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RESUMEN

TI"I"ULO: DESARROLLO DE UN CAPP EN LA PRODUCCION DE UNIDADES
MOVILES DE SERVICIO EN LA EMPRESA NINOX ZFS S.A.S ENFOCADO A LA
CERTIFICACION DE CALIDAD.*

AUTORES: BRAYAN FABIAN PALACIOS VERA; JORGE ANDRES RAMIREZ
MURILLO™

PALABRAS CLAVES: PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDA POR
COMPUTADOR (CAPP), SISTEMAS DE INFORMACION, PROGRAMACION DE
PRODUCCION, PROCESOS DE MANUFACTURA.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es brindar a la empresa Ninox ZFS S.A.S una
herramienta que permita el control y la estandarizacion de la planeacion de los
procesos de produccion realizados en las unidades méviles de servicio, enfocado a
la mejora continua y acreditacion de calidad.

Para la realizacion de este proyecto fue necesario llevar a cabo distintas actividades
que permitieron abarcan de manera efectiva los objetivos propuestos, se comenzo6
desde el reconocimiento general de la empresa, sus politicas de calidad, los
operarios y procesos de manufactura realizados. Posteriormente se comienza el
analisis a puntos concretos de la empresa, especificamente a todos los elementos
y procesos concernientes al taller de trabajo y la produccién. A partir de estos se
realizan los formatos adecuados para la parametrizacion de los distintos
procedimientos que son llevados a cabo en la empresa, también se realizan una
clasificacion y codificacion de elementos de taller y finalmente se realiza la
propuesta de la planeacion de procesos asistido por computador aplicado a Ninox
ZFS.

Como resultado se tiene NinoxCAPP, un software hecho segun las necesidades de
la empresa, el cual facilita la divulgacion de los formatos estandarizados, contiene
los inventarios actualizados de los elementos del taller, los instructivos para la
correcta fabricacion de las UMS, una interfaz adecuada para la elaboracion de
ordenes de trabajo y planes de produccion que, de manera interactiva, muestran el
avance en la fabricacién de los subsistemas de cada proyecto.

* Trabajo de grado modalidad practica empresarial.
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de ingenieria Mecéanica, Ing. Isnardo
Gonzalez Jaimes.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF A CAPP IN THE PRODUCTION OF MOBILE SERVICE
UNITS IN THE COMPANY NINOX ZFS S.A.S FOCUSED ON QUALITY
CERTIFICATION.*

AUTHORS: BRAYAN FABIAN PALACIOS VERA ; JORGE ANDRES RAMIREZ
MURILLO™

KEY WORDS: COMPUTER AIDED PROCESS PLANNING (CAPP),
INFORMATION SYSTEMS, PRODUCTION SCHEDULING, MANUFACTURING
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DESCRIPTION:

The objective of this project is to provide to the company Ninox ZFS S.A.S a tool that
allows the control and standardization of the planning of the production processes
carried out in the mobile service units, focused on continuous improvement and
quality accreditation.

To achieve this project, it was necessary to carry out a series of different activities
that effectively cover the proposed objectives. It started from the general recognition
of the company, its quality policies, the operators and manufacturing processes
carried out. Then, the analysis of certain points of the company begins, specifically
to all the elements and processes concerning the workshop and production. From
these, the appropriate formats are made for the parameterization of the different
procedures that are realized in the company, a classification and coding of workshop
major elements is also implemented and finally the proposal of the computer aided
process planning is made applied to Ninox ZFS.

As a result, there is NinoxCAPP, a software made according to the needs of the
company, which facilitates the dissemination of standardized formats, contains
updated inventories of the elements of the workshop, the instructions for the correct
manufacture of the UMS, a suitable interface for the elaboration of work orders and
production plans that, in an interactive way, show the progress in the manufacture
of the subsystems of each project.

* Graduation Project modality business practice.
** Faculty of Physic-Mechanic Sciences. Mechanic Engineering School. Eng. Isnardo Gonzales
Jaimes.
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INTRODUCCION

Debido a la globalizacion y las nuevas tecnologias las sociedades han adquirido
nuevos conocimientos, con estos surgen nuevas necesidades y se abren las puertas
del desarrollo social. Con el fin de suplir estos menesteres, la industria debe
acoplarse a las exigencias y estrategias de los mercados mundiales. Por lo tanto,
es imprescindible que las empresas tengan como objetivo permanente la alta
productividad y que sus procesos de manufactura estén enfocados en obtener el

méaximo provecho de los recursos que dispone.

La empresa Ninox ZFS S.A.S, perteneciente al sector metalmecanico, se dedica al
disefio, la fabricacion y mantenimiento de unidades moviles de servicio (UMS), y en
su busqueda de mejora continua, de expansién a mercados internacionales y ser
una empresa competitiva a nivel latinoamericano requiere de un sistema de
informacion que vaya de la mano con la parametrizacién de los procesos a realizar
y de guias de seguimiento en pro de esclarecer el orden de los procedimientos para

reducir tiempos de fabricacion.

Para suplir esta necesidad se requiere del desarrollo de un CAPP que le permita
optimizar su proceso de manufactura, facilitar las actividades de planeacion y contar
con la parametrizacion de sus procedimientos de fabricacion. Todo esto regido bajo
las normas técnicas colombianas 1SO 9001 e ISO 10005 aplicadas en su sistema
de gestion. La primera etapa del proyecto consisti6 en la familiarizacion y
reconocimiento de los departamentos de la empresa, la distribucion de la planta y

de los procesos de manufactura que realiza.

Posterior a esto se realiza un analisis detallado de cada proceso de manufactura
qgue realiza la empresa con el fin de comenzar con la parametrizacion de los
procedimientos para la fabricacion, por medio de la proposicion y realizacién de
formatos, de los distintos subsistemas que forman parte de las unidades maviles de
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servicio, de manera paralela se realiz6 la parametrizacion del correcto uso de los
distintos equipos del taller y de sus medidas de seguridad respectivas. Después se
realizd un inventario de herramientas, equipos y materia prima, esto con el fin de
realizar una clasificacion y codificacién que va en pro de la estandarizacién en el
nombramiento de los nuevos implementos que lleguen al taller y también para
facilitar manejo de informacion en las actividades de planeacién. Finalmente, se
realiza una propuesta para tener un mayor control sobre los avances de cada
proyecto y el tiempo que ha transcurrido mediante el desarrollo de unas 6rdenes de
produccion y o6rdenes de trabajo (hojas de ruta) mas interactivas y visualmente mas
agradables.

Como resultado se tiene NinoxCAPP, un software hecho segun las necesidades de
la empresa, el cual facilita la divulgacion de los formatos estandarizados, contiene
los inventarios actualizados de los elementos del taller y de manera interactiva

muestra el avance en la fabricacion de los subsistemas de cada proyecto.
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1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA NINOX S.A.S.

1.1 ANTECEDENTES

NINOX es una empresa ubicada en la Zona Franca de Santander, donde su
principal actividad es la fabricacion de unidades moviles de servicio con la mejor
calidad y durabilidad, con los diferentes disefios adaptados a las necesidades de
cada cliente. Los camiones de servicio que se confeccionan en la empresa, se
realizan con los materiales y equipos de alta calidad, con el fin de garantizar un alto
desempefio y confiabilidad, vehiculos tales como: camiones de lubricacion,
camiones cisterna, camiones con grua, vehiculos taller de servicio mecanico, entre
otros. NINOX también se especializa en la comercializacion de productos para
diversas aplicaciones industriales, como, por ejemplo: mineria, petroleo, gas y
construccién; siendo distribuidores autorizados de empresas como PHV, GRACO,
SMITH entre otros.

Figura 1.Carro taller de servicio mecanico

Fuente: NINOX. Carro Taller de Servicio Mecanico SERVI MAX. Disponible en:
http://ninoxcorp.com/productos/carro-taller-servicio-mecanico/

23


http://ninoxcorp.com/productos/carro-taller-servicio-mecanico/

Figura 2. Camion lubricador

Fuente: NINOX. Camiones de Lubricacion OLEO MAX. Disponible en:
http://www.ninoxcorp.com/productos/camiones-de-lubricacion/

Figura 3. Camion con grua canasta

Civarel

Iagesieria » L1142

Fuente: NINOX. Camiones con Gria Canasta HIGH MAX. Disponible en:
http://www.ninoxcorp.com/productos/camiones-grua-canasta/
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La empresa NINOX S.A.S se funda en el afio 2012 en la ciudad de Bucaramanga,
Santander con el objetivo de suministrar al creciente mercado colombiano y
latinoamericano de productos y servicios industriales en las areas: petroleo, gas,
mineria y construccion. En el afio 2014 NINOX ZFS S.A.S comienza su trabajo en
Zona Franca Santander con el fin de aprovechar las ventajas logisticas,
tecnologicas, aduaneras y tributarias que este parque industrial ofrece, con el

objetivo de ser mas competitivos en mercados internacionales.

Figura 4. Empresa NINOX ZFS

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

1.1.1 Mision de NINOX ZFS. NINOX es una organizacion lider y comprometida
con la satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros clientes y partes
interesadas, suministrando unidades moéviles de servicio con los mas altos
estandares y niveles de calidad e innovacion, siendo NINOX ZFS una marca pionera
e innovadora en sus productos dentro del mercado nacional e internacional, en
armonia con el medio ambiente y la sociedad, traduciéndose esto en un aumento
del valor de la empresa en el tiempo y en la mejora de la calidad de vida de nuestro

talento humano.

25



1.1.2 Visién de NINOX ZFS. En el afio 2021, NINOX ZFS sera la organizacion
lider en el mercado nacional en la elaboracion de unidades maéviles de servicio con
los mas altos estandares de calidad e innovacion, asi mismo generando expansion
en mercados internacionales, siendo reconocida por su alto desempefio y

compromiso a nivel ambiental, vial, social, cultural y tecnoldgico.

1.1.3 Politicas de calidad. Somos una organizacion lider en el disefio y fabricacion
de unidades moviles para el sector industrial y petrolero, nuestro compromiso esta
enfocado en la satisfaccién de las necesidades y expectativas de nuestros clientes
a partir de la mejora en el desempefio de nuestros procesos; para ello se han
dispuesto las siguientes directrices, que definen la estructura del sistema integrado

de gestion:

a. Prevencién de la contaminacién ambiental minimizando los riesgos e impactos
ambientales negativos a través de la identificacion y control de los mismos,
inherentes a la operacion.

b. Identificacién y control de los peligros y riesgos, que puedan generar lesiones o
enfermedades a los trabajadores.

c. Generacion y promocion de nuevas tendencias dentro del mercado a través de
la creacién de disefios innovadores y Unicos

d. Fortalecimiento de la marca NINOX desde la generacién de nuevas pautas
publicitarias y de marketing.

e. Fortalecimiento y expansion comercial tanto en mercados nacionales como
internacionales

f. Talento humano competente y comprometido para responder a los
requerimientos y necesidades del cliente y de la organizacion.

Mejora continua en el desempefio del Sistema Integrado de Gestion.
h. Implementacion de controles administrativos y operativos que permitan

garantizar la seguridad fisica de la organizacién y sus operaciones.
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Aseguramiento de respuestas adecuadas ante las contingencias y emergencias
presentadas, para garantizar la continuidad de las operaciones de NINOX ZFS.

Aseguramiento del conocimiento de la organizacion.

1.1.4 Objetivos de calidad. La empresa ha planteado los siguientes objetivos de

calidad en busqueda de una mejora continua.

Realizar la identificacion y valoracion de los aspectos e impactos ambientales
asociados al desarrollo de las operaciones de NINOX ZFS y asi mismo definir
los controles sobre los impactos significativos identificados.

Creacion de nuevos productos y optimizacion de los existentes, para generar y
cubrir las necesidades de los clientes.

Fortalecer las herramientas publicitarias con el fin de mejorar el posicionamiento
de la marca NINOX ZFS en el mercado tanto nacional como internacional.
Asegurar la eficacia en la blusqueda y consecucién de negocios, especialmente
en el ambito internacional, para lograr la proyeccién y el crecimiento de la
compaiia.

Generar programas de motivacion e incentivos enfocados al personal generando
sentido de pertenencia del mismo hacia la organizacion.

Asegurar el desempefio del sistema integrado de gestién, a través del
seguimiento permanente a la gestion de los diferentes procesos y la verificacion
de las acciones eficaces sobre los riesgos y las oportunidades identificadas
dentro de cada uno.

Garantizar la infraestructura adecuada y suficiente para la realizacion eficaz de
los servicios y productos ofrecidos por la organizacion.

Determinar una metodologia para la identificacion, planificacion y puesta en
marcha de las medidas de control en la atencion de emergencias, frente a
situaciones potenciales de falla que puedan afectar la continuidad y el adecuado

funcionamiento de la organizacion.
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e Garantizar la proteccion del conocimiento y de la informacidén organizacional a

través de la generacién de patentes.

1.1.5 Valores de NINOX ZFS. La empresa se compromete en realizar todas sus
actividades teniendo siempre presente los siguientes valores.

e Excelencia: Mejorar siempre lo que hacemos y nuestra forma de hacerlo.

e Servicio al cliente: Estamos orientados siempre a satisfacer las necesidades del
cliente, asi como a fomentar la imagen de la empresa.

e Calidad: Hacer el trabajo bien, en el primer intento.

e Compromiso: Defender y transmitir los principios y valores de la empresa.

e Confianza: Cumplir siempre con los compromisos adquiridos.

¢ Innovacion: Promovemos el cambio, aportamos soluciones y combinamos
experiencia y conocimiento del mercado.

e Honestidad: Actuamos con integridad, claridad y legalidad.

e Respeto: Reconocemos la dignidad y el valor de las personas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la alta flexibilidad en la produccion de NINOX, sus unidades moviles de
servicio tienen una alta complejidad en fabricacion, haciendo que cada vehiculo a
fabricar sea diferente uno del otro. En ocasiones la empresa realiza mas de una
UMS de manera simultdnea, de esta manera aumentando las posibilidades de
cruzar y confundir procesos, de efectuar transiciones innecesarias de componentes
de gran tamafio, las cuales requieren de un gasto de tiempo considerable y, asi
mismo, de los equipos de menor tamafio, los cuales son los méas frecuentes en
operacion. Por lo tanto, es necesaria la parametrizacién de los procesos a realizar
y de guias de seguimiento en pro de esclarecer el orden de los procedimientos para
reducir tiempos de fabricacion. Asi mismo, los operarios deben tener conocimiento
sobre el orden de trabajo durante el turno, sobre los tiempos promedios que debe

tardar cada tarea y sobre las practicas que garanticen la seguridad tanto del operario
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como del producto. De tal modo que todas las acciones que se lleven a cabo dentro
de la zona de trabajo apunten a la productividad, al buen manejo de los materiales
y componentes, al correcto uso de los equipos; teniendo siempre presente y como

primera instancia la integridad del trabajador.

Figura 5. Taller de NINOX Z.F.S S.A.S.

Fuente: elaboracion propia

Se evidencia la falta de un CAPP (Planeacion de Procesos Asistida por
Computadora) que contenga la documentacion del sistema de gestion de procesos
de produccién y facilite la divulgacion de este, donde se encuentren los
procedimientos de produccion de UMS parametrizados, instructivos de operacion,
realizacion y seguridad de los procesos de fabricacion es un escaldén que se debe
superar para lograr la certificacién de la empresa en las normas 10S 9001:2015,
ISO 10005, ISO 45001:2018, ISO 14001:2015, con el fin de que la empresa escale
nuevos peldafios en el ambito comercial y pueda expandirse.
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1.3  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

NINOX inicié operaciones dentro de la Zona Franca Santander, con el objetivo de
utilizar las ventajas logisticas, tecnoldgicas, aduaneras y tributarias que en este
parque industrial se ofrecen, contemplando de ser mas competitivos en mercados
internacionales, de ahi la nace la necesidad de planificar todos los procesos que se
realizan para la fabricacion de las unidades méviles y asi aumentar la calidad y

confiabilidad del desarrollo de su fabricacioén.

La obligacion de realizar la planificacién de sus procesos se debe a que no existe
una fuente de datos actualizada con la planeacién de sus procesos, con el orden
especifico de sus operaciones para sus productos, ademas de la inexistencia de
instructivos que indiquen la correcta ejecucion de las operaciones de fabricacion.

Estos elementos son los que identifican y desarrolla un CAPP.

Con la planificacién y control de sus procesos a través de un CAPP, se garantizara
un aumento en la eficiencia y fiabilidad en el manejo de la informacion, agilizando el
andlisis de la informacion de fabricacion, esto con el fin de contribuir al
departamento de produccién para que cumpla con los plazos de entrega
establecidos, y este pueda prever las pérdidas de tiempo o sobrecargas en la planta
y asi cumplir con la solicitud del cliente. Por ser una empresa en crecimiento, se
debe certificar con las normas de calidad correspondientes en fabricacion, por tal
motivo el CAPP se enfocara en los parametros correspondientes a dichas normas
para garantizar la seguridad, calidad y productividad de los procesos que se realizan
en NINOX ZFS S.A.S. Este beneficio permitira el crecimiento de la empresa, ya que

se aporta en gran medida a la vision empresarial de NINOX ZFS S.A.S.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO

1.4.1 Objetivo general. Cumplir con la misién de la Universidad Industrial de
Santander en fortalecer las relaciones de universidad-industria y de tal manera
contribuir con la formacion integral del estudiante, por medio del desarrollo de un
software CAPP donde se evidencie el sistema de gestion de produccién el cual
permitira el control, estandarizacion, inspeccion y evaluacion de la planeacion de
los procesos de produccion realizados en las unidades moviles de servicio,
enfocado a la mejora continua y acreditacion de calidad para la empresa NINOX
ZFS S.AS.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un inventario de las maquinas y herramientas utilizadas en todas las
operaciones de fabricacion tales como brufiido, tronzado, taladrado, soldadura,
pintado y montaje de los elementos de las unidades moviles de servicio y asi

determinar los procesos y operaciones de elaboracion.

e Parametrizar la informacion requerida para el correcto proceso de produccion de

los subsistemas en las unidades moviles de servicio.

e Desarrollar el formado adecuado para el plan de procesos de produccién y hoja
de ruta.

e Apoyar en el desarrollo y divulgacion del sistema de gestion de procedimientos
de produccién en la empresa que se enfocara en la certificacion de las normas
ISO 9001:2015, ISO 10005, ISO 45001:2018, ISO 14001:2015 el cual contara

con los siguientes parametros:

— Manuales de procedimientos de fabricacién de los subsistemas de UMS tales

como: Plataforma, tanque de aceite, tanque de refrigerante, tanques de
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combustible, tanque de grasa, barra antivuelco, rack, gabinetes inferiores,
gabinetes superiores, gabinete principal, faldones y defensa.
Instructivos de ejecucién y correcto uso de equipos en el proceso de

manufactura.

