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RESUMEN 

 
 

TÍTULO: IMPLEMENTACIÓN DE UN SOFTWARE PARA LA PLANEACIÓN DE PROCESOS 
ASISTIDA POR COMPUTADORA CAPP EN LA MANUFACTURA DE LA EMPRESA MARCOS 
MILAN S.A.S.* 
 
 
AUTORES:       ARTURO JOSÉ RAUDALES AGUDELO 
                          JEFFERSON BROCATE MEZA** 
 
 
PALABRAS CLAVES: TECNOLOGÍA DE GRUPOS, FAMILIA DE PIEZAS, CODIFICACIÓN, 
PLANEACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP), SISTEMAS CAPP DE 
RECUPERACIÓN. 
 
 
DESCRIPCIÓN: 
 
 
Dada la importancia que ha adquirido la planeación de procesos y la necesidad de mantener un 
registro de los procesos de fabricación de los productos manufacturados en la industria, muchas 
optan por utilizar algún tipo de sistema de información que les permita acceder de forma rápida y 
sencilla  a los diferentes documentos y formatos que se manejan en una empresa. La planeación 
de procesos asistida por computadora (CAPP) es la automatización de la función de planeación de 
procesos mediante sistemas computarizados. El presente proyecto tiene como propósito dotar a la 
empresa Marcos Milan S.A.S. de un software CAPP de tipo recuperativo, el cual se basa en la 
tecnología de grupo y en la clasificación y codificación de piezas. Para cada pieza se crea un 
documento en el que se consigna la información necesaria para su fabricación a través de la hoja 
de ruta y se le asigna un código 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 códigos similares y permite la creación de la hoja de ruta de la nueva 
pieza en base a una hoja de ruta ya existente, lo cual ahorra tiempo en la planeación de los 
procesos de la nueva pieza que se quiere crear. Además, permite tener una base de datos que 
posee la información de todas las operaciones realizadas, esta situación evita que la transmisión 
de dicha información  dependa del conocimiento de una persona.  
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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 JOSÉ 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 Milán 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 l, Ing. Isnardo 
González Jaimes. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Actualmente,  la competitividad empresarial es un aspecto de gran importancia 

dentro de las compañías industriales, éstas se enfocan en la búsqueda de la 

eficacia y efectividad para posicionarse y fortalecerse cada vez más en el área 

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 logísticos que hacen parte del proceso de planeación, los 

pedidos de material y la fabricación de productos de calidad que cumplan las 

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

 

Marcos Milán S.A.S. es una empresa que pertenece a la compañía Industrias 

Bicicletas Milán, dedicada al diseño y a la elaboración de una gran variedad de 

referencias de marcos de bicicletas para el abastecimiento de las sucursales 

ubicadas en Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla, Cúcuta y Bucaramanga. Para su 

continuo avance y crecimiento, esta entidad necesita una mejora en los procesos y 

en el orden de la información para posibilitar una producción adecuada. De este 

modo, se requiere un sistema de apoyo que permita guardar toda la información 

necesaria para planear los procesos, garantizar un aumento de la productividad 

del planeador, reducir el tiempo de preparación en los planes de producción, entre 

otros beneficios. 

 

A partir de la necesidad planteada en Marcos Milán S.A.S., se debe implementar 

un software para la planeación de procesos asistida por computadora (CAAP), que 

proporcione una planificación, programación y ejecución correcta de la producción 

y que a su vez permita obtener y guardar toda la información  procedente de la 

planeación generando así, 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 conoció de primera mano el proceso actual de producción y 

planeación dentro de la planta. Seguidamente, se realizó un análisis detallado de 

éstos para identificar sus falencias entre las que se encontraron: la falta de hojas 

de ruta que faciliten los procesos, información 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 órdenes de producción estipuladas. Asimismo, se ejecutó un 

estudio del estado de los equipos con los cuales cuenta la empresa para los 

procesos de manufactura, se elaboraron formatos para la planeación de los 

procesos entre los que destacan: Hojas de ruta, órdenes de producción y hojas de 

vida en las que se define claramente toda la documentación requerida para el 

desarrollo eficaz de la producción. Por último,  se implementó un sistema de 

codificación de piezas aplicando tecnología de grupo con el objetivo de contribuir a 

una fácil recuperación de los planes de procesos ya existentes. 

 

Finalmente, se obtiene como resultado CAPPMILÁN, un sistema que permite 

automatizar la función de planeación de procesos permitiendo una reducción del 

tiempo en la preparación de los planes de procesos apoyando al planeador para 

que pueda invertir tiempo en otras áreas de la empresa que necesitan mayor 

atención.   
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1. DESCRIPCIÓN Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA MARCOS MILÁN 

S.A.S. 

 

1.1. RESEÑA HISTÓRICA 

 

Marcos Milán S.A.S. nació en Barrancabermeja en 1983 con el nombre de  

Almacén y taller Rovira.   En 1989 la familia Molina se expande a Bucaramanga 

con la adquisición de un local ubicado en el Bulevar Santander donde es conocido 

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

 

Figura 1. Planta Marcos Milán S.A.S. 

 

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

https://www.google.com/maps/ 

 

El empuje y tesón de esta empresa le permite crecer  y ubicarse en 1996 en Norte 

de Santander más exactamente en San José de Cúcuta y en 1998 logra instalarse 

en Bogotá con una empresa llamada Inversiones CGM. 

https://www.google.com/maps/
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Con empresas en Bucaramanga, Cúcuta, Cali, Bogotá, Medellín y Barranquilla la 

familia Molina genera 123 empleos directos. 

 

El objetivo de Marcos Milán S.A.S. a mediano plazo es incursionar más en el 

sector y ocupar los mejores lugares en el campo Nacional y a su vez ingresar a 

Mercados Internacionales. 

 

Marcos Milán S.A.S. es una empresa con una alta producción de marcos de 

bicicletas, fabricándolos con una buena calidad y cumpliendo los tiempos de 

entrega. Pertenece al grupo Bicicletas Milán S.A. con los cuales comparte misión, 

visión, política de calidad, objetivos de calidad y valores corporativos. 

 

Figura 2. Marcos fabricados en la planta 

 

 

 

 

1.2. MISIÓN DE MARCOS MILÁN 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 estándares 

establecidos por el ente regulador.* 

 

 

1.3. VISIÓN DE MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

BICICLETAS MILAN en el año 2015 liderará el mercado internacional, con énfasis 

en la rapidez e innovación.† 

 

 

1.4. POLITICA DE CALIDAD 

 

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

organización  hacia el cumplimiento de las necesidades y expectativas  de 

nuestros clientes, optimizando nuestros recursos financieros y apoyándonos 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 gestión de calidad bajo los 

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

competan. 

 

                                            

* Manual de calidad 2013 Bicicletas Milan S.A. 
† Manual de calidad 2013 Bicicletas Milan S.A. 
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 Evaluar periódicamente la eficacia y eficiencia de todos los procesos de la 

organización. 

 

 Desarrollar y mejorar las habilidades en el personal que les permita ser más 

competitivos. 

 

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

compañía. 

 

 Realizar seguimiento a las necesidades y expectativas del cliente y 

proporcionar retroalimentación al S.G.C. sobre el desempeño de la 

organización respecto a su cumplimiento. 

 

 Realizar una adecuada inspección en las recepciones técnicas de las 

bicicletas, repuestas y accesorias que garanticen que los productos comprados 

cumplen con las características propias del producto para su uso. 

 

En el Anexo B se detallan los objetivos de calidad a partir de la política 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 

mérito.  

Accionistas: Brindar información 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 corazón. 

Clientes: Transmitir emociones. 

Empleados: Disfrutar el trabajo comprometidos con los objetivos. 

Accionistas: Orgullo de pertenecer a Bicicletas Milán. 

Otros: Contribuir a un mundo mejor. 

 

FLEXIBILIDAD: Rápidos y adaptables, preparados para el mañana.  

Clientes: Ofrecer soluciones innovadoras y oportunas. 

Empleados: Fomentar la cultura participativa impulsando el trabajo en equipo. 

Accionistas: Ahorro y reinversión. 

Otros: Fomentar alianzas, ganar – ganar. 

 

 

1.7. ACTIVIDAD ECONÓMICA 

 

La empresa Marcos Milán S.A.S. está especializada en la fabricación de marcos 

de bicicletas. Manejan una producción de 40 referencias de diferentes marcos, de 

los cuales se pueden recalcar los 10 más fabricados. 

 

Tabla 1. Listado de los marcos más fabricados en Marcos Milán S.A.S. 

CODIGO DESCRIPCION 

MRC0309 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 

MRC0272 MARCO 24 MTB DAMA 1,9 C/C 

MRC0381 MARCO 24 MTB MILENIUM C/C 
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CODIGO DESCRIPCION 

MRC0274 MARCO 26 MTB 1,9 C/C 

MRC0319 MARCO 26 MTB MILENIUM C/C 

 
 
1.8. PRODUCTOS Y SERVICIOS 

 

Marcos Milán S.A.S., es una empresa plenamente dedicada a la fabricación de 

bicicletas, con una amplia gama de referencias entre las cuales se encuentran 

diferentes diseños para niños, bicicletas para la modalidad BMX y también MTB, 

garantizando una muy buena calidad en los distintos productos que ofrece. 

 

1.8.1 Fabricación de marcos para bicicletas. Marcos Milán S.A.S., cuenta con 

una alta capacidad de producción de marcos de bicicletas y ofrece todo tipo de 

diseños, colores y modalidades, lo que la hace una empresa de gran prestigio en 

el ámbito industrial nacional. 

 

A continuación se presentan dos de los marcos más representativos de la 

compañía: 

 

Figura 3. Marco 20 MTB Milenium 

 

Fuente. Bicicletas Milán S.A. 
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Características: Esta es una bicicleta de montaña para niños cuyo marco se puede 

considerar de diseño robusto. Las dos barras delanteras (barra superior y barran 

inferior) son de gran anchura. 

