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RESUMEN

TITULO:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORAMIENTO QUE CONTRIBUYA
CON EL PROCESO DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA
EMPRESA MAPLE OIL TOOLS S.AS!

AUTOR:

VALDERRAMA LEON, Lady Katherine
BURITICA SERRANO, Yeraldine.?

PALABRAS CLAVE:

Programacion de la produccion, control de la produccién, proceso productivo, herramienta
ofimética.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar, desarrollar e implementar en la
organizacion Maple QOil Tool S.A.S una herramienta que permita la programacion y control
en el proceso de fabricacién haciendo de éste un proceso mas eficaz y eficiente, dando
un aporte tecnoldgico a la empresa, para que esta pueda tener acceso facil, rapido y
confiable a la informacion.

Como primera actividad en la creacion del software se realizé un reconocimiento general
de la empresa, una familiarizacion con el proceso de produccion, se identificaron los
puntos criticos existentes en dicho proceso, se recopilé informacion de formatos,
lineamientos y procesos, se realizé una propuesta de mejora al proceso de programacion
y control de la produccién, se incluyé el proceso de control de la produccién y se
realizaron procedimientos de las diferentes lineas de fabricacion de la empresa. De igual
forma se realiz6 un estudio de tiempos, andlisis de capacidad y prondsticos de demanda
gue permitié mejorar el proceso productivo de la organizacion.

Como resultado se obtuvo el prototipo de software denominado Control de la produccion,
un software hecho a la medida de la organizacién, que a su vez satisface las necesidades
de Maple Oil Tools S.A.S de una interface amigable y de sencillo manejo, acorde con la
empresa y un desarrollo eficiente y confiable de la produccién.

El cumplimiento de las entregas de los pedidos se incrementd en un 67,60% ya que se
entregaron 3 pedidos a tiempo de 5 solicitudes de produccion que se programaron en el
prototipo, mientras que hace tres meses, sin utilizar la herramienta se entregaron a tiempo
6 pedidos de 17 solicitudes de produccion; esto se debe principalmente a que el area
comercial cuenta con el tiempo de procesamiento real de cada herramienta para fijar
fechas de entrega.

! Proyecto de grado.
? Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edwin
Alberto Garavito Hernandez.
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN IMPROVEMENT PLAN TO CONTRIBUTE TO
THE PROCESS OF PROGRAMMING AND CONTROL OF PRODUCTION IN THE
COMPANY MAPLE OIL TOOLS S.AS®

AUTOR:

VALDERRAMA LEON, Lady Katherine
BURITITCA SERRANO, Yeraldine.*

KEY WORDS:

Production scheduling, production control, production process, office automation tool.

The main goal in the project is to design, develop and implement in Maple Oil Tool
Company a tool wich allows programming and control in the manufacturing process,
making it a more effective and efficient process, giving a technological contribution to the
Company, so that it can be easy, fast and reliable access to information.

The first activity in the creation of the software was to make a general recognition
company then it was posible to make a familiarization with the production process, it was
identified existing critical points in this process, information formats, guidelines and
processes were collected, it was performed an improvement in the process of
programming and production control, process about control and production procedures
were included and it was performed the procedures of the different production lines of the
company. Also a time study was conducted, an analysis of capacity and demand forecasts
which improved the organization’s production process. As a result the software prototype
called Control de la produccibn was obtained, as a software made wing of the
organization, which in turn meets the needs of Maple Oil Tools S.A.S, a friendly interface
and easy to use, according to the company and an efficient and reliable production
development.

Compliance with the delivery increased by 67.60% since 3 of 5 orders were delivered on
time production requests that were programmed in the prototype, while three months ago,
without using the prototype tool were only delivered on time 6 of 17 orders requests of
production; this is mainly due to the commercial area has the actual processing time of
each tool to set deadlines.

3 Degree project.
4 Faculty of Physique Mechanics Engineering. School of Industrial and Managment Studies. Project manager:
Edwin Alberto Garavito Hernandez.
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INTRODUCCION

El cumplimiento en la entrega de los pedidos es uno de los factores competitivos

que generan diferenciacion entre las empresas del sector productivo.

Maple Oil Tools es una empresa que pertenece al sector metalmecanico, y se
enfoca en la manufactura y distribucion de herramientas para el sector de los
hidrocarburos en las areas de completamiento y levantamiento artificial. El
desempefio de los productos se basa en la blisqueda constante de la innovacion,
un riguroso proceso de aseguramiento de la calidad y un seguimiento a las

necesidades de los clientes.

El éxito de Maple Oil Tools no solo depende del cumplimiento de las
especificaciones y condiciones en el producto elaborado sino también de la
entrega oportuna de los pedidos y el cumplimiento de las fechas de entrega

pactadas con el cliente.

Debido a factores como: el sistema de produccién (tipo taller), la variabilidad en la
demanda de los pedidos y el sector de desempefio de la organizacién, Maple Oil
Tools presenta un porcentaje considerable de incumplimiento en las entregas de
los productos a sus clientes, generando indices negativos que pueden llegar a

afectar su participacion en el mercado.

El incumplimiento esta asociado a la inadecuada programacion y la falta control de
la produccion, ademas de los retrasos generados por parte de los proveedores de
la materia prima entre otros factores, los cuales contribuyen de manera negativa
en los porcentajes de cumplimiento y en la satisfaccion de las necesidades de los

clientes.

23



La empresa también incurre en costos por subcontrataciones, debido al
desconocimiento de la capacidad de reaccion del area de produccion e
incumplimientos generados por parte de los proveedores. La mayoria de los casos
de subcontratacion estan relacionados con el proceso de mecanizado que tiene un
costo de produccion para la empresa de $ 102.471 por unidad y cuando
subcontratan el valor a pagar es de $165.000, perdiendo la oportunidad de
aumentar sus ingresos en $ 63.000 por unidad aproximadamente; como lo fue en
el mes de febrero del afio 2013 donde la empresa incurrié en 33 millones por

subcontrataciones para este proceso.

En el presente proyecto se implementé un prototipo del software denominado
Control de la produccion, logrando de esta manera mejorar el proceso de
programacion y control de la produccion reflejado en el aumento de la eficiencia y

eficacia relacionadas con el cumplimiento de las necesidades de sus clientes.

En los capitulos de este trabajo se encontrara de manera inicial los lineamientos
generales de las especificaciones del proyecto, en el capitulo dos se muestra la
descripcion y las generalidades de la empresa. El marco tedrico esta comprendido
en el capitulo tres. Después en el capitulo cuatro se estructura el plan de
mejoramiento a implementar en el proceso de programacion y control de la
produccion. En el capitulo cinco se desarrolla el plan de mejoramiento planteado y
finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de acuerdo con los

resultados obtenidos a través de la herramienta ofimética implementada.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

A continuacién se describen las generalidades, que incluye el planteamiento del
problema abordado los objetivos trazados, el alcance definido y la justificacion del

desarrollo del presente proyecto.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Maple Oil Tools S.A.S (MOT) pertenece al sector Metalmecénico que se dedica a
la manufactura de herramientas para el sector petrolero en las éareas de
completamiento y levantamiento artificial. Esta organizacion es reconocida por
cumplir los requerimientos técnicos de calidad, aplicando como base fundamental

la creatividad e innovacion en sus productos y servicios.

