275 mm x 160 mm, longitud
de la palanca de 1000 mm, la cizalla puede cortar cuerpos de distintas geometrias
como son en forma de lamina de 6,4 mm de espesor, cuadrados de 70 X 7 mm y
de tipo redondo de 13 mm de diametro. El cddigo de cuchilla que corresponde a la
cizalla es 30301030.
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Figura 35. Cizalla manual

2.2.6. Dobladora manual. Es un equipo hechizo para darle forma a un tubo en
particular, este tubo se conoce como Lanza FLy (Barra superior y lanza en un solo
cuerpo), la lanza fly pertenece a dos marcos denominados como Marco 20 MTB
FLY C/C Y Marco 24 MTB C/C FLY.

Figura 36. Dobladora manual

2.2.7. Troqueladora (Dobladora Milenium). Esta troqueladora es un equipo triple

funcion, lo que quiere decir que realiza tres procesos diferentes gracias unos
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moldes o0 matrices que pueden ser intercambiables dando curvado, perforado a la
barra superior e inferior de los marcos milenium y formado rectangular a un marco
gue contiene suspension. Su motor tiene un consumo de 4 Hp y transmision por

correas.

Figura 37. Troqueladora para doblar barras milenium

2.2.8. Espichadora de tenedores. Es un equipo de doble funcibn de marca
Maquinaria Ulecia, con un consumo de 2 Hp, 120 golpes por minuto, transmision

por correas, presentando un rango de recorrido de 10 a 65 mm.

2.2.9. Troqueladora manual. Es un equipo hechizo, que permite darle forma a la
parte trasera de la pieza llamada Lanza Fly para que esta pueda servirle como

guia a la llanta de atras.
2.2.10. Boquilladora (Troqueladora). Este es un equipo hechizo que permite

darle una forma a los extremos de las barras para que puedan ser unidos por

medio de soldadura al cuello y la cafia del marco, dandole forma al cuadro
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delantero del marco. La boquilladora tiene transmision por doble correa, su motor
es trifasico de marca BROOK CROMPTON PARKINSON MOTORS, con un rango
de frecuencia de 50 a 60 Hz, 700 RPM de velocidad, un voltaje de 220 V, su

amperaje es de 4,3 Ay su numero de serial es TC3361/10.

Figura 38. Espichadora de tenedores, troqueladora manual y boquilladora

3 . = - 9 4 .

2.2.11. Prensa hidréulica. Es un equipo que puede cumplir con diferentes
procesos pero el principal es el estampado, es decir, marcar la barra inferior de
cada marco para determinar cuando un marco es de Marcos Milan S.A.S., su

motor es trifasico y presenta un consumo de 3 Hp ademas de un voltaje de 220 V.

Figura 39. Prensa hidraulica
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2.2.12. Taladro. Es un equipo de marca REXON, con un motor de 2 Hp y cuyo
namero de serial es 37564, este equipo permite hacer agujeros a diferentes

piezas que lo requieran.

Figura 40. Taladro

2.2.13. Espichadora. Este equipo permite disminuir el didmetro de algunas barras
en los extremos, su motor tiene un consumo de 1,5 Hp, su transmisién es por
correas. La marca del equipo es MFD BY HAVIR MFG CO.

2.2.14. Troqueladora (Patas — Lanzas). La troqueladora de patas y lanzas sirve
para darle una forma a estas dos piezas, para que sirvan como una guia a la llanta
trasera, su motor es marca SIEMENS, con transmisién de doble correa y con un

rango de consumo de potencia de 1,5 a 2 Hp.

2.2.15. Troqueladora para cuellos. Tiene un motor de 1,5 Hp y es de transmisién

por correas.
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Figura 41. Espichadora de barras, troqueladora de patas y lanzas, troqueladora
para cuellos

2.2.16. Esmeril. Es un equipo que puede cumplir con diferentes funciones para
remover material sobrante por efecto de la soldadura de algunas piezas. Este
tiene un motor de 3 Hp de consumo de potencia, tiene discos de didmetro 14 iny

piedras de 6 in de diametro.
2.2.17. Molde Circular. Es un mecanismo hechizo, donde se utiliza un rin y una
palanca para darle una curvatura a los tenedores de algunos marcos, un ejemplo

es el tenedor del marco Licitacién Bogota.

Figura 42. Esmeril y molde circular
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2.2.18. Equipo de soldadura. Los equipos de soldadura, son de soldadura tipo
MIG y permiten unir todas las piezas para formar finalmente el marco de la
bicicleta, se presentan equipos de diferentes marcas las cuales son: tres equipos
marca INDURA, tres equipos marca ARCWELD, dos equipos marca HOBART y
un equipo marca CEBORA.

Figura 43. Equipo de soldadura Induramig y equipo de soldadura Arcweld

2.2.19. Equipos de pintura. En Marcos Milan S.A.S. se cuenta con dos tipos de
pintura, que son pintura electrostatica cuyo equipo es un STROM STATIC y
pintura con esmalte liquido horneable siendo este tipo el que se aplica
generalmente, desarrollandose en las 4 cabinas ubicadas en el segundo nivel de

la planta.
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Figura 44. Equipos de pintura electroestédtica y equipo de esmalte liquido

horneable

2.2.20. Compresores. Se cuenta con dos compresores que se utilizan para hacer
funcionar los equipos de pintura tipo esmalte liquido horneable. Dichos

compresores se encuentran en el primer nivel de la planta.

Figura 45. Compresores

El compresor a la izquierda en la figura 45 de color naranja trabaja con un motor
de 7.5 Hp a 1760 rpm, voltaje de 140/240 V, una corriente de trabajo de 29.5 Ay
corriente de arranque de 75/43 A, de arranque directo. El compresor tiene una

transmision por correas al motor que consta de 2 correas trapezoidales, cuyos
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diametros son d=20cm y D=40cm. La presion de trabajo es 95 psi

aproximadamente.

El compresor de la derecha en color azul trabaja con un motor de 5 Hp a 1720
rpm, a una corriente de 14.6/7.3 y voltaje de 220-440. El compresor tiene una
capacidad de 50 galones, y presion de trabajo de 120 psi. La transmision esta

dada por una correa trapezoidal, los diametros son d=15cm y D=28.5cm.
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3. PLANEACION DE PROCESOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
MARCOS MILAN S.A.S.

La planeacion de procesos es la principal actividad de la ingenieria de
manufactura, esta implica determinar los procesos de manufactura mas
adecuados y el orden en el cual deben realizarse para producir una pieza o
producto determinado, especificados en la ingenieria de disefio. El plan de
procesos debe ejecutarse dentro de las limitaciones impuestas por el equipo de

procesamiento disponible y la capacidad productiva de la fabrica.

3.1. PLAN DE PROCESOS

Un plan de procesos es un documento que reune todas las informaciones
necesarias para transformar un disefio de un producto en un producto acabado en
una planta de fabricacion. Cada empresa tiene necesidades diferentes que deben
ser reflejadas en los planes de procesos u 6rdenes de produccion, conforme a la

organizacion de su planta, tanto en maquinas como en personal.

A pesar de los diferentes planes de procesos existentes, se puede identificar por lo
menos un conjunto de informacion comun a todos ellos, un plan macro donde se
especifica la secuencia de operaciones ejecutadas en una empresa, es decir, con
la ruta por la cual la pieza debe pasar al ser fabricada. A partir de este plan macro,
otra informacion puede anexarse de acuerdo a las necesidades de la empresa,
como por ejemplo, una lista de herramientas que deben ser montadas o
instrucciones de ejecucion de la maquina, estos anexos son llamados detalles de

las operaciones. Como se puede ver en la figura 46.
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Figura 46. Plan de Procesos

Plan de Procesos

Programa CN @ Plan Macro ¢ Dispositivos de

sujecion

Pieza
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Costo Herramientas
hora / maquina $

Fuente: Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador
(CAPP) en Industrias Acufia LTDA.3

Entonces se puede decir que normalmente un plan de procesos, contiene un plan
macro, donde se presenta un resumen de las operaciones, equipos necesarios y
tiempos de fabricacion, es decir, la informacion basica para la fabricacion de la
pieza; y contiene los detalles de operacion, como el plano de fabricacion, control y
preparaciéon de la maquina, sub-operaciones, fotos, entre otros, que enriquecen al
operador con el fin de conseguir un mejor nivel de calidad y productividad dentro

de las necesidades planeadas por la ingenieria.

Un plan de procesos puede ser utilizado en cualquier combinacion de ambientes
fabriles (mecanizado, forja, fundicion, montaje, inspeccion, soldadura, etc.), y
normalmente dentro de una misma empresa coexisten estos diversos ambientes.

Conforme las necesidades de informacién de cada aplicaciéon se determinan las

3 GAMBOA, Jenny y GOMEZ, Andrés. Software para la planeacion de procesos asistida por computador
(CAPP) en INDUSTRIAS ACUNA LTDA. Bucaramanga, 2010. p. 58.
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informaciones necesarias en su estructuracion, teniendo en cuenta una
estandarizacion con el fin de mantener una estructura del plan uniforme entre las

diversas areas.

3.2. PLANEACION DE PROCESOS TRADICIONAL

Tradicionalmente, la planeacion de procesos es realizada por ingenieros en
manufactura que conocen los procesos particulares que se usan en la fabrica y
son capaces de leer dibujos de ingenieria. Con base en su conocimiento,
capacidad y experiencia, llevan a cabo los pasos de procesamiento que se

requieren en la secuencia mas logica para hacer cada pieza.

A continuacion se mencionan algunos detalles y decisiones requeridas en la

planeacién de procesos:

e Procesos y secuencias.

e Seleccion del equipo.

e Herramientas, dados, moldes, soportes y calibradores.
e Herramientas de corte y condiciones de corte.

e Métodos.

e Estandares de trabajo.

e Estimacién de los costos de produccion.

e Manejo de materiales.

e Distribucion de la planta y disefio de instalaciones.
De acuerdo a Horta Rozenfeld este tipo de planeacion requiere mucho tiempo,

debido a que el 63% se gasta en la redaccién del plan, el 8% recuperando

informacion, el 21% haciendo calculos diversos y solo el 8% es utilizado en

67



funciones de concepcidén y andlisis, es decir que un 92% es gastado en funciones

gue no agregan valor directamente, como lo muestra la figura 47.

Figura 47. Tiempo gastado al trabajar con la planeacién convencional

TIEMPO GASTADO

B%

Rea £ =
necuperar

informacion

Fuente: Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador
(CAPP) en Industrias Acufia LTDA.*

Entre las actividades mas comunes que se deben realizar se encuentran:

3.2.1. Definicion de los datos organizacionales. Esta actividad siempre ocurre,
ya gque es esencial para garantizar la integridad de la informacion entre el disefio y
la fabricacion, a través de la definicion de los datos organizacionales se consigue
ligar un plan a un disefio de una pieza y evitar redundancias de almacenamiento

de planes.

4bid., p. 59
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3.2.2. Determinacién de las operaciones y sus secuencias. Los procesos
necesarios para manufacturar una pieza especifica se determinan en gran parte
por el material con que se fabrica la pieza. Una secuencia tipica de procesamiento
para una pieza consiste en: un proceso basico y uno 0 mas procesos secundarios,
operaciones para mejorar las propiedades fisicas y operaciones de terminado

como lo muestra la figura 48.

Figura 48. Secuencia tipica de procesos requeridos en la fabricacion de piezas.

l

Procesm para el Operaciones
mejoramiento de ™ 4z acabado
las propiedades

Materia — | Frocesos Froces os
prima inicial basicos 5 ecundaris

I )

Froducto
terminado

Y

Fuente: GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill

Interamericana. México, 2007.

En un proceso basico se establece la configuracion geométrica inicial de la pieza
de trabajo. En la mayoria de los casos la geometria inicial debe refinarse mediante
una serie de procesos secundarios. Estas operaciones transforman la forma

bésica en la configuraciobn geométrica final.

Después de las operaciones de formado, por lo general se realizaron otras para
mejorar propiedades fisicas y/o terminar el producto. Las operaciones para
mejorar las propiedades incluyen el tratamiento térmico, y para finalizar las
operaciones de acabado que por lo general proporcionan un recubrimiento en la

superficie de la parte de trabajo.®

5> GROOVER, Mikell. Fundamentos de Manufactura Moderna. México, D.F.: McGraw Hill, 2007. p. 940.
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Tabla 2. Secuencias de procesamiento tipicas.

Proceso basico

Proceso(s)

Proceso de

mejoramiento de las

Operaciones de

secundario(s) . acabado
propiedades
Fundicion en _ _ _
Maquinado (ninguno) Pintado
arena
Fundido en | (ninguno, forma| _
(ninguno) Pintado
troquel neta)
Fundicion de | Presion, _ _
o (ninguno) (ninguna)
vidrio moldeado soplado
Moldeado  por | (ninguno, forma | _
_ . (ninguno) (ninguna)
inyeccion neta)
Laminado de . Tratamiento  térmico
Maquinado _ Electrochapeado
barra (opcional)
Laminado de | Suajado, doblado, )
_ . (ninguno) Electrochapeado
hoja metélica grabado
. Maquinado (casi| _
Forjado (ninguno) Pintado
la forma neta)
Extrusion de _ _ _
o Corte a longitud (ninguno) Anodizado
aluminio
Atomizacion de | Presion de la| _
Sinterizado Pintado

polvos metélicos

pieza PM

Para determinar las operaciones y secuencia se deben evaluar tres factores

importantes que regulan que el proceso de fabricacion sea el mas apropiado a la

empresa.

e [Factor economico: costo hora maquina y costo hora operario.
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e Factor tecnologico: con que tecnologia cuenta la empresa para suplir las
especificaciones del producto.

e Cliente: cumplimiento de fechas de entrega y estandares de calidad.

3.2.3. Determinacion de las maquinas a utilizar. La informacion sobre la
maquina necesaria para cada operacion es muy importante para la planeacién de
la produccion y también para definir nuevas inversiones que se deben realizar a
largo plazo. La informacion sobre la maquina determina el puesto de trabajo para
la programacion de la produccion, y asi mismo el costo estandar de cada puesto

de trabajo me determina el costo de la pieza y su plazo de entrega.

3.3. DESCRIPCION ACTUAL DE LA PLANEACION DE PROCESOS DE
FABRICACION EN LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S.

En cuanto a planeacién de procesos, Marcos Milan S.A.S. trabaja principalmente
en base a la experiencia de sus empleados, es decir, el proceso inicia con la
solicitud de produccion de Bicicletas Milan S.A. la cual es cliente directo de la
empresa, y el director administrativo de produccion teniendo en cuenta la
experiencia de los empleados planea y organiza los tiempos de produccion para
entregar el pedido en la fecha que se estipule. Con respecto a la seleccion del
material que cumpla los requerimientos funcionales, los procesos basicos vy
secundarios, las operaciones de mejoramiento de propiedades y operaciones de
acabado, no se tiene informacidén consignada por escrito. La empresa no cuenta
con hojas de ruta para los procesos realizados a las piezas y por lo tanto no se
tiene un documento en donde se especifique todo el proceso realizado a una

pieza.

El proceso de consideracion de los pedidos actuales, los niveles de inventarios y

la capacidad de la planta, se realiza de una forma muy empirica y no se tiene un
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conocimiento claro de esta informacion. No cuentan con un plan maestro de
produccion donde se tenga informacion clara de los productos a fabricar, cuando
deben terminarse y en qué cantidades, ya que este proceso se desarrolla al
tanteo, en este caso basados en la experiencia del director administrativo de

produccion.