 

Figura 4. Marco 26 MTB 1,9 

 

Fuente. Bicicletas Milán S.A. 

 

Características: Bicicleta de montaña para adultos. El marco de esta es más 

minimalista de diseño convencional, con las barras delanteras rectas y cargas 

compensadas. 

 

1.8.2 Fabricación de marcos para proyectos de distintas entidades. Marcos 

Milán S.A.S., pertenece a la compañía Bicicletas Milán S.A. la cual ofrece en sus 

sucursales la posibilidad de diseñar marcos particulares dependiendo de los 

requerimientos del cliente, además de esto Bicicletas Milán S.A. ha participado en 

procesos licitatorios ofreciendo sus servicios para distintos proyectos nacionales. 
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Figura 5. Marco Licitación Bogotá (Programa al Colegio en Bici de la Alcaldía de 

Bogotá) 

 

  

 

 

Características: Este es un marco para bicicleta híbrida. Combina características 

de de una bicicleta cross y una tipo urbana, diseñada con calibres robustos para 

un uso público y para niños en edad escolar.  

 

1.8.3 Servicio de garantía y reparación. La empresa garantiza a sus clientes el 

cambio del producto por uno completamente nuevo en el caso de que sea 

necesario o la reparación del marco cuando sea posible hacer un mejoramiento en 

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

 

Marcos Milán S.A.S., cuenta con dos tipos de clientes, directos e indirectos, los 

primeros son las diferentes sucursales que pertenecen a la compañía Bicicletas 

Milán S.A. y los segundos son clientes que no todo el tiempo requieren de los 

servicios de la compañía pero que en algunas ocasiones han trabajado con 

Bicicletas Milán S.A. 

 

Los clientes directos de Marcos Milán S.A.S. se presentan en la siguiente lista: 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Bogotá. 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Medellín. 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Cali. 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Barranquilla. 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Bucaramanga. 

Bicicletas Milán S.A. sucursal Cúcuta.  

Los clientes indirectos de Marcos Milán S.A.S. se presentan a continuación: 

Gobernación del Atlántico. 

Alcaldía de Bogotá. 

The Coca-Cola Company (Corporación). 

Yanbal Colombia. 

Converse. 

 

 

1.10. PROCESOS DE FABRICACIÓN 

 

La fabricación 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 prácticamente el mismo para todos los 

marcos producidos por la empresa. A continuación se presentan una serie de 

pasos básicos que se presentan en la fabricación de un marco. 
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Figura 6. Diagrama del Proceso de Fabricación. 

 

 

 

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 tubería o lámina 

(dependiendo de la pieza que se va a fabricar) con las dimensiones requeridas de 

corte.  

Figura 7.Tubería en el área de corte 

  

 

Corte

Alistamiento:

Doblez, Marcado, 
Boquillado, 

Troquelado, Perforado.

Soldadura:

1. Miscelaneos

2. Soldadura del marco

Esmerilado

Se agrupan los 
marcos en bodega.

Lavado con ácido y 
Secado en horno Pintado

Horneado

Se envuelve en 
frioplas
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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. Está 

constituido por varios subprocesos dependiendo de las necesidades que se 

tengan para cada pieza, que son: Doblez, marcado, boquillado, troquelado y 

perforado, los cuales serán descritos a continuación: 

 

1.10.2.1. Doblado: Algunas secciones de tuberías requieren ser dobladas para 

obtener la pieza necesaria. La empresa dispone de dos dobladoras para los 

diferentes diámetros de tubería. En una de estas máquinas 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 

diámetro 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 máquina 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 ningún 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 

troqueladas 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 dirección. 
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En la figura 10 se ven los tramos de tubería 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 “uña” 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 será 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.  

  

 

 

Figura 13. Troquel para espichado de barras. 
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1.10.2.4. Perforado: A algunos tramos de tuberías se requiere hacerles 

perforaciones para que a la hora de ser lavados desagüen y no se acumule agua u 

otro líquido 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 decidió 

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

 

Figura 15. Marcado. 
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1.10.2.6. Soldadura: Para la unión de las diferentes piezas que componen el 

marco se realizan dos clases de soldadura, una soldadura miscelánea, y la otra 

soldadura de marco, definidas así por la misma empresa para diferenciar el 

proceso que se hace en una y otra. 

 

La soldadura miscelánea 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 guías por donde pasan las guayas de los frenos. 

 

Figura 16. Equipo de soldadura. 

 

 

 

Figura 17. Soldador Misceláneo. 
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La soldadura de marco se realiza cuando las guías, 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. 

 

 

 

Figura 19.  Marcos soldados en su totalidad. 
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1.10.2.7. Esmerilado: Este proceso se hace después de la soldadura miscelánea, 

pero antes de la soldadura de marco. Primero se esmerilan las patas y las lanzas 

que serán 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 guías, ya están soldados, por esta razón no se coloca este proceso en 

la parte de alistamiento. Es importante aclarar que no sólo 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 está 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 fosfórico para remover el oxido, y el 

segundo es el de lavado en acido fosfatante para desengrasar. 

 

Figura 22. Lavado con acido fosfórico. 
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Figura 23. Lavado con ácido 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 tamaños de hornos a los cuales 

les caben diferentes cantidades de marcos. 
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Figura 25. Hornos. 

  

 

 

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. UBICACIÓN 

 

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

San Francisco en la ciudad de Bucaramanga.  
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Figura 27. Mapa de Ubicación 

 

Fuente :Google Maps [en línea] [citado  octubre 2016] disponible en:  

https://www.google.com/maps/ 

 

https://www.google.com/maps/
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1.12. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL  

 

Figura 28. Estructura Organizacional Marcos Milán S.A.S. 

 

GERENTE GENERAL

RECURSOS 
HUMANOS

DIRECTOR 
ADMINISTRATIVO 
DE PRODUCCIÓN

JEFE DE 
ALISTAMIENTO

AUXILIARES DE 
ALISTAMIENTO

JEFE DE 
SOLDADURA

SOLDADORES

JEFE DE PINTURA

PINTORES

AUXILIARES DE 
PINTURA

JEFE DE DESPACHO

AUXILIAR DE 
DESPACHO

LAVADOR RIMADOR
MANTENIMIENTO 

GENERAL
AUXILIAR 

CONTABLE

CONTABILIDAD

AUXILIAR CONTABLE



48 
 

Como se puede observar en la figura 28, la empresa está distribuida en cuatro 

niveles de trabajo, donde en el primer nivel jerárquico se encuentra ubicado el 

máximo jefe de toda la compañía de BICICLETAS MILAN S.A., luego se 

encuentran en el segundo nivel tres dependencias que están relacionadas con 

Marcos Milán S.A.S. como son: Recursos Humanos, la Dirección Administrativa de 

Producción y Contabilidad. 

 

Dentro de la planta de producción el jefe principal es el Director Administrativo de 

producción el cual tiene a su cargo algunas áreas que son las encargadas de 

desarrollar los procesos productivos de la empresa, las áreas son: Alistamiento, 

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

 

Los departamentos de Recursos Humanos y Contabilidad están encargados de 

seleccionar al personal contratado para la planta de producción y llevar el control 

de las cuentas de Marcos Milán S.A.S. respectivamente, pero no tienen una 

relación directa con el proceso productivo de la empresa.  

 

El presente proyecto se centra en las unidades que dependen del director 

administrativo de producción, como se ilustra en la figura 28. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA ESPECÍFICA DE TRABAJO 

 

 

La planta de producción de Marcos Milán S.A.S. se encuentra distribuida de tal 

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

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

distintas funciones que permiten una completa producción de los marcos ofrecidos 

por la compañía. 

 

En el primer nivel se encuentran las áreas de:  

 

 Alistamiento: Haciendo parte de ella dos secciones como son sección de 

corte y sección de alistamiento. En estos dos secciones se encuentran 

ubicados algunos equipos tales como cortadoras, sierra sin fin para metales, 

troqueladora para uñas de tenedor, dobladoras hidráulicas, cizalla manual, 

dobladora manual, troqueladora para doblado y perforado de barras 

superiores, troqueladora para espichado de tenedores, troqueladora manual, 

boquilladora, prensa hidráulica, 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 área de soldadura se encuentran las secciones de 

soldadura miscelánea y soldadura de marcos, en las cuales están ubicados 

nueve equipos de soldadura tipo MIG distribuidos en seis parejas de 

soldadores de marcos y una pareja de soldadores misceláneos. 
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 Despacho: Esta área 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 área de rimado es una zona pequeña de la planta donde se 

desbasta el interior del cuello para el correcto ensamblaje del sillín de los 

marcos, esta cuenta con una único equipo llamado rimadora. 

 

 Mantenimiento General: En ésta se encuentra el operario encargado de 

realizar el mantenimiento correctivo, cuando así lo requiera cualquier equipo en 

la planta. 

 

En el segundo nivel se encuentran las áreas de: 

 

 Pintura: El área 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 además son apoyados por los auxiliares 

de pintura. Esta área cuenta con 3 hornos que se usan para que la pintura 

quede bien adherida después de que esta es aplicada en los marcos y 

tenedores. 

 

 Lavado: Dentro del área de lavado se encuentra el lavador, que está 

encargado de hacerle una limpieza con dos tipos de ácido a los marcos para 

que el proceso de pintado se desarrolle de forma satisfactoria. Luego de ser 

lavados el mismo lavador los ubica en un horno destinado al rápido proceso de 

secado de los marcos para llevarlos luego al proceso de aplicación de la 

pintura. 
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2.1. LAYOUT DE LA EMPRESA  

 

A continuación se muestra la distribución espacial de las diferentes áreas de 

trabajo de la empresa, de la cual se puede decir que es correcta, ya que cada 

proceso se encuentra estratégicamente ubicado en la línea de producción 

correspondiente a la primera planta, empezando por corte, seguido de 

alistamiento, luego la soldadura miscelánea, de ahí a soldadura de marco y 

finalizando en el área de rimado. Luego se suben a la segunda planta para 

dejarlos en bodega, a continuación 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 Milán S.A.S. 
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Figura 30. Layout segunda planta Marcos Milán S.A.S. 