Es una empresa fundamentada en tecnologia de ultima generacion, personal
competente en cada una de sus areas, y la mejora continua de sus procesos
garantizando calidad y eficacia, enmarcando sus acciones en el cumplimiento de
la reglamentacién legal vigente y aplicable en materia de Salud y Seguridad en el
trabajo, el cumplimiento de los estandares minimos del Sistema de Garantia de
Calidad, el Sistema General de Riesgos profesionales que apliquen, cumplimiento
de normas internas de desempefio, los compromisos contractuales y la

satisfaccion de las necesidades de sus clientes.’

®MAPLEOILTOOLS, “Politica Integral Maple Oil Tools” Internet: (www.mapleoiltools.com/maple-oil-
tools/politica-integral). Consultada el 13 de agosto de 2013.
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Es asi como MOT actualmente tiene el enfoque de mejorar continuamente para
alcanzar sus objetivos a largo plazo en donde su meta es ser sin6bnimo de
confiabilidad de los productos, audacia en el desarrollo de nuevas soluciones y
adaptabilidad en la aplicacion. El posicionamiento en el estratégico mercado
petrolero, hard de Maple Oil Tools S.A.S una compafiia de alta rentabilidad y
garantizada sostenibilidad.® Maple Oil Tools S.A.S actualmente presenta
inconvenientes en el cumplimiento con la entrega de los pedidos, ya que no se
tiene en cuenta la capacidad de produccion como tampoco los pedidos pendientes
por entregar, sino que se manipulan las fechas de produccién priorizando los
intereses de la empresa y el beneficio de clientes importantes, ocasionando
incumplimiento e inconformidad en las fechas de entrega de los pedidos de otros

clientes.

A raiz de esta problemética se plantea este proyecto con el fin de mejorar y/o
documentar el proceso de programacion de la produccién, siendo necesario
disefiar e implementar una herramienta ofimatica que permita cumplir con los
plazos de entrega establecidos, prever las pérdidas de tiempos o sobre cargas en
los puestos de trabajo y mantener la mano de obra con adecuados niveles de

utilizacion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Analizar y mejorar los procesos de programacion y control
de la produccion de MAPLE OIL TOOLS.

®MAPLEOILTOOLS. “Vision Maple Oil Tools” Internet: (www.mapleoiltools.com/maple-oil-
tools/Vision). Consultada el 13 de agosto de 2013.
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1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un Diagnéstico para definir las caracteristicas del proceso productivo.

e Realizar la caracterizacion de las operaciones a partir de la toma de tiempos

que intervienen en la elaboracion de los productos.

e Realizar un andlisis de la capacidad de produccion de cada uno de los centros

de trabajo.

e Realizar un modelo de estimacién de la demanda que permita establecer sus

principales caracteristicas en un horizonte de tiempo.

e Disefiar una herramienta ofimatica para programar y controlar la produccion.

e Implementar y evaluar la herramienta disefiada para la programacién y control

de la produccion.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto culminara una vez se haya disefiado e implementado una herramienta
ofimética, que permita la programacion y control de la produccion en la empresa
Maple Oil Tools S.A.S; esta herramienta sera elaborada acorde con los resultados
del analisis hecho al proceso productivo y los resultados de los estudios que se
realizaran durante la elaboracion del proyecto, permitiendo determinar con
anticipacién la secuencia de las actividades del area de produccion en un periodo
de tiempo, disminuyendo de esta manera la ocurrencia de imprevistos que causen

perdidas en el proceso.
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1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Unos de los factores determinantes en el posicionamiento de una empresa en el
mercado, indiferente a la actividad que desarrolle, es la capacidad de dar
respuesta oportuna a las necesidades de los clientes. El mejor aprovechamiento
gue se realice de las maquinas, del espacio, del tiempo en una fabrica, contribuye
a aumentar ademas de los niveles de productividad, la satisfaccion al cliente, la

disminucién de los costos de produccion, etc.

Este mejoramiento se puede lograr con la utilizacion de herramientas que permitan
realizar el proceso de programacion y control de las actividades que se llevan a
cabo en el area de produccion. La ausencia de este proceso causa entre otras las
siguientes consecuencias: Exceso de inventario de un producto y faltantes de otro,
retrasos en el proceso, paradas por imprevistos, y bajo rendimiento en la planta de

produccion.

Por tal motivo es necesario realizar un proyecto en donde se vincule el sistema
productivo y la capacidad de cada centro de trabajo, teniendo como base un
estudio de tiempos y produccién, para que asi, programar y controlar de forma
mas adecuada y menos costosa la produccién, logrando que la empresa pueda
hacer mejor uso del personal, la maquinaria y controlar adecuadamente las
materias primas y los inventarios de producto terminado que debe tener para

cumplir exitosamente con los pedidos de los clientes.
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1.5 METODOLOGIA

La metodologia que se siguié en el desarrollo de este proyecto se dividio en 7
fases las cuales se describen a continuacion en la figura 1.

Figura 1. Metodologia del proyecto.
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e Primera etapa: descripcion general de la empresa.

En esta fase se describirAn cada una de las etapas del proceso productivo:
direccién, produccion y control. La informacién a seleccionar sera mediante
entrevistas a los responsables de la realizacion de tareas en cada centro de
trabajo, con el fin de entender y especificar las operaciones generales de la

empresa.

e Segunda etapa: diagnostico del proceso productivo.

Una vez entendidos y especificados los procesos que integran la organizacion, se
realiza un diagnostico para conocer el estado inicial del proceso productivo de la
empresa. Se investigara, recopilara y analizara la informacion obtenida a través de
una lista de chequeo 6M dirigida al personal de produccién con el fin de
documentar cada uno de los centros de trabajo utilizados en la fabricacion de las
herramientas; también se detallar4 la forma como se lleva a cabo actualmente el
proceso de programacion y control de la produccion, mediante un diagrama de

flujo.

e Tercera etapa: prondstico de demanda

En esta etapa se realizara la recopilacién de la informacién relacionada con los
productos que vende la empresa y sus respectivas demandas, se clasificaran los
productos en aquellos que realmente impacten de forma significativa los
resultados de la empresa, con el objetivo de proponer prondsticos de demanda.
Para esto se tendran en cuenta los datos historicos correspondientes a las ventas
reales del afio 2011, 2012 y 2013, después se analizara el comportamiento de la
demanda de los productos seleccionados y finalmente se elegira el método de
pronéstico que ofrezca mejor precision en la proyeccion de las ventas para la

empresa.
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e Cuarta etapa: estudio de tiempos.
Se realizard un estudio de tiempos a los procesos que estan presentes en el
proceso de produccion; esta medicion del trabajo se efectuara utilizando el estudio

de tiempos por cronémetro.

e Quinta etapa: andlisis de la capacidad.
Se realizard un andlisis detallado de la capacidad instalada de la planta de
produccion para, junto con el analisis del proceso productivo determinar el nivel de

utilizacién de la misma.

e Sexta etapa: disefio de la herramienta ofimatica para la programacién y control
de la produccion.

La metodologia aplicada para el desarrollo de la herramienta ofimatica se basa

segun el ciclo de vida del software que se lleva a cabo en tres fases’:

Andlisis: Esta fase consiste en determinar la informacion requerida para su 6ptimo

funcionamiento y lo que se desea obtener.

El disefio es la segunda fase en donde se establecera la plataforma donde se
desarrollara la aplicacién, los programas de utilidad, base de datos, las entidades,

las tablas a realizar.

Codificacion: Se determinara el lenguaje de programacion, que consiste
esencialmente en llevar a codigo fuente, el lenguaje de programacion elegido, todo
lo disefiado en la fase anterior, haciendo uso de prototipos asi como pruebas y

ensayos para corregir errores.