No se cuenta con una planeacion de requerimientos de materiales donde se
indiquen cantidades, cuando reabastecer y cuando entregarse, tampoco se tiene
en cuenta la capacidad del espacio dentro de la planta y por ende existen
falencias en la planeacion de requerimientos de capacidad. Aun no existe la
preocupacion por la reduccion de los tiempos de preparacion y las entregas a
tiempo son una situacion que el director administrativo de produccién desarrolla al

tanteo o de manera empirica.

Cuando se desarrolla un producto nuevo dentro de la planta, el cual tiene un
proceso que no es comun para los empleados, se aplica el enfoque de la
ingenieria concurrente pues el disefiador toma nota de las especificaciones
solicitadas por el cliente y las analiza junto con el director administrativo de
produccion para luego desarrollar distintos prototipos y ponerlos a prueba hasta
encontrar el producto que cumple con las necesidades del cliente, pero no se

registra la informacion para que quede guardada.

La empresa no cuenta con un sistema de apoyo para la planeacion que sirva para
regular todas las falencias existentes y por lo tanto se puede concluir que la
planeaciébn de procesos en Marcos Milan S.A.S. presenta las siguientes

caracteristicas:

¢ No se lleva un control preciso de las 6rdenes de produccién realizadas para la

fabricacion de los marcos.
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No se conserva la informacién de procesos antiguos por lo que no se pueden
recuperar si en algin momento se deben llevar a cabo nuevamente, por ende

se hace necesaria una base de datos donde se guarde la informacion.

No se cuenta con hojas de ruta que permitan estandarizar los pasos requeridos

para la manufactura de las piezas pertenecientes a cada marco.

Se presenta la falta de organizacion para controlar los tiempos de entrega de
los productos y por lo tanto se deben alargar jornadas para cumplir con las
obligaciones de la empresa.

Se observa que mucho de lo que se hace dentro de la planta se ha basado
s6lo en la experiencia de algunos de sus empleados, dando como resultados

diagnésticos negativos en algunos de los procesos.

La falta de registros de lo que se tienen en la bodega de la planta, hace dificil

llevar un buen control de inventarios.

En la planta como tal, no se hace un buen plan de manufactura, ni una buena

planeacién de requerimiento de materiales MRP.

3.4. DIAGNOSTICO DE LA PLANEACION DE PROCESOS EN LA EMPRESA
MARCOS MILAN S.A.S.

La planeacidon de procesos, se encuentra a cargo del administrador de la planta,

gue ademas de esto tiene muchas mas obligaciones y que por lo tanto el tiempo

de trabajo no es suficiente para cumplir con todos los requisitos de planeacion que

se necesitan para que los procesos se desarrollen de la mejor manera y de forma

exitosa, ademas de que toda la planeacion se realiza basandose en las
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experiencias que se tienen de los anteriores procesos, por esta razon la planta
esta expuesta a cometer errores y poder llegar al incumplimiento de los pedidos,

con lo que puede terminar en una insatisfaccion del cliente.

Se presenta la falta de hojas de ruta, donde se especifiquen los procesos
realizados a cada uno de los componentes que se fabrican en la planta y por esta
razon se hace muy fuerte la dependencia de los empleados mas antiguos, lo cual
puede contribuir a que en algin momento no se desarrollen los procesos

correctamente originadndose falencias en los productos finales.

3.5. DIAGNOSTICO DEL INVENTARIO DE EQUIPOS

En una planta de produccion, los equipos son después de los recursos humanos el
bien mas importante y para la planeacion de los procesos, también lo son, pues si
se tienen claro los equipos con los que se cuenta, ya que conociendo su
funcionamiento se puede desarrollar una mejor planeacién y se puede coordinar

mas facilmente la produccion.

En la siguiente tabla se muestra un listado de los equipos existentes en la planta

de produccién de Marcos Milan S.A.S.

Tabla 3. Inventario de los Equipos que Pertenecen a Marcos Milan S.A.S.
INVENTARIO DE EQUIPOS

NOMBRE DEL
ITEM EQUIPO CANTIDAD

SECCION DE CORTE
1 CORTADORA 2
SECCION DE ALISTAMIENTO
2 SIERRA SIN FIN 1
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INVENTARIO DE EQUIPOS

NOMBRE DEL
ITEM EQUIPO CANTIDAD
3 TROQUELADORA L
(UNA TENEDOR
4 DOBLADORA 2
5 CIZALLA MANUAL
5 DOBLADORA L
MANUAL
TROQUELADORA
7 (DOBLADORA 1
MILENIUM)
g APLASTADORA DE A
TENEDORES
o TROQUELADORA A
MANUAL
10 TROQUELADORA L
(BOQUILLADORA)
PRENSA
11 HIDRAULICA 1
12 TALADRO 1
13 APLASTADORA 1
1 TROQUELADORA L
(PATAS — LANZAS)
15 TROQUELADORA L
(CUELLOS)

16 ESMERIL 1
17 MOLDE CIRCULAR 1
SECCION DE SOLDADURA
EQUIPO DE
18 SOLDADURA 9
SECCION DE PINTURA
19 COMPRESOR 2
EQUIPO DE
20 PINTURA 1
ELECTROSTATICA
21 EQUIPO DE 4
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INVENTARIO DE EQUIPOS

NOMBRE DEL
ITEM EQUIPO CANTIDAD
PINTURA CON

ESMALTE LIQUIDO
SECCION DE RIMADO

22 RIMADORA 1

3.6. DIAGNOSTICO DEL INVENTARIO DE HERRAMIENTAS

Actualmente, la empresa no cuenta con un almacén para préstamo y recepcion de
herramientas, por tanto, no se lleva ningun tipo de control del inventario de
herramientas y no se sabe con certeza la cantidad de herramientas con que se

cuenta en la planta.

No hay bancos y/o tableros donde se puedan organizar minimamente las
herramientas, sino que son de uso libre para todos los empleados de la planta y se
pueden encontrar las herramientas en los bancos de trabajo de cada uno de los

empleados.

Como no existe un registro adecuado del ingreso, uso, préstamo y consumo de
herramientas se propicia algunas veces el desperdicio, debido a adquisiciones
innecesarias y en parte esto se ocasiona por desconocimiento de la cantidad total

de herramientas.
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3.7. DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION PARA LA PLANEACION DE
PROCESOS

Para una buena planeacion de procesos, es necesario tener toda la informacion
consignada por escrito, desafortunadamente Marcos Milan no tiene formatos
donde se pueda diligenciar toda la informacién, es por eso que se deben crear
algunos como son: formato para orden de produccioén, hojas de ruta, hojas de vida

de los equipos, etc.

Estos documentos se hacen necesarios para programar y efectuar los procesos de
fabricacion, asi como los equipos en los cuales se van a llevar a cabo las

operaciones para fabricar las piezas.
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4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANEACION DE PROCESOS
DE FABRICACION EN LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S.

Se sabe de la importancia que tiene la planeacion de procesos en las plantas de
produccion y de lo trascendental que se vuelve dicha planeacion a la hora de
estimar el costo de fabricacion de un producto. En la empresa Marcos Milan S.A.S.
la planeacién de procesos depende de la experiencia del personal que hace parte
de la empresa y se puede decir que dicha planeacion es de tipo convencional. Sin
embargo existen ciertas consideraciones que no deben ser ignoradas, como el
hecho de que no existan hojas de ruta de las piezas fabricadas, la falta de
registros de procesos realizados en el pasado, la falta de una base de datos en la
que se pueda consignar la informacion de los diferentes procesos que se llevan a
cabo en la empresa, etc. Por estas razones se propone implementar un software
CAPP, con el fin de manejar la informacién de los diferentes procesos que se

llevan a cabo en la planta Marcos Milan S.A.S.

4.1. TECNOLOGIA DE GRUPO

La tecnologia de grupo es un enfoque para manufactura® que explota las
similitudes que existen entre piezas, tanto en los procesos como en las
herramientas usadas para fabricarlas. En otras palabras, se aprovechan las
similitudes en el disefio y la produccién de las piezas para identificarlas y

agruparlas en lo que se conoce como familias de piezas. La clasificacion de cada

6 GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill Interamericana. México, 2007. P
910.
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pieza en las familias de grupo se hace en base a los pasos de procesamiento a los
que es sometida cada pieza, con lo que se logra una mejora en la produccién y
por ende en la eficiencia operativa de la planta. Dicha mejora se logra organizando
las instalaciones en celdas de manufactura, en la que cada celda se disefia para

producir una familia de piezas.

Figura 49. Dos piezas que pueden tener mismas dimensiones pero manufactura

distinta.

a) b)

Fuente: GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill

Interamericana. México, 2007.

4.2. CODIFICACION DE PIEZAS

La codificacion de las piezas consiste en la asignacion de un cierto tipo de cédigo
a cada pieza con el que se puede agrupar en familias de piezas aquellas con
codigos similares. La codificacion de piezas es una caracteristica de la tecnologia
de grupos, ya que las piezas se agrupan en las familias de acuerdo al cddigo que

tengan.
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Esto no quiere decir que las piezas sean idénticas, ya que siempre hay diferencias
entre piezas de una misma familia, pero las similitudes son suficientemente

cercanas como para poder agruparlas en la misma familia.

La figura 50 muestra varias piezas con diferencias geométricas que se observan a
simple vista, pero con requerimientos de manufactura muy similares. Estas piezas,
aunque diferentes en tamafio y forma, se maquinan con torneado y su forma
principal inicial es cilindrica. Algunas de estas tienen taladrado o fresado, o

ambos.

Figura 50. Piezas diferentes en tamafio y forma, pero muy similares en su

manufactura.

Fuente: GROOVER, Mikel. Funhdamentos de manufactura moderna. McGraw Hill

Interamericana. México, 2007.

A pesar de que el método de codificacién de piezas puede llegar a ser el mas
costoso, se puede decir que es el mas usado en la industria, debido a la facilidad
para identificar y clasificar las diferentes piezas en una familia con un alto grado de

acierto.
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Este método basa la clasificacion y codificacion de las piezas en diferentes

sistemas, que son:

1. Sistemas basados en atributos del disefio de piezas.
2. Sistemas basados en atributos de la manufactura de piezas.
3. Sistemas basados tanto en atributos de disefio como de manufactura.’

No existe un unico modelo de codificacion de piezas, hay muchos tipos de
clasificacion y codificacion, algunos basan su codificacion en simbolos numéricos,
otros en simbolos alfabéticos y otros en simbolos alfanuméricos. La asignacion de
los simbolos para la generacion de los codigos también diferencia un tipo de

codigo de otro.

Las diferentes maneras de codificacibn hacen que se posible agrupar dichos

codigos en tres tipos distintos, a saber:

e Monocadigo
e Multicodigo

e Policddigo

El monocédigo, o cédigo jerarquico, utiliza un método de ramificacion en el que un
digito amplifica la informacion del digito anterior, esto hace que los digitos
monocddigo no puedan ser interpretados independientemente del resto de los
simbolos. La interpretacion depende de la informacién contenida en los simbolos
anteriores. La principal ventaja de este tipo de codificacion es que se puede tener

mucha informacion en un codigo relativamente corto. La desventaja que presenta

7 GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill Interamericana. México, 2007. P
912.
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es que requiere ser manejado por expertos que comprendan el codigo y los
diferentes digitos que se ramifican en dicho sistema.

Figura 51. Estructura del monocaddigo.

@@ (322x) Qz@
31 @@ @@ 3223 @ 323, @

Fuente: Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador
(CAPP) en Industrias Acuiia LTDA.

En el policddigo los simbolos son independientes uno del otro. Cada digito
describe una caracteristica o propiedad Unica de la pieza de trabajo, esto hace
que cada simbolo o digito del cédigo sea independiente uno con respecto al otro.
Es mas facil de aprender y de manejar cuando los pasos de los procesos son
descritos con claridad. La desventaja de este estd en que los codigos de las
piezas pueden hacerse excesivamente largos debido a la falta de relacion que hay
entre los digitos del sistema de codificacion, ya que, como se mencioné con

anterioridad, cada uno es independiente.

82



Figura 52. Estructura de un policédigo.

1 2 3 4 5 6 7

Material
Forma
Material
quimico
Cantidad de
produccion

Superficie
final

Tolerancia

Orientacidn
del maquinado

Fuente: Tecnologia de Grupo y Manufactura Celular.®

El multicodigo, o codigo mixto, es un cédigo combinado entre el monocédigo vy el
policodigo. Este contiene las ventajas tanto del monocodigo como del policédigo,
sin ninguna de sus desventajas. Esto hace que este tipo de codificacion y
clasificacion de piezas sea el mas usado. Dentro de este tipo de clasificacion se
destaca el sistema Opitz, en el cual se basa el presente proyecto.

8 Miranda, Noé. Tecnologia de Grupo y Manufactura Celular. Hermosillo, 1997. p. 9.
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Figura 53. Estructura de un multicédigo.

Policodigo Monocéddigo Policodigo

Fuente: Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador
(CAPP) en Industrias Acuiia LTDA.

El sistema de clasificacion y codificacién Opitz fue creado hacia el afio 1970 por H.
Opitz de la Universidad Técnica de Aachen, con el patrocinio de la “German
Machine Tool Association”. Este sistema utiliza la siguiente secuencia de digitos:
12345 6789 ABCD, donde los 5 primeros digitos se llaman cddigo primario o de
forma, y representan los atributos de disefio, aspectos dimensionales y

geomeétricos de la pieza. Esta parte del sistema Opitz es de tipo mixto.

Los siguientes 4 digitos se llaman cddigo secundario, y representan el tipo de
material, las tolerancias y la forma del material. Esta parte del cédigo es de tipo

policadigo.

A los cuatro simbolos alfabéticos se les conoce como codigo suplementario, y
pueden ser definidos por el usuario dependiendo de las necesidades que se
requieran especificar con respecto a algun proceso. A continuacién se muestra la
estructura basica del codigo Opitz y en detalle las diferentes opciones que el

codigo primario proporciona para la codificacién de piezas.
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Figura 54. Estructura bésica del cédigo Opitz.
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Fuente. Tecnologia de Grupo y Manufactura Celular.
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Figura 55. Estructura codigo Opitz para componentes rotacionales.