Diseflar y abastecer un CAPP (Planeacion de Procesos Asistida por
Computadora) de la empresa NINOX ZFS S.A.S. con los siguientes modulos:
Produccién

Almaceén

Disefio

Comercial

Personal

Alertas

32



2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION Y NORMAS DE
CALIDAD

La empresa Ninox ZFS S.A.S se encuentra dividida en tres plantas, en los cuales
se procura que las distintas divisiones con gran afinidad en sus labores se
encuentren préximas entre ellas. En la primera planta se encuentran aquellas
directamente relacionados con los trabajos de disefio y de taller. En la segunda se
encuentran las oficinas de los administrativos de la empresa y en la tercera planta
se encuentra la sala de juntas y la oficina de recursos humanos como se describe

en las siguientes imagenes.

Figura 6. Plano general de la segunda planta NINOX ZFS.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Plano general de la tercera planta NINOX ZFS.

Recursos
Humanos

Sala de
juntas

Fuente: elaboracion propia

De manera detallada, en la primera planta se encuentra el departamento de disefio,
departamento de produccion, el taller y el almacén. Facilitando la comunicacién de
los operarios con los disefiadores al momento de tener una duda respecto a la
manufactura o ensamble de las diferentes piezas, también los operarios tienen a la
mano el almacén, donde se encuentran los elementos de proteccion personal (EPP)
junto con los consumibles de los equipos del taller tales como discos de pulir,

electrodos, brocas, entre otros.

Para la correcta realizacion de los procedimientos de fabricacién en la planta de
Ninox, las maquinas y los bancos de trabajo deben ubicados de manera estratégica
para obtener los tiempos de recorridos minimos, para respetar las recomendaciones
de ventilacion, iluminacién y seguridad de la manipulacién de los equipos en el taller

y también para tener la secuencia de trabajo mas eficiente segun el estado de
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evolucion del proyecto, de la cantidad de materia prima y la disponibilidad de los
equipos.

2.1 LAYOUT DE LA EMPRESA

La correcta distribucion de la planta se realiza segun la produccion anual de
productos buscando una organizacién l6gica que reduzca lo mayor posible las
actividades y los tiempos que no aportan directamente a la fabricacion. La empresa
Ninox cuenta con una distribucién tipo taller de trabajo debido a que produce menos
de 100 unidades por afio, ademas de que sus productos (unidades moviles de
servicio) son complejos y pesados, se realizan segun las necesidades del cliente.
Por lo tanto, los trabajadores tienen que dirigirse con los equipos y herramientas

hacia el producto, ver figura 8.

Figura 8. Distribucién tipo taller de trabajo.

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién, se presentan dos distribuciones diferentes de layout en la empresa,
la primera (ver figura 9) es empleada cuando hay una Unica UMS en fabricacion o
en mantenimiento, se puede observar que los bancos de trabajo, junto con los
equipos moviles de elevacion se encuentran reunidos en la mitad del taller para que
los operarios, sin importar el tipo de operacion que estén realizando no tengan que

recorrer distancias considerables.

Figura 9. Distribucién baja produccion.
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Fuente: elaboracion propia

La segunda configuracion (ver figura 10) se emplea cuando en el taller estan en
fabricacion mas de una UMS de gran tamafio, por lo tanto, los bancos de trabajo se
deben acomodar en la periferia del taller y los equipos moviles también deben ser
acomodados en una esquina dentro de la delimitacién, de este modo se garantiza

mMas espacio en la zona central del taller.
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Figura 10. Distribucién alta produccion.
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Fuente: elaboracion propia

2.2  MAQUINAS Y PROCESOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA

La empresa Ninox se dedica, en su gran mayoria, a realizar procesos de remocion
de material y ensamble de piezas para la fabricacién de subsistemas. Es importante
conocer los procedimientos que se llevan a cabo, los equipos para su realizacion
junto con su cantidad, capacidad y estado para realizar la correcta programacion de
la produccién en las 6rdenes de trabajo y evitar tiempos que frenan la capacidad de

la produccién continda.

En la empresa se manejan tres lineas de procesos de produccion, estos son los
procesos de fabricacion, los procesos de pintura o acabados y los procesos de
ensamble. En los procesos de fabricacion se encuentran todas aquellas actividades
relacionadas con la modificacion de la forma de las piezas de trabajo, estos son los
procesos de remocidn de material, como por ejemplo corte de tuberia, tronzado de
perfiles, refilado de laminas, con el fin de conseguir la forma final deseada. Dentro
de la linea de pintura o acabado se encuentran los procesos relacionados con la

aplicacién de recubrimientos tanto para acabados finales segun los solicite el cliente
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y también para brindar proteccion anticorrosiva a la superficie del elemento y asi

aumentar su resistencia.

En los procesos de ensamble se utilizan los dos métodos de montaje, tanto fijos
como desmontables, con los procesos de soldadura y los de montaje mecénico
como por ejemplo sujetadores roscados. Los procesos de manufactura que se
llevan a cabo en la empresa, junto con los equipos mas importantes para su

realizacion son:

2.2.1 Proceso de Oxicorte. Proceso de corte que usa el calor de combustion de
ciertos gases combinado (acetileno y oxigeno) con la reaccidén exotérmica del metal
con el oxigeno. El soplete de corte que se usa en estos procesos esta disefiado
para proporcionar una mezcla de gas combustible y oxigeno en las cantidades
correctas. Este proceso, en la empresa, se realiza para materiales con espesores

iguales o superiores a '%”".

Figura 11. Equipo de oxicorte

Fuente: elaboracion propia



2.2.2 Proceso de corte por plasma. Es una operacion de corte que se basa en la
accion térmica y mecénica de un chorro de gas calentado por un arco eléctrico de
corriente continua establecido entre un electrodo ubicado en la antorcha y la pieza
a mecanizar. Es importante verificar la capacidad de corte de cada uno de estos
equipos antes de efectuar la operacion, ya que los equipos disponibles permiten
cortar hasta %” o /2” dependiendo de la potencia que estos manejen.

Figura 12.Equipo Corte Plasma Powermax 45 Hypertherm

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1. Caracteristicas equipo de corte plasma Powermax 45 Hypertherm

220 - 240 V~ 25-45A 50 — 60 Hz
5.95 kwW 17 kg ECZ-A30-TE

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13. Equipo Corte Plasma Spectrum 375 Xtreme Miller

[ -

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Caracteristicas Equipo Corte Plasma Spectrum 375 Xtreme Miller.

Tension: 120 V~ | Corriente: 20 A Frecuencia: 60 Hz
Potencia: | 3030W ' Peso: 181b Cddigo: ECZ-A20-TE

Fuente: elaboracion propia

2.2.3 Proceso de soldadura. Los procesos de soldadura se dividen en dos

categorias principales:

a. Soldadura por fusion en la cual se logra una coalescencia al fundirse las dos
superficies que se van a unir, en algunos casos afadiendo un metal de relleno
a la union.

b. Soldadura de estado sélido en la cual se usa calor o presion para obtener la
coalescencia, pero los metales base no se funden y no se agrega un metal de
relleno.! En la empresa NINOX se cuenta con los siguientes equipos de

soldadura:

1 GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y sistemas,
México: McGraw-Hill, 2007. p. 705.
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Figura 14. Equipo soldadura Mig/Stick 220 Si.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Caracteristicas equipo soldadura Mig/Stick 220 Si.

60 Hz

EWG-A50-TE

9 [1/16" —1/8"]

Klutch
Fuente: elaboracion propia

Figura 15. Lincoln power MIG 256.

=

wowen Mmia

LNCOLN |
SLRcTae |

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Caracteristicas lincoln power MIG 256.

50/60 Hz

(1.27 — 17.8)[metros EWG-A47-TE-2
/minuto]

Fuente: elaboracion propia

Figura 16. Lincoln Inverter v270.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. Caracteristicas lincoln Inverter v270.

230 vV~ 50/60 Hz
385-215 EWG-A50-
480 [mm] TE

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17. Equipo Lincoln power MIG 256 en operacion.
e s BETR SRE al

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Caracteristicas del equipo Lincoln power MIG 256

230 V~ 50 A 50/60 Hz

(1.3 — 17.8) [metros EWG-A47-TE-1
/minuto]

Fuente: elaboracion propia

2.2.4 Equipos pararemocion de material. Estos equipos se utilizaran para retirar
materia prima que no se necesita, 0 hacer que cierta materia prima llegue a
dimensiones que deseamos obtener para asi lograr una pieza final. Estos equipos
para realizar su trabajo necesitan el uso de una herramienta de corte que remueva

el material de la pieza de trabajo y de esta manera obtener la pieza final deseada.
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Figura 18. Tronzadora 14” DeWalt D28710

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Caracteristicas de tronzadora 14" DeWalt D28710.

120 V~ 50 — 60 Hz
1700W 1800 rpm ECT-D14-
B2

Fuente: elaboracion propia

Figura 19. Amoladora 4-1/2” DeWalt DWE 4212-B3 (Pulidora).

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8. Caracteristicas de amoladora 4-1/2” DeWalt DWE 4212-B3

1200W 11000 rpm ECP-D4M-B2-1

Fuente: elaboracion propia

Figura 20. Amoladora 4-1/2” DeWalt D28402 (Pulidora)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Caracteristicas de amoladora 4-1/2” DeWalt D28402 (Pulidora)

1200W 11000 rpm ECP-D4M-B2-1

Figura 21. Amoladora DeWalt 7” D28474W (Pulidora).

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Caracteristicas de amoladora DeWalt 7” D28474W

Tension: 120 V~ Corriente: 10 A Frecuencia: 60 Hz

Potencia: @ 1200W Velocidad: 11000 rpm | Codigo: ECP-D7-B2

Fuente: elaboracion propia

Figura 22. Amoladora 4-1/2” Makita 9557HPG (Pulidora).

Y
‘I

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11. Caracteristicas de amoladora 4-1/2” Makita 9557HPG

Tension: 120 V~ Corriente: 10 A Frecuencia: 50/60 Hz

Potencia: = 840W Velocidad: 11000 rpm | Cédigo: ECP-D4M-B2-1

Figura 23. Amoladora 4 1/2” Makita GA7020 (Pulidora)

"_’_ I - .
E
i

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12. Caracteristicas de amoladora 4 1/2” Makita GA7020

120 V~ 50/60 Hz

1650W 8500 rpm ECP-D4M-B2-2

Fuente: elaboracion propia

Figura 24. Esmeril de banco de 6” DeWalt DW756

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Caracteristicas de esmeril de banco de 6” DeWalt DW756

384W 3450 rpm ECE-D6-B2

Fuente: elaboracion propia

Figura 25. Taladro Craftsman 1318PO.

Fuente: elaboracion propia



Tabla 14. Caracteristicas del taladro Craftsman 1318PO.

3600 rpm ECE-D6-B2

Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Lijadora DeWalt 4 1/2" 5mm.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Caracteristicas de la lijadora DeWalt 4 1/2" 5mm.

120 V~ 24 A 50/60 Hz

260W 3600 rpm ECL-D4M-B5-1

Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16. Caracteristicas de lijadora DeWalt

Tension: 120 V~ Corriente: 3A Frecuencia: 50/60 Hz
Potencia: 270w Velocidad: 12000rpm | Codigo: ECL-D4M-B5-2

Fuente: elaboracion propia

2.2.5 Proceso deizaje de cargas. La empresa cuenta con un equipo de izaje que
lo utiliza para la elevacion de todas las cargas en planta, como por ejemplo
plataformas, tanques, para verificar la ubicacion del sobrechasis de la plataforma
con el chasis del vehiculo. En la siguiente imagen se muestra este equipo en los

diferentes aspectos que se utiliza.

Figura 28. Equipo de izaje en elevacion de plataforma.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29. Equipo de izaje en elevacion de tanques

Fuente: elaboracion propia

2.2.6 Proceso de acabado superficial (Pintado). La empresa debera entregar las
unidades moviles de servicio con todos los requerimientos solicitados por el cliente,
por tal motivo debe realizar un proceso de acabado superficial a todo lo que
fabrigue, en este caso se trata de recubrimientos superficiales utilizando
componentes anticorrosivos, componentes alquidicos entre otros. Los equipos que

utiliza la empresa para este proceso son los siguientes:

Figura 30. Compresor Soldher 3 cilindros

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Caracteristicas del compresor Soldher.
Tension: 220/440 V~ | Presion: 120 psi Frecuencia: 60 Hz
Potencia: 5500 W Velocidad: 3515rpm Caddigo: EPC-P120-TE

Fuente: elaboracion propia

Figura 31. Tipos de pistolas: (a) Baja presion HVLP, (b) Alta presion LVHP
(b)

Fuente: elaboracion propia

2.3 IDENTIFICACION DE LAS NORMAS ISO A CERTIFICAR

La Organizacion Internacional de Normalizacion, mas conocida como ISO, se
encarga de establecer normas comunes entre los paises miembros. Estas abarcan
temas de calidad, medio ambiente, riesgos y seguridad y responsabilidad social. Por
lo tanto, una empresa que cuente con estas certificaciones garantiza el
cumplimiento de estandares internacionales de calidad en sus procesos, facilitando
la exportacion de sus productos. El sistema de gestion (SG) de cada empresa es
el responsable de planear y llevar a cabo las acciones en pro de la obtencion de las
certificaciones y mantener los estandares de calidad en beneficio del cliente y de

los trabajadores.

51



2.3.1 Norma ISO 9001. Esta norma, titulada Sistemas de gestién de la calidad.
Requisitos, establece los estatutos que el sistema de gestién de una empresa debe
seguir para brindar productos de calidad al cliente, cumpliendo adecuadamente con
los requisitos de este, con la reglamentacion legal y aparte aspirar a la mejora
continua en los procesos de la empresa para aumentar la satisfaccion del cliente sin
dejar a un lado los requisitos legales. Para lograr lo anteriormente nombrado, la

norma se basa en el enfoque de procesos y el pensamiento basado en riesgos.

Como dice la Norma I1SO 9001:20152, el enfoque de procesos se basa en la
descripcion y gerenciamiento de los procesos que se llevan a cabo y la interaccion
entre ellos con el objetivo de cumplir con los resultados pronosticados. Esto es
abarcado en el circulo PHVA, el cual se puede explicar de la siguiente manera:
Planear, Hacer, Verificar, Actuar. El enfoque en errores permite identificar los
problemas que puedan afectar el idoneo funcionamiento de los procesos y del
sistema de gestion de calidad, ocasionando variantes en los resultados esperados,
por lo tanto, es necesaria la implementacion de controles que reduzcan la cantidad

de errores.

2 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistemas de gestién
de la calidad. Requisitos. NTC-ISO 9001. Bogoté D.C.: El Instituto, 2015. p. i.
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Figura 32. Representacion de la estructura de la norma ISO 9001 con el ciclo
PHVA.

Organizacion
y su contexto !‘

B

Requisitos
del cliente

Apoyo
Operacion

Satisfaccion
del cliente

Evaluacion
del
desempefio

i
j' Actuar i Verificar
| <J
\
de las partes \

Planificacion Liderazgo Resultados

del SGC

Productos y
servicios

Necesidades y
expectativas

interesadas

pertinentes \_______ } o T

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Sistemas de gestion de la calidad.
Requisitos. NTC-1SO 9001. Bogota D.C.: El Instituto, 2015. IV p.

También, esta norma indica los requisitos, seguimientos y revisiones que la
empresa debe realizar para tener una comprension correcta de la organizacion, de
su contexto, de las necesidades y expectativas de las partes involucradas y el
alcance que tendra el sistema de gestion.

Respecto al disefio y desarrollo de los productos y servicios la norma establece que
la empresa debe mantener un proceso adecuado, comenzando por la planificacion
detallada de las etapas del proceso requeridas con sus debidas revisiones, con los
responsables, participantes activos y autoridades pertinentes, mencionando los
recursos internos y externos que sean necesarios para el desarrollo de los
productos. Las entradas para el disefio deben incluir los requisitos funcionales,
legales, informacion de actividades previas en disefios similares e incluir las

posibles potenciales de falla.
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Las salidas del disefio deben corresponder con las entradas del disefio, deben ser
convenientes para los futuros trabajos de produccién. Es importante la realizacion
de controles en el disefio para garantizar el correcto desarrollo de este y tener una

mayor supervision de las salidas del disefio.

Respecto a la produccién y provision del servicio, la norma tiene una seccion
dedicada al control de la produccion, en la se establece que la empresa debe
implementar condiciones controladas para las actividades de produccion en las
cuales se definan las caracteristicas de los productos a fabricar, los servicios a
prestar y los resultados a alcanzar, se debe aclarar la disponibilidad de los recursos,
las actividades de seguimiento y medicion en las diferentes etapas de la produccion
para cerciorar la calidad del producto, garantizar la designacion de personal
competente y la puesta en marcha de acciones preventivas ante los posibles

errores.

La norma indica que para garantizar la calidad en todos los procesos mencionados
anteriormente es obligatoria la documentacion de estos para garantizar el registro,

el cumplimiento y la veracidad en los procesos que se llevan a cabo en la empresa.

Para la empresa Ninox Z.F.S S.A.S, esta norma es la base para la realizacion del
correcto sistema de gestibn de los procesos de produccion, por medio del
acoplamiento de los principios de la gestion de la calidad con las actividades de la

empresa como lo muestra la cuadro 1.
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Cuadro 1. Norma ISO 9001 aplicada a los procesos de produccion de NINOX
Z.F.S

Determinar, comprender y cumplir los requisitos del cliente,
requisitos legales y reglamentarios aplicables con el fin de aumentar
la satisfaccion del cliente.

La empresa debe demostrar liderazgo y compromiso con el sistema
de gestidn de calidad, velando por su cumplimiento y promoviendo
la mejora continua del proceso de fabricacion.

Asignacién de responsables de obligaciones, para alcanzar los
objetivos de calidad para cada uno de los procesos de fabricacion,
comunicando los objetivos (charlas pre-operacionales) con los
implicados en la fabricacion de UMS.

Comprensién del cumplimiento de los requisitos, consideracion del
valor agregado delos procesos y mejora con base en la evaluaciéon
de datos.

La empresa deberd considerar los resultados, analisis y
evaluaciones de documentos como la orden de trabajo para
observar las necesidades y oportunidades de mejora.

Con la informacién documentada de los procesos de fabricaciéon
(instructivos de fabricacion) la empresa ejecutard sus procesos,
para obtener un estandar de las actividades.

Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Norma ISO 10005. Esta norma, titulada Sistema de gestion de la calidad.
Directrices para los planes de calidad, es una guia de planes de calidad para las
empresas, ya sea para implementarlas o para supervisar su correcto
funcionamiento. Los planes de calidad representan y resaltan los requisitos
especificos de los procedimientos o productos con los métodos empleados para su

ejecucion.