 

 

 

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 misceláneo (flecha de poco 

grosor) es mucho menor que la cantidad de piezas que pasan de alistamiento a 

soldadura misceláneo (flecha de gran grosor). Otro ejemplo se puede ver en la 

cantidad de piezas que pasan de soldadura misceláneo a soldadura de marco 

(flecha de gran grosor), esta es mucho mayor que la cantidad de piezas que pasan 

de soldadura misceláneo a esmeril y luego a soldadura misceláneo (flecha de 

poco grosor).  
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La señalización “IN” hace referencia a la entrada de la principal materia prima, que 

son las tuberías de diferentes diámetros, para la fabricación de los marcos, y la 

señalización “OUT” hace referencia a los marcos manufacturados en su totalidad, 

sean pintados o no, que salen despachados. 

 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA 

 

Dentro de la planta de producción de Marcos Milán S.A.S. se desarrolla 

básicamente un proceso general, el cual es muy similar para todos los productos 

ofrecidos por la empresa, esta situación se presenta porque Marcos Milán S.A.S. 

está totalmente dedicado a la fabricación de marcos de bicicletas. Cada marco 

está 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 función de los equipos que pertenecen 

a la planta. 

 

A continuación se presentan los equipos pertenecientes a la planta de fabricación 

de Marcos Milán S.A.S. Algunos de estos equipos fueron descritos por los 

operarios ya que no se cuenta con catálogos con los cuales se pudiera obtener 

una descripción 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 tubería (materia prima para hacer las diferentes 

piezas que componen el marco) que poseen matrices que indican las medidas 

específicas para cada tipo de pieza, evitándose con esto que una misma pieza 

tenga medidas diferentes acelerando el proceso de corte, pues el operario solo 

debe ubicar la tubería 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 encontró que el diámetro de la sierra radial es de 9 
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pulgadas, contiene un motor trifásico 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 láminas 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 Licitación Bogotá. Algunas 

especificaciones del motor son: la potencia de consumo de 1,5 Hp, transmisión de 

potencia por poleas, modelo S300B, cuatro velocidades de rotación (30 – 60 – 100 

- 200) RPM y un voltaje de 220 V. 
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Figura 32. Sierra sin fin 

 

 

 

2.2.3. Troqueladora (uña tenedor). Este equipo cumple con la función de 

aplastar en un extremo el tubo para tenedor y además remover material formando 

una especie de uña que sirve como guía 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 uña 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 tubería lo que conlleva a fallas. Un ejemplo de las 

piezas procesadas en estos equipos es la barra inferior y la dirección del marco 

Licitación Bogotá. 

 

Figura 34. Dobladoras hidráulicas 

  

 

 

2.2.5. Cizalla manual. La cizalla manual es un equipo marca herragro de base 

hechiza para cortar láminas pequeñas en forma de platina, dichas platinas sirven 

como una unión entre las patas del marco. Al buscar en el catálogo de herragro se 

puede encontrar la cizalla que cumple con las características similares, el código 

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 geometrías 

como son en forma de lámina de 6,4 mm de espesor, cuadrados de 70 x 7 mm y 

de tipo redondo de 13 mm de diámetro. El código 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 

función, lo que quiere decir que realiza tres procesos diferentes gracias unos 
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moldes o matrices que pueden ser intercambiables dando curvado, perforado a la 

barra superior e inferior de los marcos milenium y formado rectangular a un marco 

que contiene suspensión. Su motor tiene un consumo de 4 Hp y transmisión por 

correas. 

 

Figura 37. Troqueladora para doblar barras milenium 

 

 

 

2.2.8. Espichadora de tenedores. Es un equipo de doble función de marca 

Maquinaria Ulecia, con un consumo de 2 Hp, 120 golpes por minuto, transmisión 

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 

guía a la llanta de atrás. 

. 

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 caña del marco, dándole forma al cuadro 
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delantero del marco. La boquilladora tiene transmisión por doble correa, su motor 

es trifásico 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 A y su número de serial es TC3361/10. 

 

Figura 38. Espichadora de tenedores, troqueladora manual y boquilladora 

   

 

 

2.2.11. Prensa hidráulica. 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 cuándo un marco es de Marcos Milán S.A.S., su 

motor es trifásico y presenta un consumo de 3 Hp además de un voltaje de 220 V. 

 

Figura 39. Prensa hidráulica 
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2.2.12. Taladro. Es un equipo de marca REXON, con un motor de 2 Hp y cuyo 

número 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 diámetro de algunas barras 

en los extremos, su motor tiene un consumo de 1,5 Hp, su transmisión 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 guía a la llanta 

trasera, su motor es marca SIEMENS, con transmisión 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 transmisión 

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 diámetro 14 in y 

piedras de 6 in de diámetro. 

 

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 Licitación Bogotá. 

 

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 Milán S.A.S. se cuenta con dos tipos de 

pintura, que son pintura electrostática cuyo equipo es un STROM STATIC y 

pintura con esmalte liquido horneable siendo este tipo el que se aplica 

generalmente, desarrollándose en las 4 cabinas ubicadas en el segundo nivel de 

la planta. 
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Figura 44. Equipos de pintura electroestática y equipo de esmalte líquido 

horneable 

  

 

 

2.2.20. Compresores. Se cuenta con dos compresores que se utilizan para hacer 

funcionar los equipos de pintura tipo esmalte líquido 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 A y 

corriente de arranque de 75/43 A, de arranque directo. El compresor tiene una 

transmisión por correas al motor que consta de 2 correas trapezoidales, cuyos 
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diametros son d=20cm y D=40cm. La presión 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 presión de trabajo de 120 psi. La transmisión está 

dada por una correa trapezoidal, los diametros son d=15cm y D=28.5cm. 
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3. PLANEACIÓN DE PROCESOS DE FABRICACIÓN EN LA EMPRESA 

MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

 

La planeación de procesos es la principal actividad de la ingeniería de 

manufactura, esta implica determinar los procesos de manufactura más 

adecuados y el orden en el cual deben realizarse para producir una pieza o 

producto determinado, especificados en la ingeniería de diseño. El plan de 

procesos debe ejecutarse dentro de las limitaciones impuestas por el equipo de 

procesamiento disponible y la capacidad productiva de la fábrica.  

 

 

3.1. PLAN DE PROCESOS 

 

Un plan de procesos es un documento que reúne todas las informaciones 

necesarias para transformar un diseño de un producto en un producto acabado en 

una planta de fabricación. Cada empresa tiene necesidades diferentes que deben 

ser reflejadas en los planes de procesos u órdenes de producción, conforme a la 

organización de su planta, tanto en máquinas como en personal. 

 

A pesar de los diferentes planes de procesos existentes, se puede identificar por lo 

menos un conjunto de información común 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 información puede anexarse de acuerdo a las necesidades de la empresa, 

como por ejemplo, una lista de herramientas que deben ser montadas o 

instrucciones de ejecución de la máquina, estos anexos son llamados detalles de 

las operaciones. Como se puede ver en la figura 46. 



66 
 

Figura 46. Plan de Procesos 

 

Fuente: Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador 

(CAPP) en Industrias Acuña 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 fabricación, es decir, la información básica para la fabricación de la 

pieza; y contiene los detalles de operación, como el plano de fabricación, control y 

preparación de la máquina, 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 ingeniería. 

 

Un plan de procesos puede ser utilizado en cualquier combinación de ambientes 

fabriles (mecanizado, forja, fundición, montaje, inspección, soldadura, etc.), y 

normalmente dentro de una misma empresa coexisten estos diversos ambientes. 

Conforme las necesidades de información de cada aplicación se determinan las 

                                            

3 GAMBOA, Jenny y GOMEZ, Andrés. Software para la planeación de procesos asistida por computador 
(CAPP) en INDUSTRIAS ACUÑA LTDA. Bucaramanga, 2010. p. 58. 
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informaciones necesarias en su estructuración, teniendo en cuenta una 

estandarización con el fin de mantener una estructura del plan uniforme entre las 

diversas áreas. 

 

 

3.2. PLANEACIÓN DE PROCESOS TRADICIONAL 

 

Tradicionalmente, la planeación de procesos es realizada por ingenieros en 

manufactura que conocen los procesos particulares que se usan en la fábrica y 

son capaces de leer dibujos de ingeniería. Con base en su conocimiento, 

capacidad y experiencia, llevan a cabo los pasos de procesamiento que se 

requieren en la secuencia más lógica para hacer cada pieza.  

 

A continuación se mencionan algunos detalles y decisiones requeridas en la 

planeación de procesos: 

 

 Procesos y secuencias. 

 Selección del equipo. 

 Herramientas, dados, moldes, soportes y calibradores. 

 Herramientas de corte y condiciones de corte. 

 Métodos. 

 Estándares de trabajo. 

 Estimación de los costos de producción. 

 Manejo de materiales. 

 Distribución de la planta y diseño de instalaciones. 

 

De acuerdo a Horta Rozenfeld este tipo de planeación requiere mucho tiempo, 

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

información, el 21% haciendo cálculos diversos y solo el 8% es utilizado en 
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funciones de concepción y análisis, es decir que un 92% es gastado en funciones 

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

 

Figura 47. Tiempo gastado al trabajar con la planeación convencional 

 

Fuente: Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador 

(CAPP) en Industrias Acuña LTDA.4 

 

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

 

3.2.1. Definición de los datos organizacionales. Esta actividad siempre ocurre, 

ya que es esencial para garantizar la integridad de la información entre el diseño y 

la fabricación, a través de la definición de los datos organizacionales se consigue 

ligar un plan a un diseño de una pieza y evitar redundancias de almacenamiento 

de planes. 