1er Digito 2do Digito 3er Digito 410 Digito 5to Digito
q q
Tipo de Forma Bxterna Forma Interna Magquinado de la Agujeros auxiliares,
Componente supeificie plana dientes de engranaje
0 g d o o | Sencillo, sin perfilado| | 4 | Sin agujero pasante, Sin maguinado de o| | sin aguieros auxiliares
2 d agujero ciego superficie plana (6
[ £l E Superficie plana extem Agujeros axiales no
. E " - E : . P P 3 I}
1 % 085 ¢ =<3 112 Sin Perfilacio 1]2 Sin Perfilado 1 |y/o curvada en una 1 relacionados por un patron
< 0 ES b direccion de taladro
< BE |5 Tuperficies planas extemas,| | |12 Pouj 2l
a g Con = Con ; . ' | Agujeros axiales
2 £ :; >3 2|52 R 4 2|5 2 Riscadn 2 |relacionzdas entre si por 2| 5 | relacionados por un patron
=2 I % = 0SCaco _§ = division en un circulo || 2| de taladro
5| 2| con Ranura 5 2| Con Ranura Estri P 5 [Aaujers radiales
33l ofi 3z o ofi 3|Foumextema y/ an 3| |relacionados por un patron
- | operativa 7 operativa | |2 |ge totadro
wwl , w wl . Estriado extemno o = | fqujeros axiales y/o radiales yio en
4 _é % Sin Perfilado + _é % Sin Perfilado 4| torma poligonal extema 4| |otras direcciones no relacionados
| 15, E | 1%, E or un patron de taladro
Eg 2| con Eg &1 con Superficie plana extema %ﬁjems axiales y/o radiales y/o
5 ,g.,_,_g Roscads 5 33_;'5’ Roscad yio ranura extema y/o 5| |en otras direcciones relacionados
2= |_ISg 8] DoSaco |_leqdado etemo por un patron de taladro
= 2| con Ranura = 2| con Ranura Superficie plana intema £
6le = ; I ERE : 6 | SUpSInce B 6 | 2| Dientes de engranaje rectos
i = | operstiva i = | operativa Yo ranura intema g
<
- Estriado intemo y/o | [ X :
7| €on conicidad 7l con conicidad fioms pokigonal :n i 713 | Dientes de engranaje conicos
| {&
Estriado intemo y extemo k= g s
3 Con Roscado 3 Con Roscado 8 b v btana yesstams 8z Otros dientes de engranaje
g
o
Ctra Otra
9 9 9 9 Otros
Fuente. Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acufia LTDA.
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Figura 56. Estructura del codigo OPITZ para componentes rotacionales con forma no cilindrica.
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Fuente. Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acufia LTDA.
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Figura 57. Estructura codigo OPITZ componentes no rotacionales planos y largos.

1er Digito 2do Digito 1er Digito 2do Digito
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COnGawo E principal
E
9 Ctra 9| Ctra

Fuente. Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acufia LTDA.
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Figura 58. Estructura para componentes no rotacionales cubicos y especificos.
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|15 | o Triangular) Senadio 2oidadu) 3
m| Compuestoporun Un agujero principal, Una superficie = [Aguieros taladrados en
2lo| .. 2| escalonado en uno o 2 2 |E Jmas de una direccion
S| prima rectangular ambas extremos plans =
- mE e ;
o f:'zprfuic';' d'e:‘::;i::;;mu‘:‘ 3 Un agujero principal con Superficies planas £l 5§ |Aaujeros
&) ro] Boepiais 4 elementos de forma 3| escalonadas 3|5 | o = [teladrades en una
| | o |zguere principal il =1 e .
a@ [Lomponentes con una base o Dos agujeros Superficie plana escalonada| [ |=|5 5
ad E=1 b e B en angulos rectos, inclinada i 4 o)
412 superfrcle de Iocaluz'a?ton_ agujerg i o 4 a inclinad = B} = [en mas de una
S |principal con superficie divisora principales paraie yio opuesta & a Mireccion
—t & :C,
Vari jer
5| | ©Otros componentes 5 st A 5| Ranura 5| oo| Meldeade. sin
diferentes de 0 3 4 principales paralelos 8| agujeros auxiliares
o
< Fproximado o \arios agujeros 122
= 16 '% 5 | compuastoporun 6 [principales, no paralelos| |6 wRourey 16 Ec Moldeadob_con
k=] B 2 | prima rectangular : w | SUICT03 auKRares
B —
= Magquinado superficie ) N 3
g 7 z z Otro diferentz 3 6 7 amj & ranur';z 7 Superficie curvada ; D}&ﬂtesv de engmna;Al_ e,
o =1 ' sin agujeros auxiliares
c 5= anulares
mE 2 = Foroximado o : 5 :
8 E Cchponente cubico 8 g 5 | compunstoporun 7 o mas agujeros 8l Superficies guias al Dientes de engranaje.
g 3¢ < ~ g prima rectanqular principales con 3gujeros auxiliares
L1 = —c| 3
E D "
9 s Especifica 9|5| 5 Otro diferente a 9| Oftra 9| otra 9 Otra
.a o 8
[&]

Fuente. Software Para la Planeacion de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acufia LTDA.
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El cédigo secundario se muestra en detalle en la figura que se muestra enseguida.

Figura 59. Estructura del cédigo secundario Opitz para los digitos 6, 7, 8 y 9.

6to Digito 7mo Digito 8vo Digito 9no Digito
Dimension mayor Do L . . .
Material Forma Inicial Exactitud
mm in
Hierro fundido a Barra redonda negra Exactitud no definida
a =20 =08
Fundicién de grafito modular y N 5 donda brillant Precision mayor de las superficies
1 >20<50 >08=20 Hierro fundido maleable arra reconds briflante exteriores es (A)
Acero‘dul.ce no tratado 2 Barra: triangular, cuadrada, Precisidn mayor de las superficies
2 > 50 < 100 >20=40 termicamente hexagonal, otras. exteriores es (B)
Acero duro termotratable bajo . L
encarbdny acero cementado no 3 Tuberia Precision mayor de las superficies
3 =100 = 160 =40=65 - interiores es (C)
tratado térmicamente
Aceros 2 y 3 tratados . - Precision mayor de las superficies
4 | »160=250 | »65=100 tErmicamente 4 Angulo, U-T, y secciones similares interiores es (D)
Aleacion de acero (no tratado 5 Lamina combinacion de (A) v (B), (mayor
5 > 250 < 400 =10.0=16.0 termicamente) precision en el exterior)
Aleacion de acero (tratado . .
6 =400 = 600 =16.0= 250 térmicamente) & Placas y planchas combinacion de (A) v (C)
7 =500 < 1000 =250 =400 Metales no ferrosos 7 Molde o componentes forjados combinacion de (&) y (D)
> 1000 = Al i6n li bi i6n de (B c
8 =400 < 800 eacion ligera 8 Ensamble soldado combinacion de (B} y (C)
2000
g = 2000 = 80.0 Otros materiales =] Componentes premecanizadosl Otras combinaciones

Fuente. CAD y CAM Para una Familia de Piezas Codificadas con Tecnologia de Grupo

Procesos de Mecanizado (CAPP)

9 Lugo, Felipe. CAD y CAM Para una Familia de Piezas Codificadas con Tecnologia de Grupo "GT". Bogota, 2008. p. 40.
10 Royo, Emilio. Planificacién de Procesos de Mecanizado (CAPP). Bogota, 2004. p. 63.
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Las letras A, B, C y D del digito 9 son las mencionadas anteriormente como codigo suplementario, y sus valores son
definidos de acuerdo a las necesidades particulares de cada usuario que implementa la codificacion Opitz.

4.3. CODIFICACION DE LAS PIEZAS EN LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S.

Para la planta de produccién de Marcos Mildn se adaptd y modificé el codigo Opitz para que abarcara los procesos

especificos que se hacen en la planta de la mejor manera posible.

Figura 60. Esquema general del codigo Opitz modificado y adaptado para Marcos Milan S.A.S.

. Gto Digito
3 B . .. Sto Digite
ler Digito 2do Digito Jer Digite 4to Digito Magquinado, Ranuras y Soldadura y
Forma Principal Doblez Operaciones Varias aguijeros ensambles
Tipe de Componente B4 permanentes
0 Lo ss
1| & 5<l/D<15 Forma externa \
1| 8 LD 18
— =
E D= 7 Fon a .
3| 2 H/D = 2 Forma N — ) — ) 1 Operaciones de
H cilindricz i i Diferentes Operacicnes i
. g L/D = 2 Forma No Seccion — Operacmnes de |=— . d | i ‘;‘ ] union
E cilindrica Transversal doblado operaciones de con esmerity/o permanente
. troquelade taladro .
5 Especia q entre piezas
. AjBZ3,A/Cz4
K Companente Plano \
u | A/B>=3 Componsnte o
TlEE Largo ™~ Forma Principal
g |22 Af853, afc<4 / Inicial
5 Companente Clibico /
]«
9 Especial

Como se puede observar, el codigo modificado y adaptado para Marcos Milan, es un multicodigo mucho mas

sencillo que el Opitz. Esto debido a que ciertos procesos que se encuentran en el codigo Opitz son en cierta manera
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inaplicables en la planta Marcos Milan S.A.S. Haciendo un andlisis de todas las piezas fabricadas y teniendo en
cuenta las posibles variedades que se pueden hacer en la planta, el codigo se estructuro como sigue en las figuras

61, 62y 63.

Figura 61. Estructura del codigo modificado y adaptado para componentes tubulares.

Figura 62. Estructura del codigo modificado y adaptado para componentes tubulares con forma no cilindrica y para

ler Digito 2do Digito 3er Digito 4to Digito 5to Digito 6to Digito
Tipo de . . Maquinado, Ranura Soldadurasy Ensambles
Forma Externa Doblez Operaciones Varias .
Componente y Agujeros Permanentes
m Sinmaquinado, sin )
0 L/D<5 0|8 Lisoy/osencillo 0 SinDoblado 0 Sinoperacion 0 q ) . 0 Sinsoldadura
L ranurasy sinagujeros
1 1T
S ]
1|5 5<L/D<15 1 3 Conestrias 112 Conundoblez l|la Troquelado 1 Condesbaste 1lg Sencillo
=F =E 2 e e
g s 5 3 )
2 : L/D=15 2|1e Conconicidad 2| Condosdobleces 218 Espichado 2 Conranuras A o Conaccesorios
12 - 1e |1 1< |14
2 I 5 5 ) ) 2 )
§ 3 X Conrocado 3 g Contresdobleces 3 3 Boquillado 3 Con agujeros 3 g- Conotrapieza
5 RE —8 2 llad 5
Boquillado w | Conaccesoriosyotra
© 4 | 5 | Otraformaexterna 415 | Concuatrodobleces| | 4 g 9 4 4 | Condesbasteyranuras| | 4 X 4
|| L || ‘: Perforado pieza
Entroqueladora S Espichadocon . -
5 q, . 5 |© p . 5 |Condesbastey agujeros| | 5 Conaccesorios
mecanica remocionde material
6 | Entroqueladoramanual 6 Estampado 6 | Conranurasy agujeros | | 6 Conotrapieza
: . Conpulido, ranurasy . .
7 Enmoldecircular 7 Espichado manuel 7 . 7 |Conaccesoriosy otrapieza
agujeros
8 Otros 8 Troquelado manual 8 Otros 8 Otros
9 Otros 9 9 otros 9 9

componentes no tubulares.
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ler Digito

2do Digito

Tipo de Componente

Forma Externa

=
K
1S ]
e}
>
[
1o
— = ]
c L/D<2Formano
3]s e
g cilindrica
4 O L/D>2Formano
cilindrica
5 Especial 5]_ BarraHexagonal
<
— 0 ~
L 0
> O
6 2 .2 BarraCuadrada
|5 ¢
7 ?E S | Otrasecciénpoligonal
g 2 regular
—tl O ~
s n Otrasecciontransversal

diferentede5,6y7

Otros
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ler Digito

2do Digito

Tipo de Componente

Forma Principal inicial

0 | Formaplanarectangular
1 Formaplanacircular
9 Formaplanarectangulary
curvada
3 Otraformaplana
4 Prismarectangular
5 Prismacircular
A/B<3,A/Cz24 .
615 6 Otroprisma
= | ComponentePlano
k=
2 |A/B>3  Componente
710 7 Otro
< Largo
— 2
5 AIB<3,A/C<4
8 |c L 8
8| Componente Clbico
5 .
9 |© Especial 9




4.4. EJEMPLO DE APLICACION DEL CODIGO MODIFICADO Y ADAPTADO EN
UNA PIEZA DE MARCOS MILAN S.A.S.

Para entender de una mejor manera la aplicacion del cédigo a los procesos de
fabricacion de piezas de la planta de Marcos Milan S.A.S. se muestra a
continuacion la manera en que se desarrolla la codificacion de una barra superior
del marco 26 MTB Milenium.

En la figura 15 se puede observar la pieza. En la figura 16 el plano de la misma
con las respectivas medidas y el esquema del marco al que pertenece.

Figura 63. Barra superior perteneciente al marco 26 MTB Milenium.
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Figura 64. Plano de la Barra superior y marco 26 MTB Milenium.

[

_ 20em
1.9 @20=27

4.4.1. Primer digito del codigo de la pieza. Para definir el primer digito de la
pieza, primero se debe definir la clase de pieza que es, entre tubular y no tubular.
Como se puede observar en la figura 15, la barra superior del marco 26 MTB
Milenium es una pieza tubular. Una vez definido esto, se procede a seleccionar
entre forma cilindrica o no cilindrica. Esto hace referencia a si la pieza es definida
como un tubo cilindrico regular, o un tubo no cilindrico, como lo puede ser un tubo
con seccion transversal ovalada. La pieza del ejemplo se define como cilindrica,
dado que tiene una longitud L y un didmetro D definidos. En el plano de la figura
16 se ven estas dimensiones, ademas del calibre de la tuberia de la que se hace
la pieza. EL diametro es D= 1,9 in= 4,826 cm y la longitud L= 59 cm. Entonces el
primer digito es 1, ya que L/D=12,23.

4.4.2. Segundo digito del codigo de la pieza. Para los componentes tubulares
cilindricos, el segundo digito es la forma externa. Dado que la barra superior no
tiene, estrias, ni roscado, ni conicidad, se le asigna el digito 0, ya que se puede
decir que su forma externa es lisa 0 sencilla.

1 0 -
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4.4.3. Tercer digito del codigo de la pieza. El tercer digito es el de dobles. La
pieza es doblada en troqueladora mecanica, siendo el valor del tercer digito 5.

4.4.4. Cuarto digito del codigo de la pieza. En el cuarto digito se definen las
operaciones varias que se hacen en troquel. La pieza del presente ejemplo es
boquillada, perforada y espichada con troquel. El digito es el 9. Cabe aclarar que
el doblado que se le hace al tubo se hace en una troqueladora, pero los dobleces
se cobijan en el tercer digito.

4.4.5. Quinto digito del cédigo de la pieza. El quinto digito es el de maquinado,
ranura y agujeros; esto hace referencia a los procesos realizados con esmeril y
taladro mecanico. Dado que la pieza tiene una ranura en uno de sus extremos, y

ademas de esto se pule con el esmeril, el valor del digito es 4.

96



Figura 66. Ranura hecha con esmeril y perforado hecho con troqueladora.

4.4.6. Sexto digito del cédigo de la pieza. El sexto digito hace referencia a las
soldaduras y ensambles permanentes que se le hacen a las piezas. A la barra
superior del marco 26 MTB Milenium se le solda una pequefia pieza conocida
como tapa, que como su nombre lo indica sirve para tapar un extremo de la barra

superior del marco. Esto hace que el valor asignado al sexto digito sea de 6.

4.4.7. Digitos del 7 al 10 del cédigo de la pieza. Al presentarse la posibilidad de
que se dupliguen codigos de piezas debido a la gran similitud en los procesos de
fabricacion de estas, se hace necesario agregar al cédigo modificado y adaptado
un codigo que se defini6 como consecutivo por los autores del presente proyecto.
Dicho codigo consecutivo consta de cuatro digitos, que corresponden al cédigo
que se le asigna a cada marco fabricado en la planta. Como el codigo del marco
de la bicicleta 26 MTB Milenium es 0319, el cddigo de la barra superior queda

como sigue:

97



5. SOFTWARE PARA LA PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR
COMPUTADORA (CAPP)

5.1. SISTEMA DE INFORMACION

Un sistema de informacibn es un conjunto de componentes que se
relacionan entre si para el tratamiento y la administracion de datos e informacion
buscando cubrir una necesidad o un objetivo. Algunos de los componentes son
personas, hardware, software, datos y redes ejecutando actividades de entrada,

procesamiento, salida, almacenamiento y control.