Como dice la Norma GTC-ISO 100053, la implementacién de un plan de calidad trae

a la empresa beneficios como el incremento en la confianza de la calidad de los

3 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistema de gestién de
la calidad. Directrices para los planes de calidad. GTC-ISO 10005. Bogota D.C.: El Instituto, 2019.
p. 9.
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productos y procesos, pleno conocimiento de los sistemas de control y revision y
también abre puertas a la basqueda de posibilidades de mejora continua.

Para el desarrollo de un plan de calidad la norma establece que se debe comenzar
por la identificacion de la necesidad de ser instaurado, esto implica reconocer si la
empresa tiene falencias en cumplir los objetivos planteados, los requisitos legales,
en mecanismos de control y supervisidn y ausencia de un sistema de gestion
documentado. La norma también indica el contenido que el plan de calidad debe
tener, se debe comenzar por el alcance, donde se debe dejar claro las intenciones,
los resultados esperados, las limitaciones y las condiciones para la validez.
Posteriormente se deben dejar claros los documentos base para la realizacion del
plan, los objetivos de la calidad, la responsabilidad de la direccion, la forma en la

que se llevaran a cabo lo seguimiento de datos y registros.

Respecto al proceso de disefio la norma indica que es importante tener claro e
indicados los criterios de aceptacion y evaluacion para las entradas, las salidas y
las etapas del disefio. Asi mismo, se debe especificar los responsables y como se
hara el control y evaluacién de los criterios. Respecto a la produccién y prestacion
del producto, es primordial conocer la naturaleza del trabajo para desarrollar los
procesos adecuados y establecer las relaciones existentes entre estos, para esto
se recomienda realizar diagramas de flujo o mapas de proceso. El plan de calidad
debe mencionar todos los procedimientos, las herramientas necesarias, los criterios
de entrega, la reglamentacion y las practicas industriales que se vean involucradas

en el desarrollo del producto.
En el siguiente cuadro se establece como la empresa relaciona el contenido de esta

norma con los procedimientos de produccion de unidades méviles de servicio que
tiene la empresa NINOX Z.F.S S.A.S.
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Cuadro 2. Norma ISO 10005 aplicada a los procesos de produccién de NINOX

Z.F.S

Contenido de la norma

Objetivos de calidad

Responsabilidad

Documentacion

Revision de requisitos

Disefio y desarrollo

Identificacion y
trazabilidad

Propiedad del cliente

Productos no
conformes

Seguimientos,
mediciones y
equipamientos para la
inspeccion

Descripcion
Esclarecimiento de los objetivos esperados en cada
documento perteneciente al sistema de gestion de calidad

Descripcion de los cargos y responsabilidades de los
empleados involucrados en el desarrollo de las distintas
actividades.

Realizacion de los documentos pertinentes aclarando sus
fechas de validez.

Involucra la revision de cotizaciones y especificaciones del
cliente antes de su aceptacion con el objetivo de asegurar el
satisfactorio cumplimiento de requisitos.

Constante comunicacién entre los departamentos de disefio,
produccion, ejecutivos y con el cliente con el fin de aprobar
los prototipos.

Esclarecimiento de los procedimientos llevado a cabo en la
empresa para su documentacion y estandarizacion.

A través de la identificacion de aquellos materiales
especiales que brinda el cliente para su adecuacion en la
UMS.

Cuando un producto no cumple con los requerimientos de
aprobacion, son devueltos para volver a ser tratados o
reemplazados por otros.

La empresa se encarga de contar con los equipos
necesarios para la realizacion de seguimientos a cada
proceso de la fabricacion. Si es necesario, se realizan
contratos outsourcing.

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Sistema de gestion de la calidad.
Directrices para los planes de calidad. GTC-ISO 10005. Bogota D.C.: El Instituto, 2019. 22-23 p.
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Tabla 18. Matriz de correlacion de los capitulos de esta norma con la norma
ISO 9000:2015.

Principios de gestion de la calidad
(S=Si N =No)
%) %]
2 © § c
Apart::ldo Titulo del capitulo g b S :% »
N ) o 0 = o| ©
© 28 % S| 2 q
o|S|5 2 o o 22
=S| 525 | gl =|eg
2 2 E = 2 % El @ §
Sl5|8 2] &S|32] f|&®
4 Uso de un plan de la calidad
4.1 Razones para utilizar un plan de calidad S|N S S N N S
4.2 Solicitud de planes de la calidad a proveedores externos N|N N S S S S
4.3 Gestiéon de planes de la calidad de proveedores externos N|N S N S S
5 Desarrollo de un plan de calidad
5.1 Contexto del plan de calidad S|N N S S S S
5.2 Entradas al plan de la calidad S|N S S N N S
53 Definicion del alcance del plan de la calidad S| N N S N N S
5.4 Preparacioén del plan de la calidad
5.4.1 Incio S|[N S S N N S
5.4.2 Definicién del plan de la calidad N[N N S N N N
5.4.3 Consistencia y compatibilidad S|N N S N N N
5.4.4 Presentacién y estructura N|N N S N N N
6 Contenido del plan de la calidad
6.1 Generalidades N [N N N N N S
6.2 Alcance del plan de la calidad S|N N S N N N
6.3 Entradas del plan de la calidad S|N N S N S N
6.4 Objetvios del plan de la calidad S|[N N S S S S
6.5 Responsabilidades del plan de la calidad S|S S S N S S
6.6 Control de la informacién documentada S|S S S N S) N
6.7 Recursos
6.7.1 Provisién de recursos N [ N S S N N S|
6.7.2 Materiales, productos y servicios N|N N N N S N
6.7.3 Personas N | N S N S N N
6.7.4 Infraestructura y ambiente para la operacién de procesos N|N S S N N N
6.7.5 Recursos de seguimiento y medicién N|N N S N N N
6.8 Comunicacién con las partes interesadas S| N S S N N S
6.9 Disefio y desarrollo
6.9.1 Proceso de disefio y desarrollo N|N N S N N S
6.9.2 Control de los cambios en el disefio y desarrollo N|S S S N S N
6.10 Procesos, producto y servicios proporcionados externamente N [ N N S N N S
6.11 Produccién y provision del sercivio N [ N S S N S S
6.12 Identificacién y trazabilidad S|N N S N N N
6.13 Propiedades de los clientes o proveedores externos S|N N S N S S
6.14 Preservacién de las salidas N [ N N S N N N
6.15 Control de las salidas no conformes N [N S S S| N S|
6.16 Seguimiento y medicién S|N N S N S S
6.17 Auditorias S| N N N N S S
7 Iperaciiéon y control del plan de la calidad
7.1 Revisiéon y aceptacién del plan de la calidad S|S N N N S S
7.2 Implementacién y seqguimiento del plan de la calidad S|N S N S S S
7.3 Adecuacion del plan de la calidad S|S S S S N S
7.4 Retroalimentacion y mejora S [N N N S S) S

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Sistema de gestién de la calidad.
Directrices para los planes de calidad. GTC-ISO 10005. Bogota D.C.: El Instituto, 2019. 26 p.
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3. PLANEACION DE PROCESOS DE FABRICACION DE LA EMPRESA

La planeacion de los procesos de fabricacion es una de las actividades mas
importantes en los sistemas de apoyo a la manufactura, donde se debe decidir los
procesos y métodos de fabricacion que se ejecutaran y el correcto orden de
realizacion con el objetivo de producir una pieza o producto, ademas de determinar
las herramientas, equipos de produccion y la estimacion de los costos de produccion

para cada proceso de fabricacion.

3.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

Un sistema de produccion es la coleccién de personas, equipos y procedimientos
organizados para realizar las operaciones de fabricacibn de una empresa u otra
organizacion. Los sistemas de produccion pueden dividirse en dos categorias como

se indica en la figura 33.

Figura 33. Composicion de un sistema de fabricacion.

@ SISTEMAS DE

PRODUCCION

Sistemas de Instalaciones:
soporte de Fabricay

fabricacion @ equipamiento

Fuente: GROOVER. M. P. y ZIMMERS. E. W., Jr. CAD/CAM: Computer-Aided Design and
Manufacturing. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1984. p. 1-2.
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Como dice Groover4, se hace referencia de los sistemas de soportes en la
fabricacion, del conjunto de procedimientos utilizados por la empresa para gestionar
la produccion y resolver los problemas técnicos y logisticos encontrados en 6rdenes
de materiales, trabajo en movimiento a través de la fabrica y asegurar que los
productos cumplan con las normas de calidad. También se incluyen otras funciones
en el sistema de soporte como por ejemplo el disefio de productos y ciertas
actividades comerciales. Las instalaciones en los sistemas de produccion, hace
referencia a la fabrica, maquinas y herramientas, equipo de manejo de materiales,
equipo de inspeccion, y los sistemas computarizados que controlan las operaciones
de manufactura. Las instalaciones también se incluyen la distribucion de la planta

(Layout), es decir la forma en que se distribuyen los equipos en la planta.

3.1.1 Planeacion de la produccién. La planeacion es una actividad de implica
establecer los procesos de manufactura mas adecuados y el orden en el cual deben
realizarse para producir una pieza o productos de acuerdo a las especificaciones

establecidas en la documentacién del disefio del producto.®

La planeacion del proceso de fabricaciébn es un documento importante que reane
toda la informacion necesaria para la elaboracion de una pieza o un conjunto de
estas, desde la obtencion de la materia prima y los tratamientos que se deben
realizar a esta, las operaciones de fabricacién que sufre esta materia prima con los
respectivos de talles de operacion, como por ejemplo velocidades, tamafios del
material de aporte, entre otros. El orden de estos trabajos, teniendo una secuencia
l6gica de ejecucidn y que exista una sinergia entre cada uno de estos. Los tiempos
gue se gastan en la fabricacion, y demas detalles de operacién como planos de
fabricacion e imagenes de apoyo con el objetivo de conseguir los margenes de

calidad establecidos.

4 GROOVER. M. P. y ZIMMERS. E. W., Jr. CAD/CAM: Computer-Aided Design and Manufacturing.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1984. p. 1-2.
5 Ibid., p. 776.
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La planeacion convencional de la produccién es realizada por los ingenieros de
manufactura, quienes, con base en su conocimiento y experiencia, determinan los
procesos de manufactura mas adecuados y el orden en el cual deben realizarse
para producir una pieza, teniendo en cuenta los requerimientos de disefio como son
las dimensiones, tolerancias, acabados superficiales, entre otras. Los
requerimientos de calidad, volimenes, la velocidad de produccion, la flexibilidad del
proceso, la seguridad de los trabajadores y los costos minimos de produccion y

demas consideraciones basicas®.

Figura 34. Distribucién del tiempo en planeacién convencional.

B

Recuperar
informacion

Calcular

Fuente: elaboracion propia

6 SILVA GRANADA, Laura Jessenia y GAMBOA NINO, Andrés Julian. Software para la planeacion
y control de la produccién aplicado a Industrias Tanuzi S.A. Trabajo de grado Ingeniero Mecanico.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenierias fisico-mecanicas.
Escuela de ingenieria mecéanica, 2011. P 56-57.
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3.1.2 Disefio para manufactura. Esta es la etapa inicial para la planificacién de
los procesos de fabricacion. En esta parte deben ser analizados todos los elementos
tales como: materiales, dimensiones, tolerancias, acabados superficiales, ciertos
procesos de fabricacion especificados en los planos, entre otros. Se estima que
alrededor del 70% del costo del ciclo de vida de un producto esta determinado por
decisiones basicas tomadas durante el disefio del producto, por tal motivo debe ser
una de las etapas en las que intervenga el ingeniero de manufactura y aconseje el

ingeniero de disefio en cuestiones de capacidad de manufactura’.

3.1.3 Planeacion de requerimientos en materia prima e insumos. Esta etapa
del proceso de planificacién también es una de las mas importantes, ya que en esta
se indica las cantidades de cada articulo, también se indica la disponibilidad de
materia prima actual y el futuro reabastecimiento de esta para cumplir con la entrega
de productos finales. Se debe resaltar que cada producto puede contener diversas
materias primas, donde, algunas de estas pueden ser comunes entre otros
componentes del producto final, (por ejemplo, materias primas como: lamina de
acero, perfiles y tuberia) estos se denominan articulos de uso comun, de aqui la
importancia identificar la disponibilidad actual y a largo plazo de las materias primas

e insumos.

Asimismo, se deben conocer las fuentes de abastecimiento de materia prima y
elementos importantes durante la produccién, ya sean como consumibles o
elementos de proteccion personal, o la identificacién de servicios externos para

cumplir con el producto final, como por ejemplo empresas dedicadas al outsourcing.

” GROOVER. Op. cit., p. 787.
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3.1.4 Procesos y secuencias de fabricacion. Las decisiones sobre los procesos
que se utilizaran para fabricar un producto determinado se basan principalmente en
la materia prima con la que se elaborara el producto. Esto se realiza de esta manera
debido a requisitos funcionales, aunque los costos y manufacturabilidad también
juegan un papel importante. Una secuencia tipica de procesamiento para fabricar
una pieza separada consiste en: Un proceso basico, uno 0 mas procesos
secundarios, operaciones para mejorar las propiedades fisica y operaciones de

terminado; esta secuencia se describe en la siguiente figura.

Figura 35. Secuencia tipica de procesos requeridos en la fabricacién de

piezas.
Materia Procesos r Procesos parapr:’:jzsr:: Procesos Producto
prima basicos secundarios e bR de acabado terminado

Fuente: GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y
sistemas, México: McGraw-Hill, 2007. p. 940.

Se identifican los procesos béasicos (1) como aquellos que generan la configuracion
geomeétrica inicial de una pieza. Entre estos estan la fundicién de metales, el forjado
y laminado de hojas metdlicas. Esta geometria inicial usualmente debe ser
modificada por procesos secundarios (2). Estos procesos secundarios transforman
la forma bésica en la geometria final. La correcta seleccién de ciertos procesos
basicos reduce la necesidad de procesos secundarios. Posteriormente de las
operaciones secundarias o de formado, por lo general se realizan otras operaciones
para mejorar las propiedades (3) fisicas del producto, estos procesos incluyen
tratamiento térmico en los componentes. En muchos casos ciertos productos no
requieren estos procesos y se saltan esta etapa de la secuencia. Finalmente se
tienen las operaciones de acabado (4) como el final de la secuencia, en estas

operaciones por lo general se proporciona un recubrimiento en la superficie final del
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producto.® Los procesos mas apropiados y el orden en el cual deben realizarse, se
determinan con base en la capacidad, experiencia y juicio del planificador de
procesos. Ademas de esto deben primar ciertas consideraciones para tomar estas

decisiones, por ejemplo:

e Costo minimo: Satisfacer las necesidades al costo mas bajo posible.

e Procesos disponibles: Con que equipos cuenta la empresa para la correcta
seleccidn de procesos y equipos disponibles en la fabrica.

e Requerimientos del disefio y calidad: La secuencia de procesos debe satisfacer

todas las dimensiones, tolerancias y los términos de calidad.

En el cuadro 3 se representan algunas secuencias de procesamiento tipicas para

una variedad de materiales y procesos basicos.

Cuadro 3. Secuencias de procesamiento tipicas.

Fundicién en arena Maquinado Ninguno Pintado
Fundido en troquel Ninguno Ninguno Pintado
Fundicion de vidrio Presion, moldeado Ninguno Ninguna
0 soplado
Moldeado por : . .
inyeccion Ninguno Ninguno Ninguna
Laminado de barra Magquinado Tratam|er_1to LUAIEY Electrochapeado
(opcional)
Laminado de hoja Suajado, doblado, .
metalica grabado Ninguno Electrochapeado
Forjado Maquinado Ninguno Pintado
Extru5|_or_1 de Corte a longitud Ninguno Anodizado
aluminio
AtomlzaC|qn_ de Presion de la pieza Sinterizado Pintado
polvos metélicos PM

Fuente: GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y
sistemas, México: McGraw-Hill, 2007. p. 939-940.

8 GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y sistemas,
México: McGraw-Hill, 2007. p. 939-940.
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3.1.5 Seleccion de equipos y herramientas. En la gran parte de los sistemas de
fabricacion modernos, la mayor parte del procesamiento o ensamblaje de piezas se
realiza mediante maquinas o con ayuda de herramientas. Las maquinas se pueden
clasificar de tres maneras: Operadas manualmente, semiautomatizado o totalmente

automatizado.

En este orden de ideas, es de vital importancia para las empresas planificar y
programar su produccion en funcién de las maquinas que se tienen a disposicion,
esto con la finalidad de decidir la secuencia de operaciones, los tiempos de
operacion y los margenes de calidad que se pueden alcanzar. Si la empresa cuenta
con equipos que son operados manualmente, estos deben ser dirigidos vy
supervisados por uno 0 mas trabajadores humanos, como por ejemplo tornos,

fresadoras, equipos de soldadura, equipos de corte, entre otros.

Por otra parte, si la fabrica cuenta con maguinas semiautomatizadas, estas también
deben contar con la presencia de un trabajador humano, ya sea para programar el
ciclo de trabajo por medio de un programa de control a la maquina o para el resto
del trabajo, ya sea cargando o descargando la materia prima, 0 ejecutando otra
tarea en el ciclo. Lo que distingue a una empresa con equipos totalmente
automatizados es su capacidad de operacion por largos periodos de tiempo sin
atencion humana. De la seleccidén de equipos también se deriva la seleccion de
herramientas a utilizar durante la fabricacion de los productos y estas son las que
proporcionaran funciones auxiliares que afectaran notablemente en los tiempos de

fabricacion.
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3.1.6 Requerimientos de la mano de obra. Las personas necesarias para la
fabricacion de un producto se determinan mediante dos factores clave: el programa
de produccion y en la operacién (manipulacion) de quipos. De aqui se desglosa la
cantidad de turnos y operaciones auxiliares. El personal necesario puede

clasificarse de la siguiente manera:

e Mano de obra directa: Aquella que interviene directamente en la transformacion
de insumos.

e Mano de obra indirecta: Aquella que no tiene una relacion directa con la
produccién del articulo, pero si realiza tareas auxiliares como supervision,
gestién de la seguridad, etc.

e Personal de administracion y venta: Se dedica a la gestion de la planta y

comercializacion del producto final.

3.1.7 Métodos de andlisis y control de produccion. El andlisis y control de la
produccion se debe realizar para saber si la empresa cumple con las metas
propuestas, los tiempos de entrega, y planeacion de la fabricacion. Esto se verifica

mediante herramientas como:

e Ordenes de trabajo.
e Procesos de fabricacion (Hojas de ruta).
e Reportes de trabajo.

e Control de inventarios y materias prima.