" MITARITONNA, Alejandro Daniel; Trabajo de maestria en Ingenieria en Sistemas de Informacion;
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad regional Buenos Aires; 2010.
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e Séptima etapa: implementacion y evaluacion de resultado.

La implementacion de la herramienta se realizard mediante la capacitacién a los
usuarios responsables de la programacion de la produccion de la empresa, para
garantizar que la herramienta cumpla con las funciones de apoyo a la

programacion y control de la produccion
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2. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA MAPLE OIL
TOOLS S.A.S

2.1 RESENA HISTORICA DEL SECTOR METALMECANICO EN COLOMBIA

Segun el dltimo censo econdémico realizado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (Dane), la estructura empresarial colombiana esti
formada basicamente por microempresas y pymes, las cuales en su conjunto son
la principal fuente de empleo en Colombia. Ademas, de acuerdo con las cifras de
la entidad, la participacion de las MiPymes metalmecanicas en la industria
nacional representa alrededor del 10 por ciento del total; ello muestra la relevancia
de este segmento para la industria y el desarrollo socioeconémico del pais.

Las MiPymes en todos los sectores, y en particular en la industria manufacturera
metalmecanica, son focos generadores y distribuidores de riqueza, aportan
empleo formal y son motores vivos de la economia. En su mayoria estan
constituidas por pequefios y medianos talleres que funcionan en los barrios de las
principales ciudades, dedicados a diversas actividades metalmecénicas, entre las
que se destacan fundicién, forja, mecanizado, ensamble, aplicaciébn de
recubrimientos y conformacion; el sector metalmecanico es la tercera industria que

provee insumos para la operacion de las demés industrias.

La industria metalmecanica en Colombia presenta un crecimiento importante para
el primer semestre del 2014; se observd que en el mes de Mayo la industria
mostraba un crecimiento del 3.5%.En lo que va corrido del afo laindustria

metalmecanica a nivel mundial presenta un comportamiento favorable en

® VILLAR, Camilo. Retos y Desafios de las. MiPymes Metalmecanicas. En: La Revista

Especializada de la Industria Metalmecanica en Colombia. (En linea). (21 al 27 de Nov. 2012).
Disponible en: < http://www.metalactual.com/revista/15/entrevista_mipymes> (consultado el 13 de
enero de 2015)
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mercados como el chino y el de Estados Unidos, al igual que el mercado
Colombiano que supera la tendencia para el 2014 de mercados importantes como

el de Perq, Espafia, México, Alemania entre otros.

Un factor importante que aporta al crecimiento de la industria metalmecanica en el
pais es la actualizacién de los equipos y maquinaria para la produccién; el mejor
ejemplo en este sector lo observamos en la soldadura robotica, los avances
tecnolégicos en este tipo de maquinaria permiten una excelente calidad en la
aplicacion de la soldadura robdtica, una excelente precision y tiempos de entrega

muy cortos.’

2.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.2.1 Razobn social de la empresa

Maple Oil Tools S.A.S
Nit | 900209000-4
Teléfono | 6762666
Representante Legal | GONZALO HERNANDO OLARTE JIMENEZ

2.2.2 Actividad econOmica. Sociedad tendra como objetivo principal las

siguientes actividades econdémicas:

° VILLAR, Camilo. Retos y Desafios de las. MiPymes Metalmecanicas. En: La Revista

Especializada de la Industria Metalmecanica en Colombia. (En linea). (21 al 27 de Nov. 2012).
Disponible en: < http://www.metalactual.com/revista/15/entrevista_mipymes> (consultado el 13 de
enero de 2015)
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e La importacion de materiales, insumos y equipos para la industria petrolera y
metalmecanica, de toda naturaleza desde cualquier lugar del mundo a
Colombia.

e La exportacion de materiales, insumos y equipos para la industria petrolera y
metalmecanica, de toda naturaleza desde Colombia y a cualquier lugar del
mundo.

e La importacién y exportacion de todo tipo de bienes, para el uso de la
sociedad, los socios o su comercializacion.

e La fabricacién, compra, venta, distribucion y comercializacién de bienes y
servicios, materiales, insumos Yy equipos para la industria petrolera
metalmecanica de cualquier naturaleza.

e La inversidbn en bienes muebles e inmuebles con el fin de precautelar e
incrementar el patrimonio social.

e La intervencion en toda clase de negocios sea con agente, comisionistas,
representantes o cualquier otra forma de mandato relacionado con las
actividades de las operaciones anteriores.

e La fundacién o creacion de cualquier entidad para la prestacién de servicios
para la industria petrolera y metalmecanica de asistencia o de cualquier otra

naturaleza.

2.2.3 Estructura organizacional. En la actualidad la empresa cuenta con 48
empleados directos distribuidos en tres grandes dependencias de trabajo: Gerente
de Operaciones, Coordinador de RRHH y HSEQ, Gerente Comercial, como se

observa en el Anexo A

2.2.4 Mapa de procesos. La figura 2 ayuda a visualizar todos los procesos que

existen en la empresa asi como sus interacciones.
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Figura 2. Mapa de procesos
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Fuente: Informacién suministrada por Maple Oil Tools

2.2.5 Numero de empleados. Actualmente la empresa cuenta con 48 empleados
directos y 3 indirectos como se ve en la tabla 1, los trabajadores del area

productiva se vinculan directamente por la empresa.

Tabla 1. Distribucion del personal en las areas de la empresa.
Area  No Personas

Administrativa

Contable

Comercial

Compras

© W A W N

Produccion
Operario de completamiento | 19
Indirectos = 3
Total 51

Fuente: Informacién suministrada por Maple Oil Tools.



2.2.6 Marco estratégico. Maple Oil Tools S.A.S dentro de su marco estratégico,

enuncia®:

2.2.6.1 Misiéon. La creatividad es el pilar fundamental de nuestras acciones
alrededor de la cual generamos una red de innovacion en herramientas, servicios
y soluciones para la industria petrolera que nos convierte en aliados de nuestros
clientes. El sobresaliente desempefio de los productos y servicios que
desarrollamos contribuyen al cumplimiento de las metas del sector petrolero

latinoamericano.

2.2.6.2 Vision. En 2020 Maple Oil Tools S.A.S sera un proveedor de soluciones
para el mercado de perforacion, completamiento y produccién de pozos con
presencia en el mercado petrolero de la regiébn andina; pioneros y lideres en el
desarrollo de producto colombiano. Maple Oil Tools S.A.S sera sinbnimo de
confiabilidad de los productos, audacia en el desarrollo de nuevas soluciones y
adaptabilidad en la aplicacion. El posicionamiento en el estratégico mercado
petrolero, hard de Maple Oil Tools S.A.S una compafiia de alta rentabilidad y
garantizada sostenibilidad. Serd un lugar en el que todos puedan cumplir sus
metas; les inspira el crecimiento y la construccion de pais. Fomentaran la

generacion y puesta en marcha de nuevas ideas y emprendimientos.

2.2.6.3 Objetivos de calidad

— Aumentar el nivel de satisfaccion de los clientes.
— Disminuir la ocurrencia de errores en el proceso productivo.
— Mejorar el desempefio del personal.

— Identificar y controlar el producto no conforme en la Organizacion.