Figura 67. Componentes de un sistema de informacion

Personas

Sistema de
informacion

Hardware

98



Las funciones basicas de un sistema de informacion son'!:

0 Entrada de informacion: Es el proceso mediante el cual el Sistema de

Informacién toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las
entradas pueden ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas
que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las
automaticas son datos o informacion que provienen o son tomados de
otros sistemas o moédulos. Esto ultimo se denomina interfaces automaticas.
Procesamiento de informacién: Es la capacidad del Sistema de
Informacion para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan
almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la transformacién de
datos fuente en informacién que puede ser utilizada para la toma de
decisiones.

Salida de informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacion para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al
exterior. La salida de un Sistema de Informacién puede constituir la entrada a
otro Sistema de Informacibn o mddulo. En este caso, también existe una

interface automatica de salida.

Almacenamiento de informacién: Es donde los datos y la informacion es
guardada de manera organizada para su uso posterior. El almacenamiento es
una de las actividades o capacidades mas importantes de una computadora,
pues a traveés de esta propiedad el sistema puede recordar la informacion

guardada en la seccidon o proceso anterior

11 GAMBOA, Jenny y GOMEZ, Andrés. Software para la planeacion de procesos asistida por computador
(CAPP) en INDUSTRIAS ACUNA LTDA. Bucaramanga, 2010. p. 82.
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0 Control de la informacion: Se revisan todas las actividades de entrada,
procesamiento, salida y almacenamiento para asi determinar el desempefio

del sistema.

Partiendo de esto, la informaciébn es el resultado de datos que fueron
transformados o procesados de una forma adecuada para que los que la reciban

sean beneficiados de ella y les permita tomar decisiones presentes o futuras.

5.2. SISTEMA DE INFORMACION PARA LA PLANEACION DE PROCESOS

En el ambiente industrial se ha ido descubriendo poco a poco la importancia de
los sistemas de informacibn con nuevas tecnologias, que proporcionen
agilidad y confiabilidad para un desarrollo eficiente contribuyendo con un mejor

uso de los recursos y aportando al mejoramiento de la empresa.

La planeacion de procesos es un punto intermedio entre el disefio y la
manufactura en una empresa y por lo tanto con el apoyo de un sistema
de informacion, lo que se busca es disminuir el tiempo entre estas etapas y
mejorar la manipulacién de las grandes cantidades de informacién entre dichas

etapas.

Con el fin de racionalizar e integrar la planeacion de procesos, existen
aplicaciones de sistemas de planeacion de procesos asistida por computador
(CAPP), normalmente los sistemas CAPP con mayor eficiencia son aquellos
resultantes del desarrollo especifico dentro de una empresa, sin embargo, por ser

tan especifico, dificilmente podra ser utilizado en otro entorno.
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5.3. PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP)
DE TIPO RECUPERATIVO

Los sistemas CAPP de recuperacion, también conocidos como sistemas CAPP
variables, se basan en la tecnologia de grupos y en la clasificacion y codificacion
de piezas. En estos sistemas, en archivos de computadora se almacena un
plan de procesos estandar para cada numero de cédigo de piezas. Los planes
estandar se basan en los direccionamientos de piezas actuales que se usan en la

fabrica o en un plan ideal preparado para cada familia.

El usuario empieza por identificar el cédigo TG (Tecnologia de grupos) del
componente para el cual se va a determinar el plan de procesos. Se hace una
bldsqueda en el archivo de la familia de piezas, para determinar si existe una hoja
de ruta estandar para el cédigo de pieza determinado. Si el archivo contiene un
plan de procesos para la pieza, se recupera y despliega para el usuario. El plan
de procesos estandar se examina para determinar si se requieren modificaciones.
Aunque la pieza nueva tenga el mismo numero de codigo, podrian requerirse
diferencias menores en los procesos para hacer la pieza. El plan estandar se
edita en concordancia con lo anterior. La capacidad de alterar un plan de
procesos existentes es la razon por la cual los sistemas CAPP de recuperacion

también se denominan sistemas variables.

Si el archivo no contiene un plan de procesos estandar para el nimero de codigo
determinado, el usuario puede buscar el archivo de un nimero de cédigo similar
para el cual exista un funcionamiento estandar. Al editar el plan de procesos

existente o0 al empezar desde cero, el usuario implanta el plan de procesos para
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la pieza nueva. Este se convierte en el plan de procesos estandar para el nimero

de codigo de la pieza nueva'?.
Cuando el software esté instalado, se podran crear nuevas piezas
incluyéndolas en grupos de piezas existentes o conformando un nuevo grupo y

creando su respectivo plan de procesos, como se ilustra en la figura.

Figura 68. Creacion de una nueva pieza

Nueva Pieza

|

Si

Crear una nueva — ——'\> Buscar Plan
Familia @ L—\/ Estandar
w )

Planeador adapta
un plan estandar

Plan de la nueva pieza

Incluir en una
familia ?

Planeador crea un
plan estandar

Fuente: Software para la planeacion de procesos asistida por computador
(CAPP) en INDUSTRIAS ACUNA LTDA.

12 GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill Interamericana. México, 2007. P
944,
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5.4. ESTRUCTURA DE UN (CAPP) DE TIPO RECUPERATIVO

Un CAPP de tipo recuperativo cuenta con una estructura que le permite servir de
apoyo en el desarrollo de la planeacion de los procesos, buscando ahorro de
tiempo, eficiencia en la planeacion, guardar toda la informacion requerida para
estos procesos, ademas le permite al planeador tener claros los tiempos de inicio

de la produccion y las fechas de finalizacion de produccién pactadas.

Basicamente la estructura de un CAPP de tipo recuperativo opera apoyandose en
una serie de modulos relacionados entre si, en los cuales se tiene toda la
informacion organizada para desarrollar el proceso de planeacion de los procesos
productivos de una empresa, permitiendo obtener procesos de planeacion,
reportes de produccion, entre otros que permiten un desarrollo mucho mas

eficiente de la planeacion.

Figura 69. Funcionamiento de un CAPP de tipo recuperativo

Archiva del Archivo ge Archivo gde
de da
familia de plan ge plan ge
piezas procesos procesos
estandar estandar
[
Derivarel 5ca Adig N Editar el plan
ik Buscar el codll,o Recuperar P Formateado Plan de procesos
.anero de N TG en un archivo » unplande XS M delpiance ¥ (hojade ruta)
codigo TG para de [a familia de procesos SquaLun procesos '
una pieza piezas esténdar nuevo plan

Fuente. GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna.

McGraw Hill Interamericana. México, 2007
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5.5. PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP)
EN LA MANUFACTURA DE LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S.

La implementacion del software para la planeacion de procesos asistida por
computadora en la manufactura de la empresa Marcos Milan S.A.S., se ha
desarrollado con el objetivo de generar mejoras en el proceso productivo de la
planta de fabricacion de la empresa, basandose en los mddulos que pueden ser
desarrollados en un sistema CAPP de tipo recuperativo, que para el caso de este

software son los presentados en la siguiente figura:

Figura 70. Modulos del CAPP de tipo recuperativo llamado CAPPMILAN

Empleados

CAPPMILAN
TIPO
RECUPERATI
VO

Inventario Proveedores

Ordenes de
Produccion
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El desarrollo del software CAPP de tipo recuperativo para Marcos Milan S.A.S.,
permitird organizar y administrar una gran cantidad de informacion referente a los
procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa para cada producto,
logrando con esto que la planificacidon de los procesos productivos se pueda
realizar en tiempos mas cortos, lo que aportara mayor competitividad a la

empresa dentro de la industria manufacturera.

El software podra administrar la informaciébn de los empleados, los
componentes de cada producto, los proveedores de materias primas, la
disposicion de los equipos, las ordenes de produccién y el inventario de los

productos fabricados y terminados.

Algunas de las ventajas presentadas por un sistema CAPP de tipo

recuperativo son las siguientes:

0 Estandarizacion de los procesos: El uso del CAPP puede permitir que todas
las piezas idénticas trabajen con un Unico modelo proceso, garantizando asi
una estandarizacion de la documentacién de los procesos de la planta.

0 Agilidad en las revisiones: con el CAPP, cada operacion de los procesos
puede ser revisada facilmente.

0 Reduccion de tiempo en la planeacion de los procesos: El tiempo se
reduce debido a que se encuentran planes estandares que permiten agilizar el
desarrollo del plan.

[0 Mejora de la legibilidad: Un documento preparado en computador es
mas organizado en su lectura y comprension en comparacion con los
documentos escritos manualmente.

[0 Aumento de la calidad de los procesos: Con el uso del CAPP puede
ser agregado otro tipo de informacion a los planes de procesos, mas alla de la

informacion descriptiva. Asi el uso de la informacion visual a través
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de fotografias, graficos y dibujos se puede hacer, asi como otras
instrucciones detalladas del proceso.

Creacidon de una unica base de procesos: EI CAPP permite la creacién de
una base de datos Unicamente de procesos, garantizando la integridad de la
informacion registrada.

Reduccién de tiempo en la creacion de un plan para una nueva pieza:
El planeador de procesos es capaz de preparar un plan de procesos para una

nueva pieza en menos tiempo comparado con una preparaciéon manual.
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6. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE PARA LA
PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP) EN
LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S.

El software CAPPMILAN se encuentra distribuido en 6 modulos dentro de los
cuales esta organizada toda la informacién que se requiere para poder desarrollar
una eficiente planeacion de los procesos dentro de la planta de fabricacion de
Marcos Milan S.A.S., ademas de contar con un séptimo mddulo denominado

Ayuda, el cual presenta una guia-tutorial para el manejo del software.

6.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SOFTWARE CAPP EN MARCOS
MILAN S.A.S.

Para desarrollar e implementar un software adecuado para Marcos Milan S.A.S. se

realiz6 una serie de actividades las cuales son descritas a continuacion.

6.1.1. Elaboracién del QFD (quality function deployment). Quality Function
Deployment (QFD), que significa despliegue de la funcion de calidad. Es un
método desarrollado para poder reconocer y definir claramente las necesidades
del cliente y poder obtener un producto que cumpla con sus exigencias,

asegurando que cada proceso tenga los atributos que este demanda.
Empleando el QFD, se puede comprender claramente cuales son las necesidades

del cliente y desarrollar un proceso que pueda cumplir con esas necesidades,

haciendo coincidir lo que el cliente requiere con lo que se esta ofreciendo.
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A continuacion se presenta en la tabla 1. EI QFD desarrollado para el analisis de

los requerimientos de Marcos Milan S.A.S., logrando establecer las necesidades

de la empresa en cuanto a la planeacion de procesos y como con CAPPMILAN se

pueden solucionar eficientemente dichas necesidades.

Tabla 4. Matriz de calidad.
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A partir de los resultados obtenidos con el método QFD se pudo determinar que
los puntos principales en los cuales se debe trabajar y hacer énfasis para

satisfacer las prioridades de la empresa Marcos Milan S.A.S. son los siguientes:

- Descripcion clara de los procesos.
- Seleccién adecuada de los procesos.
- Base de datos actualizable.

- Interfaz amigable.

6.1.2. Algoritmos de programacion del software CAPP para la empresa
MARCOS MILAN S.A.S. Un algoritmo es un conjunto de instrucciones o reglas
bien definidas, ordenadas las cuales permiten desarrollar una actividad con pasos
sucesivos los cuales ayudan a quien los sigue a no cometer errores. Dados un
estado inicial y una entrada, siguiendo los pasos sucesivos se llega a un estado

final y se obtiene una solucién.

Existen dos tipos de algoritmos:

e Cualitativos: Son aquellos en los que se describen los pasos utilizando
palabras.
e Cuantitativos: Son aquellos en los que se utilizan célculos numéricos para

definir los pasos del proceso.

Los algoritmos pueden ser representados de manera grafica (Diagramas de flujo)

o de manera no grafica (pseudocodigos).

Luego de tener claros los requerimientos de la empresa Marcos Milan S.A.S. y
teniendo las soluciones que el software daria a estas necesidades se elaboraron
los algoritmos para desarrollar el software de tipo cualitativo y representado de

manera gréfica.
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A continuacion se presentan las figuras 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77 que muestran

cada uno de los médulos que conforman el software CAPPMILAN.

Figura 71. Algoritmo para iniciar e ingresar al programa.

Ingresar
datos de
usuario

Usuario
Administrador

Y

No Modificar Modificar
Datos Datos
|
Y
Mostrar
M odulos
|

W odulo de
Ordenes de
Producciol

Mddulo de
Inventarios

Mddulo de
Equipos

Mddulo de

Mddulo de
Piezas

Proveedores

Mddulo de
Empleados

Fin

En la figura anterior se observa el ingreso al programa, y se muestra la diferencia
que existe entre los usuarios con facultad de administrador y los que no, la cual es

gue los primeros pueden modificar datos y los demés no pueden modificar datos.

La figura 72, que se encuentra a continuacion, muestra el funcionamiento del
modulo de empleados, en el cual se puede observar la lista de los empleados que

trabajan en la planta con la informacién de cada uno de ellos.
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Figura 72. Algoritmo del modulo de empleados.

Lista de
Empleados

LLenar
datos de

afleii=r=ie s

Editar
datos de
mpleado

Guardar
en base
de datos

Eliminar

v

Fin

Los usuarios con la facultad de administrador pueden agregar nuevos empleados,

editar informacién de los ya existentes o eliminarlos.
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Figura 73. Algoritmo del modulo de Piezas.

Mddulo
Piezas

Lista de Seleccionar Informacidn
e » >
Piezas por ”|  Pieza 7| delaPieza
tipo de pieza
\
Lista de
Piezas por
tipo de marco
LLenar . Recuperar
datos de /——> Crear o000 L —>|  codigos
la pieza Pt existentes

Editar \ = Agrupar
datos de /—> Egrtar codigo Codigo similar | enfamilia
: e 13 pieza ;
Ia pieza existente
Crear Si
Eliminar familia
Pieza de piezas
No
Eliminar
Fin

En la figura mostrada anteriormente, se muestra el modulo de piezas, el cual
especifica las dos maneras en que se puede ver una pieza, ya sea filtrando por el
tipo de pieza que se quiere ver, con lo que se muestra una lista de todas las
piezas del mismo tipo (barra superior, barra inferior, etc.), o por el marco al que
pertenecen diferentes piezas, que da como resultado la lista de las piezas que

contiene un marco determinado. Se pueden agregar nuevas piezas, y en el
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proceso se genera el coédigo de dicha pieza. Este nuevo codigo puede ser
agrupado en familias de piezas que tienen un codigo similar, y si no hay piezas

existentes con cadigo similar, se puede crear una familia nueva con dicha pieza.

Figura 74. Médulo de Proveedores.