Analizar y controlar la evolucion de la produccion trae destacables ventajas en la
empresa, como por ejemplo la facilidad de evaluar factores que se ven involucrados
en la fabricacion del producto, por ejemplo: el tiempo, la calidad de las piezas,
proyecciones de fabricacion, entre otras. Para evidenciar resultados del analisis y
control de produccion, la fabrica debe implementar unas politicas de calidad que se

vean reflejadas en las herramientas de verificacion.
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3.2 DESCRIPCION ACTUAL DE PLANEACION DE PROCESOS DE
FABRICACION EN LA EMPRESA NINOX ZFS S.A.S

Antes de hablar de manera detallada sobre la planeacion de los procesos en el
taller, es importante tener en cuenta la jerarquia de la division de produccién y las
actividades llevadas a cabo en la empresa para la fabricacién de una unidad movil

de servicio (UMS) a partir de los requisitos del cliente.

Figura 36. Jerarquia de produccion.

Gerente de
proyectos y
comercial

o

Proyectos Comercial
Planeador de l
proyectos -
Ejecutivo.
i Comercial
Coordinador
Proyectos
v v
. Oficial de e
Supervisor o Disenador
mantenimiento
Auxiliar
operativo
Vi N v N i
Mecanico
Soldador Electricista Pintor Mecanico de servicio
post venta

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

La primera actividad a realizar es la revision de los requisitos del cliente y los
requisitos legales aplicables al proyecto, esta actividad consiste en el andlisis de las
peticiones del cliente para comenzar la planeacion y realizar los permisos que sean

necesarios en el ambito legal.
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Esta se lleva a cabo por el gerente de proyectos y comercial con la ayuda del
planeador de proyectos. Se toma un tiempo de evaluacion del proyecto a ejecutar
para esclarecer detalles importantes en la fabricacion. Una vez valorados los
aspectos relevantes, se ejecuta la siguiente actividad, la cual es la entrega del
disefio y desarrollo de las UMS, aca el coordinador de proyectos informa al
departamento de disefio los diferentes detalles de los subsistemas de la unidad
movil de servicio, y a los supervisores de produccion los tiempos establecidos y
generalidades del proyecto. Se debe esperar el tiempo que toma el departamento
de disefio para la realizacion de los planos de los componentes a fabricar. Mientras
se realiza esta actividad, el coordinador de proyectos aspira informar a los
encargados de la fabricacion de la UMS (Supervisor y operarios) las caracteristicas
y especificaciones de los componentes y equipos especiales que seran empleados,
de manera verbal ya que no se cuenta con la informacion ya parametrizada de las
diversas actividades de fabricacién, por lo cual todo depende de la experiencia de
trabajo del coordinador, ademas apoyandose del auxiliar operativo, el cual es el
empleado con el mayor tiempo en la empresa y por ende mas experiencia en la

fabricacion.

En este punto de la planeacion del proceso de fabricacién, la empresa tiene
falencias en la entrega de planos, ya que no se esta notificando de manera
inmediata al gerente de proyectos y comercial de la entrega de planos al
coordinador de proyectos, supervisores. También falencias en la recepcion de
material e insumos requeridos en la fabricacion porque no se tiene un inventario

actualizado y a la mano de lo que se tiene en el taller.

Se procede con la planificacion de las actividades de produccion, en la cual se
incluye la descripcion de cada tarea a ejecutar, estimacion de tiempos, asignacion
de responsables y de recursos y se mantiene un seguimiento del estado de avance
de las actividades, lo anterior se debe plasmar en el formato que la empresa

denomina plan de produccion, por otra parte las actividades diarias se planean en
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el documento que la empresa denomina orden de trabajo, los responsables del
desarrollo de estas actividades son el gerente de proyectos, el coordinador de

proyectos y el planificador de proyectos.

Aqui la empresa tiene vacios grandes que le impiden alcanzar su certificacion de
calidad, ya que no tiene un correcto control en cada uno de los pasos que se realizan
para la fabricacion de las UMS, ademas no cuenta con informacion como
instructivos de seguridad que garantice la eficacia de los procesos, tampoco con
documentos como instructivos de fabricacion, para que las tareas que se lleven a
cabo durante la fabricacion ya sean estdndar y sean las correctas para la
satisfaccion de los requerimientos del cliente y estandares de calidad. Ademas que
no cuenta con una retroalimentacién de su planeacion, que le informe de tiempos,

procesos por mejorar, disminucion de tiempos muertos, entre otros.

3.3 DIAGNOSTICO DE LA PLANEACION DE PROCESOS EN LA EMPRESA
NINOX ZFS S.A.S

La planeacion de los procesos es realizada, en conjunto, por el coordinador de
proyectos, el planeador de proyectos y los supervisores de produccion en hojas de
calculo sin retroalimentacion. Como se puede apreciar, el orden de las actividades
y el tiempo estimado de estas estan sujetos a la consideracion y conocimientos del
encargado de realizarlas. Ademas, la empresa no cuenta con un registro o una base

de datos que ayude a calcular los tiempos promedios de cada tarea.

De igual modo, el supervisor de produccion, en muchas ocasiones, se encuentra
atareado durante su turno, dificultando que el control y la revision de la realizacién
de los procesos de fabricacion se efectuen. Finalmente, la empresa, al no tener un
sistema que retroalimente los registros de tiempos promedios de produccion y
trabajar con tiempos de estimacidn poco certeros, se ve obligada a realizar rigurosas

jornadas donde se garanticen la mayor productividad en las 24 horas, en las cuales
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algunos operarios se les pide realizar dos turnos seguidos, con el fin de cumplir con

la fecha de entrega pactada con el cliente.

La planeaciéon de los procesos actual no se basa en las normas ISO y por ende
surgen tantas modificaciones mientras se estan ejecutando tareas de fabricacion y
la mayoria de actividades con dependencia del personal con mas experiencia,
ademas no existe una garantia de seguridad de ejecucion de los procesos por falta

de esta informacion.

3.4 DIAGNOSTICO DEL INVENTARIO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Para la realizacion de la planeacion de la produccidn es necesario conocer la
cantidad de equipos y herramientas con el fin de no tener problemas con la
disponibilidad y generar cuellos de botella por falta de equipos o por una mala
planeacién. De igual modo, es importante conocer las caracteristicas y capacidades
de cada elemento del taller para evitar sobrecargar un equipo y aumentar las
posibilidades de falla. De igual manera, hay equipos que pueden realizar mas de
una funcién, por ejemplo, hay equipos de soldadura que pueden realizar soldadura
tipo GMAW o FCAW, con un simple cambio de carrete e inversién de polos dentro
del equipo se puede adecuar a la necesidad. En la tabla 19 se puede observar que
el inventario no esta correctamente ordenado, no brinda claridad en el nombre de

los elementos y tampoco presenta una codificacion de estos.

Tabla 19. Inventario NINOX Z.F.S S.A.S

INVENTARIO cODIGO MT-FO-06

VERSION 1

PAGINA 1DE1
# Referencia Marca  Descripcién Cantidad Etiqueta Ubicacion Observaciones

(Codigo
item)
1 0.39379 Craftsman pulidora 1 E2-N2  mantenimiento
pequefia 4 1/2" pp05

2 161993 Dewalt pulidora 1 E2-N2 buena PP#01

pequefia 4 1/2"
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3 182463 Dewalt pulidora 1 E2-N2 buena PP#02
pequefia 4 1/2"

4 182480 Dewalt pulidora 1 E2-N2 buena PP#03
pequefia 4 1/2"
5 D28474w Dewalt pulidora grande 1 E2-N2  buena PG#04
e
6 4613 Craftsman taladro 1 E2-N3  mantenimiento
eléctrico 1/2" TE 01
7 DW 2359 Dewalt taladro 1 E2-N3 bueno TE 02
eléctrico 1/2"
8 DCD 780 Dewalt taladro 1 E2-N3 bueno TE 03
inalambrico
1/2"
9 DCF885 Dewalt taladro 1 E2-N3 bueno TE 04
inalambrico
1/4"
10 CS 1407 Craftsman taladro 1 E2-N3 bueno TE 05
inalambrico
1/2"
11 D26451 Dewalt lijadora 4 1/2" 1 E2-N3 buena L 01
5mm
12 D26461 Dewalt lijadora 4 1/2" 1 E2-N3 buena L 02
5mm
13 28514 3M lijadora 4 1/2" 1 E2-N3 buena L 03
5mm
14 GD 0600 Makita motor tool 1/4" 1 E2-N3 bueno MT 01
15 CH 2020 Craftsman cargador 12v - 1 E2-N3 dafiado C 01
19.2v cargador de
taladro
inalambrico
16 CH 2030 Craftsman cargador 12v - 1 E2-N3 bueno C 02
19.2v cargador de
taladro
inalambrico

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

3.5 DOCUMENTACION PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

Ninox ZFS S.A.S, genera los documentos y los formatos que describen la
estructuracion y funcionamiento de los diferentes departamentos. En el caso del
departamento de produccion, el sistema de gestidn esclarece los pasos a seguir
para llevar a cabo la correcta transicion de los requisitos del cliente a la construccién

en el taller y posterior entrega del producto, brinda los formatos de plan de
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produccién y orden de trabajo que ayudan a organizar y controlar las actividades
diarias involucradas en la fabricacion de la UMS. Pero la empresa no le brinda la
importancia que estos documentos tiene, no se prestan para la retroalimentacion y

en la mayoria de los casos se utilizan errbneamente.

3.5.1 Plan de produccion. Este formato es el que procede al disefio de las UMS,
en este se escriben todas las actividades concernientes a la fabricacion de las UMS,
el seguimiento que realiza la empresa a las actividades es por medio de
identificacion con tres colores, color rojo para actividades pendientes, amarillo para
actividades en desarrollo y verde para actividades cumplidas. Ademas, el

documento cuenta con:

e Fechas de inicio

e Fechas de finalizacion

e Planos relacionados

e Equipos de medicion empleados
e Costo presupuestado

e Costo real

e Numero de la orden de trabajo

¢ Fecha de inspeccién

En la actualidad la empresa no tiene en practica este documento al detalle y no tiene
una clasificacion de sus actividades, por ende, termina escribiendo actividades de
gran valor para la produccion y actividades de las ordenes de trabajo en este. En
este documento no se evidencia facilmente el avance del proyecto debido a la poca

visibilidad y la ambigtiedad de informacion que se puede registrar alli.
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Tabla 20. Plan de produccion

NINOX

CUSTOMIZED TECHNOLOGICAL TRANSFORMATION

PLAN DE PRODUCCION

Nombre del proyecto:

Contrato u orden de compra:

CcODIGO

VERSION

PAGINAS

PD-PL-01

1

1DE1

Descripcion:
Amenazas: Controles:
Oportunidades: Controles:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
., Evidencia de . L.
Fecha de aprobacion el plan: L, Tiempo duracién del proyecto:
P P aprobacion: P proy
Costo total presupuestado Costo total real Andlisis:
Equipos Vigencia de Numero 5
Fecha la tltima Responsable  de orden Desviacion costo
L Fecha de Costo . 7 Numero de Fechade Costo .
No. Actividad de S planos S calibracion dela . . .S presupuestado/ Estado Observaciones
e finalizacion presupuestado n:ﬁfjlgézn del equipo ejecucion trabajo inspeccion  revision real it el
utilizados 4o medicién (ot)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

[ SEGUIMIENTO AL ESTADO:

Fuente: Empresa Ninox ZFS.
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3.5.2 Orden de trabajo. En este formato se mencionan los procedimientos
necesarios para llevar a cabo las sub tareas para la fabricacion de las UMS. Este
es el formato que indica las acciones que se elaboraran en el taller durante el turno
correspondiente, es decir, el que hacer de los operarios, donde se registran los
equipos o herramientas que fueron empleados. En este formato también se
mencionan:

e Lista de actividades a desarrollar

e Encargado

e Tiempo estimado

e Cantidad de maquinas, herramientas e insumos necesarios

e Aspectos de calidad

Este documento esta bien estructurado y brinda la informaciéon concreta, ademas
brinda la oportunidad de que los operarios brinden sus ideas para mejorar los
procesos, lastimosamente no se le presta la importancia que requiere para
completarlo correctamente. En este documento no se evidencia el proceso de
calidad del proceso, es decir, mas informacion sobre la correcta ejecucion de la
tarea, la estandarizacion del proceso que siempre hara que la empresa cumpla con
la calidad de la fabricacion, ademas de las instrucciones de seguridad de las sub

tareas a ejecutar.

Tabla 21. Orden de trabajo.

cODIGO PD-FO-03
(NINOX) L
ORDEN DE TRABAJO N° #C.C-00001
= PAGINA lde1l

ACTIVIDAD A DESARROLLAR: Fal.arlcac SUB- 'Fabrl'cauon gabinetes JUi)
ion TAREA: inferiores B

-

PROCEDIMI
RESPONSABLE DEL DESARROLLO: - ENTOS:

LISTADO DE PLANOS:

PLANIFICADO SEGUIMIENTO
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Tiem
po Comple
Actividad Planeada e . Ejecu tado Observaciones
Final v .
cion  (Si, No)
[min]

Hora

N\ |A|WIN|R

Total
Ejecucion
Total Estimado [min] [min]

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y/O SISTEMAS NECESARIOS PARA LA ACTIVIDAD
CDA,:‘; I CANTIDAD ITE CODI c;\:g ' canm
SoLICIT REAL M GO DESCRIFCION soLICIT :&DL

ADA ADA

ITEM CODIGO  DESCRIPCION

AR WIN|R
~
(=)

ASPECTOS DE CALIDAD

Cantidad Cantidad de Productos
Produccion que Cumplen Aspectos Observaciones
Diaria de Calidad

Aspectos de Calidad (Validacion e inspeccidnes,
entre otros)

ANALISIS DE OPORTUNIDAD DE MEJORA

¢Qué puedo hacer para mejorar?

¢Qué necesito de la empresa para
mejorar?

Fuente: Empresa Ninox ZFS.
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3.5.3 Recepcidn de vehiculos. En este documento, se registra toda la informacién
referente a los vehiculos que llegan a la zona franca que envian los proveedores de
empresas como PHV, GRACO, SMITH entre otros, y también se hace constancia
de ciertas caracteristicas en la entrega de los vehiculos. En este formato también
se mencionan detalles importantes como:

e Marca del vehiculo

e Modelo

¢ Kilometraje

e Accesorios y herramientas

e Carroceria e interiores

¢ Nivel de combustible

e Estado de las llantas

e Observaciones generales

Tabla 22. Recepcion de vehiculos.

CODIGO  PD-FO-10
NINOX RECEPCION DE  VERSION 1

CUSTOMIZED TECHNOLOGICAL TRANSFORMATION V E H I C U L O S PAG | NA 1 de 2
SOLICITADO: DESTINO:
CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION SI NO
Marca: Serial: Documentos
Placas: Color: Cuales:
Fecha de llegada: Fecha de salida:
Kilometraje llegada: Kilometraje salida:
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION  SI NO DESCRIPCION Sl NO DESCRIPCION SI NO
Espejo lateral derecho Vidrio Trasero Caja de herramientas
Espejo lateral izquierdo Encendedor Placa delantera
Espejo retrovisor Faros traseros Gato
Tapetes Faros delanteros Reflejantes de emergencia
Limpiadores Molduras (sefialamientos)
Bocina Defensas Extintor
Viseras Parrilla Placa delantera
Cinturones de seguridad Llanta de repuesto Placa trasera
Antena Tuercas de las ruedas
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Radio Tapodn gasolina

Radio/CD/USB Tapon de radiador
Aire Condicionado Tapoén de aceite
Manijas Bayoneta aceite
Parabrisas Llave de cruz
CARROCERIA E INTERIORES (BUENO “B”, REGULAR “R’, MALO “M")
DESCRIP B RN DESCRI B RNV
LLANTAS
DESCRIPCION NUEVA % Ya LISA DESCRIPCION NUEVA % Ya LISA
Delantera derecha Trasera izquierda
Delantera izquierda Refaccién
Trasera derecha
12 ]
TANQUE " 14 TANQUE v 2
GASOLINA GASOLINA
LLEGADA SALIDA

@ OBSERVACIONES
i1 “a CENERALES
F1O) S e\S)m

E=

= [b——] =
1

FECHA ENTREGA RECIBE

LLEGADA Nombre y Firma Nombre y Firma

SALIDA Nombre y Firma Nombre y Firma
Fuente: Empresa Ninox ZFS.
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3.5.4 Inspeccion de fabricacién. Este documento hace constancia de la
informacion de inspeccion durante la fabricacion de las UMS, es un documento que
la empresa actualmente no pone en practica constantemente y tiene detalles

importantes durante la produccion.

Tabla 23. Inspeccidn de fabricacion.

- PD-FO-
NINOX L
Inspeccion de Fabricacion Versioén 1

L 78 de
Pagina 152
Cliente: Numero:
Nombre del proyecto: Centro.de
costos:
Carroceria: Tanque: Otro:

Especificaciones generales
Cumple

. Cantid especificacion
Descripcion ad Plano es de disefio

Ite
m

Observaciones

OBSERVACIONES GENERALES
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

) ) Particul
Insop;:cu « -I;r?;?rsa as Radi Ultraso Hermeticid Otr X
. P magnéti o X nido ad o:
Visual ntes cas

OBSERVACION GENERALES:

REGISTRO FOTOGRAFICO
CONCLUSIONES GENERALES

REALIZADA POR: CARGO: FECHA:
REVISADA POR: CARGO: FECHA:
APROBADA POR: CARGO: FECHA:

Fuente: Empresa Ninox ZFS.



4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANEACION DE PROCESOS
DE FABRICACION EN LA EMPRESA NINOX ZFS S.A.S

Como se ha mencionado anteriormente, la planeacidén de procesos de fabricacion
en la empresa es llevada a cabo de manera convencional por lo tanto depende del
encargado de turno para la realizacién de los planes de produccion y 6rdenes de
trabajo. Esta dependencia repercute en los tiempos y costos de fabricacion de las
unidades moviles de servicio. Ademas de esto, esta planificacion también esta
sujeta a cambios por el planificador de proyectos en caso de que el supervisor no
conozca la correcta secuencia de fabricacion. De igual importancia, NINOX ZFS
S.A.S no cuenta con un canal de comunicacion directo que notifique la recepcion de
planos, modificacién de planos, la disponibilidad de los equipos en planta, la
codificacion de la cantidad de equipos y herramientas que cuenta, por tal motivo se
evidencia la relacién en la planificacion de los procesos de produccion con otros
departamentos, como se evidencia en la figura 37. Por estas razones se propone
implementar un software que apoye en la planificacion de los procesos de
fabricacion de la empresa NINOX SFZ S.A.S. enfocado en la calidad de los
procesos Yy resaltando la ideologia PHVA.

Figura 37. Relaciones de produccién.