 

 

                                            

4 Ibíd., p. 59 
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3.2.2. Determinación de las operaciones y sus secuencias. Los procesos 

necesarios para manufacturar una pieza específica se determinan en gran parte 

por el material con que se fabrica la pieza. Una secuencia típica de procesamiento 

para una pieza consiste en: un proceso básico y uno o más procesos secundarios, 

operaciones para mejorar las propiedades físicas y operaciones de terminado 

como lo muestra la figura 48. 

 

Figura 48. Secuencia típica de procesos requeridos en la fabricación de piezas. 

 

 

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

Interamericana. México, 2007. 

 

En un proceso básico se establece la configuración geométrica inicial de la pieza 

de trabajo. En la mayoría de los casos la geometría inicial debe refinarse mediante 

una serie de procesos secundarios. Estas operaciones transforman la forma 

básica en la configuración geométrica final. 

 

Después de las operaciones de formado, por lo general se realizaron otras para 

mejorar propiedades físicas 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 

 

                                            

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

Proceso básico 
Proceso(s) 

secundario(s) 

Proceso de 

mejoramiento de las 

propiedades 

Operaciones de 

acabado 

Fundición en 

arena 
Maquinado (ninguno) Pintado 

Fundido en 

troquel 

(ninguno, forma 

neta) 
(ninguno) Pintado 

Fundición de 

vidrio 

Presión, 

moldeado soplado 
(ninguno) (ninguna) 

Moldeado por 

inyección 

(ninguno, forma 

neta) 
(ninguno) (ninguna) 

Laminado de 

barra 
Maquinado 

Tratamiento térmico 

(opcional) 
Electrochapeado 

Laminado de 

hoja metálica  

Suajado, doblado, 

grabado 
(ninguno) Electrochapeado 

Forjado 
Maquinado (casi 

la forma neta) 
(ninguno) Pintado 

Extrusión de 

aluminio  
Corte a longitud (ninguno) Anodizado 

Atomización de 

polvos metálicos 

Presión de la 

pieza PM 
Sinterizado Pintado 

 

Para determinar las operaciones y secuencia se deben evaluar tres factores 

importantes que regulan que el proceso de fabricación sea el más apropiado a la 

empresa. 

 

 Factor económico: costo hora máquina y costo hora operario. 
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 Factor tecnológico: con que tecnología cuenta la empresa para suplir las 

especificaciones del producto. 

 Cliente: cumplimiento de fechas de entrega y estándares de calidad. 

 

3.2.3. Determinación de las máquinas a utilizar. La información sobre la 

máquina necesaria para cada operación es muy importante para la planeación de 

la producción y también para definir nuevas inversiones que se deben realizar a 

largo plazo. La información sobre la máquina  determina el puesto de trabajo para 

la programación de la producción, y así mismo el costo estándar de cada puesto 

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

 

 

3.3. DESCRIPCIÓN ACTUAL DE LA PLANEACIÓN DE PROCESOS DE 

FABRICACIÓN EN LA EMPRESA MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

En cuanto a planeación de procesos, Marcos Milán S.A.S. trabaja principalmente 

en base a la experiencia de sus empleados, es decir, el proceso inicia con la 

solicitud de producción de Bicicletas Milán S.A. la cual es cliente directo de la 

empresa, y el director administrativo de producción teniendo en cuenta la 

experiencia de los empleados planea y organiza los tiempos de producción para 

entregar el pedido en la fecha que se estipule. Con respecto a la selección del 

material que cumpla los requerimientos funcionales, los procesos básicos y 

secundarios, las operaciones de mejoramiento de propiedades y operaciones de 

acabado, no se tiene información 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 consideración de los pedidos actuales, los niveles de inventarios y 

la capacidad de la planta, se realiza de una forma muy empírica y no se tiene un 
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conocimiento claro de esta información. No cuentan con un plan maestro de 

producción donde se tenga información clara de los productos a fabricar, cuándo 

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 

producción. 

 

No se cuenta con una planeación 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 planeación de requerimientos de capacidad. Aún no existe la 

preocupación por la reducción de los tiempos de preparación y las entregas a 

tiempo son una situación que el director administrativo de producción desarrolla al 

tanteo o de manera empírica. 

 

Cuando se desarrolla un producto nuevo dentro de la planta, el cual tiene un 

proceso que no es común para los empleados, se aplica el enfoque de la 

ingeniería concurrente pues el diseñador toma nota de las especificaciones 

solicitadas por el cliente y las analiza junto con el director administrativo de 

producción 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 información para que quede guardada. 

 

La empresa no cuenta con un sistema de apoyo para la planeación que sirva para 

regular todas las falencias existentes y por lo tanto se puede concluir que la 

planeación de procesos en Marcos Milán S.A.S. presenta las siguientes 

características:  

 

 No se lleva un control preciso de las órdenes de producción realizadas para la 

fabricación de los marcos. 
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 No se conserva la información de procesos antiguos por lo que no se pueden 

recuperar si en algún momento se deben llevar a cabo nuevamente, por ende 

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

 

 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 organización 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 

sólo en la experiencia de algunos de sus empleados, dando como resultados 

diagnósticos negativos en algunos de los procesos. 

 

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

llevar un buen control de inventarios.  

 

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

planeación de requerimiento de materiales MRP. 

 

 

3.4. DIAGNÓSTICO DE LA PLANEACIÓN DE PROCESOS EN LA EMPRESA 

MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

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

que además de esto tiene muchas más obligaciones y que por lo tanto el tiempo 

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

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

exitosa, además de que toda la planeación se realiza basándose en las 
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experiencias que se tienen de los anteriores procesos, por esta razón la planta 

está expuesta a cometer errores y poder llegar al incumplimiento de los pedidos, 

con lo que puede terminar en una insatisfacción 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 

razón se hace muy fuerte la dependencia de los empleados más antiguos, lo cual 

puede contribuir a que en algún momento no se desarrollen los procesos 

correctamente originándose falencias en los productos finales. 

 

 

3.5. DIAGNÓSTICO DEL INVENTARIO DE EQUIPOS 

 

En una planta de producción, los equipos son después de los recursos humanos el 

bien más importante y para la planeación 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 planeación y se puede coordinar 

más fácilmente la producción. 

 

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

de producción de Marcos Milán S.A.S. 

 

Tabla 3. Inventario de los Equipos que Pertenecen a Marcos Milán S.A.S. 

INVENTARIO DE EQUIPOS 

ITEM 
NOMBRE DEL 

EQUIPO 
CANTIDAD 

SECCION DE CORTE 

1 CORTADORA 2 

SECCION DE ALISTAMIENTO 

2 SIERRA SIN FIN 1 
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INVENTARIO DE EQUIPOS 

ITEM 
NOMBRE DEL 

EQUIPO 
CANTIDAD 

3 
TROQUELADORA 
(UÑA TENEDOR 

1 

4 DOBLADORA 2 

5 CIZALLA MANUAL 1 

6 
DOBLADORA 

MANUAL 
1 

7 
TROQUELADORA 

(DOBLADORA 
MILENIUM) 

1 

8 
APLASTADORA DE 

TENEDORES 
1 

9 
TROQUELADORA 

MANUAL 
1 

10 
TROQUELADORA 
(BOQUILLADORA) 

1 

11 
PRENSA 

HIDRAULICA 
1 

12 TALADRO 1 

13 APLASTADORA 1 

14 
TROQUELADORA 
(PATAS – LANZAS) 

1 

15 
TROQUELADORA 

(CUELLOS) 
1 

16 ESMERIL 1 

17 MOLDE CIRCULAR 1 

SECCION DE SOLDADURA 

18 
EQUIPO DE 

SOLDADURA 
9 

SECCION DE PINTURA 

19 COMPRESOR 2 

20 
EQUIPO DE 

PINTURA 
ELECTROSTATICA 

1 

21 EQUIPO DE 4 



76 
 

INVENTARIO DE EQUIPOS 

ITEM 
NOMBRE DEL 

EQUIPO 
CANTIDAD 

PINTURA CON 
ESMALTE LIQUIDO 

SECCION DE RIMADO 

22 RIMADORA 1 

 

 

3.6. DIAGNÓSTICO DEL INVENTARIO DE HERRAMIENTAS 

 

Actualmente, la empresa no cuenta con un almacén para préstamo y recepción de 

herramientas, por tanto, no se lleva ningún 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 mínimamente 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. DIAGNÓSTICO DE LA DOCUMENTACIÓN PARA LA PLANEACIÓN DE 

PROCESOS 

 

Para una buena planeación de procesos, es necesario tener toda la información 

consignada por escrito, desafortunadamente Marcos Milán no tiene formatos 

donde se pueda diligenciar toda la información, es por eso que se deben crear 

algunos como son: formato para orden de producción, hojas de ruta, hojas de vida 

de los equipos, etc. 

 

Estos documentos se hacen necesarios para programar y efectuar los procesos de 

fabricación, así 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 PLANEACIÓN DE PROCESOS 

DE FABRICACIÓN EN LA EMPRESA MARCOS MILAN S.A.S. 

 

 

Se sabe de la importancia que tiene la planeación de procesos en las plantas de 

producción y de lo trascendental que se vuelve dicha planeación a la hora de 

estimar el costo de fabricación de un producto. En la empresa Marcos Milán S.A.S. 

la planeación de procesos depende de la experiencia del personal que hace parte 

de la empresa y se puede decir que dicha planeación 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 información 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 información de los diferentes procesos que se 

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

 

 

4.1. TECNOLOGÍA DE GRUPO 

 

La tecnología de grupo es un enfoque para manufactura6 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 diseño y la producción de las piezas para identificarlas y 

agruparlas en lo que se conoce como familias de piezas. La clasificación 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 producción 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 diseña para 

producir una familia de piezas. 

 

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

distinta. 

 

 

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

Interamericana. México, 2007. 