Mddulo de
Proveedores

Seleccionar Obra Negra

Materia Pri

Tuberia

Fin

El médulo de proveedores, mostrado en la figura 4, contiene tres opciones que
corresponden a las principales materias primas que se manejan en la planta de
Marcos Milan S.A.S. En sintesis, las tres opciones tienen el mismo esquema, con
la opcién de ver los proveedores de dichas materias primas, la informacion de
cada uno de ellos, agregar nuevos proveedores a la lista, editar o eliminar
proveedores. También se pueden agregar nuevas tuberias, insumos y piezas de

obra negra; editarlas o eliminarlas.
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En las figuras que se muestran a continuacién se puede observar cada una de
estas opciones en detalle esquematizadas en un diagrama de flujo.

Figura 75. Submaodulo de Proveedores-Tuberias.

Lista de
tuberias <

Lista de
proveedores
de tuberias

LLenar datos
de proveedor
o tuberia

Agregar
proveedor
o tuberia

Editar datos
de proveedor
o tuberia

Editar
proveedor
o tuberia

Eliminar
proveedor
o tuberia

Eliminar

Fin
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Figura 76. Submaddulo Proveedores-Insumos

Lista de
insumos <

Lista de
proveedores
de insumos

LLenar datos
de proveedor
0 insumos

Editar datos
de proveedor
0 insumos

proveedor
0 iNSUMO;

Eliminar

Fin
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Figura 77. Submaddulo de Proveedores-Obra Negra.

Lista de
obra negra <

Lista de
proveedores
de obra negra

LLenar datos
de proveedor
u obra negra

proveedor u
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Eliminar
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Qbra nears
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Eliminar

Fin
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Figura 78. Modulo de Equipos.
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En la anterior figura se muestra el médulo de equipos. En este modulo puede
verse la lista de los equipos que se encuentran en la planta y la hoja de vida de
cada uno de dichos equipos. También se encuentra presente la opcion de ver los

manuales o catalogos de los equipos. Se pueden agregar, editar o eliminar

equipos.

Figura 79. Modulo de Ordenes de Produccion.

Modulo de

QOrdenes de
Produccion

h 4
Lista de Seleccionar
Ordenes de >y ver Orden
Produccion de Produccion

Lienar
Orden de
Produccion

Guardar en
lista de
Ordenes de
Produccion

Seleccionar
Orden de
Produccion a

Eliminar

Orden de

Imprimir o
cancelar
Orden

-

Orden de

En la figura anterior se muestra el modulo de ordenes de produccion, el cual

contiene la lista de las 6rdenes de produccion de la planta, opciones para crear
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nuevas ordenes, editar o eliminar existentes. También se encuentra presente la

opcién de imprimir las 6rdenes.

Figura 80. Modulo de Inventarios.

M odulo
de Inventarios

Y

Lista de
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Inventariados
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cantidad despachada del
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Fin
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EL mddulo de inventarios, cuyo esquema se muestra en la figura anterior, muestra
una lista de los marcos inventariados en la planta, seleccionando un marco, se
puede observar la cantidad despachada para un marco seleccionado en un mesy
un afio especifico. Se pueden ver desde este médulo las érdenes de produccion

que se despacharon tiempo atras.

6.1.3. Desarrollo del modelo del software CAPPMILAN. Teniendo en cuenta lo
desarrollado anteriormente y las necesidades que se deben suplir en la planta de
produccion de MARCOS MILAN S.A.S., se da inicio al desarrollo de la interfaz
grafica, cumpliendo a cabalidad con la relaciébn que debe haber entre cada uno de
los moédulos y organizando la informacion de la planta de una manera comoda
para el administrador del sistema y ademas cumpliendo con el objetivo de
desarrollo del CAPP el cual desde el inicio se dijo debia ser un CAPP de tipo

recuperativo.

A continuacién se presentaran algunas imagenes creadas como bocetos para
facilitar el desarrollo de la interfaz gréfica del software CAPPMILAN, el total de las
imagenes que muestran graficamente el software, se pueden observar en el anexo

A.

En la figura 81, se presenta el boceto disefiado para el ingreso al software.
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Figura 81. Ingreso al Software.

NVILAN.

CAPPMILAN

Iniciar sesion

contrasers [N

En las figuras 82 se puede ver el médulo de empleados, en el cual se puede
agregar empleados, editar informacion de los empleados y eliminar por completo

toda la informacién correspondiente a un empleado.

Figura 82. Modulo de Empleados.

. Ordenes de

Noovo Emplasdos | _tattar Gmpleados ] Biminar Empleadon |
Daniel Eduardo Bocanegra Core LN Num interno
Juan Roman Riquelme Alistamiento YYYY
Alvaro Uribe Veler Alistamisnto rzrzee
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En las figuras 83 y 84 se puede observar el médulo de piezas las cuales se
pueden ver por tipo de pieza y por tipo de marco.

Figura 83. Modulo de Piezas por Tipo de Piezas.

! Ordenes de
Pi P
Empleados | iozas roveedores Equipo Producci Inventario Ayuda

Ver pieza
Barra Superior
Cédigo Pleza Barra Superior Marco al que pertenece
Barta inferior

Patas '
523070 MARCO LICITACION BOGOTA
Lanzas
MARCO 20 BMX 1.9 £/C
Tenedor vy o
xyxyx MARCO 26 PLAYERO C/PRR
2z MARCO 24 MTB ECONOMICO 1,9 C/C

Figura 84. Modulo de Piezas por tipo de Marco.

Produccidn

Empleados ‘ Piezas I Proveedores l Equipo

d
I Sty I Inventario I Ayuda

Codigo Marca Dascripaion Marco
o7 | MARCK MA

} 20 MTB C/C MINI DAN

MRCDOOY MARCO 20 BMX 1.9 C/C
MACOTEG MAKCD 20 PLAYERO C/PRRI
MARCO27Y MARCO 24 MTB ECONOMICO 1.5 C/C

Barra inferior

Patas
Tenedor
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En las figuras 85, 86 y 87 se muestran las imagenes del médulo de proveedores,
el cual se encuentra dividido en tres submodulos que son Tuberias, Insumos y

Obra negra.

Figura 85. M6dulo de Proveedores — Submodulo de Tuberias.
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Figura 86. M6dulo de Proveedores — Submodulo de Insumos.
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Empleados Piezas Proveedores Equipo Pradcocida Inventario Ayuda
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Soldadara Cryogas 150 kg Merr 5555
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Figura 87. Modulo de Proveedores — Submodulo de Obra Negra.
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La figura 88, presenta el médulo de equipos dentro del cual se puede observar la

hoja de vida de los equipos y el catadlogo de los equipos.

Figura 88. Modulo de Equipos.

e o mm“

Mm.ﬂ Opmracton (es) Arees de
Yrabajo

Tuludro |« Perforacion | Alistumiento XN

Vertical

En las figuras 89 y 90 se observan los bocetos creados para la interfaz gréafica del
madulo de Ordenes de Produccion.
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Figura 89. Modulo de Ordenes de Produccion.

Empleados Piezas

Ordenes de
Proveedores Equipo

s inventario Ayuda
Produccién

m Eliminear Orden Imprimir Orden

Ver Orden de Produccion

m Fachue de inicio Facha de antregs Clisnts Extndo Var Orden
o001 Xxxnfux Yv/vvivy Vae

Figura 90. Formato de creacion de Orden de Produccién.

Empleados Piezas
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Proveedores >z Inventario
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Nusya Orden Eliminar Orden
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'mp‘lmu Orden

FOOCKNOOKK
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Fietas:

Las figuras 91 y 92 muestran los bocetos del médulo de inventarios
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Figura 91. Modulo de Inventarios.

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores | Equipo Produccién Inventario T

Cadigo Marco ‘ Descripcion Producto Productosin |  Cantidad Valor Unitaric Ultima
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MRCO758 MARCO 20 XX YYYY nunn S55S DD/MM/AAAN
MTB C/C MINI
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MRCOG61 MARCO 20
BMX 1,9 C/C

MRCO786 MARCO 26
PLAYERO C/PRR

Figura 92. Mddulo de Inventarios — Informacion especifica de un marco.
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6.2. PLATAFORMA DEL SISTEMA CAPPMILAN

Teniendo en cuenta las necesidades de usuario, el software CAPPMILAN fue

desarrollado usando el framework django y las librerias polymer.

Django es una plataforma flexible que puede ser montada en los sistemas
operativos tanto de Windows como de Linux, pero es recomendable que sea
montada en Linux, aunque esto no significa que deje de funcionar eficientemente
en Windows. Dicha plataforma es un framework web que usa python, el cual es un
lenguaje de programacion creado en base en el lenguaje c, es de alto nivel y
permite desarrollar de manera rapida y limpia aplicaciones web. Python se

caracteriza por ser rapido, seguro y escalable.

Por otro lado, polymer es un conjunto de librerias desarrolladas por google que
permiten implementar componentes web que le afiaden a la interfaz gréafica del
software un disefio mas agradable a la vista del usuario. Ese conjunto de librerias

utilizan javascript y lo hacen de manera tal que sus componentes son rapidas.

Estos componentes son faciles de desplegar, ya que son aplicaciones web a las
gue se puede acceder desde cualquier lugar siempre y cuando haya conexion a

internet, o en un lugar especifico a través de una red local intranet.

El software CAPPMILAN ofrece la posibilidad a la empresa de servir como base
para transferir la informacion un sistema que es mucho mas grande y completo
como lo es SAP, ya que al ser este un sistema de gestién de la informacion y que
proporciona soporte para las areas empresariales de fabricacion y desarrollo de
productos entre otras, puede implementarse en la empresa Marcos Milan. Con el
apoyo del software CAPPMILAN se puede gestionar de una mejor manera toda la
informacion de la planificacion de los procesos de fabricacion y puede servir como

apoyo para el desarrollo de nuevos productos dentro de la planta.
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6.3. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

6.3.1. Ingreso al sistema. Para acceder al software es necesario digitar tanto un
nombre de usuario como una contrasefia, sin estos no se podra dar inicio al
programa. El nombre de usuario es el correo de la persona. Es recomendable que
cada usuario tenga su propia contrasefia. En la figura 93 se muestra el ingreso al

sistema.

Figura 93. Ingreso al sistema

bigmesh <o

ACEPTAR

Al introducir el nombre de usuario y la contrasefia, inmediatamente apareceran en
la parte izquierda de la pantalla todos los médulos del software y se encontrara

abierto el modulo de empleados.
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6.3.2. Empleados. En este médulo se encuentra la lista de todos los trabajadores
miembros de la empresa Marcos Mildn S.A.S., en la que aparece la informacion

basica de cada uno de estos. Esa informacion es:

Nombre

Apellidos

Area de Trabajo

Identificacion

Cddigo

Como se puede ver en la figura 94.

Figura 94. Modulo de Empleados.

NLan Empleados

s Emplondos

W Plezn

Nombrs s Apalidse Ares de tratuo ldertifizacien Codige

L

6.3.2.1. Nuevo Empleado: Al ingresar un nuevo empleado al sistema se debe
seleccionar la opcion Afadir Usuario, y se diligenciara un pequefio formato en el

gue seran introducidos los datos basicos descritos anteriormente, mas el correo, la
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contrasefia de ingreso y la foto; luego se hace clic en la opcion guardar para que
dichos datos queden en la base de datos del sistema. También se puede elegir si
el nuevo usuario tiene funciones de administrador al marcar la casilla
correspondiente.

Figura 95. Opcidn afadir usuario.

REGISTRO USUARIO NUEVO

+ ANADIR USUARIC

Nombre - Apedidos identificacion Cadigo

6.3.2.2. Editar y Eliminar Empleado: También se pueden editar los datos de
cualquier empleado, esto se hace seleccionando al empleado al que se le quiere
editar la informacion. Para editar mi propio usuario hago clic en la foto en la

esquina superior derecha y selecciono editar.
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Figura 96. Editar empleado

Nombire . Apetidos - Brocate \gentificacan Codige

Departameno Admnis

Figura 97. Editar perfil propio

o

Nomive 2 Apeiides Aree de adaje Identifcoion Codipe

NG AQITEssr ative O Prody

La opcion de Eliminar Empleado se usa cuando se quiere borrar de la base de
datos del sistema un empleado especifico y se lleva a cabo al seleccionar el
circulo rojo en la esquina inferior derecha, esto habilita casillas, se selecciona la

casilla correspondiente al empleado que se quiere eliminar y aparecera un nuevo
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circulo rojo con icono de “bote de basura”, se hace clic en dicho icono y se
procede haciendo clic en aceptar.

Figura 98. Eliminar empleado

= Empleados -

+u a:
’ Nembre e Ap<lidos Arwa de Yadajo isanmtificacen Cedige
) Mesie vgenie Departaments Admwih
G e 1
Figura 99. Seleccion de empleado a eliminar.
= Empleados -
* ARADIR USUARY Q;
’ Nombre 4 Apetidas Area ¢e Wrabajo Memificacion Cedigo
' Ades Ngen e Departamernn Agvanistrativy oe Produs cron
D Jodf wenor Brocate Denartvmemo A '
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Figura 100. Opcidn de aceptar o cancelar el proceso.

E814 seguro que desea ELIMINAR 106 sigulentes usuarios

* Alexis Ingeniero (dapdhbicicietasmilan.com)

CANCELAR ACEPTAR

6.3.3. Piezas. Este modulo contiene la informacién de las piezas que se fabrican
en la empresa, las cuales componen los diferentes tipos de marco. También se
pueden crear nuevas piezas y generar el cédigo que las identificara. Como se

puede ver en la figura 31.

Figura 101. Médulo de piezas
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6.3.3.1. Tipos de piezas: Al seleccionar el médulo de piezas, se puede ver la lista

de piezas que se fabrican en la empresa. Para hacer un poco mas entendible esta

lista, seleccionando en tipo de pieza se puede filtrar las piezas que sean de

determinado tipo. Si por ejemplo se filtra el tipo de pieza por Barra Superior,

aparecera la lista de solo las barras superiores que se fabrican, con el codigo, y el

respectivo marco al que pertenece cada barra superior. Para ver la pieza que se

desea se hace clic sobre esta en la lista de piezas. En la ventana que se abre se

puede observar los datos de la pieza, tales como:

- Nombre de la pieza

- Marco

- Longitud
- Diametro
- Calibre

- Material

- Cédigo

- Imagen o plano de la pieza

Figura 102. Piezas con el filtro al buscar barra superior

+ NUEVA PIEZA

Nombre Pieza

w
1

T2 Supenor

)

arra Superior

[

Bamra Superior

Q, Barra superior

R et BTy VER POR TIPO DE MARCOS

Marco al que pertenece

MARCC 26 MTB MILENIUM C/C

MARCO RIN 20-24 8BMX UICITACION SED
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Para ver la hoja de ruta de dicha pieza se hace clic en la opcion Ver Hoja de Ruta,
esto despliega la hoja de ruta que indica los procesos por los que la materia prima
ha pasado para convertirse en la pieza que se observa. La hoja de ruta puede ser

impresa si se requiere. Ver figura 103.