T DEPARTAMENTO
DE DISENO

PRODUCCION

TAMENTO DE
/ENTAS

Fuente: elaboracion propia
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4.1 CODIFICACION DE ELEMENTOS

La clasificacion y codificacion de los elementos empleados en el taller es de vital
importancia para la creacion de una base de datos que ayude a tener un mayor
control sobre los elementos existente. Cada empresa realiza su codificacion
dependiendo de sus actividades de produccion, de los elementos a tratar y del
objetivo propuesto en la codificacion. Por lo tanto, se puede dar espacio a hablar
sobre la caracteristica del elemento, su funcién o su ubicacion dentro del cédigo, lo
cual trae la ventaja de que el cdédigo de determino elemento puede brindar
informacién sobre su funcion y ubicacion. Como dice Kalpakjian y Schmid®, existen

tres tipos de codificacién:

Codificacion jerarquica: También llamado monocdédigo, en este codigo el
significado de cada digito esta relacionado con el valor del anterior. Por lo tanto, no
se puede interpretar cada digito por separado, la ventaja de este tipo de codificacién
es que puede brindar mucha informacion en un codigo relativamente corto, sin

embargo, no es recomendado para ser empleado en un sistema computarizado.

Figura 38. Ejemplo de estructura de un monocdédigo.

Fuente: elaboracion propia

9 KALPAKJIAN. S, y SCHMID. S. Manufactura, Ingenieria Y Ciencia. México: PEARSON Educacion,
2008. p. 1212.
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Policodigos: También llamado codigo tipo cadena, a diferencia del tipo de cédigo
anterior, cada digito de este codigo no depende de los otros, por lo tanto, se puede
analizar el valor de cada digito por separado. Este tipo de cédigo tiende a ser un

poco extenso, pero es muy facil de aplicar en un sistema computarizado.

Figura 39. Ejemplo de estructura de un policddigo.

Material «

Tratamiento superficial «
Forma «

Tolerancia «

Cantidad de fabricacion «

Lote <
Fuente: elaboracion propia
Codigos hibridos: Se considera este sistema de codificacion como mas avanzado
ya que combina los detalles y las ventajas del monocdédigo y del policédigo. Esta

codificacion serd la empleada para la codificacion de los elementos del taller y

posterior abastecimiento del inventario en la base de datos del software.
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Figura 40. Ejemplo de estructura de un cédigo hibrido.

Rectangular
Parifaria I |
Anial Creadar
Doblez simple Cuadrada
Plana -
Esquinas Biseladas
Forma Recto
Con radios
Doblada Aedondos
Curvo
Maguinada Orificios

Doblecas No redondos

miiltiplas

]
Doblez 0

=

Fuente: KALPAKJIAN. S, y SCHMID. S. Manufactura, Ingenieria y Ciencia. México: Pearson
Educacién, 2008. p. 1212.

4.2 CODIFICACION DE LOS ELEMENTOS DEL TALLER DE NINOX

Para la realizacion de la codificacion de los elementos del taller se definieron siete
digitos, donde se clasifican todas las caracteristicas principales de estos. Como los
elementos son tan variados, unos con respecto a otros, se organizan en tres
grandes grupos los cuales son: Materia prima, herramientas y equipos. Una vez
ordenados asi, para cada conjunto se definen unas particularidades, por ejemplo, el
tipo de elemento, su actividad principal, dimension basica, ubicacion, material, entre
otros. A continuacion, se ejemplifica la codificacion usada para cada uno de los

grupos que tiene el taller de la empresa NINOX.
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4.2.1 Codificacién de materia prima. Como se mencioné anteriormente, el primer
digito se destind para la clasificacion del elemento, en este caso corresponde a la
letra M. El segundo indica el tipo de materia prima, “L” para laminas, “P” para
perfiles, “T” para tuberias y “E” para externos, este ultimo hace referencia a
elementos especiales comprados como por ejemplo los faldones de las UMS. El
tercer digito indica la forma principal del elemento, siendo “C” para perfil C, “W” para
perfil omega, “R” para geometria rectangular, “D” para geometria circular y “0”
cuando no aplica a los anteriores. El cuarto brinda informacion sobre el tamafio de
la dimension principal del elemento, colocando el valor de dicha dimension en
milimetros o utilizando la letra “A” cuando se tiene un area mayor a 8 metros
cuadrados y “B” en caso contrario. El quinto digito indica el espesor del material,
siendo “X” para espesores menores o iguales a % de pulgada y “Y” para el caso
contrario. El sexto digito corresponde a ubicacion de la materia prima, en este caso
por cuestiones de espacio en la empresa todo se almacena en un lugar por lo tanto

se describe con un guion y el ultimo se destina para el material.

Figura 41. Codigo de materia prima

M 2 3 4 5 6 7
4. TAMARNO
1. ELEMENTO 2 TIPO 3. FORMA . B
Dimension
M: Materia L l4mina C: perfil C principal en mm 5.ESPESOR
i : W: 6. Gui
prima P: perfil omege , 4O 7. MATERIAL
. R: Rectangular ] Xe=%
) T: tuberia .
E: Equipos £ Ext D: Circular Y>3
H: Herramientas s Extemo 0: No aplica A= drea <8mh2
B =drea > 8m"2

Fuente: elaboracion propia

Ejemplo: Codificacion para tubo redondo de material A36 con espesor de ¥z pulgada

y dimensiones de 3" x 1778mm.
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Figura 42. Tubo redondo de ROPS.

TUBO REDONDO DE @3" ( 89mn

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

El elemento corresponde a la clasificacion de materia prima, por lo tanto, en la
primera casilla se tiene:
M

El elemento corresponde a un tubo, por lo tanto, en la segunda se tiene:
M T

El elemento corresponde a tuberia redonda por lo tanto en la tercera casilla:
M T D

La dimension principal de la tuberia es un diametro de 3” entonces:
M T D 3

El espesor de la tuberia es de ¥z pulgada, por lo tanto, su espesor es menor a % de
pulgada, en la quinta casilla se tiene:
M T D 3 X

El material de la tuberia corresponde a A36, en la séptima casilla se tiene:
M T D 3 X - A36
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4.2.2 Codificacion de herramientas. Para las herramientas se tiene “H” como
primer digito. En la segunda se relaciona a qué actividad corresponde el
funcionamiento de la herramienta siendo “C” para actividades de corte, “S” para
actividades de sujecion. Por ejemplo: mantener fija la materia prima, “G” para
actividades de golpe como por ejemplo martillar, “U” para actividades de montaje y
“M” para las actividades relacionas con medicion. La tercera un indica el modo de
uso siendo “1” para piezas de revolucion y “2” para aquellas que no lo son. La cuarta
indica el nombre del criterio a detallar siendo “D” para diametro, “T” para tamano,
“A” para amperaje, “P” para presién y “0” cuando no aplica. El quinto digito indica el
valor cuantitativo del criterio a detallar, en este campo se ponen numeros y/o las
letras “M”, “Q” y “T” cuando se refiera a V2, ¥4 0 % de pulgadas respectivamente,
también esta la opcién de “0” cuando no aplica. El siguiente digito indica si el
elemento se encuentra en el taller (T), en los bancos de trabajo (B) o en el almacén
(A). El ultimo digito indica la informacién especifica de la ubicacion del elemento, a

sea indicando el tipo de banco o a cual zona del taller pertenece, ver figura 43.

Figura 43. Codigo de herramientas

H 2 3 4 5 — 6 7

7. UBICACION

1:Banco de
herramientas de

sujecion.
2:Banco de corte.

4. NOMBRE 5.VALOR 3:Banco de
1. ELEMENTO 2. ACTIVIDAD -
3. TIPO CRITERIO CRITERIO 6. UBICACION herramientas de
. . . montaje
M: I‘:’:‘::rla S'Cs.u(':eocritc‘?n 1: Pieza de D: Didmetro Hi# T: Taller 4:Banco de
P ) i revolucion T: Tamafio M: 35" B: Bancos de instrumentos de
E: Equipos G: Golpe , " B .
U: Montale 2: No A: Amperaje Q: % trabajo elevacion.
" . . ] revolucién No aplica (0) T: %" A:almacén 5: Banco de
H: Herramientas M: Medicidon ~ . K
P:Presion (bar) 0-No aplica trabajo
P: Zona de pintura
O:Zona
almacenamiento
de pipetas

E: Zona de equipos
moviles

Fuente: elaboracion propia
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Figura 44. Banco de herramientas de corte.

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

Figura 45. Herramientas de montaje.

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

e Ejemplo: Codificacion para una broca del taller de diametro 3" para taladro

manual.
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El elemento corresponde a la clasificacion de herramienta de corte, por lo tanto
la primera casilla corresponde a “H” y la segunda casilla a “C”. Al ser un elemento
de revolucion en la siguiente casilla va “1”. Las brocas se identifican por su
material, asi pues, sigue “D” y después “T” porque el didametro de la broca es 34"
Las herramientas de corte pequefias se ubican en el almacén, por lo tanto la

sexta casilla corresponde a “A” y el estante de corte se le asigna “2”, quedando:

4.2.3 Codificacién de equipos. Se comienza con la letra E en la primera casilla.
A continuacion, se especifica la actividad que el equipo realiza, siendo “W” para
equipos de soldadura, “C” para equipo de corte, “P” para equipos de pintura, “E”
para equipos de elevacion. El tercer digito brinda informacion detallada sobre la
actividad que realiza el equipo, especificando el tipo de soldadura, el tipo de corte o
el nombre de la herramienta. La siguiente indica el nombre del criterio a detallar
siendo “D” para diametro, “T” para tamafo, “A” para amperaje, “P” para presion y
“0” cuando no aplica. El quinto digito indica el valor cuantitativo del criterio a detallar,
en este campo se ponen numeros y/o las letras “M”, “Q” y “T” cuando se refiera a
Y5, Y4 0 ¥ de pulgadas respectivamente, también esta la opcion de “0” cuando no
aplica. El sexto digito indica si el elemento se encuentra en el taller (T), en los
bancos de trabajo (B) o en el almacén (A). La ultima casilla indica la informacion
especifica de la ubicacion del elemento, a sea indicando el tipo de banco o a cual

zona del taller pertenece.
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Figura 46. Codigo de equipos.

E 2 3 4 5 — ] 7
7. UBICACION
3. TIPO 1:Bar|co de
herramientas de
S SMAW sujecion.
G: GMAW 2:Banco de corte.
1. ELEMENTO F.' FCAW 4. NOMBRE 5.VALOR 3:Banco de
2, ACTIVIDAD O'.Oxicorte CRITERIO CRITERIO 6. UBICACION herramientas de
M: Materia Z-'Plasma montaje
prima W: Soldar c: C.om resor D: Diametro Ha# T: Taller 4:Banco de
C: Corte T'I Tronzp.;dora T: Tamafio M: 25" B: Bancos de instrumentos de
E: Equipos P: Pintar .D' Taladro A: Amperaje Q:u” trabajo elevacion.
E: Elevacion P'.Pulidora No aplica (0) T 3" A: almacén 5: Banco de
H: Herramientas E Esmeril P:Presion (bar) || 0-No aplica trabajo
- P: Zona de pintura
L: Lijadora 07
Y: Pistola a ) onal
» almacenamiento
presion X
de pipetas
E: Zona de equipos
moviles

Fuente: elaboracion propia

e Ejemplo: Codificacion para una pulidora makita de diametro 4 2" con un cepillo

instalado para realizar la actividad de brufiido de la materia prima.

Figura 47. Amoladora makita de 4 %2".

Fuente: Empresa Ninox ZFS.

El elemento corresponde a la clasificacién de equipo, por lo tanto, en la primera

casilla se tiene “E”, como el equipo realiza una actividad de corte o desbaste de
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material, en la segunda casilla corresponde a “C”. Al ser una pulidora, en la siguiente
casilla se pone “P”. Como la caracteristica principal es el diametro, la cuarta casilla
corresponde a “D” y la herramienta al ser de 4 %", en la quita casilla se coloca “4M”.
Finalmente, el equipo se encuentra en el taller “T” especificamente en la zona de

equipos de corte “2”. El cédigo seria:

4.3 REALIZACION DE INSTRUCTIVOS

En aras de lograr la certificacion de calidad en sus procedimientos de produccion,
la empresa Ninox ZFS S.A.S con la ayuda del sistema de gestion debe realizar la
parametrizacion y documentacion de la forma apropiada de llevar a cabo las tareas
del taller, esto incluye el paso a paso para desarrollar las labores especificas y los
cuidados que se deben tener para poder operar determinado equipo dentro del
taller. Ademas, la empresa también debe garantizar la divulgacion de las buenas
practicas dentro del taller para todos sus empleados para evitar accidentes. Para

cumplir con lo previamente dicho, se realizaron tres tipos de instructivos:

4.3.1 Instructivo de seguridad. Los instructivos de seguridad contienen la
informacién necesaria sobre los elementos de proteccién personal (EPP) que se
deben tener antes de iniciar la operacién de determinada actividad, debe tener las
consideraciones pertinentes para la correcta puesta en marcha del equipo y a la

hora de terminar su uso. Ver figura 48.

Para la realizacion de este instructivo se recurrio a la matriz de riesgos elaborada

por la persona encargada del Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el

Trabajo (SG-SST) con base en las recomendaciones y requisitos establecidos por

la Administradora de Riesgos Laborales (ARL). Se requiere el uso de ilustraciones

en este instructivo para que la informacion que contiene sea mas llamativa y mas
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facil de comprender por el personal, este instructivo es disefiado para ser impreso
y colocado en las zonas del taller donde se encuentre el correspondiente equipo
tratado en el instructivo, esto con el fin de que el operario tenga siempre presente
la importancia del uso de las EPP adecuadas y crear costumbre de habitos seguros

en la empresa. En el anexo A se encuentran todos los instructivos de seguridad
realizados para la empresa.

Figura 48. Instructivo de seguridad para soldadura.

a

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

@00 ®

Camisa manga  Careta de Gafas de Protector
larga vy jean soldadory cofia seguridad  5,4itivo de copa

i ] con filtro

TR

Respirador de SHARlES pars Botas de

soldador

| Peto v mangas
media cara seguridad

de carnaza

ANTES Acudir al supervisor [ —
en caso de no
conocer el manejo
del equipo.

Verifique correcto
estado del equipo y
la zona de trabajo.

Mo utilice accesorios
que  dificulten la
operacion del equipo.

Verifique que las
piezas tengan el
bisel adecuado.

DURANTE

Dejar de usar el equipo
cuando escuche ruidos
extrafios e informar al
sUpervisorn

Sostener la antorcha
de soldadura con
firmeza.

Detenga el proceso si
nao hay buena
ventilacidon o siente que
inhala gases.

Mo realice el proceso si
hay personal cerca sin la
proteccidn adecuada.

00 0¢
80 0§

Apagar v

Mantener las
Mantener el =

) - bl = Mmagquinas ¥
OFF dxlesfengrglzar ::.Jrﬁair‘;jetrabajo |1 herramientas en
el equipo. P NG su sitio.

Fuente: elaboracion propia
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4.3.2 Instructivo de procedimiento operacional. En este instructivo se plantea
de manera detallada cuales son las actividades que se realizan con los diferentes
equipos que hay en NINOX. Inicialmente se realiza un detalle del equipo, con sus
respectivas partes y caracteristicas principales. Posteriormente, se entra en una
fase de inspeccién en la cual se explican los pasos a seguir para la revision del
equipo antes de ponerlo en marcha, ademas de las indicaciones de cdmo sujetar el
equipo y las piezas a maquinar en caso de que la operacion lo requiera y aspectos

importantes antes de la operacion.

También se brindan recomendaciones obtenidas de los manuales de los equipos y
de la experiencia de los operarios sobre los pasos a seguir para poner en
funcionamiento el equipo y como operarlo para evitar resultados incorrectos y
posibles accidentes, junto a esto se afiaden consejos de trabajo tales como esperar
a que las partes méviles se detengan o esperar a que el equipo o determinada parte

de este estén disminuyan considerablemente de temperatura.

En este instructivo se resalta su lectura previa para que la practica se realice de
manera segura y confiable. También es importante aclarar que la empresa cuenta
con diversos equipos de pulidoras y de diferentes fabricantes, estos documentos
generados acogen los parametros mas generales de cada elemento. En el Anexo

B se encuentran todos los instructivos operacionales realizados para la empresa.
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Cuadro 4. Procedimiento operacional de maquina pulidora.

Desarrollo

Partes de la pulidora

A: Interruptor de gatillo

B: Boton de encendido permanente
C: Traba del eje

D: Guarda

E: Mango lateral

» Antes de realizar cualquier trabajo, es esencial que verifique el estado de la pulidora, como el
interruptor, el disco de trabajo, el estado del toma corriente.

» Esta es una maquina eléctrica portatil usada para diferentes actividades como el lijado,
esmerilado, cepillado con alambre y corte abrasivo.

» Existen dos denominaciones para los discos abrasivos, 27 y 28 segun la nomenclatura
estadounidense. Los tipo 27 son rectos y con una depresién en el centro y los tipo 28 son en
forma de platillo.

» Asegurese siempre que la superficie inferior del disco debe permanecer dentro del borde de la
guarda.

PD-I-05 Instructivo de seguridad (Pulidora).docx

Secuencia I .,
. Procedimiento seguro Representacion
de trabajo
Comprobar que la maguina no esté sucia
con materiales aceitosos o inflamables.
Mantener las empufaduras limpias y
secas.
Verifigue que el accesorio a utilizar estd en
- buen estado, si observa que esta dafado
Inspeccion
no la use.
dela

Verifiqgue que la velocidad prevista del
accesorio es como minimo igual a la
velocidad maxima marcada en la maquina
eléctrica.

Confirme que el diametro externo y el
grosor del accesorio estan dentro de la
capacidad de la maquina.

herramienta

Apague la herramienta y desconéctela de
la fuente de alimentacion antes de realizar
ajustes o retirar/instalar  cualquier
dispositivo o accesorio
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Ensamble y
ajustes de
accesorios

Ensambley
ajustes de
accesorios

Discos para esmerilar: Algunos discos
vienen con el accesorio de montaje ya
instalado, este montaje roscado permite
gue el disco simplemente se atornille en el
eje de la maquina.

Los discos que tienen un orificio de
montaje deben sujetarse al husillo con
piezas que vienen con la maquina. Estas
piezas son la arandela y tuerca de fijacion.
Para las piezas reusables que estén
dobladas, desgastadas o dafadas se
deben desechar ya que generan un mal
funcionamiento del equipo.

En esta aplicacion la herramienta
siempre debe tener la guarda instalada.

Discos de lijar: Coloque o enrosque
apropiadamente el respaldo de goma
sobre el montaje. Posteriormente coloque
el disco de lija sobre el respaldo de goma.
Apriete la tuerca con la llave apropiada.

No utilice papel de disco de lijado de un
tamafno excesivamente grande. El papel
de lijado grande que sobresalga del disco
y del respaldo de goma, presenta un riesgo
de laceracibn y puede ocasionar el
enganche o rotura del disco o un rebote.

Cepillos de alambre: Estos accesorios ya
vienen con la tuerca de montaje instalada.
Este montaje solo se atornilla al husillo de
la pulidora.

Para esta operacion se puede prescindir
de la guarda protectora. Si se llega a
utilizar la guarda verifigue que no existe
ninguna interferencia entre los cepillos y el
protector. Recuerde que el cepillo se
expande en didmetro debido a la carga de
trabajo y la fuerza centrifuga.