 

 

4.2. CODIFICACIÓN DE PIEZAS 

 

La codificación de las piezas consiste en la asignación de un cierto tipo de código 

a cada pieza con el que se puede agrupar en familias de piezas aquellas con 

códigos similares. La codificación de piezas es una característica de la tecnología 

de grupos, ya que las piezas se agrupan en las familias de acuerdo al código 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 tamaño y forma, se maquinan con torneado y su forma 

principal inicial es cilíndrica. Algunas de estas tienen taladrado o fresado, o 

ambos. 

 

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

manufactura. 

 

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

Interamericana. México, 2007. 

 

A pesar de que el método de codificación de piezas puede llegar a ser el más 

costoso, se puede decir que es el más 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 clasificación y codificación de las piezas en diferentes 

sistemas, que son: 

 

1. Sistemas basados en atributos del diseño de piezas. 

2. Sistemas basados en atributos de la manufactura de piezas. 

3. Sistemas basados tanto en atributos de diseño como de manufactura.7 

 

No existe un único modelo de codificación de piezas, hay muchos tipos de 

clasificación y codificación, algunos basan su codificación en símbolos numéricos, 

otros en símbolos alfabéticos y otros en símbolos alfanuméricos. La asignación de 

los símbolos para la generación de los códigos también diferencia un tipo de 

código de otro. 

 

Las diferentes maneras de codificación hacen que se posible agrupar dichos 

códigos en tres tipos distintos, a saber: 

 

 Monocódigo 

 Multicódigo 

 Policódigo 

 

El monocódigo, o código jerárquico, utiliza un método de ramificación en el que un 

dígito amplifica la información del dígito anterior, esto hace que los dígitos 

monocódigo no puedan ser interpretados independientemente del resto de los 

símbolos. La interpretación depende de la información contenida en los símbolos 

anteriores. La principal ventaja de este tipo de codificación es que se puede tener 

mucha información en un código 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 código y los 

diferentes dígitos que se ramifican en dicho sistema. 

 

Figura 51. Estructura del monocódigo. 

 

Fuente: Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador 

(CAPP) en Industrias Acuña LTDA. 

 

En el policódigo los símbolos son independientes uno del otro. Cada dígito 

describe una característica o propiedad única de la pieza de trabajo, esto hace 

que cada símbolo o dígito del código sea independiente uno con respecto al otro. 

Es más fácil de aprender y de manejar cuando los pasos de los procesos son 

descritos con claridad. La desventaja de este está en que los códigos de las 

piezas pueden hacerse excesivamente largos debido a la falta de relación que hay 

entre los dígitos del sistema de codificación, ya que, como se mencionó con 

anterioridad, cada uno es independiente. 
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Figura 52. Estructura de un policódigo. 

 

Fuente: Tecnología de Grupo y Manufactura Celular.8 

 

El multicódigo, o código mixto, es un código combinado entre el monocódigo y el 

policódigo. Este contiene las ventajas tanto del monocódigo como del policódigo, 

sin ninguna de sus desventajas. Esto hace que este tipo de codificación y 

clasificación de piezas sea el más usado. Dentro de este tipo de clasificación se 

destaca el sistema Opitz, en el cual se basa el presente proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

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

 

Fuente: Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador 

(CAPP) en Industrias Acuña LTDA. 

 

El sistema de clasificación y codificación Opitz fue creado hacia el año 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 dígitos: 

12345   6789   ABCD, donde los 5 primeros dígitos se llaman código primario o de 

forma, y representan los atributos de diseño, aspectos dimensionales y 

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

 

Los siguientes 4 dígitos se llaman código secundario, y representan el tipo de 

material, las tolerancias y la forma del material. Esta parte del código es de tipo 

policódigo.  

 

A los cuatro símbolos alfabéticos se les conoce como código suplementario, y 

pueden ser definidos por el usuario dependiendo de las necesidades que se 

requieran especificar con respecto a algún proceso. A continuación se muestra la 

estructura básica del código Opitz y en detalle las diferentes opciones que el 

código primario proporciona para la codificación de piezas. 
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Figura 54. Estructura básica del código Opitz. 

 

Fuente. Tecnología de Grupo y Manufactura Celular.
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Figura 55. Estructura código Opitz para componentes rotacionales. 

 

Fuente. Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acuña LTDA. 
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Figura 56. Estructura del código OPITZ para componentes rotacionales con forma no cilíndrica. 

 

Fuente. Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acuña LTDA. 
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Figura 57. Estructura código OPITZ componentes no rotacionales planos y largos. 

 

Fuente. Software Para la Planeación de Procesos Asistida por Computador (CAPP) en Industrias Acuña LTDA. 
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Figura 58. Estructura para componentes no rotacionales cúbicos y específicos. 

 

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

 

Figura 59. Estructura del código secundario Opitz para los dígitos 6, 7, 8 y 9. 

 

Fuente. CAD y CAM Para una Familia de Piezas Codificadas con Tecnología de Grupo "GT"9 y Planificación de 

Procesos de Mecanizado (CAPP)10 

                                            

9 Lugo, Felipe. CAD y CAM Para una Familia de Piezas Codificadas con Tecnología de Grupo "GT". Bogotá, 2008. p. 40. 
10 Royo, Emilio. Planificación de Procesos de Mecanizado (CAPP). Bogotá, 2004. p. 63. 
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Las letras A, B, C y D del dígito 9 son las mencionadas anteriormente como código suplementario, y sus valores son 

definidos de acuerdo a las necesidades particulares de cada usuario que implementa la codificación Opitz. 

 

4.3. CODIFICACIÓN DE LAS PIEZAS EN LA EMPRESA MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

Para la planta de producción de Marcos Milán se adaptó y modificó el código Opitz para que abarcara los procesos 

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

 

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

 

 

Como se puede observar, el código modificado y adaptado para Marcos Milán, es un multicódigo mucho más 

sencillo que el Opitz. Esto debido a que ciertos procesos que se encuentran en el código Opitz son en cierta manera 
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inaplicables en la planta Marcos Milán S.A.S. Haciendo un análisis de todas las piezas fabricadas y teniendo en 

cuenta las posibles variedades que se pueden hacer en la planta, el código se estructuro como sigue en las figuras 

61, 62 y 63. 

 

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

 

 

Figura 62. Estructura del código modificado y adaptado para componentes tubulares con forma no cilíndrica y para 

componentes no tubulares. 
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4.4. EJEMPLO DE APLICACIÓN DEL CÓDIGO MODIFICADO Y ADAPTADO EN 

UNA PIEZA DE MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

Para entender de una mejor manera la aplicación del código a los procesos de 

fabricación de piezas de la planta de Marcos Milán S.A.S. se muestra a 

continuación la manera en que se desarrolla la codificación 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. 

 

 

 

4.4.1. Primer dígito del código de la pieza. Para definir el primer dígito 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 cilíndrica o no cilíndrica. Esto hace referencia a si la pieza es definida 

como un tubo cilíndrico regular, o un tubo no cilíndrico, como lo puede ser un tubo 

con sección transversal ovalada. La pieza del ejemplo se define como cilíndrica, 

dado que tiene una longitud L y un diámetro D definidos. En el plano de la figura 

16 se ven estas dimensiones, además del calibre de la tubería de la que se hace 

la pieza. EL diámetro es D= 1,9 in= 4,826 cm y la longitud L= 59 cm. Entonces el 

primer dígito es 1, ya que L/D= 12,23. 

 

1           -         

 

4.4.2. Segundo dígito del código de la pieza. Para los componentes tubulares 

cilíndricos, el segundo dígito es la forma externa. Dado que la barra superior no 

tiene, estrías, ni roscado, ni conicidad, se le asigna el dígito 0, ya que se puede 

decir que su forma externa es lisa o sencilla. 

1 0         -         
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4.4.3. Tercer dígito del código de la pieza. El tercer dígito es el de dobles. La 

pieza es doblada en troqueladora mecánica, siendo el valor del tercer dígito 5. 

 

1 0 5       -         

 

4.4.4. Cuarto dígito del código de la pieza. En el cuarto dígito se definen las 

operaciones varias que se hacen en troquel. La pieza del presente ejemplo es 

boquillada, perforada y espichada con troquel. El dígito 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 dígito. 

 

1 0 5 9 
  

- 
    

 

Figura 65. Boquillado barra superior. 

 

 

 

4.4.5. Quinto dígito del código de la pieza. El quinto dígito es el de maquinado, 

ranura y agujeros; esto hace referencia a los procesos realizados con esmeril y 

taladro mecánico. Dado que la pieza tiene una ranura en uno de sus extremos, y 

además de esto se pule con el esmeril, el valor del dígito es 4. 

 

1 0 5 9 4   -         
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Figura 66. Ranura hecha con esmeril y perforado hecho con troqueladora. 

 

 

 

4.4.6. Sexto dígito del código de la pieza. El sexto dígito 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 pequeña 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 dígito sea de 6. 

 

1 0 5 9 4 6 -         

 

4.4.7. Dígitos del 7 al 10 del código de la pieza. Al presentarse la posibilidad de 

que se dupliquen códigos de piezas debido a la gran similitud en los procesos de 

fabricación de estas, se hace necesario agregar al código modificado y adaptado 

un código que se definió como consecutivo por los autores del presente proyecto. 

Dicho código consecutivo consta de cuatro dígitos, que corresponden al código 

que se le asigna a cada marco fabricado en la planta. Como el código del marco 

de la bicicleta 26 MTB Milenium es 0319, el código de la barra superior queda 

como sigue: 

 

1 0 5 9 4 6 - 0 3 1 9 
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5. SOFTWARE PARA LA PLANEACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR 

COMPUTADORA (CAPP) 

 

 

5.1. SISTEMA DE INFORMACIÓN 

 

Un sistema de información es un conjunto de componentes que se 

relacionan entre sí para el tratamiento y la administración de datos e información 

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 información 
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Las funciones básicas de un sistema de información son11: 

 

 Entrada de información: Es el proceso mediante el cual el Sistema de 

Información toma los datos que requiere para procesar la información. Las 

entradas pueden ser manuales o automáticas. Las manuales son aquellas 

que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las 

automáticas son datos o información que provienen o son tomados de 

otros sistemas o módulos. Esto último se denomina interfaces automáticas. 