Figura 103. Hoja de ruta de una pieza

NOMBRE DE LA PIEZA: Barra Superior
CODIGO DE LA PIEZA: 1059460319
Material: Acero 1040 Longltud (cm): 58
Diametro (cm): 4.83 Calibre: 20
T.de T.
Operacon Descripcion Area Equipo POr | Lote
serviclo | lote
1. Corte Salen 10 piezas por cada Corte CORTADORA undefin | undefin | 500
tramo de 6m ed ed
2. Doblado Se dobla toda la barra con Alistamiento TROQUELADOR | undefin | undefin | 500
troqueladora mecanica A (DOBLADORA ed ed
MILENIUM)
3. Perforado Se hace un orificio cerca a Alistamiento TROQUELADOR 34s5 undefin | 500
uno de los extremos para A (DOBLADORA | piezas | ed
que entre el sillin MILENIUM)
4. Boquillado 2 boquillados en total, ambos | Alistamiento BOQUILLADORA | 36s5 undefin | 500
del mismo lado (TROQUELADOR | piezas | ed
A)
5. Espichado Se reduce el diametro de la Alistamiento ESPICHADORA 33s5 undefin | 500
pieza en uno de sus lados plezas | ed
con la espichadora
6. Desagle Con el esmeril se hace una Alistamiento ESMERIL undefin | undefin | 500
ranura en el extremo no ed ed
boquillado, el mismo del
perforado del sillin
7. Soldadura Se soida la tapa en el mismo | Soldadura EQUIPO DE undefin | undefin | 500
lado del desagie Miscelanea SOLDADURA-M. | ed ed
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6.3.3.2. Nueva Pieza: Para crear una nueva pieza se selecciona la opcion Nueva
Pieza y se diligencia el formato que aparece, digitando la informacion que asi lo
requiera. Para insertar una imagen o plano de la pieza se debe seleccionar dicha
imagen (o plano) de los archivos del computador desde el que se esta en sesion.
La opcidén cddigo no se puede digitar, este codigo se genera en base al cédigo
Opitz modificado y adaptado para la empresa Marcos Milan S.A.S.

Figura 104. Formato de nueva pieza.

CREAR PIEZA NUEVA
mbre de la pieza
Marco .
longitud (cm)
Diametro (cm) ‘
g INSERTAR PLANO
N nal
Codigo #’ CREAR HOJA DE RUTA

6.3.3.3. Crear caodigo: Al seleccionar la opcion Crear Cédigo, se despliega una
nueva ventana. El codigo de la pieza sera generado por la seleccion de ciertos

pardmetros que definen la pieza en diferentes aspectos.
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El primer digito de la pieza define el tipo de pieza, si es rotacional o no rotacional.
El segundo digito define la forma principal de la pieza. El tercer digito define los
dobleces que pueda o no llevar la pieza. El cuarto digito las operaciones varias
con troquel. El quinto digito define los agujeros auxiliares y/o maquinados con

esmeril. El sexto digito define la soldadura.

Cada opcion tiene asignada un digito, con los cuales se crea el codigo de la pieza.

Al finalizar esto, el software agrega 4 digitos mas, que son los 4 digitos del marco

al que pertenece la pieza

Figura 105. Generacion del codigo de la pieza.

GENERAR CODIGO

NOMBRE DE LA PIEZA: Barra Superior CODIGO: —
MARCO: MRC0378
Tipo de Componente -

® Tubular O No Tubular
Forma Externa o seccidn transversal

ey Forma Externa (para cilindricos) Doblez
10.00

Forma Cilindrica

@ si O No Forma Extema
Especial

Osi @ No

Operaciones Varias Maquinado, Ranuras y Agujeros Soldaduras y Ensambles Permanentes

6.3.3.4. Editar pieza. A las piezas existentes se les puede editar sélo el calibre, el

material y la imagen o el plano, ademas de la hoja de ruta. Cualquier modificacion
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que se le quiera hacer a una pieza, tal como marco al que pertenece, longitud,
diametro, para guardarla como nueva, se debe hacer desde nueva pieza.

Figura 106. Edicion de la hoja de ruta de la pieza

v

1. Corte Salen 10 piezas por cada Corte CORTADORA undefined undefined 500
tramo de 6m

0

2. Doblado Se dobia toda la barra con Alisiamiento TROQUELADCRA undefined undefined

o
o
(=1

troqueladora mecanica

0

3. Perforado Se hace un orificio cerca 2 Alistamiento TROQUELADOR2 34s5 undefined 500
uno de los exiremos para que piezas
entre el sillin

6.3.3.5. Eliminar Pieza. Si se esta completamente seguro que una pieza ha
guedado obsoleta, se puede eliminar de la base de datos (mismo procedimiento

para eliminar empleados).

6.3.3.6. Ver por tipo de Marco. También se puede ver la pieza que se quiere
seleccionando la opcién Ver por tipo de marco. Con esta opcidén se selecciona un
marco determinado y se observan las piezas que componen a este. También se

observan los procesos de fabricacion de dicho marco.
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Figura 107. Marco y algunas de sus piezas

+ NUEVD MARG( USSR R C 557 PO TIPO DF MARCOS

COO: MRCOXYS

Plezas que lo componen

MARCO 26 MTB MILENIUM C/C

Codigo Noréce

MROOGS NARCO 24 MTE MILENUM C/C

6.3.4. Proveedores. Esta dividido en submodulos que son tuberias, insumos y
obra negra. En este se tiene la informacion de los proveedores de Marcos Milan
S.A.S., como el nombre de la empresa, el NIT, la direccién, correo electrénico y
representante legal, la cual se puede observar haciendo clic en la opcion Ver
Proveedor que se encuentra en cada uno de los submodulos. Cada submodulo
también tiene la opcion de agregar, editar y eliminar, en las que se puede agregar
tanto nuevos proveedores a la informacion de proveedores, cdmo también materia
prima a la informacion de la materia prima, de igual manera con las opciones
editar y eliminar. La informacion de la materia prima se muestra tabulada por tipo
de materia prima, el costo de la materia prima, y la empresa que distribuye la

materia prima a determinado costo.
6.3.4.1. Tuberias: Se presenta en una tabla el diametro, calibre, espesor y

material de diferentes tubos con el precio a los que sus diferentes proveedores lo

venden.
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Figura 108. Submodulo de tuberias.

= Proveedores
MIEO)  INSUMOS  OBRA NEGRA @ PROVEEDORES

+ ANADIR TUBERIA Q Buscar
Didmetro [pulg] - Calibre Espesor [mm) Material Costo jcop} Proveedor
8 8 2 Acero 1040 S12000 Metatsr
18 09 Acero 1040 $17000 Fanalca
8 11 Acero 1040 $12000 Fanglca
58 IR Acero 1040 $12000 Fajobe
58 18 12 Acero 1040 $12000 Fajobe
8 8 2 Acero 1040 S1200 Fanaica
33 1 R Acero 1040 $12000 Metaisur
1/8 12 Acz0 1040 $12000 Metalar

e e A 412N f1Annn Falnba a

6.3.4.2. Insumos. Los insumos son aquellos productos que se adquieren para ser
consumidos durante el proceso de fabricacion de determinada pieza y/o de los
marcos. En la tabla de Insumos se observa la empresa que fabrica o distribuye
dicho insumo, una columna que se denomina caracteristica, y el costo por
caracteristica. La columna caracteristica hace referencia a la cantidad en unidad,
peso, volumen, etc., del insumo. Al hacer clic en un insumo se puede observar una

imagen del mismo, junto con el costo y el proveedor.
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Figura 109. Submodulo de insumos.

TUBERiAS m OBRANEGRA @ PROVEEDORES

+ ANADIR INSUMO Q Buscar
Insumo . Proveedor Caracteristica Costo [cop]
Deson de Corte Tormcentro Unidad $55000
Gas Cryogas Balas $420000
Guantes induguantes 1Par $15000
Pintura Aloor 1 Cuiete $70000
Santi etch Proinas Galdn $30000
Soldadura Cryogas 150K $183000
Acida Forfénco Proinas Galén $80000

6.3.4.3. Obra Negra. Se define como obra negra a todos aquellos accesorios que
se le afiaden al marco (o a la pieza) para que cumpla una funcién especifica. La
tabla de obra negra se observa componente, tipo (varios tipos pueden pertenecer
al mismo componente), caracteristica y cddigo. Al hacer clic en un componente se
pueden observar los diferentes tipos que pertenecen al mismo, una imagen de

cada uno junto con el costo y el proveedor.
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Figura 110. Submodulo Obra Negra.

= Proveedores

TUBERIAS  INSUMOS (® PROVEEDCRES

+ ANADIR 0284 NEGRA Q, Buscar
Componente - Tipo Caracteristica Cadigo
Abeazaderas y cuelios BMX 54 mm ABRDOBZ
MTB 286mm ABRO0BE
BMX CiTuerca y tomilio 254 mm ABROOBH!
BMX 254mm ABRDOYG
MTB 286mm ABROOSTI
BMX C/Tuerca y tomiio 254 mm ABROOGE
MTB Cueflo para tubo de silin CUEDDD2
Cajas de certro C3a g2 centro roscada Marco de suspensiin con bujes de acero BUJOOZSH
' A 2 b o) DLLIOS

6.3.5. Equipos. En este mddulo se tiene la informacién basica de las maquinas de
la empresa, el nombre, la marca, modelo/serie, operacion(es) que realiza, area de

trabajo en la que se encuentra ubicada la maquina, codigo interno y una imagen.
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Figura 111. Informacion de un equipo.

COD: 007

TROQUELADORA (DOBLADORAN  No aplica

No aplica Alistamiento
Curvado-Perforado-Formado SR
$1000 $2000
INSERTAR IMAGEN

None
Equipo triple funcién, consumode  Cada 12 meses Observaciones
potencia de 4 Hp, transmision por
cofreas. i

N VEDR ALIADNAD
VOLVER GUARDAR

6.3.5.1. Hoja de Vida: Para ver la hoja de vida de cada maquina, se selecciona la
maquina en la lista de maquinas, y luego se hace clic en la opcién Ver Hoja de
Vida, en la que en un formato se muestra la fecha de adquisicion de la maquina, el
valor de compra, y el valor actual. También se pueden anotar especificaciones

técnicas, fechas de mantenimiento preventivo, y observaciones.
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Figura 112. Formato de hoja de vida de los equipos

FORMATO HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS DE MARCOS MILAN

HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
Y an Marcos Milin SAS.
Equipo: Area: Codigo:
TROQUELADORA (DOBLADORA Juemuﬁ"‘"‘““ 4
Fabricante: Modelo/Serie:
No aplica No
Fecha de adquisicidn del equipo: Valor Compra: Valor Actual Estimado:
2015011 1000 2000
Especificaciones Técnicas Mantenimiento Preventivo

Equipo tripie funcion, consumo de potencia de | Cada 12 meses
4 Hp, transmision por correas.

Observaciones

6.3.5.2. Manuales /Catalogos: Al seleccionar la opcion Manuales/Catalogos se
puede observar una lista con los diferentes manuales y catalogos que se usan en
la empresa para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las diferentes
maquinas. Para agregar manuales a la lista, se selecciona el equipo y se le asigna
un manual y/o catadlogo de los archivos del computador desde donde se esté
trabajando, automaticamente dicho archivo queda en la lista de
Manuales/Catélogos.

6.3.6. Ordenes de Produccion: En este modulo se observa una lista de todas las
ordenes de produccion que tiene la empresa. En la lista se muestra el nimero de
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la orden, la fecha de inicio, la fecha de entrega, el cliente y el estado (si esta

activa, terminada o despachada).

Figura 113. Modulo ordenes de produccion

HNNiean Ordenes de produccion _
+N
»
Q
= Codigo Fecha de Inicio Focha de Entrega Cliarte - Estado
Q £

g Ordenes de produccicn

6.3.6.1. Nueva Orden: Para crear una nueva orden de produccion se selecciona
la opciéon Nueva Orden con la que se abre un formato que contiene informacién
mucho mas detallada que la de la lista. Este formato contiene, ademas de la
informacién que se muestra en la lista, el codigo y el nombre del marco que se va
a fabricar, la cantidad de marcos, una lista de piezas que se fabricaran para
conformar el marco, y los procesos que se llevaran a cabo para conformar el
marco. Luego de llenar este formato, se guarda y la orden de produccién aparece

en la lista de ordenes de produccion.
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Figura 114. Nueva orden de produccién.

VOLVER  GUARDAR

6.3.6.2. Eliminar e Imprimir Orden: También se pueden eliminar de la lista de
ordenes las que ya estén terminadas, sin necesidad de acrecentar el nUmero de
ordenes presentes en la lista al pasar el tiempo. Se pueden guardar las 6rdenes

€en una carpeta aparte.

A las 6rdenes que se les requiera, se les puede imprimir seleccionando primero la
opcion Ver orden, desde el formato de impresion que se abre se puede imprimir.

6.3.6.3. Piezas en la Orden de Produccion: Las hojas de ruta de cada pieza en

una orden de produccion, pueden ser vistas haciendo clic en el cédigo de dicha

pieza.
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Figura 115. Formato de orden de produccion.

CODIGO DEL MARCO: MRC0002

NOMBRE DEL MARCO: MARCO 12 BMX (Y) C/.C

ORDEN DE PRODUCCION: 1 CLIENTE: sgr
CANTIDAD: 34 IFECNE DE INICIO: 2015-12-18 IFECNE DE ENTREGA: 20180110
PIEZAS:
T. de y
Operacon Descripcion Area Equipo pes
sorvicio lote

6.3.7. Inventarios. En el médulo de inventarios se observa una lista con la
informacion de los marcos y la cantidad de cada uno de ellos, dicha lista contiene
el codigo del marco, descripcion del marco, producto terminado (nimero de
marcos pintados), producto sin pintar (niumero de marcos sin pintar), el total de
marcos (suma de los productos pintados y sin pintar), el valor unitario del marco

(costo unitario del marco pintado) y una columna que muestra la Gltima vez que se

actualizo dicha informacion para cada marco.

Al seleccionar cada marco, se tiene la opcion de observar una lista de los marcos

despachados a lo largo de un afio seleccionado.
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Figura 116. Médulo de inventarios

NiLan Inventario

= Cidige Marco  * Descrigcién Marco Pintados Sim Pintar Cantidad Total Valor Usitario Ukima Actuslizacion
.

']

= Inventaric

6.3.7.1. Propuesta de Inventario: Observando el funcionamiento de la planta de
manufactura de la empresa Marcos Milan S.A.S., se puede concluir que es
necesario implementar un modelo de control de inventarios, el cual depende del

manejo que se desee en la empresa.

A modo de propuesta como una posibilidad para gestionar minimamente el control
de los inventarios dentro de la empresa, se presentara el modelo de clasificacion

de inventarios por jerarquizaciéon ABC.

6.3.7.2. Clasificacién ABC. El analisis ABC tiene como objetivo principal clasificar
y jerarquizar los articulos utilizando diversos criterios, donde el valor monetario es
el pardmetro mas comun. Otro parametro importante es el grado de importancia
de los productos que se demandan; esta clasificacion es derivada del principio de

Pareto hecho por Wilfredo Pareto.
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Para elaborar una clasificacion ABC se pueden seguir los siguientes pasos:

Los productos se clasifican en orden creciente o decreciente, tomando como

base el gasto anual promedio o la inversion anual.

e Se suman los valores de todos los articulos del almacén. El resultado
representa la inversion total anual.

e El valor de cada producto se convierte en porcentaje del total de la inversion

anual.

e Los productos se reparten en tres grupos: A, By C.

El grupo A mantiene un nivel excelente de inventarios y se utiliza para articulos
que tienen dificultad de adquisicién (1.25 veces la demanda). El 10% de los
productos representan al menos el 75% de la cifra que se utiliza en el total del

inventario.