L]
@ montaje
montaje :
guarda tipo 28
=
guarda tipo 27 arandela
disco tipo 28
disco
tipo 27 =
tuerca de fijacion
montaje
respaldo de goma
disco de lija
(Y
tuerca de fijacion
|~ —
montaje
montaje
uarda tipo 27 .
e guarda tipo 27
SN,
Cepilo de alambre con ,
forma de copa Disco de alambre
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Discos de corte: Para la instalacion de
este tipo de discos se debe utilizar una
guarda cerrada como se muestra en la
figura. El no utilizar la brida y la guarda
apropiada podria ocasionar lesiones
personales o dafio a la misma herramienta
debido a la ruptura del disco.

Para la correcta instalacién posicione la
arandela alineada con el husillo y
posteriormente el disco centrado en la guia
de la arandela. Finalmente ubique la
tuerca de fijacién en el eje y asegure el
disco.

-_
montaje

guarda tipo 1

=

arandela

disco abrasivo de corte

tuerca de fijacion

guarda tipo 1

K==

arandela
608370-00

disco diamantado

&

tuerca de fijacion

Operacion
dela
maquina

Esmerilado: Cuando utilice un disco
abrasivo con una aseglrese que la
superficie superior del disco abrasivo esta
dentro de la guarda.

e Permita que la herramienta alcance la
velocidad méxima antes de hacer
contacto con la superficie de contacto.

e Aplique presion minima a la superficie
de trabajo, para permitir que la
herramienta funcione a alta velocidad.

e Mantenga un angulo de 15-30° entre la
superficie de trabajo y la herramienta.

e Mueva la herramienta continuamente
hacia adelante y hacia atras para
evitar crear marcas en la superficie de
trabajo.

e Retire la herramienta de la superficie
de trabajo antes de apagarla.

e Permita que la herramienta deje de
girar por completo antes de
posicionarla.

Lijado: Seleccione el papel de lija con el
grano apropiado para la aplicacion. Los
granos gruesos permiten remover el
material con mayor rapidez y dejan un
acabado éaspero. Los granos finos
remueven menos material y permiten un
mejor acabado.

e Permita que la herramienta alcance la
velocidad méxima antes de hacer
contacto con la superficie.

e Apligue presion minima a la superficie
de trabajo.

e Mantenga un &ngulo entre 5-15° entre
la herramienta y superficie de trabajo.

e Mueva la herramienta continuamente
en linea recta.
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Retire la herramienta de la superficie
de contacto antes de apagarla.
Permita que la herramienta deje de
girar antes de bajarla.

Brufiido: Los cepillos de alambre pueden
utilizarse para remover Oxido, escamas y
pintura, ademas para aislar superficies
irregulares.

Permita que la herramienta alcance la
velocidad maxima antes de hacer
contacto con la superficie.

Apligue presion minima a la superficie
de trabajo.

Cuando utilice copas de alambre,
mantenga un angulo de 5-10° entre la
herramienta y la superficie de trabajo.
Cuando utilice ruedas de alambre,
mantenga contacto entre el borde de
la rueda y la superficie de trabajo.
Mueva la herramienta continuamente
hacia adelante y hacia atras para
evitar crear marcas en la superficie de
trabajo.

Retire la herramienta de la superficie
de trabajo antes de apagarla.

Permita que la herramienta deje de
girar antes de bajarla.

Corte: Los disco de corte incluyen discos
de diamante y los discos abrasivos.

Permita que la herramienta alcance la
velocidad maxima antes de hacer
contacto con la superficie de trabajo.
Apligue presion minima a la superficie
de trabajo.

Una vez que comience un corte,
mantenga el angulo del disco con la
superficie de trabajo. Esto evitara que
el disco se doble lo cual podria resultar
en la ruptura del disco y en lesiones
personales,

Retire la herramienta de la superficie
de trabajo antes de apagarla.

Permita que la herramienta deje de
girar antes de bajarla.

Cuando realice cortes asegurese que
la pieza a intervenir esta bien
posicionada y fija.

Fuente: elaboracion propia
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4.3.3 Instructivo de procedimiento de fabricacion. En este instructivo se
detallan todas las actividades correspondientes a la fabricacién del subsistema en
cuestion, por tal motivo este documento es de vital importancia para la elaboracion
de las o6rdenes de produccion y de las 6rdenes de trabajo. Se comienza resaltando
el objetivo del documento, el alcance que este tiene, definiciones que se utilizaran
a lo largo del instructivo y los documentos de apoyo tales como los instructivos de
seguridad y los instructivos operacionales involucrados en el proceso de fabricacion.
Posteriormente contiene una imagen del modelo CAD del subsistema en vista
isométrica y se explica en un esquema general de la secuencia de actividades a
seguir para la correcta fabricacion. A medida que se avanza en el instructivo se van
especificando con detalle todas las actividades contenidas en el esquema
previamente mencionado, comenzando por la mencion de los elementos de
proteccion personal (EPP) necesarios y obligatorios para la realizacion de cada la
actividad.

De igual manera, con la ayuda de los conocimientos de los operarios del taller de
fabricacion, en la descripcion detallada de cada actividad, se incluyen advertencias
0 consejos sobre qué tipo de equipo utilizar segun las especificaciones vy

caracteristicas del material a maquinar, por ejemplo, si se desea realizar un corte a

O 3 . .
una lamina cuyo espesor sea mayor a . se debe emplear el equipo de oxicorte ya

que los equipos de corte por plasma que hay en la empresa no tiene la potencia
suficiente para realizar esta labor. Asi mismo se encuentran recomendaciones sobre
cuanta presion de aire o de gas (Argon o CO2) usar en los distintos equipos, que
tipo de pistola para el proceso de pintado se debe utilizar, que tipo de cepillo de
alambre instalar en la amoladora si la superficie a tratar es muy grande o es un area
compleja de acceder. También se resalta con que equipo de soldadura realizar
cierta técnica. Toda esta informacion se encuentra en el Anexo C para todos los

subsistemas de las unidades méviles de servicio de la empresa.
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Figura 49. Procedimiento fabricaciéon de la barra antivuelco

Vista isométrica barra antivuelco

Para la correcta fabricacion de las barras
antivuelco, se realizan los siguientes
procesos basicos los cuales se ilustran a
continuacién, cada uno de estos tiene
procedimientos especificos.

40 5.2 Corte de &)
Tratamiento

. material
de material

5.5 Montaje
Tratamiento y

de superficie adecuacion

§.4.1 Retoque de

§.1.1 Brufido

5.1.2 Limpieza con
desengrasante

§.1.3 Aplicacion de
base adherente v
anticarrosivo
{washprimer)

5.2.1 Carte de
laminas, perfiles v
tuberia

5.2.2 Injerto v hisel
de tuberia (Boca de
pescado)

§.2.3 Refilado

5.2.4 Verificaciaon
de dimensiones

§.3.1 Soldadura en
estructura superior

5.3.2 Soldadura en
estructura posterior

5.3.3 Soldadura
entre estructuras

base adherente v
anticarrosivo
(washprimer)

5.4.2 Aplicacion de
masilla

5.4.3 Lijado de
superficie

5.4.4 Recubrimiento
con fonda
anticorrosiva

§.4.5 Fecubrimienta
final

5.5.3 Instalacion
sobre el vehicula

5.5.2 Verificacion

Fuente: elaboracion propia

En la figura 49 se observa el esquema general del desarrollo de produccién para el
subsistema de barras antivuelco, donde se detallan cada una de las actividades a
realizar. En cada etapa se especifica el correcto proceso de ejecucién apoyado por
imagenes de planos y de los operarios en planta. Esto con el fin de apoyar al sistema

de gestion en la norma ISO 9000:1 en la mejora continua y margenes de calidad.
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Figura 50. Procedimiento de fabricacion estructuras de la barra antivuelco.

Para empezar el proceso de armado,
debemos identificar las partes de la
estructura y como se deberan armar
para un optimo desempefio. Se
| comenzara por la estructura superior
| Estructura  indicada en la Figura 5, luego con la
! posterior  estructura posterior y finalmente con
: la uniéon de estas. Hay que tener
presente, que paral este tipo de
estructuras se cuenta con una matriz
de armado, esto con el fin de
conservar la simetria en la estructura.

Estructura
superior

Fuente: elaboracion propia

Figura 51. Procedimiento de fabricacion barras antivuelco union de las

estructuras.

Figura 10. Union de las estructuras.

/Codos

(0] - I

I \\— - Refuerzo

/1
Estructura
superior

Estructura
posterior

4

Una vez unidas las estructuras por medio de los codosy los refuerzos. se ejecuta la verificacion de las
medidas y la correcta geometria de la estructura. Se debe garantizar los 90° entre las partes.
Posteriormente se ejecuta la aplicacion del cordén de soldadura continuo con la técnica del Flux Core.
Este proceso debe ejecutarse como se mencioné anteriormente, ademas debe realizarse entre uniones
intercaladas para evitar deformaciones a causa de la radiacion térmica que emite la soldadura. Es
decir, cuando se aplica el cordon de soldadura al codo que une el paral derecho con el travesafio
derecho, posteriormente se debe aplicar el cordén de soldadura al codo izquierdo.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 52. Procedimiento de fabricacion barras antivuelco tratamiento de
superficie

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Praotector R d Camisa
Casco de - Gafas de | Careta de |i fag| 2R irador Eotas da )
sequridad audmvo’de seguridad oulir onogatas| ;i | Guantes coquidad manga Tr_aJe
ACTIVIDAD nsercian cara larga y taiber
jEan
Aplicacion de L
recubrimientos X X X Mitrila b4 X
Werificacian X X X X

Antes de ejecutar este procedimiento, asegurese de tener todos los elementos de proteccion
personal (EPP):

Retoque con base adherente (Wash primer)

Antes de |a aplicacion la superficie debe estar seca, libre de grasa y de resto de polvos y finalizar la
limpieza frotando con un pafic seco.

Usar una proporcion de 1:1 de Wash Primer {referencia Caralz B001 “componente A™) con catalizaclor
(referencia Caralz E0O50 “componente B”). Es importante agitar el wash primer antes de mezclar con
el calalizador para garantizar homogeneidad. Agitar la mezcla de los componentes para garantizar
uha buena incorporacion de estos. Después de mezclar, proporcionar untiempo de reposo de minimo
15 minutos. Se aplican dos capas con pistola de alta presion de retencién ajustada a una presion
entre 40 a 60 psi. Espesor de pelicula seca luego de aplicada las dos capas es entre 8-15 micras.

Fuente: elaboracion propia
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5. SOFTWARE PARA LA PLANIFICACION DE LOS PROCESOS DE
PRODUCCION APLICADO A LA EMPRESA NINOX ZFS S.A.S

5.1 DATOS E INFORMACION

Segun Arenaza'® los datos son la unidad basica de la informacion, valores, palabras
y simbolos, pero este concepto de dato adquiere un significado especifico segun el
contexto en el que se presente. Es decir, un dato es una representacion de la
informacion (numérica, alfanumérica, l6gica) pero estos deben ser organizados y
clasificados en un contexto determinado para que asi adquieran un significado y se

conviertan en informacién, la cual servird para la toma de decisiones.

De manera global se puede indicar que la informacién incrementa el conocimiento
de los valores, hechos y objetos con el fin de reducir la incertidumbre de estos. En
este orden de ideas, se tiene que la informacidén posee un conjunto de atributos,
caracteristicas o propiedades que la identifican, por ejemplo: la exactitud, forma,

frecuencia, alcance, relevancia, entre otros!?.

Esta informacion debe ser organizada, controlada y direccionada con el fin de llevar
acabo la correcta toma de decisiones en la ejecucion de las funciones gerenciales,

en este caso, aplicada a los procesos de produccion de la empresa.

5.2 SISTEMA DE INFORMACION
Un sistema de informacion hace referencia a un conjunto de datos, los cuéles deben

poseer una caracteristica que los relacione entre si para que posteriormente, con la

10 ARENAZA VILLAVICENCIO, Alejandro Enrique, CANSECO RAMIIREZ, Fredy Mariano y SOSA
MONTERRUBIO, Fortino. Informatica I. México D.F: McGraw-Hill Interamericana, 2007. ISBN 970-
10-5850-x. p 3-4.

11 FONSECA BECERRA, Carlos Hernando. Disefio del sistema de informacion para el
gerenciamiento de herramientas de la fabrica general José Maria Cérdova - FAGECOR — INDUMIL.
Trabajo de grado Ingeniero Mecanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad
de ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de ingenieria mecénica. 2006. p 37.
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ayuda de medios tecnoldgicos, sean procesados para obtener informacién que

facilite la realizacion de objetivos.

Para esto, se requiere de personas (usuarios), un hardware y un software que

realice los algoritmos, bases de datos, entre otros.

5.2.1 Componentes de los sistemas de informacion. Un sistema de informacion

realiza cuatro actividades basicas!?:

Entrada de informacion. Esta actividad se refiere al ingreso de datos que el
sistema de informacion necesita para realizar el debido procesamiento. Las
entradas pueden ser ingresadas de manera directa por el usuario, o autométicas,
cuando los datos son tomados de otros moédulos. Las unidades tipicas de
entrada de datos a las computadoras son las terminales, las cintas magnéticas,
las unidades de diskette, los codigos de barras, los escaneres, la voz, los

monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre otras.

Almacenamiento de informacién. Gracias a esta actividad el sistema de
informacion puede recordar los datos que tomé o fueron ingresados de la
actividad anterior. Esta informacion suele ser almacenada en estructuras de
informacion denominadas archivos. La unidad tipica de almacenamiento son los
discos magnéticos o discos duros, los discos flexibles o diskettes y los discos

compactos.

Procesamiento de informacion. Hacen referencia todos los procesos de
calculos previamente secuenciados o programados que permiten que el sistema

de informacion realice la adecuada transformacion de los datos de entrada en

12 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA. Analisis y disefio de sistemas de informacion. En: academia.eu
Disponible en
<https://www.academia.edu/9510688/Analisis_y Diseno_de_Sistemas_de_Informacion>
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informacion importante para la toma de decisiones por parte de los encargados

en el area a tratar.

e Salida de informacion. La salida es la capacidad para mostrar o proyectar la
informacion producto del procesamiento. Las unidades tipicas de salida son las
impresoras, pantallas, terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los
graficadores, entre otros. Dependiendo de la aplicacion del sistema de

informacion, las salidas se pueden convertir en entradas para otros méodulos.

Figura 53. Componentes de los sistemas de informacion.

SISTEMAS DE

INFORMACION
Entradas Almacenamiento Procesamiento Salidas

Fuente: elaboracion propia

5.2.2 Entidad-Relacion. El modelo de Entidad-Relacién, se usa para representar
la informacion en términos de entidades y la relacion existente entre ellas. Este
modelo se desarroll6 para facilitar el disefio de las bases de datos por medio de una
representacion grafica de su estructura l6gica. Estd compuesto por tres clases de

objetos!s:

e Entidades: Una entidad es un objeto (real o abstracto) que existe y puede

distinguirse de otros objetos. Se deben identificar los dos tipos de entidades.

13 FONSECA BECERRA, Carlos Hernando. Disefio del sistema de informacién para el
gerenciamiento de herramientas de la fabrica general José Maria Cérdova - FAGECOR — INDUMIL
- Trabajo de grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad
de ingenierias fisico-mecénicas. Escuela de ingenieria mecénica. 2006. p 59-60.
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Entidades regulares y débiles. Las regulares, son aquellas que su existencia es
independiente de otras entidades, y las débiles son aquellas que su existencia o

identificacion dependen de otra entidad.

e Atributos: Los atributos son aquellos detalles de las entidades que les asignan
una identidad y descripcion a éstas, como por ejemplo nombres, lugares,
nameros, entre otros. De esta manera se tienen dos tipos de atributos:

identificadores y descriptores.

¢ Relaciones: Una relacion identifica el vinculo entre varias entidades, donde una
relacion me especifica la conectividad, clase de atributos, grados y demas
detalles de un conjunto de entidades. El grado de una relacién depende del

numero de entidades involucradas.

Figura 54. Ejemplo entidad-relacion.

PROYECTOS

ENTIDAD Cliente

Nombre proyecto

RELACION Referencia

Y Fecha inicio
USUARIO
COMERCIAL Fecha entrega
Username Costo total
Password -4—— +Equipos
_‘ ‘ I—U-Requisims

ATRIBUTOS Suministros
ct. previas de disefo

A
\—.rOhservaciones

Fuente: elaboracion propia
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5.2.3 Conectividad de las relaciones. Se refiere a la forma como se relacionan
los elementos entre las entidades. Es decir, la conectividad expresa la forma como
se relaciona un elemento de una entidad con otro y otros elementos de otra entidad

o de ella misma. Se tienen tres tipos de conectividades, las cuales son*“:

e Uno auno: Un elemento de una entidad A esta relacionado con uno y sélo un
elemento de la entidad B, y un elemento de B esta relacionado con uno y sélo
un elemento de A. Se puede utilizar la relacion uno a uno para dividir una entidad

con muchos campos.

e Uno amuchos: La relacién uno a muchos es el tipo de relacion mas comun. En
este tipo de relacibn un elemento de una entidad A puede tener muchos
elementos coincidentes en B, pero un elemento de B sélo tiene un elemento
coincidente de A.

e Muchos a muchos: Un elemento de A esta relacionado con cualquier nimero
de elementos de B, y un elemento de B esta relacionado con cualquier nimero

de elementos de A.

Figura 55. Relacion uno a muchos.

PROYECTOS
Cliente
Nombre de proyecto
USUARIO DE UMS )
Referencia
Empresa Fecha inicio
Cliente Fecha entrega
Ubicacion - %M costo total
Teléefono Equipos
Correo Requisitos
umMms rgquer{da Suministros

Act. previas de disefio

Observaciones

Fuente: elaboracion propia

14 FONSECA. Op. cit., 62-63.
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En este caso un usuario de UMS puede tener muchos proyectos, pero un proyecto
solo tendra un usuario de UMS.

5.3 SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA PLANEACION DE PROCESOS
DE FABRICACION (CAPP)

La planeacién de procesos asistida por computadora, a diferencia de la planeacion
tradicional, puede realizar una gran cantidad de operaciones logicas en un tiempo
corto. Por lo tanto, el tiempo que antes se invertia en la elaboracién de los planes
para la produccion se convierte en tiempo que puede ser tomado para aumentar la

productividad de las empresas.

Como dice Kalpakjian y Schmid*®, cuando se hace uso de la planeacién de procesos
asistida por computadora (CAPP, por sus siglas en inglés) todos los procesos de
seleccion de personal, de herramientas, de equipos, de tiempos, entre otros se
realizan con la ayuda de un sistema de computacion. Lo anterior permite guardar
en una base de datos los datos registrados con el fin de poder ser observados
posteriormente para realizar un estudio con ellos en pro de la productividad de la
empresa. Ademas, la implementacion de un CAPP es muy apropiada para las

empresas que cuentan con produccién de bajo volumen y alta variedad.