10 MAPLEOILTOOLS, “Marco Estratégico Maple QOil Tools” Internet:
(www.mapleoiltools.com/maple-oil-tools/Marco-Estrategico). Consultada el 13 de agosto de 2014.)
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— Evaluar la eficacia del Sistema de Gestion Integral mediante la implementacion
de acciones correctivas, preventivas o de mejora.
— Otorgar al personal de la compafila conocimientos en Calidad, seguridad,

salud en el trabajo y medio ambiente.

2.2.7 Productos. Maple Oil Tools S.A.S, manufactura y distribuye herramientas
para el sector petrolero en las areas de completamiento y levantamiento artificial,
las herramientas que produce estan sujetas a los requerimientos especificos del
cliente. A nivel general, los productos que se fabrican en la planta de produccién
ubicada en Bucaramanga estan agrupados en 5 lineas de acuerdo a la funcién
que desempefiara el producto. Que en la mayoria de los casos la materia prima

utilizada en la fabricacion es el acero 4140.

A continuacion (ver cuadros del 1 a 5) se muestra la clasificacioén de los productos
por lineas que presentan mayor utilidad para la empresa.

Cuadro 1. Clasificacion de los productos de la linea de Completamiento

THERMAL EXPANSIO JOIN- SPLINED 7in
LANDING NIPPLE

CAMISA DE ECUALIZACION

ENTRY GUIDE 3 12 EU

CROSSOVER

TELESCOPE SWIVEL 1

INTLATION CUP TOOLS

SETING NIPLE

SLIDING SLEEVE

LINEA DE COMPLETAMIENTO DE POZOS

AN N NN Y N N NN
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Cuadro 2. Clasificacion de los productos de la linea de Control de arena

MS CLOSING SLEEVE
TELESCOPICA
INFLATION TOOL
PUP JOINT

LINEA DE CONTROL DE ARENA

DN N NN

Cuadro 3. Clasificacion de los productos de la linea de Proteccion de Tuberia

v CENTRALIZ DOR DE RUEDAS
LINEA DE PROTECCION DE TUBERIA v BLAST JOINT
v COUPLINGS

Cuadro 4. Clasificacion de los productos de la linea de Servicios Machine

shop

v' TEST CAP
SERVICIOS MACHINE SHOP v LIFTING PLUG
v' TAPER MILL

Cuadro 5 clasificaciones de los productos de la linea de Corrida Casing

PREMIER TORQUE RING
PREMIERE RUNNING TOOL
STABBER DECK

PREMIERE ROTATINCEMENT HEAD

CORRIDA CASING

N XX
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2.2.8 Proveedores. Maple Oil Tools S.A.S no esta vinculado a un proveedor en
particular. A la hora de comprar realiza algunas cotizaciones y decide a quien
comprar, pero aun asi, maneja una base de proveedores frecuentes que
generalmente le ofrecen un precio competitivo. En la figura 3 se pueden observar

algunos de estos proveedores.

Figura 3. Proveedores Maple Oil Tools S.A.S.

ACEFER Y CIA.LTDA, ACEROS INDUSTRIALES,
FERREACEROS

BOHLER, IMOCOM, INGETOQOLS, HEFIC
VIMACOL. AFILASOL,

LUBRIGAS, ABERSA

Fuente: Informacién suministrada por auxiliar de compras.

2.2.9 Clientes. Maple Oil Tools S.A.S, maneja una gran cantidad de clientes; sin
embargo sus clientes principales son: Halliburton, Baker Hughes, Mansarovar

Energy Colombia Ltd., Pacific Rubiales Energy, Hocol, PetroNorte y Ecopetrol S.A

SN/ ¢
HALLIBEURTOMN )
Mansarovar €nergy Colombia Ltd.

£ PacifFic
'g .- ..‘o., PETRONORTE Rubiales Energy

T“PeTROL

Fuente: Informacion suministrada por la base de datos Maple Oil Tools S.A.S.
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2.2.10 Descripcion general de los procesos productivos de la empresa Maple
Oil Tools S.A.S. El proceso productivo que se observa en la figura 4 es similar
para todas las referencias de productos manejados por la empresa, Existiendo
algunas variaciones en la secuencia de las actividades para la produccion de
algunos productos, sin embargo, para la mayoria se puede establecer un proceso
general que siguen todas las referencias.

Figura 4. Proceso productivo Maple Oil Tools

CORTE

TORNEADO

FRESADO

PAVONADO

MARCADO

A continuacion del cuadro 6 hasta el cuadro 10 se describen las actividades que

se realizan en cada proceso.
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Cuadro 6. Descripcién del proceso de corte en Maple Oil Tools S.A.S.
PROCESO DESCRIPCION

El coordinador de produccion entrega a los operarios los planos exigidos para los productos
que estan dentro de la orden de trabajo, la cual contiene las cantidades y medidas exigidas
por el cliente.

Primero el operario se dispone a ubicar la pieza a procesar con ayuda de un montacargas
CORTE (si el tamafio del material lo requiere), en la maquina sierra sin fin, después con la ayuda de
un flexometro hace las marcaciones de las medidas estipuladas en la orden de trabajo,
donde luego, se nivela el material para asegurar un corte exacto y asi finalmente encender
la maquina y realizar el corte, dejando las piezas listas a disposicion de los otros puestos de

trabajo

Entradas Maquinaria: Sierra sin fin.
Herramientas: Flexometro, Nivel como instrumento de medicion
Insumos: Acero 4140

Mano de obra: Un operario

Cuadro 7. Descripcién del proceso de pavonado en Maple Oil Tools S.A.S.
PROCESO DESCRIPCION

Este procesos se terceriza debido a la implicién de costos, espacio y manejo de equipos,

PAVONADO
dentro de la empresa para poder realizarse; esta a cargo de REMETALES.

Cuadro 8. Descripcion del proceso de Torneado interno y externo en Maple
Oil Tools S.A.S.
PROCESO DESCRIPCION

El coordinador de produccion suministra al operario los planos y el informe pre operacional

necesario para los productos que estan dentro de la orden de trabajo. Para dar inicio al
TORNEADO procesamiento de la pieza se debe realizar el montaje de la materia prima de acuerdo a su
INTERNO Y tamafio, en el torno Bulgaro o convencional, por medio de un montacargas si se requiere,
EXTERNO después la pieza es centrada por medio de un comparador de caratula, donde
posteriormente el operario selecciona el tipo de inserto a utilizar para realizar el maquinado

de acuerdo a las medidas del plano que se tenga, el maquinado puede ser interno o

externo; para realizar el maquinado interno se utiliza la barra de alesado y para el
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PROCESO DESCRIPCION
magquinado externo se hace por medio del porta externo de maquinado externo.
Después de este proceso el operario realiza la comparacién entre el plano de producto
terminado y la pieza elaborada, para finalmente si es necesario pasar a otra maquina a sus
respectivos procesos.
Entradas Maquinaria: Torno Bulgaro, Torno Convencional

Herramientas: Comparador de caratula, barra de alesado, porta externo, insertos
Insumos: Acero 4140

Mano de obra: Un operario

Documentacion: Orden de trabajo, planos, reporte pre operacional, reporte de producto en

proceso,

Cuadro 9. Descripcién del proceso de fresado en Maple Oil Tools S.A.S.