 Procesamiento de información: Es la capacidad del Sistema de 

Información para efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de 

operaciones preestablecida. Estos cálculos pueden efectuarse con datos 

introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que están 

almacenados. Esta característica de los sistemas permite la transformación de 

datos fuente en información que puede ser utilizada para la toma de 

decisiones. 

 Salida de información: La salida es la capacidad de un Sistema de 

Información para sacar la información procesada o bien datos de entrada al 

exterior. La salida de un Sistema de Información puede constituir la entrada a 

otro Sistema de  Información  o  módulo.  En  este  caso,  también  existe  una  

interface automática de salida. 

 

 Almacenamiento  de  información:  Es  donde  los  datos  y  la  información  es 

guardada de manera organizada para su uso posterior. El almacenamiento es 

una de las actividades o capacidades más importantes de una computadora, 

pues a través de esta propiedad el sistema puede recordar la información 

guardada en la sección o proceso anterior 

                                            

11 GAMBOA, Jenny y GOMEZ, Andrés. Software para la planeación de procesos asistida por computador 

(CAPP) en INDUSTRIAS ACUÑA LTDA. Bucaramanga, 2010. p. 82. 
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 Control de la información: Se revisan todas las actividades de entrada, 

procesamiento, salida y almacenamiento para así determinar el desempeño 

del sistema. 

 

Partiendo de esto, la información 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 INFORMACIÓN PARA LA PLANEACION DE PROCESOS 

 

En el ambiente industrial se ha ido descubriendo poco a poco la importancia de 

los sistemas de información  con  nuevas tecnologías, 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  planeación  de  procesos  es  un  punto  intermedio  entre  el  diseño  y  la 

manufactura en una empresa  y por lo tanto  con  el apoyo  de un  sistema  

de información, lo que se busca es disminuir el tiempo entre estas etapas y 

mejorar la manipulación de las grandes cantidades de información entre dichas 

etapas. 

 

Con  el  fin  de  racionalizar  e  integrar  la  planeación  de  procesos,  existen 

aplicaciones de sistemas de planeación de procesos asistida por computador 

(CAPP), normalmente los sistemas CAPP con mayor eficiencia son aquellos 

resultantes del desarrollo específico dentro de una empresa, sin embargo, por ser 

tan específico, difícilmente podrá ser utilizado en otro entorno. 
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5.3. PLANEACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP) 

DE TIPO RECUPERATIVO 

 

Los sistemas CAPP de recuperación, también conocidos como sistemas CAPP 

variables, se basan en la tecnología de grupos y en la clasificación y codificación 

de piezas. En estos sistemas, en archivos de computadora se almacena un 

plan de procesos estándar para cada número de código de piezas. Los planes 

estándar se basan en los direccionamientos de piezas actuales que se usan en la 

fábrica o en un plan ideal preparado para cada familia. 

 

El usuario empieza por identificar el código TG (Tecnología de grupos) del 

componente para el cual se va a determinar el plan de procesos. Se hace una 

búsqueda en el archivo de la familia de piezas, para determinar si existe una hoja 

de ruta estándar para el código 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 estándar se examina para determinar si se requieren modificaciones. 

Aunque la pieza nueva tenga el mismo número de código, podrían requerirse 

diferencias menores en los procesos para hacer la pieza. El plan estándar se 

edita en concordancia con lo anterior. La capacidad de alterar un plan de 

procesos existentes es la razón por la cual los sistemas CAPP de recuperación 

también se denominan sistemas variables. 

 

Si el archivo no contiene un plan de procesos estándar para el número de código 

determinado, el usuario puede buscar el archivo de un número de código similar 

para el cual exista un funcionamiento estándar. Al editar el plan de procesos 

existente o al empezar desde cero, el usuario implanta el plan de procesos para 
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la pieza nueva. Éste se convierte en el plan de procesos estándar para el número 

de código de la pieza nueva12. 

 

Cuando el software esté instalado, se podrán 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. Creación de una nueva pieza 

 

 

Fuente: Software para la planeación de procesos asistida por computador 

(CAPP) en INDUSTRIAS ACUÑA 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 planeación de los procesos, buscando ahorro de 

tiempo, eficiencia en la planeación, guardar toda la información requerida para 

estos procesos, además le permite al planeador tener claros los tiempos de inicio 

de la producción y las fechas de finalización de producción pactadas. 

 

Básicamente la estructura de un CAPP de tipo recuperativo opera apoyándose en 

una serie de módulos relacionados entre sí, en los cuales se tiene toda la 

información organizada para desarrollar el proceso de planeación de los procesos 

productivos  de  una  empresa,  permitiendo  obtener  procesos  de  planeación, 

reportes  de  producción,  entre  otros  que  permiten  un  desarrollo  mucho  más 

eficiente de la planeación. 

 

Figura 69. Funcionamiento de un CAPP de tipo recuperativo 

 

Fuente. GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. 

McGraw Hill Interamericana. México, 2007 
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5.5. PLANEACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP) 

EN LA MANUFACTURA DE LA EMPRESA MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

La implementación del software para la planeación de procesos asistida por 

computadora en la manufactura de la empresa Marcos Milán S.A.S., se ha 

desarrollado con el objetivo de generar mejoras en el proceso productivo de la 

planta de fabricación de la empresa, basándose en los módulos 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. Módulos del CAPP de tipo recuperativo llamado CAPPMILAN 

Emplea  
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El desarrollo del software CAPP de tipo recuperativo para Marcos Milán S.A.S., 

permitirá organizar y administrar una gran cantidad de información referente a los 

procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa para cada producto, 

logrando con esto que la planificación de los procesos productivos se pueda 

realizar en tiempos más cortos, lo que aportará mayor competitividad a la 

empresa dentro de la industria manufacturera. 

 

El software podrá administrar la información de los empleados, los 

componentes de cada producto, los proveedores de materias primas, la 

disposición de los equipos, las ordenes de producción y el inventario de los 

productos fabricados y terminados. 

 

Algunas de las ventajas presentadas por un sistema CAPP de tipo 

recuperativo son las siguientes: 

 

 Estandarización de los procesos: El uso del CAPP puede permitir que todas 

las piezas idénticas trabajen con un único modelo proceso, garantizando así 

una estandarización de la documentación de los procesos de la planta. 

 Agilidad en las revisiones: con el CAPP, cada operación de los procesos 

puede ser revisada fácilmente. 

 Reducción de tiempo en la planeación de los procesos: El tiempo se 

reduce debido a que se encuentran planes estándares que permiten agilizar el 

desarrollo del plan. 

 Mejora de la legibilidad: Un documento  preparado  en  computador es 

más organizado en su lectura y comprensión en comparación con los 

documentos escritos manualmente. 

 Aumento de la calidad  de  los procesos: Con el uso  del CAPP puede 

ser agregado otro tipo de información a los planes de procesos, más allá de la 

información  descriptiva.  Así  el  uso  de  la  información  visual  a  través  
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de fotografías, gráficos y dibujos se puede hacer, así como otras 

instrucciones detalladas del proceso. 

 Creación de una única base de procesos: El CAPP permite la creación de 

una base de datos únicamente de procesos, garantizando la integridad de la 

información registrada. 

 Reducción de tiempo en la creación 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 preparación manual. 
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6. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE PARA LA 

PLANEACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAPP) EN 

LA EMPRESA MARCOS MILÁN S.A.S. 

 

 

El software CAPPMILAN se encuentra distribuido en 6 módulos dentro de los 

cuales está organizada toda la información que se requiere para poder desarrollar 

una eficiente planeación de los procesos dentro de la planta de fabricación de 

Marcos Milán S.A.S., además de contar con un séptimo módulo denominado 

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

 

 

6.1. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL SOFTWARE CAPP EN MARCOS 

MILÁN S.A.S. 

 

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

realizó una serie de actividades las cuales son descritas a continuación. 

 

6.1.1. Elaboración del QFD (quality function deployment). Quality Function 

Deployment (QFD), que significa despliegue de la función 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 cuáles 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 está ofreciendo. 
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A continuación se presenta en la tabla 1. El QFD desarrollado para el análisis de 

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

de la empresa en cuanto a la planeación 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 Milán S.A.S. son los siguientes: 

 

- Descripción clara de los procesos. 

- Selección adecuada de los procesos. 

- Base de datos actualizable. 

- Interfaz amigable. 

 

6.1.2. Algoritmos de programación del software CAPP para la empresa 

MARCOS MILÁN 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 solución.  

 

Existen dos tipos de algoritmos:  

 

 Cualitativos: Son aquellos en los que se describen los pasos utilizando 

palabras. 

 Cuantitativos: Son aquellos en los que se utilizan cálculos numéricos para 

definir los pasos del proceso. 

 

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

o de manera no gráfica (pseudocódigos). 

 

Luego de tener claros los requerimientos de la empresa Marcos Milán S.A.S. y 

teniendo las soluciones que el software daría a estas necesidades se elaboraron 

los algoritmos para desarrollar el software de tipo cualitativo y representado de 

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

cada uno de los módulos que conforman el software CAPPMILAN. 

 

Figura 71. Algoritmo para iniciar e ingresar al programa. 

 

 

 

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 

que los primeros pueden modificar datos y los demás no pueden modificar datos. 

 

La figura 72, que se encuentra a continuación, muestra el funcionamiento del 

módulo de empleados, en el cual se puede observar la lista de los empleados que 

trabajan en la planta con la información de cada uno de ellos.  
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Figura 72. Algoritmo del módulo de empleados. 

 

 

 

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

editar información de los ya existentes o eliminarlos. 
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Figura 73. Algoritmo del módulo de Piezas. 