Segun Groover y Zimmers®®, los CAPP tiene posibilidad de ser un puente entre el

disefio y la manufactura, lo cual trae beneficios como:

¢ Planificacién logica y consistente con la consecuencia de procesos racionales y
estandarizados.

e Incremento en la productividad de los planeadores de procesos debido a la
disminucién del tiempo de realizacion de las hojas de ruta.

e Facilidad en la comunicacion entre los empleados de la empresa debido a la

legibilidad del texto procesado.

15 KALPAKJIAN. Op. cit., p 1024.
16 GROOVER. Op. cit., p 782-783.
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5.3.1 Planificador de procesos asistido por computador (CAPP) del tipo
recuperativo. Este tipo de CAPP se basa en la clasificacion y codificacion de piezas
las piezas y operan como lo muestra la figura 56. Groover'’ indica que en los
archivos de la computadora se almacenan los planes de procesos estandar para
cada codigo de piezas, estos planes se basan en los lineamientos de fabricacion de
la empresa. El usuario comienza identificando el codigo del componente al cual se
le hara la planeacion de los procesos, posteriormente se despliega una planificacion
ya empleada para este codigo o para uno similar y el usuario examina qué
componentes se modifican, se eliminan o se agregan segun lo requiera la pieza.
También se puede iniciar un plan de procesos desde cero y el sistema tomara este
como un nuevo plan de procesos estandar para dicha codificacion. Es importante la
consideracion de la adicibn de diferentes caracteristicas como determinar
condiciones de corte, calculador de tiempos estandar para las operaciones de
maquinado o hasta estimados de costos y finalmente se procede a la impresion de
la hoja de ruta en el formato conveniente segun la empresa y los requisitos del

sistema de gestidn de calidad.

Figura 56. Operacion de un CAPP de tipo recuperativo.

Archivo de
plan de
procesos
estandar

Archivo de la
familia de
piezas

¥
Recuperar un plan
de procesos
estandar

Otros
programas de
aplicacion
[y

Derivar el nimero .| Buscar el codigo N
de codigo en los archivos

¥ ¥
Editar el plan
existente o escribir
uno NUEVo

Exteriorizar los
datos

!

Plan de procesos
(hoja de ruta)

w

Fuente: GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y
sistemas, México: McGraw-Hill, 2007. p. 944.

17 GROOVER. Op. cit., p.944-945.
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Por lo tanto, para la empresa se usara un CAPP de tipo recuperativo, con el objetivo
de mejorar el proceso de planificacion de fabricacion enfocandose principalmente
en la codificacion de las UMS, y asi se determinen los subsistemas principales, tales

como, plataformas, gabinetes, defensas, faldones, entre otros.

En este orden de ideas, el software realiza una busqueda del archivo del plan de
procesos de fabricacion estandar para el codigo de UMS determinada. Este plan,
se examina por el usuario el cual determinara si requiere modificaciones, tales como
eliminar un subsistema, editar detalles del subsistema o agregar un nuevo

subsistema a la UMS.

De esta manera, el software almacenara los procesos de fabricacion estandar para
cada UMS guardada, también almacenara las actividades de fabricacion tales
como: tratamiento de material, corte de material, soldado de partes, verificacion,
montaje, con el fin de aportar al sistema de gestion de calidad y hacer que estas
actividades se realicen de manera estdndar para cada UMS y cumplir con los
margenes de la norma 9001.

El desarrollo del software CAPP de tipo recuperativo para NINOX Z.F.S S.A.S le
permite a la empresa la parametrizacion de toda la informacion necesaria para los
procesos de fabricacion de las unidades madviles de servicio tales como camion
grua, camion taller y camion lubricador, logrando que la planificacion de estos
procesos se realice en poco tiempo, indicando cada una de las actividades que se
deben realizar en cada etapa de la fabricacion y aportando al sistema de gestién de
calidad informando los alcances, responsables y objetivos de cada etapa, siendo

como pilar a seguir la certificacion de calidad.
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Figura 57.

Creacién de nueva UMS.
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Fuente: elaboracion propia
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6. ARQUITECTURA Y OPERACION DEL SOFTWARE PARA LA
PLANIFICACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA
NINOX ZFS S.A.S “NINOX CAPP”

6.1 METODOLOGIA DEL DESARROLLO DE “NINOX CAPP”

De acuerdo con las necesidades planteadas por la empresa se realiz6 un analisis e
interpretacion de cada una de estas, con el fin obtener las correctas entradas y
salidas del software CAPP, el cual parametrice toda la informacion del proceso de
produccion de las UMS y la organice adecuadamente, de tal manera que apoye el
sistema de gestion integral de NINOX.

6.1.1 Requerimientos del sistema planificador de procesos en fabricacion
para la empresa NINOX ZFS S.A.S. Se debe tener definidas cuédles son las
necesidades basicas de la empresa para desarrollar el software de tal manera que
satisfaga con estos requerimientos y asi obtener el producto final esperado. A
continuacion se presentan las necesidades de la empresa en cuanto a los
requerimientos funcionales, requerimientos de calidad, ciertas restricciones que
cuenta con respecto a la implementacién del software y requerimientos de

desarrollo.

e Requerimientos funcionales:
— Ingreso independiente de usuarios
— Creacion de 6rdenes de trabajo

— Detalles de los planes de produccion

e Requerimientos de calidad:

— Sistema seguro

e Restricciones:

— Ordenadores Windows
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— Memoria RAM de 2GB

— Navegadores compatibles: Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer.

e Requerimientos de desarrollo
— Que se puedan seguir la fabricacion

— Notificaciones a los departamentos asociados

A partir de estos requerimientos generales por parte de la empresa, se tiene una
base para los modulos que se desarrollaran en el software, y se afiadiran unos que
estan involucrados en el proceso de fabricacion, con el fin de mejorar el proceso de
planificacion, disminuyendo los tiempos y aportando al sistema de gestién en la

identificacion de responsables, alcances y estandarizacidén del proceso.

Figura 58. Modulos de NINOXCAPP

ALERTAS PRODUCCION

PERSONAL CAPP COMERCIA

ALMACEN | © DISENO

Fuente: elaboracion propia
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6.1.2 Diseino del flujo de datos del software “NINOX CAPP”. Con los
requerimientos de la empresa NINOX Z.F.S. bien definidos se procede a realizar el
diagrama de actividades de cada uno de los moédulos del software. Donde estos
diagramas indicaran cual es la secuencia de actividades que ejecuta el software,
siendo una actividad, la realizacion de un estado en un determinado momento, y el
resultado de esta actividad producira un cambio en el estado actual del sistema.
Para el desarrollo de las actividades, debe participar el usuario, el cual manejara el
hardware, también debe participar el software y por ultimo la base de datos. En las
siguientes imagenes se representaran el diagrama de actividades para cada médulo
del software NINOX CAPP.

Figura 59. Inicio de sesién a NINOX CAPP.
I T

=] 1

Realiza la

peticion 1
Respuesta a la
peticion
R Valida
-
no Si

Médulo

Error principal

l

o @

Fuente: elaboracion propia
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Figura 60. Crear nuevo proyecto en comercial.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 61. Solicitud de compra.

USUARIO SOFTWARE BASE DE DATOS

.;

Fuente: elaboracion propia
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Figura 62. Listado de planos NINOXCAPP.

USUARIO SOFTWARE BASE DE DATOS

}

Busca
proyectos

¢Registro s

valido? i

114

no——

Fuente: elaboracion propia



Figura 63. Entradas de disefio y desarrollo.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 64. Plan de revision del disefio y desarrollo.

USUARIO SOFTWARE BASE DE DATOS

)

Busca
proyectos
.Registro s Guardar Plan
valido? i > de revision

l
®

@g_

Fuente: elaboracion propia
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Figura 65. Verificacion y validacion.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 66. Control de cambios en el disefio.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 67. Control de entrega a produccion.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 68. Orden de produccién.

USUARIO SOFTWARE BASES DE DATOS
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 69. Orden de trabajo.
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Fuente: elaboracion propia
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6.1.3 Desarrollo de alternativa del software “NINOX CAPP”. Para el desarrollo
de la interfaz grafica, con base en los médulos ya establecidos, de los objetivos, las
necesidades y los requerimientos planteados, se realizan los disefios de las vistas
del CAPP en el programa Microsoft PowerPoint. A continuacion, se presentan las

vistas de las diferentes partes que componen este desarrollo de interfaz.

e Ingreso al sistema. Esta es la vista de ingreso al CAPP, en esta se debe
ingresar el tipo de usuario y su respectiva contrasena.

Figura 70. Interfaz grafica de ingreso al sistema.

Fuente: elaboracion propia
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e PAaginade inicio

Figura 71. Interfaz de la pagina de inicio.

lNIN OX ) COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN  PERSONAL B L &

EXCELENCIA ¥ TECNOLOGIA

ACERCA DE

En NINOX fabricamos camiones de servicios y de atencion a
emergencias robustos y confiables, con altos estandares de
calidad. También comercializamos una amplia gama de productos

de dltima tecnologia para diversas aplicaciones industriales.

VISION y MISION

| NINOX tendra estandares de competitividad y Suministrar a nuestros clientes unidades moviles de
calidad similares a los fabricantes de unidades || Servicio que safisfagan sus necesidades, con los mas
méviles de servicio més eficientes y estara ubicada altos niveles de calidad e innovacion, que se conseguiran

\ entre las meiores de América Latina. através del mejoramiento continuo de nuestros procesos.
Fuente: elaboracion propia

e Modulo comercial

Figura 72. Interfaz principal de médulo comercial.

‘NINOX] COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN  PERSONAL 'fi Q Q

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA

PROYECTOS FORMATOS @ SOLICITUDES @

2019 NINOX-CAPP. Todes los derechos reservados Politica de privacidad Zona Franca Santander ventasninox@ninaxcorp.com Péluda o

Fuente: elaboracion propia
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Figura 73. Interfaz de detalles de proyecto.

(NINOX)

EXCELENCIA ¥ TECNOLOGIA

COMERCIAL  DISENO
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n
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‘0

Fecha de entrega 31-Ago-2018
PROYECTOS Costo total 150,000,000
FORMATOS Detalles

Equipos
SOLICITUDES

Descripcion

Fuente: elaboracion propia

e Moddulo produccion

Figura 74. Interfaz principal médulo produccion.

(NINOX)
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2019 NINOX-CAPP. Todes los derechos reservados

Politica de privacidad

Zona Franca Santander ventasninox@ninaxcorp. com Ayuda o

Fuente: elaboracion propia
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Figura 75. Interfaz orden de produccién.

NINOX COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN PERSONAL

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA

Centro de costos 57-2 Fecha deinicio Ago- 2019

Nombre del proyecto Camian lubricador Fechaentrega Nov - 2019

Detalld)

Komatsu Descripcién delproyecto || 5 camiones lubricadores en total a fabricar.
5
EDITAR

Laminay perfiles

Chasis horas

A36

Plataforma Laminay perfiles

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona Franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com Ayuda o

Fuente: elaboracion propia
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Figura 76. Detalles de subsistemas de la UMS.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 77. Interfaz de orden de trabajo.
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Fuente: elaboracion propia
e Modulo disefio

Figura 78. Interfaz principal modulo disefio.

NINOX COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN PERSONAL

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA
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Formatos Solicitudes disefio y
desarrollo
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desarrollo el disefio produccion

y validacion

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad ZonaFranca Santander wentasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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e Modulo almacén

Figura 79. Interfaz principal moédulo almacén.

NINOX COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN  PERSONAL IE Q Q
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2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos resenvados Politica de privacidad ZonaFranca Santander ventasninox@ninoxcorp.com Ayuda o

Fuente: elaboracion propia

Figura 80. Interfaz de ficha técnica.

NINOX COMERCIAL DISENO PRODUCCION ALMACEN PERSONAL

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA
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Fuente: elaboracion propia
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6.2 PLATAFORMA DE DESARROLLO DEL SISTMA NINOXCAPP

Se desea tener una aplicacion visualmente llamativa y de facil empleo que vincule
los distintos departamentos que giran en torno a la fabricacion de una UMS. Para
llevar a cabo la realizacion y funcionamiento del CAPP se requieren de un conjunto
de herramientas entre las cuales se encuentran lenguajes de programacion, bases

de datos, servidor de pruebas y servidor web.

Con el fin de cumplir con los objetivos del CAPP, entre estos la satisfaccion del
usuario, se debe comprender el software como la unién de dos funciones distintas

del desarrollo web, estos son en backend y el frontend.

El frontend es la parte del desarrollo web enfocado en la realizacion de todas
aguellas partes con las que el usuario puede interactuar, en esta parte se trabaja
con el fin de lograr usabilidad y generar una buena experiencia de usuario. El
proceso de maqueteado o disefio y organizacion del entorno visual con la ayuda de
los lenguajes CSS, HTML y JavaScript. El HyperText Markup Language, mas
conocido como HTML, es el lenguaje que define la estructura basica donde se
deben definir los espacios y ubicaciones de los contenidos de una pagina web. Por
otro lado, el lenguaje de Cascading Style, Sheets, mas conocidos como CSS, es el
que permite definir el estilo, la presentacion y las caracteristicas gréficas a los
elementos de la pagina web. El JavaScript es el que permite implementar contenido
dinamico y se refiere a la habilidad para actualizar lo visualizado para mostrar

contenido diferente segun la circunstancia-

El backend es la parte del desarrollo web que se encarga de organizar los procesos
l6gicos, es decir, todos aquellos aspectos que no son visibles a simple vista pero
que son de vital importancia para el funcionamiento, tales como consultas o
peticiones a la base de datos y comunicacién con el servidor. Para esta
programacion se utilizé el PHP, el cual es un lenguaje gratuito, rapido y con grandes

librerias de funciones y es compatible con las bases de datos mas comunes.
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ara el manejo de las bases de datos se recurri6 a phpMyAdmin, esta es una
herramienta de cddigo abierto que permite la administracion y gestién de bases es
del sistema gestor de bases de datos MariaDB. Se puede realizar las operaciones
basicas de crear y eliminar bases de datos, crear, eliminar y alterar tablas y campos.

También permite establecer claves de campos, otorgar privilegios y exportar datos.

Finalmente, es necesario hablar sobre el servidor web, este es el programa
encargado de procesar la aplicacion junto con su respectivo servidor, es decir, sirve
como un puente entre el servidor y el computador del cliente. Se emplea el servidor
web de cdédigo abierto Apache HTTP Server, este se encarga de formar la conexién
entre el servidor del CAPP y el navegador web del usuario (Firefox, Google Chrome,
Edge, entre otros). Por ejemplo, cuando se desea acceder a un sitio especifico
dentro de un sitio web, el navegador del usuario envia la solicitud al servidor y

Apache se encarga de dar una respuesta con la informacion solicitada.

6.3 ESTRUCTURA Y DISENO DEL SOFTWARE “NINOX CAPP”

6.3.1 Ingreso al sistema. En la figura 81 se muestra la vista para ingresar,

seleccionando el usuario e ingresando la contrasefia respectiva.

Figura 81. Ingreso.

INGRESAR

Fuente: elaboracion propia
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6.3.2 P&gina de inicio. Una vez se selecciona el usuario y se ingresa la
contrasefia, se accede a la pagina de inicio donde se observan las politicas de la

empresa y los modulos.

Figura 82. Pagina de inicio.

NINOX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal

S
.
[ =]
N Suministrar a nuestros clientes unidades mdviles de senvicio que satisfagan
sus necesidades, con los méas altos niveles de calidad e innovacion, que se
lb;é consequiran a través del mejoramiento continuo de nuestros procesos

| ewwmy S WS
— A
£ VISION
5
NINOX tendré estandarss de competitividad y calidad similares a los

fabricantes de unidades maviles de servicio mas eficientes y estara ubicada
entre las mejores de América Latina.

ACERCA DE

T En NINOX fabricamos camiones de senvicios y de atencion a emergencias . i
robustos y confiables, con altos estandares de calidad. También
comercializamos una amplia gama de productos de dltima tecnologia para
diversas aplicaciones industriales.

Fuente: elaboracion propia

6.3.3 Mddulo comercial. Ingresando con el usuario de comercial, se procede a

seleccionar su médulo y se muestran las opciones que este brinda.

Figura 83. Interfaz principal de médulo comercial.

NINOX Comercial Disefio Produccién Almacén Personal [ rrﬁ Q a e x }

PROYECTOS ‘ FORMATOS @ SOLICITUDES

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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Cuando se desea crear un proyecto o revisar el estado de este, se entra a la opcién
de proyectos y se elige segun el procedimiento a realizar. Se puede apreciar que
una vez seleccionada una de esas tres opciones, a la izquierda se despliega un
menu que permite ir a visitar Formatos o Solicitudes sin necesidad de tener que

devolverse.

Figura 84. Interfaz de detalles de proyecto.

NINOX Comercial Disefio Produccién Almacén Personal ‘ IE Q o x }
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Proyectos
Formatos

Solicitudes

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander wentasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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También se cuenta con la opcion de mirar los formatos realizados e incluidos en el
SGC ligados con los procedimientos del departamento comercial. Se le da clic al

formato deseado y se decide si este se visualiza o se imprime.

Figura 85. Formatos de comercial.

NINQX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ [i:ﬁ @ a 0 x ’
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Proyectos
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2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia

6.3.4 Mobdulo produccién. Ingresando con el usuario de produccion, se accede al

respectivo médulo, en el cual estan las opciones que se visualizan en la figura 86.

Figura 86. Interfaz principal médulo produccién.

NINOX Comercial Disefio Produccién Almacén Personal [ Il_a @ a 0 x ’

ORDENES DE ORDENES DE ? INDICADORES
PRODUCCION TRABAJO DE PRODUCCION

INSPECCION ) SOLICITUDES FORMATOS

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Polttica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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Figura 87. Interfaz orden de produccién.

ON LUBRICADOR

Subsistema Avance  Recurso principal ~ Tiempo estimado  Tiempo de produccion

y MP

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia

Figura 88. Detalles de subsistemas de la UMS.
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2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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Figura 89. Interfaz de orden de trabajo.

NINOX) <atas |

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA
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Tumo:
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2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
6.3.5 Modulo disefo

Figura 90. Interfaz principal médulo disefio.

NINO Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ rl;lﬁ Q ﬁ o X ]

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA

LISTADO
DE
PLANOS

|
VERIFICACION & CONTROL DE

ENTREGA A

VALIDACION PRODUCCION

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com
Fuente: elaboracion propia
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Figura 91. Interfaz para subir planos.