PROCESO

DESCRIPCION

FRESADO

El coordinador de producciéon suministra al operario los planos necesarios para los
productos que estan dentro de la orden de trabajo. Para dar inicio al procesamiento de la
pieza se debe realizar el montaje de la materia prima en el torno CNC o LTC, que para
algunos casos prestan las mismas funciones. Por medio de un montacargas si se requiere,
después la pieza es centrada por medio de un comparador de caratula, donde
posteriormente el operario selecciona el tipo de inserto a utilizar para realizar el maquinado
o torneado de acuerdo a las medidas del plano que se tenga, y las especificacion del
programa que se utilizar para que la maquina realice el maquinado ya sea interno o externo;
para realizar el maquinado interno se utiliza la barra de alesado y para el maquinado
externo se hace por medio del porta herramienta de maquinado externo.

Después de este proceso la herramienta pasa a otra maquina si requiere

Entradas

Maquinaria: Torno LTC, Torno CNC

Herramientas: Comparador de caratula, barra de alesado, porta externo, insertos
Insumos: Acero 4140

Mano de obra: Un operario

Documentacion: Orden de trabajo, planos, reporte pre operacional, reporte de producto en

proceso.
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Cuadro 10. Descripcién del proceso de Marcado en Maple Oil Tools S.A.S.

PROCESO DESCRIPCION
La marcacién de los productos se realizan de dos maneras, para las herramientas y
accesorios se utiliza una maquina Marcadora donde el operario de forma manual ubica y

MARCADO centra la pieza y por medio del computador ingresan los datos como: nombre, cddigo,
referencia del material y lote para realizar el proceso y para tuberia de trabajo debido a su
tamano se utiliza estencilados donde por medio de estos se graba de forma manual el
nombre, cddigo, referencia del material y lote.
Maquinaria: Marcadora, estencilados
Herramientas: cincel y porra

Entradas Insumos: herramientas a marcar.

Mano de obra: Un operario
Documentacion: Planos y orden de trabajo.

2.2.11 Descripcién de la maquinaria. El proceso productivo de Maple Oil Tools
S.A.S es tipo taller, por lo cual las maquinas tienden a estar agrupadas por su

funcion. A continuacion se dara una breve descripcion cada una de las maquinas

gue intervienen en el proceso de produccién. (Ver cuadro 11 a 15)

Cuadro 11. Caracteristicas generales del Torno

MAQUINA CARACTERISTICAS

TORNO BULGARO

Marca: TURRI

Modelo/referencia: ZMM

Serial 18103

Codigo: MB-P-TO-003

Proveedores: DISTRIBUIDORA TURRI

Funcién: permite mecanizar, cortar, fisurar, trapeciar, y ranurar

N N

piezas de forma geométrica por revolucion.
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MAQUINA

CARACTERISTICAS

TORNO CONVENCIONAL

N N

Marca: DALIAN

Modelo/referencia: CDL6251

Serial: 018103

Cédigo: MB-TO-001

Proveedores: DISTRIBUIDORA MAKALUX

Funcién: permite mecanizar, cortar, fisurar, trapeciar, y ranurar

piezas de forma geométrica por revolucién.

NN N

Marca: LEAD WELL

Modelo/referencia: LG-1370

Serial: 018103

Codigo: MB-P-CM-01

Proveedores: IMOCOM

Funcién:  Maquina-Herramienta de  control  numérico
computarizado de 4 ejes (X, Y, Z), con cabezal vertical en la

cual se pueden fabricar multiples piezas especiales.

Cuadro 12. Caracteristicas generales de la Cortadora

MAQUINA

CARACTERISTICAS

AN N N N NN

Marca: FELMAQ

Modelo/referencia:

Serial; FT-MT-12

Cédigo: MB-P-SS-01

Proveedores: DISTRIBUIDORA FELMAQ

Funcién Herramienta para corte de material que emplea una

hoja de sierra accionada por un motor eléctrico.

45




Cuadro 13. Caracteristicas generales de la Marcadora

AN N N NN

MAQUINA CARACTERISTICAS
Marca: FELMAQ
MARCADORA NEUMATICA Modelo/referencia:
Serial: FT-MT-12
E

Cadigo: MB-P-SS-01
Proveedores: DISTRIBUIDORA FELMAQ
Funcién Herramienta para corte de material que emplea una

hoja de sierra accionada por un motor eléctrico.

Cuadro 14. Caracteristicas generales Pulidora

MAQUINA

CARACTERISTICAS

PULIDORA BANCO

NN N

Marca:
Modelo/referencia:
Serial:

Cadigo:
Proveedores:

Funcion

SN NN NN

Marca:
Modelo/referencia:
Serial:

Cadigo:
Proveedores:

Funcion
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Cuadro 15. Caracteristicas generales del montacargas

MAQUINA

CARACTERISTICAS

N N

Marca:
Modelo/referencia:
Serial:

Codigo:
Proveedores

Funcién
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3. MARCO TEORICO

3.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

Un sistema de produccion puede ser definido como la secuencia de actividades
interrelacionadas requeridas para alcanzar un determinado objetivo®!. Siendo la
manera por la cual la empresa ordena sus recursos y realiza sus operaciones de
produccién para lograr una interdependencia légica entre todas las etapas del
proceso productivo, desde el momento en que los materiales y las materias primas
salen de la bodega hasta llegar al depésito como producto acabado, conforme a la

figura 5.

Figura 5. Diagrama sistema de produccion.

Ins,

ENTORNO

L AR M

ENTORNO

Fuente: Administracién de operaciones Slack, Chambers, Harland, Harrison, Johnston; primera
edicion; México; 1999.

1 Vaughn. R. C, Introduccidn a la ingenieria Industrial, Edicion segunda ilustrada, editorial reverte,
s.a. 1988 ISBN 8429126910
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En los sistemas de produccion es necesario considerar productos, clientes,
materia prima, proceso de transformacion, trabajadores directos e indirectos vy
sistemas formales que organizan y controlan todo el proceso. El alma de cualquier
sistema de produccion es el proceso de manufactura, un proceso de flujo con dos

componentes importantes: materiales e informacion.

3.1.1 Sistema de produccién por encargo. El sistema de produccion utilizado
por la empresa solamente produce después de haber recibido el pedido o encargo
de sus productos. So6lo después del contrato o del encargo de un determinado
producto es que la empresa lo produce para el cliente. En primer lugar, la empresa
ofrece el producto o servicio al mercado. Cuando recibe el pedido o el contrato de
compra, se prepara para producir. Ahi, el plan ofrecido para la cotizacién del
cliente como el presupuesto preliminar o la cotizacion para la competencia publica
o particular pasa a ser utilizado para planear el trabajo a ser realizado con el fin de

atender al cliente.

En la figura 6, se puede ver el proceso que se realiza desde que se recibe un
pedido hasta que este se envia al cliente.

Figura 6. Proceso de fabricacion bajo pedido.

/* pedido pedido --==zr-==-===-=-=--- + pedido —\
K

cliente EMPRESA  produccion proveedor
\ entrega "/ \ entrega -/

Fuente: www.unav.es/ocw/orgproduccibn'ii/'0809/I'ibroOPZprobIemas.pdf, Organizacion de la
produccion Il, planificacién de procesos productivos.
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La planeacion en el trabajo generalmente implica los siguientes aspectos™?:

e Relacion de las materias primas necesarias: una lista o relacion de todos los
materiales y materias primas necesarias para hacer el trabajo encomendado.
¢ Relacion de la mano de obra especializada: una relacion completa del trabajo a

realizar, dividido en niUmero de horas para cada operario especializado.