 

 

 

En la figura mostrada anteriormente, se muestra el módulo 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 código de dicha pieza. Este nuevo código puede ser 

agrupado en familias de piezas que tienen un código similar, y si no hay piezas 

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

 

Figura 74. Módulo de Proveedores. 

 

 

 

El módulo 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 Milán S.A.S. En síntesis, las tres opciones tienen el mismo esquema, con 

la opción de ver los proveedores de dichas materias primas, la información de 

cada uno de ellos, agregar nuevos proveedores a la lista, editar o eliminar 

proveedores. También se pueden agregar nuevas tuberías, insumos y piezas de 

obra negra; editarlas o eliminarlas. 
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En las  figuras que se muestran a continuación se puede observar cada una de 

estas opciones en detalle esquematizadas en un diagrama de flujo. 

 

Figura 75. Submódulo de Proveedores-Tuberías. 
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Figura 76. Submódulo Proveedores-Insumos 

 

 

 

 



116 
 

Figura 77. Submódulo de Proveedores-Obra Negra. 
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Figura 78. Módulo de Equipos. 

 

 

 



118 
 

En la anterior figura se muestra el módulo de equipos. En este módulo 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 opción de ver los 

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

equipos. 

 

Figura 79. Módulo de Ordenes de Producción. 

 

 

 

En la figura anterior se muestra el módulo de órdenes de producción, el cual 

contiene la lista de las órdenes de producción de la planta, opciones para crear 



119 
 

nuevas órdenes, editar o eliminar existentes. También se encuentra presente la 

opción de imprimir las órdenes. 

 

Figura 80. Módulo de Inventarios. 

 

 

 



120 
 

EL módulo 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 mes y 

un año específico. Se pueden ver desde este módulo las órdenes de producción 

que se despacharon tiempo atrás. 

 

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 

producción de MARCOS MILAN S.A.S., se da inicio al desarrollo de la interfaz 

gráfica, cumpliendo a cabalidad con la relación que debe haber entre cada uno de 

los módulos y organizando la información de la planta de una manera cómoda 

para el administrador del sistema y además cumpliendo con el objetivo de 

desarrollo del CAPP el cual desde el inicio se dijo debía ser un CAPP de tipo 

recuperativo. 

 

A continuación se presentaran algunas imágenes creadas como bocetos para 

facilitar el desarrollo de la interfaz gráfica del software CAPPMILAN, el total de las 

imágenes que muestran gráficamente el software, se pueden observar en el anexo 

A. 

 

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

 

 

 

En las figuras 82 se puede ver el módulo de empleados, en el cual se puede 

agregar empleados, editar información de los empleados y eliminar por completo 

toda la información correspondiente a un empleado. 

 

Figura 82. Módulo de Empleados. 
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En las figuras 83 y 84 se puede observar el módulo de piezas las cuales se 

pueden ver por tipo de pieza y por tipo de marco. 

 

Figura 83. Módulo de Piezas por Tipo de Piezas. 

 

 

 

Figura 84. Módulo de Piezas por tipo de Marco. 

 

 

 



123 
 

En las figuras 85, 86 y 87 se muestran las imágenes del módulo de proveedores, 

el cual se encuentra dividido en tres submodulos que son Tuberías, Insumos y 

Obra negra.  

 

Figura 85. Módulo de Proveedores – Submodulo de Tuberías. 

 

 

 

Figura 86. Módulo de Proveedores – Submodulo de Insumos. 
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Figura 87. Módulo de Proveedores – Submodulo de Obra Negra. 

 

 

 

La figura 88, presenta el módulo de equipos dentro del cual se puede observar la 

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

 

Figura 88. Módulo de Equipos. 

 

 

 

En las figuras 89 y 90 se observan los bocetos creados para la interfaz gráfica del 

módulo de Órdenes de Producción. 
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Figura 89. Módulo de Ordenes de Producción. 

 

 

 

Figura 90. Formato de creación de Orden de Producción. 

 

 

 

Las figuras 91 y 92 muestran los bocetos del módulo de inventarios. 
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Figura 91. Módulo de Inventarios. 

 

 

 

Figura 92. Módulo de Inventarios – Información específica 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 librerías 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 programación creado en base en el lenguaje c, es de alto nivel y 

permite desarrollar de manera rápida y limpia aplicaciones web. Python se 

caracteriza por ser rápido, seguro y escalable.  

 

Por otro lado, polymer es un conjunto de librerías desarrolladas por google que 

permiten implementar componentes web que le añaden a la interfaz gráfica del 

software un diseño más agradable a la vista del usuario. Ese conjunto de librerías 

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

 

Estos componentes son fáciles de desplegar, ya que son aplicaciones web a las 

que se puede acceder desde cualquier lugar siempre y cuando haya conexión a 

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

 

El software CAPPMILAN ofrece la posibilidad a la empresa de servir como base 

para transferir la información un sistema que es mucho más grande y completo 

como lo es SAP, ya que al ser este un sistema de gestión de la información y que 

proporciona soporte para las áreas empresariales de fabricación y desarrollo de 

productos entre otras, puede implementarse en la empresa Marcos Milán. Con el 

apoyo del software CAPPMILAN se puede gestionar de una mejor manera toda la 

información de la planificación de los procesos de fabricación 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 contraseña, sin estos no se podrá dar inicio al 

programa. El nombre de usuario es el correo de la persona. Es recomendable que 

cada usuario tenga su propia contraseña. En la figura 93 se muestra el ingreso al 

sistema. 

 

Figura 93. Ingreso al sistema 

 

 

 

Al introducir el nombre de usuario y la contraseña, inmediatamente aparecerán en 

la parte izquierda de la pantalla todos los módulos del software y se encontrará 

abierto el módulo de empleados. 
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6.3.2. Empleados. En este módulo se encuentra la lista de todos los trabajadores 

miembros de la empresa Marcos Milán S.A.S., en la que aparece la información 

básica de cada uno de estos. Esa información es: 

 

Nombre 

Apellidos 

Área de Trabajo 

Identificación 

Código 

Como se puede ver en la figura 94. 

 

Figura 94. Módulo de Empleados. 

 

 

 

6.3.2.1. Nuevo Empleado: Al ingresar un nuevo empleado al sistema se debe 

seleccionar la opción Añadir Usuario, y se diligenciará un pequeño formato en el 

que serán introducidos los datos básicos descritos anteriormente, más el correo, la 
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contraseña de ingreso y la foto; luego se hace clic en la opción 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. Opción añadir usuario. 

 

 

 

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 información. 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 

 

 

 

Figura 97. Editar perfil propio 

 

 

 

La opción de Eliminar Empleado se usa cuando se quiere borrar de la base de 

datos del sistema un empleado específico y se lleva a cabo al seleccionar el 

círculo rojo en la esquina inferior derecha, esto habilita casillas, se selecciona la 

casilla correspondiente al empleado que se quiere eliminar y aparecerá un nuevo 
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círculo rojo con icono de “bote de basura”, se hace clic en dicho icono y se 

procede haciendo clic en aceptar.  

 

Figura 98. Eliminar empleado 

 

 

 

Figura 99. Selección de empleado a eliminar. 
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Figura 100. Opción de aceptar o cancelar el proceso. 

 

 

 

6.3.3. Piezas. Este módulo contiene la información 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 código que las identificará. Como se 

puede ver en la figura 31. 

 

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

de piezas que se fabrican en la empresa. Para hacer un poco más 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, 

aparecerá la lista de sólo las barras superiores que se fabrican, con el código, 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 

- Diámetro 

- Calibre 

- Material 

- Código 

- Imagen o plano de la pieza 

 

Figura 102. Piezas con el filtro al buscar barra superior 
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Para ver la hoja de ruta de dicha pieza se hace clic en la opción 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 
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6.3.3.2. Nueva Pieza: Para crear una nueva pieza se selecciona la opción Nueva 

Pieza y se diligencia el formato que aparece, digitando la información que así 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 está en sesión. 

La opción código no se puede digitar, este código se genera en base al código 

Opitz modificado y adaptado para la empresa Marcos Milán S.A.S.  

 

Figura 104. Formato de nueva pieza. 

 

 

 

6.3.3.3. Crear código: Al seleccionar la opción Crear Código, se despliega una 

nueva ventana. El código de la pieza será generado por la selección de ciertos 

parámetros que definen la pieza en diferentes aspectos. 
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El primer dígito de la pieza define el tipo de pieza, si es rotacional o no rotacional. 

El segundo dígito define la forma principal de la pieza. El tercer dígito define los 

dobleces que pueda o no llevar la pieza. El cuarto dígito las operaciones varias 

con troquel. El quinto dígito define los agujeros auxiliares y/o maquinados con 

esmeril. El sexto dígito define la soldadura. 

 

Cada opción tiene asignada un dígito, con los cuales se crea el código de la pieza. 

 

Al finalizar esto, el software agrega 4 dígitos más, que son los 4 dígitos del marco 

al que pertenece la pieza 

 

Figura 105. Generación del código de la pieza. 

 

 

 

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

material y la imagen o el plano, además de la hoja de ruta. Cualquier modificación 
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que se le quiera hacer a una pieza, tal como marco al que pertenece, longitud, 

diámetro, para guardarla como nueva, se debe hacer desde nueva pieza. 

 

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

 

 

 

6.3.3.5. Eliminar Pieza. Si se está completamente seguro que una pieza ha 

quedado 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 opción Ver por tipo de marco. Con esta opción se selecciona un 

marco determinado y se observan las piezas que componen a este. También se 

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

 

 

 

6.3.4. Proveedores. Está dividido en submodulos que son tuberías, insumos y 

obra negra. En este se tiene la información de los proveedores de Marcos Milán 

S.A.S., cómo el nombre de la empresa, el NIT, la dirección, correo electrónico y 

representante legal, la cual se puede observar haciendo clic en la opción Ver 

Proveedor que se encuentra en cada uno de los submodulos. Cada submodulo 

también tiene la opción de agregar, editar y eliminar, en las que se puede agregar 

tanto nuevos proveedores a la información de proveedores, cómo también materia 

prima a la información de la materia prima, de igual manera con las opciones 

editar y eliminar. La información 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. Tuberías: Se presenta en una tabla el diámetro, 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 tuberías. 