XCELE

SUBIR PLANOS

CLEC MAX [
=N CL-50-1

PLANOS

Plataforma - Exarrinar... ¥ > ringln archivo.  guarpagr

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Polttica ce privacicad Zona franca Santander YENtasninox@ninoxcory com

Fuente: elaboracion propia

6.3.6 Modulo almacén

Figura 92. Interfaz principal médulo almacén.

N/NOX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal l rfﬁ @ a o x ’

g %

ﬂ & :n‘ I
EQUPos () HERRAMIENTAS g% MATERIA PRIMA

ey ®

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia
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Figura 93. Interfaz de ficha técnica.

NINOX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ rrﬁ @ 'O o x ]

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA

DATOS GENERALES

Equipos

Herramientas

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Poltica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.corm

Fuente: elaboracion propia

6.3.7 Modulo personal

Figura 94. Interfaz médulo personal.

N I N QX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ [fﬁ a o x

LRRee

REINALDO NINO DANIEL BLANCO OSCAR CARRENO LISETH PAOLA ALEXANDER LIZCANO

BAUTISTA SUAREZ PARRA CORTES ZAMBRANO HERNANDEZ
Presidente Disenador Disenador SGI Desg?:q’;iggr de

Fuente: elaboracion propia
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6.3.8 Modulo de alertas

Figura 95. Modulo de alertas

N l N OX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ Irﬁ Q o x ]

2020-07-08 Se cred el proyecto 50-23
2020-07-08 Se cred el proyecto 50-23

2020-07-08 Se cred el proyecto 50-23

0000-00-00 Se cred el proyecto 54-1

0000-00-00 Se cred el proyecto 50-23
0000-00-00 Se cred el proyecto 50-23
0000-00-00 Se cred el proyecto 50-23
2020-07-07 Se cred el proyecto 58-2
2020-01-08 Se editd la orden de trabajo 70-1 , revisar avance
2020-07-06 Se cred el proyecto 66-2

0000-00-00 Se cred el proyecto 66-1

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com

Fuente: elaboracion propia

6.4 PRUEBAS REALIZADAS A NINOXCAPP

Se realizan las pruebas necesarias para verificar que se cumpla con los objetivos
planeados y verificar la calidad del producto. Se realiza la prueba teniendo la base
de datos vacia, se creard un proyecto y se procede a revisar el funcionamiento de
cada uno de los médulos para el proyecto creado y ademas la visibilidad de este.
La primera prueba que se realiza es la de seguridad al querer ingresar con
determinado usuario. Si se ingresa una contrasefia que no corresponde, se indica
que los datos de acceso son erréneos y en la parte inferior izquierda también indica
gue ha ocurrido un error en el inicio de sesion. Es importante verificar la privacidad
de cada médulo, por lo tanto, cuando se quiere acceder a una opcion o funcién que
no corresponde al médulo ingresado, se redirecciona automaticamente al menu

principal.
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Figura 96. Prueba inicio de sesion incorrecto.

(NINOX)™

EXCELENCIA Y TECNOLOGIA

Datos de acceso
incorrectos.

Usuario
Produccion

Fuente: elaboracion propia

Se realiza una prueba verificando que se garantice que el nombre del centro de
costos de cada proyecto sea acorde al cliente y al nimero de proyectos que se haya
hecho con este. Ademés, este centre de costos debe mantenerse y no ser
modificable en los distintos formatos tales como orden de produccién y orden de
trabajo.

Figura 97. Prueba centro de costos

NINOX Comercial Disefio Produccion Almacén Personal [ IT;E Q 0 0 x ’

B I D

Proyectos

Client [YEr—— [ Estad
Formatos eme b siado

50-1 En curso

Solicitudes Prueba 2 50-2 En curso

66-1 Finalizado

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Politica de privacidad Zona franca Santander ventasninox@ninoxcorp.com
., .
Fuente: elaboracion propia
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Como se aprecia en la figura 98, en la orden de produccion correspondiente al
proyecto con centro de costos 50-1, se puede observar que se conserva el nombre

del proyecto, y el mismo centro de costos asignado desde la creacion del proyecto.

Figura 98. Centro de costos en orden de produccién.

MNombre del p MION LUBRICADOR

Cantidad Avance  Recurso pri Tiempo estimade  Tiempo de produccién

-
—
p—

2019 NINOX-CAPP. Todos los derechos reservados Polflica de privacidad Zona franca Santander wentasninox@ninoxcorp com

Fuente: elaboracion propia

Es importante verificar que cuando se imprima una orden de trabajo, la informacion

digitada se conserve en la hoja a imprimir, tal como lo muestran la figura 99 y 100.

Figura 99. Prueba llenado orden de trabajo.

ON LUBRICADOR [eed 50-1
16/07/2020 m)

Lorge Ramirez_________|

ITEM | Actividad planeada Procedimiento ora de or: Equipos
) o | inicic a
IOl

1 Soldadura lamina C Soldadura rameada Soldador Pérez J 30m 00 O Lincoln eletric
2 Soldadura rompe olas Soldadura continua horizontal  Soldador Arias S 45m 00 Miller 225
3 .

Fuente: elaboracion propia
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Figura 100. Prueba de datos orden de trabajo impresa

|
[ |
[16/07/ 2828 |
| Jorge Ramirez |
TTEM Actividad planeads Presediicat Cargn ',::ﬂ ::L:I:m .I.I.::Ih ::‘:
1 | E:ciianira: Admina C |Bcltadurs ramaada N |Pérez 4 | :
2 Eobiaiua rompe i Eokiatira continu horromal | ]h&m’ ﬁ B | E O :

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se realiza una prueba donde se verifique que el software realice de
manera adecuada los célculos de porcentaje de avance de los subsistemas de cada
proyecto luego de indicar aquellas actividades que ya han sido realizadas, en la
figura 101 se puede apreciar la vista de un proyecto con porcentaje de avance de
cero. En la figura 102 se aprecia que se han marcado mas de la mitad de las
actividades que son necesarias para la fabricacion de un tanque de aceite para el
centro de costos 50-1, segun eso, se estima que el porcentaje de avance debe ser
mayor de cincuenta por ciento, lo cual es verificado en la figura 102.
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Figura 101. Actividades ya realizadas.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 102. Porcentaje de avance.

Subsistema i Avance  Recurso principal

Fuente: elaboracion propia
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7. ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA

El andlisis de viabilidad econémica es un documento donde se plasman las lineas
de planificacion, evaluacion y control del futuro proyecto empresarial. En este
andlisis, se realiza una estimacion de los ingresos y posibles dividendos que pueda
llegar a generar el proyecto, el analisis esta basado en hipotesis o previsiones, por
tal motivo su valor es orientado mas no definitivo'®. En el caso del software para la
planificacion de procesos de fabricacion se tienen en cuenta los costos de inversion
tales como plataforma, licencias de desarrollo, costos de mantenimiento mensual,
costos de certificacion, entre otros. Se realiza el analisis con una proyeccion de un

afio minimo de operacion.

7.1 CONCEPTOS DE INVERSION PARA NINOX-CAPP

Se debe determinar cuéanto sera la inversion inicial para implementar el software y
satisfaga las necesidades. Al ser un software con la facilidad de portabilidad, se
debe invertir en un hosting y dominio, ademas se deben contar con la inversién de
licencias de desarrollo para una suscripcion anual a la base de datos. Por otra parte,
se deben tener en cuenta costos de mantenimiento mensual del software para su
correcta operatividad en la planta. Ademas se deben visualizar los costos de las
certificaciones para obtener las certificaciones de las normas ISO 9001 y 10005, las
cuales hacen parte de los gastos para la implementacion adecuada del sistema de

gestion en la empresa.

18 | OZADA CANO, Natalia y PALOMO NAVARRO, Ahmed Virgilio. Estructuracién del sistema de
gestion de seguridad, salud en el trabajo y ambiente (SG-SSTA) bajo los lineamientos del RUC para
las empresas de perforacion del sector petrolero. Trabajo de grado Ingeniero Mecénico. Facultad de
ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria mecénica. 2018, p 120-122.
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Tabla 24. Costos de inversiéon inicial del software.

Costos de auditorias para certificacion 1ISO 9001 y 10005 $ 20.000.000
Costos de certificacion ISO 9001 y 10005 $ 15.000.000
SUBTOTAL $ 35.000.000

Costo de mantenimiento para software e implementacion
$ 7.000.000
del SGC mensual con aumento del 2% mensuales

Licencias de desarrollo del software $ 10.000.000
Programacion del software $ 5.000.000
Equipo de computo $ 2.000.000
SUBTOTAL $ 17.000.000

Fuente: elaboracion propia

En este orden de ideas se tienen los posibles ingresos y egresos para la realizacion
del software, ademas de estos la empresa se beneficiara notablemente en el ahorro
de inventarios porque tendra parametrizada toda la informaciéon sobre estos y asi
evitard gastos en materia prima innecesaria y contemplara inventarios obsoletos.
Ademas de esto tendra un incremento en ventas debido a la certificacion de calidad
de sus productos la cual se vera reflejada en la reduccion de tiempos de planeacién

y por ende en los tiempos de fabricacion.
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Figura 103. Diagrama de ingresos y egresos.
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Fuente: elaboracion propia

Para la empresa NINOX ZFS S.A.S su facturacion neta proviene de la fabricacion
de unidades moviles de servicio, comercializacion de productos para aplicaciones
industriales. Se realiza esa proyeccion de ingresos debido a la reduccion de tiempos
de fabricacioén, la correcta gestion de inventarios para materia prima, consumibles y
equipos en planta. Ademas de la adecuada gestion en la mano de obra necesaria
para la fabricacion de UMS. De igual manera los camiones fabricados por la
empresa contaran con la certificacién de calidad evidenciando la garantia de sus
productos a clientes y proveedores, la estandarizacion de sus procesos de

fabricacion y el fortalecimiento de su estructura empresarial.

7.2 HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA

Las herramientas que se usan para realizar el andlisis de viabilidad econ6mica son
el VAN (valor actual neto), calculo de TIR (tasa interna de retorno) y el PayBack.
Para determinar cada uno de estos valores se usa la informacion del diagrama de

ingresos y egresos y ciertas variables de calculos.
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7.2.1 Valor actual neto (VAN). El valor actual neto de una inversion es igual al
valor actual de todos los flujos de dinero esperados, es decir, es igual a la diferencia

entre el valor actual de los cobros que generay los pagos que original®,

n
Qe
VAN = A+ Y L
RVAEYSL

Cuadro 5. Variables del VAN.

Costo del proyecto o desembolso inicial
Cobros o flujos de entrada de caja que se esperan recibir al final
de cada periodo
Pagos o salidas de caja previstas al final de cada periodo
Flujo neto de caja de cada periodo [ Q= Ct- Pt ]
Duracién temporal del proyecto
Tipo de descuento o coste de capital de la empresa

Fuente: elaboracion propia

El criterio del VAN propone que un proyecto de inversion debe emprenderse si su
VAN es mayor que cero, es decir que el proyecto genera riqueza para la empresa.

7.2.2 Tasa interna de rentabilidad (TIR). La TIR de una inversibn mide la
rentabilidad anual bruta del proyecto de inversidn sobre el capital que permanece
invertido a principios de cada afio. Esta se define como la tasa de descuento que
hace que el VAN de un proyecto sea igual a cero, es decir, es la tasa de descuento
maxima para que el proyecto sea aceptable, cualquier tasa de descuento mayor al

TIR hara negativo el valor del VAN.?°

19 SECO, Maite; Crespo, Elias y Viloria, Gonzalo. Analisis de inversiones. Contabilidad y finanzas.
Madrid: Escuela de Organizacioén Industrial: 2007. p 12-13.

20 PRADA INSTAN, Maria Angélica. Plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria del cuerpo
de bomberos voluntarios del municipio de San Vicente de Chucuri. Trabajo de grado Ingeniera
Mecanica. Facultad de ingenierias fisicomecanicas. 2019, p 130-132.
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n
VAN=0= —A+ EL
t_1(1+r)t

Donde r es el tipo de rendimiento interno o TIR de la inversion.

La TIR debe compararse con la tasa minima que la empresa haya fijado como
deseable para obtener en sus proyectos de inversion. No obstante, es importante
que la empresa compare el valor de la TIR del proyecto de inversion frente al costo
de la financiacién del mismo. Siendo K la rentabilidad minima aceptable para el

proyecto.?!

TIR (r) > K — Aceptar el proyecto
TIR (r) < K — Rechazar el proyecto

7.2.3 Periodo de recuperacion o Payback. El Payback de una inversion es el
tiempo necesario para que las entradas de caja generadas por la inversion hasta
ese momento hagan frente a todas las salidas que ésta ha originado??. Este valor
se determina acumulando los sucesivos flujos de caja hasta que su suma sea igual
al desembolso inicial.
A—b

Payback = a + ——

Qpayback

Cuadro 6. Variables del periodo de recuperacién de la inversion.

Costo del proyecto o desembolso inicial
Numero inmediatamente anterior a recuperar el desembolso inicial
Suma de flujos de caja hasta el final del periodo a

Valor de flujo de baja del periodo en el que se recupera A
Fuente: elaboracion propia

21 SECO. Op cit. p 14-15
22 |pid., p 9.
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El riego de un proyecto de inversion tiene una incertidumbre asociada a las rentas
futuras. Cuanto mayor es el plazo de tiempo durante el que esperamos que el
proyecto genere rentas, mayor es la incertidumbre de este. Para el andlisis del
riesgo no existen técnicas especificas sencillas, por lo que generalmente se adaptan
técnicas anteriormente descritas para valorar la rentabilidad de un proyecto. En la
tabla 25 se observan cada uno de los valores y resultados de las anteriores

herramientas para el analisis de viabilidad econdmica.

Tabla 25. Andlisis de viabilidad econdmica.

DATOS DEL PROYECTO

TASA INTERNA DE DESCUENTO (K) 6% TIEMPO DE RECUPERACION (meses) $12
INFLACION DE INGRESOS 2,5% INGRESOS $10.000.000
INFLACION DE EGRESOS 2% EGRESOS $ 7.000.000

TABA DE ANALISIS
MES  INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA VALOR ACTUAL ACUMULADO

0 $ 15.000.000 -$ 15.000.000 -$ 15.000.000 -$ 15.000.000
1 $10.000.000 $ 7.000.000 $ 3.000.000 $2.830.189 -$12.169.811
2 $10.250.000 $ 7.140.000 $ 3.110.000 $2.767.889 -$9.401.922
3 $10.500.000 $ 7.280.000 $ 3.220.000 $2.703.574 -$ 6.698.348
4 $10.750.000 $ 7.420.000 $ 3.330.000 $2.637.672 -$ 4.060.676
5 $11.000.000 $ 7.560.000 $ 3.440.000 $ 2.570.568 -$ 1.490.108
6 $20.000.000 $11.250.000 $7.700.000 -$ 16.450.000 -$11.596.601 -$ 13.086.709
7 $21.500.000 $ 7.840.000 $ 13.660.000 $9.084.680 -$ 4.002.029
8 $11.750.000 $ 7.980.000 $ 3.770.000 $ 2.365.345 -$ 1.636.684
9 $12.000.000 $8.120.000 $ 3.880.000 $ 2.296.566 $ 659.882
10 $12.250.000 $8.260.000 $ 3.990.000 $2.227.995 $2.887.877
11 $12.500.000 $ 8.400.000 $ 4.100.000 $2.159.829 $5.047.706
12 $ 15.000.000 $27.750.000 $8.540.000 $ 4.210.000 $2.092.241 $7.139.947
Valor actual neto $7.139.947
Tasa interna de rentabilidad 13%
Periodo de recuperacion de la inversion 6,9580

Fuente: elaboracion propia
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De la tabla se puede apreciar que:

e La inversion del proyecto se recupera se recupera en aproximadamente en

7 meses

e El valor actual neto VAN es de 7'139.947 siendo este un valor mayor que

cero, por lo tanto el proyecto es viable econémicamente

e Latasa de rentabilidad TIR es del 13% siento esta mayor que la tasa interna
de descuento (k) la cual es del 6%, lo que garantiza que el VAN es mayor

que cero.
Asi pues, el analisis econdmico del proyecto “Desarrollo de un CAPP en la

produccién de unidades moviles de servicio en la empresa NINOX ZFS S.A.S

enfocado a la certificacion de calidad” indica que es viable para la empresa.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la elaboracion del presente proyecto de grado se parametrizé la informacion
de los procesos de fabricacion de las unidades moviles de servicio en la empresa
NINOX ZFS S.A.S teniendo en cuenta como objetivo principal el apoyo al sistema
de gestion de calidad, donde se realicen revisiones al proceso de fabricacion de
UMS, detallando cada etapa para asi tener una comprension correcta de los

procesos de produccion.

Se logr6 parametrizar, documentar y divulgar los diferentes instructivos de
seguridad, procedimientos operacionales y procedimientos de fabricacién los cuales
contienen la informacidén necesaria sobre los elementos de proteccién personal
(EPP) que se deben tener antes, durante y después la operacion de determinada
actividad, las consideraciones pertinentes para la correcta puesta en marcha del
equipo y a la hora de terminar su uso y finalmente las actividades correspondientes
a la fabricacion de cada uno de los subsistemas de las UMS. Con el fin de apoyar
el sistema de gestion de calidad, principalmente en la norma ISO 9001 la cual indica
que se deben definir las caracteristicas de los productos a fabricar, los servicios a
prestar y los resultados a alcanzar, las actividades de seguimiento y medicién en

las diferentes etapas de la produccion para cerciorar la calidad del producto.

Con el software NINOXCAPP se logra controlar y verificar cada una de las etapas
del proceso de fabricacién para los camiones lubricadores, para los camiones
canasta y camiones taller, ademas con NINOXCAPP la empresa tendra sus
procesos estandarizados y no dependera del conocimiento de operarios mas

antiguos en la planta.
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Se realiz6 un inventario de los equipos, herramientas y materiales utilizados en la
empresa teniendo en cuenta la informacion técnica de cada elemento, ubicacion en

planta y aplicaciones.

Se cre6 un codigo de identificacion para equipos, herramientas y material prima
basando en la informacion técnica de los elementos y se plasmé en el software
NINOXCAPP con el fin de apoyar el sistema de gestion de calidad, especificamente
con la identificacion de materia prima disponible para los procesos de fabricacion

gue se certifican.

Se elabor6 una hoja de ruta para los procesos de fabricacion, en la cual se facilita
la identificacion, analisis y verificacion de la fabricacion de UMS. Donde muestra el
estado de avance del proyecto en ejecucion, e indicando la tarea a realizar, con el
fin de esclarecer los procedimientos de fabricacion llevado a cabo en la empresa

para el cumplimiento de la norma ISO 10005.

Se recomienda abastecer el software de manera constante para mantener
actualizada la base de datos ya que la empresa cuenta con gran variedad de
procesos de fabricacion debido a su alta flexibilidad de produccion, esto con el fin

de mejorar continuamente funciones especificas del mismo.
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