El ejemplo mas simple de produccion por encargo es el del taller o de la
produccion unitaria. Es el sistema en cual la produccién se hace por unidades o
por pequefas cantidades, cada producto a su tiempo, el cual se modifica en la
medida en que el trabajo se realiza. ElI proceso de produccién es poco
estandarizado y poco automatizado. Los operarios usan una variedad de
herramientas e instrumentos. La produccion unitaria requiere habilidades
manuales de los trabajadores y de lo que se llama operacion de mano de obra
Intensiva, esto es, mucha mano de obra y actividad artesanal. La empresa
solamente produce después de haber efectuado un contrato o pedido de ventas
de sus productos. Es el encargo o el pedido lo que definirh como se debera

planear y controlar la produccion.

El sistema de produccion por encargo presenta las siguientes caracteristicas ver

cuadro 16.

> Herramienta de Descripcion general de la planificacion por Janet Shapiro (email:

nellshap@hexnet.co.za) Traductor: Daniel Fernandez. E-mail:mailto:danifeme@hotmail.com <
http://www.civicus.org/view/media/Description%20general%20de%20la%20planificacion.pdf>

50


http://www.civicus.org/view/media/Description%20general%20de%20la%20planificacion.pdf

Cuadro 16. Caracteristicas del sistema de produccién por encargo.

iTEM

CARACTERISTICAS DE EL SISTEMA DE PRODUCCION POR ENCARGO

Cada producto es Unico y grande: lo cual exige mucho tiempo para su construccion; ademas,
presenta caracteristicas exclusivas solicitadas por el cliente. Cada pedido o contrato
acostumbra ser considerado un producto especifico, lo cual exige la identidad del producto a

lo largo de toda la produccion.

Cada producto exige una variedad de maquinas y de equipos: La elaboracién del producto
exige una variedad de maquinas universales, dispositivos de transporte y de equipos, asi
como un talle! Base en el cual se manufacturen las partes de lo que sera el producto final, es

decir sus componentes.

Cada producto exige gran variedad de operarios especializados capaces de participar en
cada una de las partes que componen el producto final. Hay una demanda fluctuante de

mano de obra especializada en el local donde se realizara el trabajo.

Cada producto tiene una fecha definida de entrega: es necesario programar la entrega de
acuerdo con los pedidos individuales, lo que significa un compromiso de produccién. Deben

atenderse las fechas, para que cada producto se entregue al cliente en los plazos solicitados.

Es dificil hacer previsiones de la produccién, pues cada producto exige un trabajo complejo y
lento, trabajo que es diferente en cada producto. Cada producto exige un plan de produccién

especifico.

El sistema de produccién por encargo requiere un grupo de administradores y especialistas
altamente competentes como supervisores del taller base, que sean capaces de asumir solos
todas las actividades de cada contrato o pedido, como la administracion de la produccion, de
la mano de obra y de los costos. El éxito de la produccion por encargo depende mucho de la

capacidad del administrador o especialista encargado de cada contrato o encargo.
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3.2 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Programar la produccion es determinar cuando deberan realizarse las tareas y
operaciones. En realidad, programar la produccion es establecer una agenda de
compromisos para las diversas secciones Involucradas en el proceso productivo.
Detalla y fragmenta el plan de produccién, que es amplio y general para que
pueda ser ejecutado cotidianamente en la empresa. Por lo tanto, la programacion
de la produccién establece el guion (secuencia del proceso productivo) y la
cronologia (establecimiento de fechas de inicio y fin de cada actividad). Utiliza dos
variables para detallar el plan de produccion: el tiempo (definido en dias, semanas
o meses) y la produccion (definida en cantidad de unidades, kilos, metros,
etcétera). En resumen, la programacion de la produccion trata de establecer
cronogramas detallados de la ejecucion del plan de produccion. Asi, las técnicas
de programacion de la produccion se resumen en cronogramas, como la grafica
de Gantt.”

El programa de produccion es afectado por:

e Materiales: para cumplir con las fechas establecidas para la entrega.

e Capacidad del personal.

e Capacidad de produccién de la maquinaria: para tener una utilizacién
adecuada de ellas, deben observarse las condiciones ambientales,
especificaciones, calidad y cantidad de los materiales, la experiencia y

capacidad de las operaciones en aquellas.

¥ GONZALEZ. R.M. Gestién de la produccion: como aplicar y controlar la produccién industrial,
Editorial S.L IdeasPropias. 2005. ISBN 8498390141. Primera edicion.
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3.2.1 Determinacion de las operaciones y secuencias. L0os procesos
necesarios para determinar la manufactura de una pieza especifica se debe en
gran parte por el material con el que se elabora cierta pieza. Una secuencia tipica
del procesamiento para una pieza consiste en: Un proceso basico, y uno o mas
procesos secundarios, operaciones para mejorar las propiedades fisicas y

operacion de terminado.

Para determinar las operaciones y secuencias se deben evaluar tres aspectos
importantes que regulan que el proceso de fabricacion sea el mas apropiado a la

empresa.

Factor econdmico: costo hora maquina y costo hora operario.
Factor tecnoldgico: con que tecnologia cuenta la empresa para suplir las
especificaciones del producto.

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

3.2.2 Determinacion de maquinas a utilizar. Una empresa cuya actividad
econdémica se centra en procesos de mecanizados, es fundamental para el
proceso programacion de la produccién contar con informacion de las maquinas
gue se tienen a disposicién, esto para definir claramente las secuencias de
operacion, los costos de las piezas a fabricar y los plazos de entrega. Es
importante considerar en el momento de realizar la seleccion de las maquinas a
utilizar el plan de mantenimiento de la maquina, para tener conocimiento de
paradas programadas, y garantizar que la maquina se encuentre en Optimas

condiciones en el momento de operar.
e Uno de los factores que intervienen en la seleccion de maquinas es la

capacidad de produccion en el tiempo normal de trabajo, sobrecarga posible
gue eventualmente se puede utilizar, y horarios de disponibilidad.
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e Desde el punto de vista economico, el problema de la seleccion de la
maquinaria consiste en examinar la influencia que la seleccibn de un
determinado equipo, puede tener sobre los costos del proyecto. No siempre la

tecnologia més sofisticada es la que ofrece mayores ventajas economicas.

3.2.3 Requerimiento de mano de obra. El nUmero de personas necesarias para
la elaboracién de un producto debe determinarse con base: en el programa de
produccion y en la operacion (manipulacién) de equipos y esta en funcién de los

turnos de los trabajadores necesarios y las operaciones auxiliares.

El personal necesario puede clasificarse en mano de obra directa, que es la que
interviene directamente en la transformacion de insumos o mano de obra indirecta
la cual es aquella que no tiene una relacién directa con la produccién del articulo,
realiza tareas auxiliares como limpieza, supervision, etc. Finalmente esta el
personal de administracion y venta los cuales se dedican a la administracion de la

planta y a la venta y comercializacion del producto final.

La mano de obra es un elemento muy importante, por lo tanto su correcta
administracion y control determinara de formar significativamente el costo final del

producto o servicio.

3.2.4 Materias primas e insumos. La factibilidad de un proyecto depende, en
gran parte, de la disponibilidad de las materias primas, por esta razon es de suma
importancia conocer la disposicion actual y si comportamiento a lo largo para
determinar si la disponibilidad es constante o estacional. Ademas de garantizar la
materia prima, hay que conocer las fuentes de adquisicion de materiales
secundarios o auxiliares del proceso de produccion o de los servicios que se

requieran para el mismo.
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A través de un estudio de materia prima e insumos se analiza la disponibilidad con
respecto a volumenes existentes y periodos de produccién, adicional a esto se
evalla el precio de la adquisicion, la duracion de la entrega por parte del
proveedor, forma de pago, etc. Por esta razon, cualquier empresa debe ser
estricta con la realizaciébn a detalle y profundidad de dicho estudio, y de esta
manera garantizar con esto, minimizacion de pérdidas de tiempo de empleados y

de maquinaria.