El grupo B mantiene un nivel medio de inventario, utilizado para articulos que son
importantes para la operacion pero la adquisicion no es complicada (0,75 veces la

demanda). El 35% de los productos representan el 20% de la demanda total.
El grupo C no mantiene inventarios 0 son minimos y se utilizan para elementos de

facil adquisicion y poco impacto. El 55% de los articulos mueve otro 5% de la

cantidad global que se demanda.
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Figura 117. Clasificacion ABC

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de Ventas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% de Productos

Fuente: Implementacion de un Sistema de Informacibn en la Empresa

PRETECOR LTDA. Para la Gestion de Inventarios. 13

La clasificacién ABC permite determinar que al grupo de productos del tipo A es al
que principalmente se le ejercer control. Por esto se propone este método para
gestionar el control de inventarios en la planta de manufactura de la empresa

Marcos Milan S.A.S.

6.3.8. Informes. Este mddulo contiene todas las hojas de ruta de las piezas y
todas las hojas de vida de las maquinas que se encuentran en la base de datos. Si
sélo se quiere ver la hoja de ruta de una pieza o la hoja de vida de una maquina,
de una manera mas directa y sencilla, se procede a este modulo y aqui se

encontraran todos esos archivos.

13 RODRIGUEZ, Luis y AFANADOR, Albeiro. Implementacion de un sistema de informacién en la empresa
PRETECOR LTDA. Para la gestién de inventarios. Bucaramanga, 2012. p. 49.
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Figura 118. Mddulo de informes

MNian Informes -~
* ez
Qe
= Nombee = Cédigo Decuments
\.
8
a Informes
9

6.4. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para un buen funcionamiento del software para la planeacion de procesos asistido
por computadora CAPP en Marcos Milan S.A.S. se deben tener en cuenta los
siguientes requerimientos de hardware y software, tanto para el usuario como para

el servidor.

6.4.1 Requerimientos de hardware. Los requerimientos minimos de hardware

para que el servidor soporte 100 usuarios son:

-  Memoria RAM 1GB

- 30 GB de espacio en el disco duro
- Procesador 1 Core

- 2TB de transferencia de datos
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Los requerimientos minimos de hardware para el usuario son:

-  Memoria RAM 512 MB

- No se necesita espacio en el disco duro dado que es un software web
- Procesador single Core 700 MHz ARM

- Resolucion de pantalla 1280 x 720 pixeles

6.4.2 Requerimientos de software. Los requerimientos minimos de software para

el servidor son:

- MySQL5.5

- Python 2.7

- Django 1.6

- Conector MySQL-Python 1.2.5
- Pillow 3.0

- PyPDF21.25.1

- Reportlab 3.2

- Unipath 1.1

- Polymer 1.0

Requerimientos minimos de software para el usuario

- Preferiblemente explorador google chrome.

- Conexion a internet o intranet

6.5. ANALISIS DE PRUEBAS

Las pruebas o test son procesos aplicados al software para el aseguramiento de la

calidad del producto. El aseguramiento de la calidad permite revisar y verificar la

cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de mantenimiento del software,
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buscando encontrar posibles fallas. Buscando que el sistema cumpla las
especificaciones y los requerimientos para su uso y desempefio deseados. A

continuacion se mencionan algunas pruebas realizadas al sistema:

6.5.1. Prueba de Verificacion y Validacion. Es el nombre que se da a los
procesos de comprobacién y andlisis que aseguran que el software que se
desarrolla estd acorde a sus especificaciones y cumple con las necesidades de los
usuarios. Para esta prueba se consideraron las necesidades del usuario teniendo
en cuenta que las salidas del sistema estuvieran completas detalladas y claras, lo

que permite un manejo facil del software entre otras cosas.

Figura 119. Piezas

= Piezas

CO0: 1059460381

+ NUEVA PEZA Barra Supenor

Codigo Pieza No

INSERTAR PLANO

[
o

Acero 1040
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Figura 120. Obra Negra — Modulo de Proveedores

= Proveedores -

------

Figura 121. Modulo de Equipos

= Equipo

+ NUI L TALC
No aplica Alstamiento
Curvado-Perforado Formado
Codigo tauigo
. Nomi
S1000 24AAN
W $2000
"
-
WESERT AR MAGEN en
TROCUELADY Ve
INSERT AR MANLUIAL
1 o
1IZAl  Equipo triple funcibe, consumo de Catla 12 meses 1 o
potencia de 4 Hp, transmisdn por
% -
COmeas
ROQUILA] e

M @ VERHOUA DE VDA
ESPOMAIC .,°

6.5.2. Prueba de Integracién. El objetivo de la prueba de integracion es verificar

el correcto funcionamiento como conjunto de los diferentes modulos que hacen
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parte de un software, luego de haber sido probados individualmente, con el fin de
comprobar que interactian correctamente a través de sus interfaces, tanto
internas como externas. Un ejemplo de la relacion entre dos modulos del sistema,
es la necesidad que se tiene en el médulo de piezas en la creacion de la hoja de
ruta de una pieza, de nombrar los equipos con los que se desarrolla cada proceso,
si al crear la hoja de ruta se debe nombrar un equipo y este no existe en el médulo
de equipos, no es posible terminar la hoja de ruta. Esto lo podemos ver en las

siguientes imagenes:

Figura 122. Creacion de Hoja de Ruta, Mddulo de Piezas.

MILAN Piezas C00: 14050713

GENERAR HOUA DE RUTA (Ver Hom)

| 1 Certe s por cada Corte CORTADORA undefimed undefined 500
tenecy
|
N
0 i3 ']
2 Boguilia: Allgtampen BOQUILLADCRA efined undefined 500
]
N SED

Alistamiento PRENSA HIDRA undefined undefined S

._
o

|

e
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Figura 123. Cortadora, Mddulo de equipos

+ NUEY (L
Cotigo tqupe

. Momil

ot

TROGUELADY

= L

1A

' OBLA

cH EIPCMADE

Figura 124. Boquilladora, Médulo de Equipos.

Equipo

COog: 001

No aplica

Corte de tuberin

51000

Ordenetro de la sierra radial § in
motor trifs 0 LN (NGO o
Aa2

Hp, rango de velocidad de 1740 8

CONSUMO de potencia de

3460 rpm, voltaje de 220 V, rango

Q00 010

Cone

52000

Cada 13 meses

TALO(

+ NUEYO £8P0

! PRENS

No aplca

Formado de baras

$1000

EQuipo hachizo, ransmisn por
doble correa, moloe il &sico,
rango de frecuencia de S0 a 60
Mz, velocidad de 700 rpm, voliaje

de 220V, amperge de 43 A

Alistarmeenio

$2000

Cada 12 meses
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7. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo de grado se recopilaron y analizaron los
diferentes procesos que se llevan a cabo en la empresa Marcos Milan S.A.S.,
teniendo en cuenta secuencias, materiales y tiempos para la fabricacion de las

piezas que componen los marcos.

Se logré mostrar la manufactura de cada pieza, con su respectiva secuencia, se
identificaron las similitudes existentes entre piezas de diferentes marcos y se

aplicé la tecnologia de grupos a través de una codificacion de procesos.

Se disefio, desarroll6 e implement6 un software para la planeacion de procesos en
la empresa Marcos Milan S.A.S., el cual es intuitivo, de facil manejo y amigable

con el usuario y que actualmente se encuentra en uso.

Aplicando el enfoque de los sistemas recuperativos, se consiguid evitar la
repeticion de los planes de procesos de fabricacion ya existentes, facilitar la

recuperacion de dichos procesos.

Con el software CAPPMILAN se tiene la posibilidad de gestionar una base de
datos para que el aprendizaje en la fabricacion de las piezas no dependa del voz a

voz entre los operarios.

Para el correcto manejo del software, se cre6 un manual de usuario enfocado al
personal encargado de la planeacion de procesos de la empresa, dando
resultados satisfactorios, y siendo consecuentes con lo propuesto en la
metodologia QFD, debido a la facil navegacion a través del programa y el sencillo

acceso a las funciones del mismo, sin embargo, se recomienda asignar una
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persona para que se familiarice en mayor manera con el manejo de este buscando

obtener un mayor provecho del mismo.

Es necesario implementar de manera permanente el software para mantener
actualizada la base de datos y mejorar continuamente funciones especificas del

mismo.

Debido a las falencias observadas en el manejo de inventarios, se propone la
implementacion del modelo de clasificacion de inventarios por jerarquizacion ABC,
dado que es un modelo relativamente sencillo el cual permite iniciar un camino

hacia el mejoramiento de los inventarios en la planta.
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Anexo A. Bocetos Para El Desarrollo Del Modelo Del Software

INTERFAZ DE INICIO DEL SOFTWARE

/VILAN.

CAPPMILAN

Inictar sasion

swero [
contrasera [N

MODULO DE EMPLEADOS

T [
[Mombres  |Apelidos | AmadeTrshajo | identificecén  |Codigo |

Daniel Eduardo Bocanegra Corte XXXXX Num interno.
Juan Roman Riquelme Alistamiento yyyy
Alvaro Uribe Velez Alistamiento 7R
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores A7 Inventario Ayuda
Produccion

Ver Empleados

Editar Empleado Eliminar Empleado

Nuevo Empleado

Nombres Cédige
Daniel Eduardo Num interno.
Juan Romén

Dora

D ]
Cédigo e

Guardar Cancelar

Ordenes de

Emplead Pieza P do < Inventario Ayuda
mpleados | ezas roveedores Produccién y

Nuevo Empleado Editar Empleado Eliminar Empleado

Editar Empleado
Nombres
Apeliidos | Riquelme |
AreadaT.
identificacion  ETNTL A

2 )
y

P — S ————
Guardar Cancelar
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Ord d
Empleados Piezas Proveedores & oncs' 4 < Inventario Ayuda
Produccion

Nombres T
Nombres LA e

Daniel Eduardo

Juan Roman AreadeT.
identificacion R RN

Codigo mudpuuy

Eliminar

MODULO DE PIEZAS

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores . Inventario Ayuda
Produccion

Ver pleza
Barra Superior

Barra Superior Marco al que partenece

Barra inferior
Patas
523070 MARCO LICITACION
Lanzas
eSS YYYY MARCDO 20 BMX 1,9 €/C
Xynyx MARCO 26 PLAYERO C/PRR
222 MARCO 24 MTB ECONOMICO 1,9 C/C
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Ord d
Empleados Piezas Proveedores SOANES e

Produccién Inventario Ayuda

Nombre de la pieza: Barra Superior
Marco: Licitacién Bogota
Longitud: 39, 9 cm

Dismetro: Ovalada

Material:

Codigo: $8030%(cod marco)

Ver hoja de Ruta

Codigo de la pieza: Nombre de |3 pleza:

{BARRA SUPERIOR
Empleados Material

Azero 1040

Ver por tipo de p

2. Bogmiliudn

1. Chaflan

. Soldadura Guias i 2:23 min
miscelineo  soldadura para 10
piezas

Imprimir Guardar Cancelar
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DEMHAR S Inventario Ayuda

Empleados Piezas Proveedores 5
Produccion

Nueva Pieza

Nombra de ia pieza: [ INGGNG_GNGE

Cédigo Plexa
marco: (NG
523070 | Honghtud: I
N ]
————
material: N~ ImertarPlano

codigo: NN “Crercode
ar H’ de Ruts

[——
Cancelar

P34

Ord d
s Inventario Ayuda

Emplead P P d
mpleados iezas roveedores Produccién

Ganarar Codigo

Nombre de s pieza: [N L
Marco: _

Tipo de Components Componente tubular v

Forma Externa o Seccién Transversal G0 tras | para no alindricos, Otra seccin tr | diferorte de 4,5y g7

Doblez Sin doblez

Operaciones Vatias Con troqueladora mecanica, boguillado

Maguinado, ranuras y agujeros Sin maquinado, sin ranuras y sin agujeros

Soldadura y Ensambles permanentes Con accesorios

Guardar Cancelar
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FomaGindica © S )

Eliminar pieza

Especial DS 8N Especial

Relacion A/C 0

Especial

Guardar Cancelar

Ordenes de
Empleados Piezas Proveedores - Inventario Ayuda
Produccién

Nombre de la piezs:
LEE N Lictacion Bogots |
tongitud: INNECTTTTNEN

Dismetro:
Materiak Acero 1040 editar Plano

codieo “Ercade
Editar Hoja de Ruta
uardar Cancelar
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores 'y Inventario Ayuda
Produccian

T T I T

Editar Cédigo

Nombre du fa pieza: cédigo: 523075
Marco:

Ver por tipo de plezas Ver por tipo de marco

Tipo de Componenta Componente rotacional - especial

Forma Principal Seccion transversal simétrica que no produzca desbalance
Maquinado de | superficie rotacional Forma interna - Liso
Mecanizado de ia superficie plana Sin maquinado de la superficie

Agujeros auxiliares, boguillado, moideado Boquillado, sin agujeros auxiliares

Soldadura Sin soldadura

Ord d
Empleados Piezas Proveedores ' enea- ] . Inventario Ayuda
Produccion

Cadigo Marco Descripcion Marco

MARCO 20 MTB C/C MINI DAMA
MRC0E61 MARCO 20 BMX 1,9 C/C
MRC0786 MARCO 26 PLAYERO C/PRR
MirCo271 MARCO 24 MT8 ECONOMICO 1.9 C/C

MRCO?58 MARCO 20 MTE C/C MINI DAMA
P G T =

' a'd

Barra Superior
Barrs inferior
Patas

Tenedor
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MODULO DE PROVEEDORES

Ordenes de

Produccion I Inventario Ayuda

Empleados Piezas Proveedores | Equipo

ENETEETTE | T T

vzl ) Fanalcs Fajobe Metabsur

- L Acen 108 Hors| (oonw oss|
» i L&) o 0 Ny
w =3 enzl o fzemal
va " L5 Heota| -0 leoom|
" (€3 o wo N
™m " “ - (L) ~
1 18 K| »o heo|
i “" i ooems| .o el
13 E=s jeome| w0 yeoom)
1ue 1 1z il L R
1us 18 ) ~o o ~C
1w w 1z L4 w0 ~O
12 " ~ o L
X u s woma| bl Henal
i = Hose| oases heoan)
e - oo wo L

Ordenes de

Empludorl Plezas Proveedores I Equipo Inventario Ayuda

Produccion
T T T

D T T

Diametro

w Informacién de proveedor

" " ]

W 1 NOMBRE NIT E-MAIL Rep. Legal.
w - ¥

m 81 Fanalca

" " ¥

1 1 Fajobe

1 - L

e 45 Metalsur

118 " 1

vl (%) L »no N
1 = 12 wo »o "o
15 o wo wo NO
= C an cesern o e
» ar Oonetnt Homo) W
i am na L L
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores I Equipo Inventario Ayuda

Produccion
e T T I e o (S [l
Diametro | Calibre | Eapasor(mm) Material

Proveedor/casto

Fajobe Metalsur
" 1 soers szt (cante! feom) seantzy
P— P—— o e teanst

Agregar Agregar Proveedor

Agregar Proveedor Informacion de proveedor

Agregar Tubaria

" as uo .
“ = o (cantm o r=nz
» as icaetnl feaea) toanz|
1 o no no wo

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores I Inventario

Produccion

Fanalca Fajobe Metalsur NUEVO PROVEEDOR

Diametro | Calibre | Espesar(mm)