 

 

 

6.3.4.2. Insumos. Los insumos son aquellos productos que se adquieren para ser 

consumidos durante el proceso de fabricación 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 característica, y el costo por 

característica. La columna característica 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. 

 

 

 

6.3.4.3. Obra Negra. Se define como obra negra a todos aquellos accesorios que 

se le añaden al marco (o a la pieza) para que cumpla una función específica. La 

tabla de obra negra se observa componente, tipo (varios tipos pueden pertenecer 

al mismo componente), característica y código. 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. 

 

 

 

6.3.5. Equipos. En este módulo se tiene la información básica de las máquinas de 

la empresa, el nombre, la marca, modelo/serie, operación(es) que realiza, área de 

trabajo en la que se encuentra ubicada la máquina, código interno y una imagen. 
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Figura 111. Información de un equipo. 

 

 

 

6.3.5.1. Hoja de Vida: Para ver la hoja de vida de cada máquina, se selecciona la 

máquina en la lista de máquinas, y luego se hace clic en la opción Ver Hoja de 

Vida, en la que en un formato se muestra la fecha de adquisición de la máquina, 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 

 

 

 

6.3.5.2. Manuales /Catálogos: Al seleccionar la opción Manuales/Catálogos se 

puede observar una lista con los diferentes manuales y catálogos que se usan en 

la empresa para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las diferentes 

máquinas. Para agregar manuales a la lista, se selecciona el equipo y se le asigna 

un manual y/o catálogo de los archivos del computador desde donde se esté 

trabajando, automáticamente dicho archivo queda en la lista de 

Manuales/Catálogos. 

 

6.3.6. Ordenes de Producción: En este módulo se observa una lista de todas las 

órdenes de producción que tiene la empresa. En la lista se muestra el número de 
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la orden, la fecha de inicio, la fecha de entrega, el cliente y el estado (si está 

activa, terminada o despachada). 

 

Figura 113. Módulo ordenes de producción 

 

 

 

6.3.6.1. Nueva Orden: Para crear una nueva orden de producción se selecciona 

la opción Nueva Orden con la que se abre un formato que contiene información 

mucho más detallada que la de la lista. Este formato contiene, además de la 

información que se muestra en la lista, el código y el nombre del marco que se va 

a fabricar, la cantidad de marcos, una lista de piezas que se fabricarán para 

conformar el marco, y los procesos que se llevarán a cabo para conformar el 

marco. Luego de llenar este formato, se guarda y la orden de producción aparece 

en la lista de órdenes de producción. 
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Figura 114. Nueva orden de producción. 

 

 

 

6.3.6.2. Eliminar e Imprimir Orden: También se pueden eliminar de la lista de 

órdenes las que ya estén terminadas, sin necesidad de acrecentar el número de 

órdenes presentes en la lista al pasar el tiempo. Se pueden guardar las órdenes 

en una carpeta aparte.     

 

A las órdenes que se les requiera, se les puede imprimir seleccionando primero la 

opción Ver orden, desde el formato de impresión que se abre se puede imprimir. 

 

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

una orden de producción, pueden ser vistas haciendo clic en el código de dicha 

pieza. 
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Figura 115. Formato de orden de producción. 

 

 

 

6.3.7. Inventarios. En el módulo de inventarios se observa una lista con la 

información de los marcos y la cantidad de cada uno de ellos, dicha lista contiene 

el código del marco, descripción del marco, producto terminado (número de 

marcos pintados), producto sin pintar (número 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 última vez que se 

actualizó dicha información para cada marco. 

 

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

despachados a lo largo de un año seleccionado. 
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Figura 116. Módulo de inventarios 

 

 

 

6.3.7.1. Propuesta de Inventario: Observando el funcionamiento de la planta de 

manufactura de la empresa Marcos Milán 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 mínimamente el control 

de los inventarios dentro de la empresa, se presentará el modelo de clasificación 

de inventarios por jerarquización ABC. 

 

6.3.7.2. Clasificación ABC. El análisis ABC tiene como objetivo principal clasificar 

y jerarquizar los artículos utilizando diversos criterios, donde el valor monetario es 

el parámetro más común. Otro parámetro importante es el grado de importancia 

de los productos que se demandan; esta clasificación es derivada del principio de 

Pareto hecho por Wilfredo Pareto. 
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Para elaborar una clasificación 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 inversión anual. 

 Se suman los valores de todos los artículos del almacén. El resultado 

representa la inversión total anual. 

 El valor de cada producto se convierte en porcentaje del total de la inversión 

anual. 

 Los productos se reparten en tres grupos: A, B y C.  

 

El grupo A mantiene un nivel excelente de inventarios y se utiliza para artículos 

que tienen dificultad de adquisición (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 artículos que son 

importantes para la operación pero la adquisición 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 o son mínimos y se utilizan para elementos de 

fácil adquisición y poco impacto. El 55% de los artículos mueve otro 5% de la 

cantidad global que se demanda. 
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Figura 117. Clasificación ABC 

 

Fuente: Implementación de un Sistema de Información en la Empresa 

PRETECOR LTDA. Para la Gestión de Inventarios. 13 

 

La clasificación 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 Milán S.A.S. 

 

6.3.8. Informes. Este módulo contiene todas las hojas de ruta de las piezas y 

todas las hojas de vida de las máquinas que se encuentran en la base de datos. Si 

sólo se quiere ver la hoja de ruta de una pieza o la hoja de vida de una máquina, 

de una manera más directa y sencilla, se procede a este módulo y aquí se 

encontrarán todos esos archivos. 

 

                                            

13 RODRIGUEZ, Luis y AFANADOR, Albeiro. Implementación de un sistema de información en la empresa 
PRETECOR LTDA. Para la gestión de inventarios. Bucaramanga, 2012. p. 49. 
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Figura 118. Módulo de informes 

 

 

 

 

6.4. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE 

 

Para un buen funcionamiento del software para la planeación 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 mínimos 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 mínimos 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 

- Resolución de pantalla 1280 x 720 pixeles 

 

6.4.2 Requerimientos de software. Los requerimientos mínimos de software para 

el servidor son: 

 

- MySQL 5.5 

- Python 2.7 

- Django 1.6 

- Conector MySQL-Python 1.2.5 

- Pillow 3.0 

- PyPDF2 1.25.1 

- Reportlab 3.2 

- Unipath 1.1 

- Polymer 1.0  

 

Requerimientos mínimos de software para el usuario 

- Preferiblemente explorador google chrome. 

- Conexión 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, corrección, 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 desempeño deseados. A 

continuación se mencionan algunas pruebas realizadas al sistema: 

 

6.5.1. Prueba de Verificación y Validación. Es el nombre que se da a los 

procesos de comprobación y análisis que aseguran que el software que se 

desarrolla está 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 fácil del software entre otras cosas.  

 

Figura 119. Piezas 
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Figura 120. Obra Negra – Módulo de Proveedores 

 

 

 

Figura 121. Módulo de Equipos 

 

 

 

6.5.2. Prueba de Integración. El objetivo de la prueba de integración es verificar 

el correcto funcionamiento como conjunto de los diferentes módulos que hacen 
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parte de un software, luego de haber sido probados individualmente, con el fin de 

comprobar que interactúan correctamente a través de sus interfaces, tanto 

internas como externas. Un ejemplo de la relación entre dos módulos del sistema, 

es la necesidad que se tiene en el módulo de piezas en la creación 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 módulo 

de equipos, no es posible terminar la hoja de ruta. Esto lo podemos ver en las 

siguientes imágenes: 

 

Figura 122. Creación de Hoja de Ruta, Módulo de Piezas. 
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Figura 123. Cortadora, Módulo de equipos 

 

 

 

Figura 124. Boquilladora, Módulo de Equipos. 
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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 fabricación de las 

piezas que componen los marcos. 

 

Se logró mostrar la manufactura de cada pieza, con su respectiva secuencia, se 

identificaron las similitudes existentes entre piezas de diferentes marcos y se 

aplicó la tecnología de grupos a través de una codificación de procesos. 

 

Se diseñó, desarrolló e implementó un software para la planeación de procesos en 

la empresa Marcos Milan S.A.S., el cual es intuitivo, de fácil manejo y amigable 

con el usuario y que actualmente se encuentra en uso. 

 

Aplicando el enfoque de los sistemas recuperativos, se consiguió evitar la 

repetición de los planes de procesos de fabricación ya existentes, facilitar la 

recuperación de dichos procesos. 

 

Con el software CAPPMILAN se tiene la posibilidad de gestionar una base de 

datos para que el aprendizaje en la fabricación de las piezas no dependa del voz a 

voz entre los operarios. 

 

Para el correcto manejo del software, se creó un manual de usuario enfocado al 

personal encargado de la planeación de procesos de la empresa, dando 

resultados satisfactorios, y siendo consecuentes con lo propuesto en la 

metodología QFD, debido a la fácil navegación 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 específicas del 

mismo. 

 

Debido a las falencias observadas en el manejo de inventarios, se propone la 

implementación del modelo de clasificación de inventarios por jerarquización 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 

 

 

MODULO DE EMPLEADOS 
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MODULO DE PIEZAS 
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MODULO DE PROVEEDORES 
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MODULO DE EQUIPOS 
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MODULO DE ÓRDENES DE PRODUCCION 
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MODULO DE INVENTARIOS 

 

 



186 
 

 

  



187 
 

Anexo B. Objetivos de Calidad a Partir de la Política de Calidad 
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Anexo C. Diagrama Entidad –Relación de CAPPMILAN 

 