3.3 CONTROL DE LA PRODUCCION.

La finalidad del control de la producciébn es acompafiar, evaluar y regular las
actividades productivas, para mantenerlas dentro de lo que fue planeado y

asegurar que alcancen los objetivos pretendidos*

El control de la produccion debe de fijar parametros para encontrar una continua
evaluacion de ciertos factores como: La demanda del cliente, la situacién de
capital, la capacidad productiva, etc. Esta evaluacion debe tomar en cuenta no
solo el estado actual de estos factores sino que debera también proyectarlo hacia

el futuro.

Cualquier empresa medianamente bien dirigida, al recibir un pedido, debe saber si
puede aceptarlo y ese conocimiento de la Direccién, ha de basarse en los medios
disponibles en cuanto a maquinaria, utillaje, materiales y elementos humanos

estando al dia respecto a fabricacion en curso y pedidos aceptados.

4 AMORENA Martin; GAZZANO Gerardo, Introduccién a la calidad total. 1% Edicién, Editorial:
Lapsus — ISBN: 978-9974-0-0550-1
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3.4. ESTUDIO DE TIEMPOS

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para

registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una

tarea definida, efectuada bajo condiciones determinadas y para analizar los datos

a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida, con la debida consideracion de la fatiga, las demoras

personales y los retrasos inevitables. Los beneficios de un estudio de tiempos

son'>:

e Estimar la capacidad de produccion de la planta.

e Estimar los costos de produccion.

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos

e Programar eficientemente la produccion.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

e Establecer trabajos a los operarios de tal forma que se le asigne las
actividades a las personas de manera equilibrada, evitando que se

sobrecarguen o queden algunos con poca carga laboral.

3.4.1 Técnicas de medicion del trabajo. Segun Fred Meyers hay alrededor de
25 técnicas para estudiar y medir el trabajo, sin embargo para el estudio de
tiempos que se desarrollard en el presente proyecto se utilizara la técnica de

tiempos por cronometro™®.

> MEYERS, F.E. Estudios de tiempos y movimientos, Editorial Pearson Educacién, 2000. ISBN
968444680,
® NEIRA, C.A. Técnicas de medicion del trabajo, Editorial F:C, 2006, ISBN 8496169898
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3.4.2 Estudio de tiempos por cronometro. El estudio de tiempos por cronometro
permite establecer la duracién de una tarea a partir del registro de datos de tiempo
gque han sido cronometrados. Existen dos procedimientos principales para
computar el tiempo por medio del cronometro: repetitivo o con vuelta a cero,

acumulativo o continuo.

Modo vuelta a cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento y
automaticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento. Modo Acumulativo
(modo continuo): El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del

primer elemento hasta el ultimo.

El registro de los datos son el resultado de la observacion de alguno ciclos de
trabajo un ciclo de trabajo es una sucesion completa de acciones necesarias para
ejecutar una tarea y durante la cual se obtiene una unidad de produccion, el ciclo

se inicia en un instante predefinido de la tarea.’

El proceso mediante el cual se determina el ritmo del trabajo del operario se
conoce como valoracién, que consiste en aplicarle un factor de correccion al
tiempo observado en el cronometro, a su vez los suplementos tiene como
propésito obtener un valor mas real del tiempo del tiempo empleado para ejecutar
una tarea, estos suplementos son un margen de tiempo adicional al registrado por
el cronometro que se asignan por las condiciones a las cuales se encuentra

expuesto el trabajador.

" Informe final de practica empresarial para optar el titulo de ingeniero industrial, Universidad
Pontificia Bolivariana, seccional Bucaramanga, 2010, presentada por Manuel Andrés Acevedo,
Estandarizacion de tiempos de trabajo e implementacion del manual de funciones en la cooperativa
de trabajo.
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3.4.3 Division del trabajo en elementos. Después de registrar toda la
informacion sobre la operacion y el operario necesario para su debida
identificacion, y de comprobar que el método que se utiliza es adecuado o el mejor
de las circunstancias existentes, el especialista en estudio del trabajo debera

descomponer la tarea en elementos.

3.5 ANALISIS DE CAPACIDAD

Podria decirse que la capacidad es una declaracion de la tasa de produccion y
puede verse como la salida del proceso productivo por unidad de tiempo. La
capacidad se mide de maneras diferentessegun el tipo de empresa; en empresas
gue brindan servicios especializados, como podria ser el caso de una clinica, la

capacidad estaria dada por el numero de camillas o cuartos.

Es necesario conocer la capacidad que se tiene en una planta manufacturera, con
esta se puede disponer de una forma eficaz los recursos necesarios para poder
llevar a cabo la produccion,entre ellos se encuentra la mano de obra, horas
laborales, tiempo de produccion etc, lo cual permite planear a largo, mediano y a
corto plazo,y asi conocer los requerimientos necesarios para cumplir
eficientemente con una demanda especifica a un nivel minimo de costos de
operacion, permitiendo de esta manera tomar decisiones acertadas en la

planeacion.

¥ CHASE, R.B y AQUILANO, N.J (1994): Direccién y administracion de la produccién y de las
operaciones (sexta edicion). Addison-Weley Iberoamericana. Wimington. Delawar. E.U.A
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3.5.1 Factores Que Afectan La Capacidad

3.5.1.1 Factor de Utilizacion: Corresponde a la cantidad usada de la capacidad
maxima posible, que es el numero de horas productivas del numero de horas
totales que se pueden usar en un periodo. Matematicamente, el porcebtaje de

utilizacion esta expresado por la siguente relacion.

_ Numero de horas productivas desarrolladas

U=

Numero de horas reales

3.5.1.2 Factor de Eficiencia: Corresponde al grado de aprovechamiento de la
capacidad efectiva para generar salidas del sistema

Numero de horas estandar

Numero de horas productivas

3.6 PRONOSTICOS

Frecuentemente se presenta un tiempo de retraso entre el conocimiento de un
evento inminente y la ocurrencia de dicho evento. Este intervalo de tiempo es la
razon principal para planear y pronosticar. Es por esto que “El prondstico es un
proceso de estimacion de un acontecimiento futuro proyectando hacia el futuro
datos del pasado. Los datos del pasado se combinan sisteméaticamente en forma

predeterminada para hacer una estimacion del futuro.” *°

Y EVERETTE E. Adam, y Ronald J. Ebert, Pearson Educacion, 1991. Administracién de la
produccion y operaciones. México: Prentice Hall.
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La importancia del pronéstico de venta radica en brindar la base para la

planeacion y control de la produccién, sobre el cual se pueden tomar decisiones

relacionadas con estos aspectos, pues a través del prondstico se pueden

proyectar datos futuros que permiten evaluar y ajustar elementos importantes para

la empresa.