Didmetra  Calibre  Expesarimm)  Mutarial
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores 5 Inventario Ayuda
Produccién

= oeies ] iwimor | ooaess S e v | Ao | conwr ] i

Metalsur
" u e
" " [ eans
" 21 icantsi
h - o Editar Proveedor s
" ey o
:a " : Editar Tuberia sor w:u
) " %] no nans
1 21 wo seartz:
134 - & seom| no aaeme
14 i) L wo »o
10 u & ~ wo o
i as - "o LA
» F1Y ass ] w0 e
» as Jeama| ] reantst
15 an - wo »

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores Inventario

Produccion

Matakur
“ Eliminar froso)
" " C
. zoto
“w % Eliminar Proveedor N
" no
- * Eliminar Tuberis .
' - e
1 " - el
s - Jooasy)
114 - L2 xeon. -~ reen
1 u "o - o
10 - 1t o ~ no
s o wo - wo
“ u e coanen -~ Weoa)
» or aeame (ooma| o)
“w am no ~ ne
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Ordenes de

Produccién Inventario Ayuda

Equipo

Empleados I Piezas Proveedores

T e I I
o = S S
Torricentro Unidad

Disco e corte yor 5955
Guantes Induguantes 1Par e 5558
Schdsdura Cryogas 150\g Yo 5585
Gas Cryogas Balx Yer $583
Ackdo Fostarico Proinas Galon e §58%
sant| etch Proinas Galon Yer $55%
Bwitura Akar 1 Cufiete e 5558
Viniped Palex Unidades Yar $553
Bolzas Wikzon Valandia unidades Yot $53%
Contatiles Freseg Unidaces Yot $955
Thiner Nytroacel Tambar Yot §55%
Cinta pegante Cimplat Unidad P §585

Ordenes de

i P
Empleados I Piezas ‘ roveedores oclanexiiiod Inventario Ayuda

T e I I
o = S S
Tornkcentio "

Disco g corte wor 5959
SoMdadura Cryogas Yo §585
Gas Cryogas Yer 5583
Ao Fostarico Prolnas e §58%
santl etch Proinas e §555
Bwitura Akor e 5558
Vinipet Palex ar $583
Bolsas Wilzon valanzia sor $538
Contatiles Freseg Yo $955
Thiner Nytroacil ey §55%
Cinta pegante Cimplat b §585
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Empleados Piezas Proveedores l Equipo g::::::i:: | Inventario Ayuda
T T T e I T
Insumo [ Provasdor Caracturistica | Imagsn l Costo
Disca da corte Tornicentro yur 5388
Guantes Induguantes Ner §588
Soldacura Cryogas Ver $55%
Gas Cryoges Yot $55%
Acldo Fasforko Proinas r $355
Santi etch Promnas ¥er §585
Pintura lcor e $555
Vinipel Pelex et 5583
Bolsas Witson Velardia vy $55%
Contactfies Freseg yar 3585
Thires Nytroacrl A 5585
Q3 pegants Cimplat ar $55%

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores | Equipo Produccion Inventario

T I T

Cryogas

Cryogas Ner 9535

Prosas b $585

Prosas vey $98%

Alcor Yar $355

Paiex yer $55%
Bolsas Whison Velandia yor $55%
Contacties Fresey Unidades Vet $858
Thinet Nytroacrd Tamber Yt $555
Cints pegante Cenplat Unidad Yt $585
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores Ly Inventario Ayuda
_ Produccion
T I I I
NOMBRE NIT DIRECCION E-MAIL Rep. Legal,

Tornicentro

Induguantes

Cryogas

Proinas

Alcor

Pelox

Wikson Velandia

Freseg

Nytroacril

Cimplat

. Ordenes de 2

Empleados Piezas Proveedores I Equipo Produccién Inventario Ayuda
| mubedas | insumos | obraiesn | [ Var provesdor | Agregar | Ednar | Eiiminac |

Insumo | Proveador I Caracturistica | Imagsn | Costo

Disca da carte Tornicentra unicag yor $955
Guantes Induguantes 1 Pat et $555
Soldadura Cryogas Agregar $335
Gas Cryogas 5588
Aeido Fastorko Proinas Agregar Proveedor $55%
Santi etch Proinas $555
Pintura lcor $555
WVinipel Pelex 5555
Bolsas Wiksun Vefandia Unidades w $558%
Contactfies Fraseg Unidades Vot 5535
Thiner Nytroacrd Tambor et 4553
Cinta pegante Cenplat Unidad Mo $58%
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores I Equipo Produccién | Inventario Ayuda

Insumo ‘; Proveador Caractaristica | fmagsn Costo

Disco de corta Tornicentro Unidad yor 3555

Insumo

Viniped Pelex Unidades et 5555
Bolsas Wilson Velandie Unidsdes 1.8 $855
Contactiles Fresag Unidades Yur $555
Thiner Nytroseril Tambar yer 4585
Cinta pegante Cimplat Unidad Var 5555

Ord d
Empleados I Piezas Proveedores I Equipo Spipaihid Inventario Ayuda

Produccion

S e S

Disco Ge conte Tornientro £555
Guantes Induguantes Eitar 4858
oo S Editar Proveedor L
Gas Cryogas 3555
oo ins - Editar Insumo fased
Santl etsh Proinas $55%
Pwntura Aleor 4555
Vinipel Pelex Unigades ver 5855
Bolsas Wilson Velandiz Unidsdes yar 5558
Contactiles Freseg Unigades yor $855
Thiner Nytroacnl Tambor Var $585
Cinta pegante Cimplat Unidad ur 5885
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Ordenes de

Emplead Pi P sdores I tori
mpleados exas roveedores Produccdia nventario

e = cone

Disoo da corte Tornicentro Unidad yer $355
Guartes Induguanites $55%
Eliminar
Soldadurs Cryogss $55%
=t Y Eliminar Proveedor Adaad
Acldo Fasforko Prosnas 3§35
S PYomes Eliminar Insumo Adad
Pintura Alcor 5983
Vinipel Pelex $555
Bolsar Wilson Velandia Unidades Nt §58%
Contactiies Fraseg Unidades Yeor $553
Thiner Nytroacrd Tamboe Yer $888
Cinta pegante Cmplat Unidad yer 3535

Ordenes de
Produccién

e povesior | Ao | carar | cimier |

Piezas Proveedores I Equipo I Inventario Ayuda

T T T

5

Proveedor/costo
Componenta Tipo Caractaristica Cadigo imagen
TUBO PARA TaL0 MOSCASE PArD tenedor Con T0De 54 Veor (coz0)
TENEDEOR
Tedo ahest para tenedor can mpe ma ¥er teaitey
ABRAZADERAS Y | SAX BAmm Vet {eosno)
CUELLOS
MTE 86 mm ol teonto)
BV CfTuerca y tomilo ISAmm Yar n
Cueto para tubws ge Slin MTS Yor " M
Tusos Comente 105 mm var {eooe)
FRONTALES PARA
MACO Vel tootnd
1103 mm ot toonta)
yau (rento)
120 mm vor L
Vet o
125 mm Yor N
et o)
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Ordenes d
Empleados Piezas Proveedores | Equipo - = Inventario

Produccion

TUBD MRA Tubo roscedo pers temeder con tope Vs {costo)
TENE bo ro do p do
e Tutio ahesd para Teseder con 1ope on top e \costo)
ADRAZADERAS ¥ BMX Yer costa)
cutuos
18 Ve lcosto}
BMX C/Tuerca y torsatic e i
{1 Cuelie gara talio de sifia MTE Ver NO _’J
TUBOS Cormeme e feoeto)
FROMTALES PARA
MARCO et (costo)
ez {costo}
Wer feostol
e NO
vt NO
Var 5O
| \conta)

Ordenes de

i P d :
Empleados Piezas roveedores I Equipo Produccion Inventario

e | mor ] oo IR rreveter | Ao ] cora ] s |

TUBCS Oversae 205 tren e {coz0}
FRONTALES fama
MARCO tichinn s vt
X 105 men e feaeto)
CAIAS DECENTRO | Caje de contro rescacs aeco de sapendibn Ver e
0N bujes en scers
[+ Caga 08 Centro roscada paen mans Ver N0 ol
] Caja de centro PErY MATO TR Yo o
americng
CHAPETAS ¥ Delantets madisng pere marco de Vier
PLATINAS sngensidn (cogto)
marco de \er
. [costo)
Para guardecasens anche o< {eosto)
Para guardacasens ceguetu Mo (costo}
Trazera pore Marco oe suspLasdn Ver HO
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Ordenes de

Empleados Piozas Proveedores o Inventario
Produccién

CHAPETAS Y Chapeta pwrre pars mars de Ver Conany
PLATINAS IUSOENUON
Flaune pa et |savta)
PATAS Trazen MTB Ver fcasto)
Travers SMK pars frenc Se disos yar [cozto)
[s Trasers MTE para frene de ducs ver NO o)
Defentera BMX reforaca ¥ar L
Defaaters vogueiods -1 |emsto)
Traners SMX mediens Vet {cas0)
T jeste v e ™ e
Delentera pary hers de Asco yar |emsto)
Trasers SMX medians par e Ge var o
16mm
Trasers EMX grands var NO

Ordenes de

Empileados Piezas Proveedores Inventario Ayuda

Produccién
[ rubeie | ionmor | ovraess [ erpoveedor | Awrepr | edtar | s |
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Orde d
Empleados Plezas Proveedores SRR 7 g Inventario Ayuds
Produccién

MODULO DE EQUIPOS

Ordenes de

Produccion

Empleados | Piezas Proveedores Inventario Ayuda

m Nuevo Equipos Editar Equipos Ellminar Equipos
Manuales/Catilogos

Nombra | Marca Modelo/Serie | Operacidn les) Arga de
1 ; Trabajo

Teladro ERLO FV-30 = Perforacion  Alistamiento XXX Ver
Vertical
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Empleados I Piezas

Manuales/Catdlogos

el s
-

Taladro
Vertical

Proveedores

Nuavo Equipos Editar Equipos Eliminar Equipos

|+ Perforacién

Equipo

Operacion {es) Area de
Trabajo

Alistamiento

Ordenes de
Produccion

Inventario

XXXX v

Manuales/Catdlogos

Taladro

Vartical

Orde de
HOUA DF WOS DF |05 ECUSOS
liawn Marzee Miin SAS.

Ly [ Arear ]lmqa

Fabncammw Madso/Sane:

Fecha 65 000 33 squepo valar Compear l Valor AT ESTnaco”
FonrIatnines Téois | NI RIATT0 B o)

&ml

180

| er




Ordenes de

I i Equi :
Empleados Piezas Proveedores quipo Produccién Inventario Ayuda

Nuavo Equipos Editar Equipos Eliminar Equipos

Manuales/Catélogos

Manuales/Catélogos

Agregar

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores i Inventario Ayuda
Produccion

Nuevo Equipos Editar Equipos Eliminar Equipos

Manuales/Catalogos

MANUALES/CATALOGOS

We.lfjsvkjsckjs
fijerglj.vijen
jasdhbwefuffb
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores 7 Inventario Ayuda
Produccién

MANUALES/CATALOGOS

flierglj vijeds

Eliminar

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores & Inventario Ayuda
Produccion

Hoja de vida Nuevo Equipos Editar Equipos Eliminar Equipos

Manuales/Catdlogos

MANUALES/CATALOGOS

We.Ifjsvkisckis
fijergli.viief
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Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores Produccion Inventario Ayuda

Nuevo Equipos Editar Equipos Eliminar Equipos

Manuales/Catslog®™ Nuevo Equipo

Nombre

Marca
ModelofSerie Imagen
Oparacion (es)

nsertar

Area de Trabajo

Cédigo

Craar Hou'o Vids
Gunrar Cancear

Ordenes d
Empleados Piezas Proveedores i i 5 v Inventario Ayuda
Produccion

Editar Equipo Eliminar Equipo

Manuales/Catdlogos ‘ Ediar Equipo

Taladro Vertical

Nombrs
Murca ERLO

800 Vortica [EFCEEV e Fv-30 | Imagen
Operacion (es)

Area de Trabajo Allstamoento

codes s —

~Gmbiar

—— —
Guardar Cancelar
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Ordenes de

Ayudas

l Inventario

Empleados I Piezas Proveedores Fquipo Produccién

Nuevo Equipo Editar Equipo Eliminar Equipo

Manuales/Catdlogos #* Eliminar Equipo

digo
Marca

—;
Modelo/serie [N
operacion (es) NN
Area doTrabajo [
]

Codigo

Eliminar Cancelar

MODULO DE ORDENES DE PRODUCCION

Ordenes de
Produccion

m Fecha de Iniclo Fecha de entrega Cliente Estado Ver Orden
0001 X/ xx iyylvy Ver

Inventario

Empleados Piezas Ayuda

Proveedores I Equipo
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Ordenes de

Empleados Plezas Proveedores | Equipo Produccién Inventario Ayuda

Ver Orden de Produgcion Nueva Orden |___Eliminar Orden
Codigo del Marco: Nombre del Marco:
OO0

vl»mp_{lmir Orden

or Orden de Produccidn: I

Fecha de entrega:

T de
servicio

Descripeldn  Area Equipo

Gunar Cancenr

MODULO DE INVENTARIOS

Ordenes de

Empleados Piezas Proveedores = Inventario Ayuda
Produccion
Cédigo Marco ‘ Descripcion \ Cantidad ' Valor Unitario l Ultima
Marco | Total | Actualizacién
MRCO758 MARCO 20 XX YYyy Hapi 5555 DO/MM/AARA
MTB C/C MINI
DAMA
MRCO661 MARCO 20
BMX 1,9 C/C
MRCO786 MARCO 26
PLAYERO C/PRR
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Ordenes de

Empleados Plexas Proveedores 25 Inventario Ayudas
Produccién

Codigo Marco Dascripcion ‘ Producto sin Cantidad Valor Unitario Ultima
Pintar Total Actualizacién

MARCO 1 MRCO758  TOTAL DESPACHADO afo/mes 3555 DD/MM/AAAA

Aflo: IR ves: K

CANTIDAD ORDEN DE
DESPACHADA PRODUCCION

DD/MM/AAAA
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Anexo B. Objetivos de Calidad a Partir de la Politica de Calidad

Implementar,
desarrollar y
mantener el
Sistema de

Gestion De

calidad. bajo los

raniiarimiantnc da

Desarrollar y

mejorar las

habilidades en el

personal que le

narmita maeinrar Qi

Realizar
seguimiento alas
necesidades y
expectativas del
clientey
proporcionar
retroalimentacion
al S.G.C. sobreel
desemperio de la

oraanizacion

POLITICA DE
CALIDAD

Ofrecer productos ,

y accesorios con
estandares

apropiados de
calidad , orientados
todos los esfuerzos

de la organizacion

/a el cumblimiento

187

bicicletas, repuestos—

Evaluar
periédicamente la
eficaciay eficiencia
de los todos los
procesos de la

organizacion.

Gestionar y realizar
seguimiento a los
principales flujos de
efectivos de la

compaifiia.

Realizar una adecuada
inspeccion en las
recepciones técnicas de las
bicicletas, repuestos y
accesorios que garanticen
que los productos
comprados cumplen con las



Anexo C. Diagrama Entidad —Relacién de CAPPMILAN
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