El prondstico se puede clasificar en cuatro tipos basicos: cualitativo, analisis de

series de tiempo, relaciones causales y simulacion.®

Cualitativo: Son prondsticos muy subjetivos que se basan en estimados y
opiniones de los encargados de realizarlos. Entre las técnicas cualitativas de
prondsticos que se pueden encontrar: Investigacién de mercados, utilizada por
lo general para pronosticar productos nuevos recopilando datos de varias
formas como encuestas, entrevistas, entre otros; Grupos de consenso,
utilizados para realizar el pronésticos mediante la discusion de ideas de un
grupo de personas; Método Delfos, se realiza completando cuestionarios por
parte de un grupo de expertos.

Andlisis de series de tiempo: Son prondsticos realizados a partir de datos
histéricos, usando su tendencia para proyectar datos futuros. Los métodos de
series de tiempo seran la concentracion de este proyecto, debido a que son por
lo que los diferentes modelos se presentaran mas adelante con mas detalle.
Relaciones causales: Son prondsticos que relaciona la demanda con algun
factor subyacente que la causa. Por ejemplo, la venta de alfombras es 17
causada por la construccién de casas. Si se aumenta la construccion de estas,
hay mayor venta de alfombras y por lo tanto es posible pronosticar cuantas
alfombras se van a vender dependiendo del nUmero de construcciones que se

lleven a cabo. La técnica mas usada para el prondstico de relaciones causales

% CHASE, R. y JACOBS, Robert F. (2009). Administracion de operaciones, produccién y cadena
de Suministro. México: McGraw-Hill, Edicién 13
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es la regresion lineal, que calcula la tendencia de la dependencia de los datos
de venta con el factor del que depende, para proyectar los datos futuros.

Simulacién: Son prondsticos que poseen modelos dindmicas, que permiten
hacer suposiciones para proyectar datos futuros, como variaciones en el precio
o innovaciones en el producto, que podrian afectar la demanda. Usualmente,

este proceso de prondsticos se realiza a computador.

3.6.1 Descomposicién de series de tiempo. En el método de descomposicién

se asume que los datos se componen de la siguiente manera?":

La descomposicion supone que los datos estan conformados asi:

Datos = Patréon + Error

Asi, el patrén se compone de tendencia, ciclo y estacionalidad:

Patrén = Tendencia, ciclo y estacionalidad

En el analisis de series de tiempo se intenta aislar los patrones que surgen con

mayor frecuencia. Estos incluyen los siguientes:

Tendencia: se refiere a la proclividad de una serie de tiempo a mostrar un
patron estable de crecimiento o de declive. Distinguimos entre tendencia lineal
(que es el patron descrito en una linea recta) y la tendencia no lineal (el patron
descrito por una funcién no lineal, como una curva exponencial o cuadratica).
Cuando no se especifica el patron de la tendencia, generalmente se da por
hecho que es lineal.

Estacionalidad: Un patron estacional es aquel que se repite en intervalos fijos.
En las series de tiempo, generalmente pensamos en el patron que se repite
cada afo, aunque también son comunes los patrones estacionales mensuales,

semanales y diarios.

21

HEIZER, Jay y RENDER Barry. Principios de administracion de operaciones, Pearson

Educacion, 2004. ISBN. 9702605253.
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e Ciclos: La variacion ciclica es similar a la estacionalidad, excepto porque la
duracion y la magnitud del ciclo puede variar. Los ciclos se asocian con
variaciones economicas a largo plazo (esto es, los ciclos comerciales) que
pueden presentarse ademas de las fluctuaciones estacionales.

e Aleatoriedad: Una serie aleatoria pura es aquella en la que no existe un patrén
reconocible para los datos. Los datos pueden generarse de una forma que, aun
siendo puramente aleatoria, muchas veces aparentan tener una estructura. Un
ejemplo podria ser la metodologia de tabuladores del mercado de valores que
impone formas de patrones aleatorios en los datos de precios de mercado. Por
otro lado, los datos que parecen ser aleatorios pueden tener una estructura
definitiva. Los datos verdaderamente aleatorios fluctian en torno a una media

fija forman lo que se le conoce como patron horizontal.

3.6.2 métodos de pronésticos. Uno de los factores diferenciadores de la
precision de los métodos de pronostico son el tiempo de proyeccion, es decir, hay
unos que ofrecen excelentes resultados al corto plazo, mientras que hay otros que
funcionan mejor al largo plazo. Un prondstico de corto plazo abarca de uno a tres
meses, y uno de mediano plazo tiene un rango desde tres meses hasta dos afos.
Siendo consecuentes con esto, se busc6 métodos que ofrezcan un buen
desempefio al corto y mediano plazo y se escogi6 las Suavizacion Exponencial y
Promedio Movil Simple, ofreciendo otras ventajas como su poca complejidad,
excelentes resultados y practicidad para programar en un lenguaje de

programacion.?

2 HEIZER, Jay y RENDER Barry. Principios de administracion de operaciones, Pearson

Educacion, 2004. ISBN. 9702605253.
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A continuacién se presenta las férmulas utilizadas en los métodos de pronéstico®:

e Promedio Moévil Simple
El Promedio Mévil Simple se calcula como el promedio de los N datos . Por
supuesto la cantidad N debe ser igual o inferior a la cantidad de datos de

inicializacion.

e Suavizacion exponencial Simple

FT = dT + (1—o<)—1

Ecuacién 1 Suavizacion Exponencial Simple

FT = Pronostico para el periodo T
FT-1 = Pronostico del periodo anterior
dT = Demanda real del periodo T

x= Constante de ajuste exponencial 0 <x< 1

e Suavizacion Exponencial Doble

St+l =x dt + (1-x)(St + Tt)
Tt+l = (St+1 - St)+ (1 - B)
Ft+1 = St+1 + Tt+1

Ecuacion 2 Suavizacion Exponencial Doble

dT = Demanda real del periodo T
FT+1 = Pronostico corregido con tendencia para el periodo T + 1
St = Pronostico Inicial para el periodo T

Tt = Tendencia para el periodo T

23 BALLOU, Ronald H. Administraciéon de la cadena de suministro, Pearson educacion, 2004
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B = Constante de ajuste de tendencia

0<p<1

e Normalizacion de los Coeficientes de Estacionalidad
Después de obtener los factores de estacionalidad, se deben re normalizar, para

esto, se utilizaron las siguientes formulas:

G=L/ 7'Cn
Ecuacion 4 Factor de Normalizacion de los Coeficientes de Estacionalidad de

Suavizacién Exponencial Triple Multiplicativo

G = Factor de normalizacion

CNt=GCt

Ecuacion 5 Normalizacion del Factor de estacionalidad Suavizacion Exponencial
Triple Multiplicativo

CNt = indice de estacionalidad normalidad para el periodo t

Cabe resaltar que los Coeficientes Normalizados son los que se utilizaran en las

Formulas de la Suavizacion Exponencial.

Después de haber ejecutado todos los métodos, se calcula el error como se

explicard mas adelante y se establecera el método que lo minimice.

3.7 INDICADORES DE PRODUCCION

Los indicadores de produccion expresan el trabajo realizado con los recursos
asignados. Miden la cantidad de servicios provistos. Es igual a horas hombre/

unidades finales de la actividad. Los indicadores de produccion son instrumentos
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que sirven para mostrarnos los resultados del esfuerzo productivo, nos ayudan a
establecer comunicaciones en el tiempo, medir costos o gastos y presentar el
aporte de cada elemento dentro de la estructura productiva. Hay una serie de
indicadores relacionados a la produccion que tienen que ver con las
remuneraciones, productos, existencias,activo fijo, ventas, compras de materias

primas, precios, etc?*

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito de un
proyecto 0 una organizacion. Los indicadores de gestion suelenn establecerse por
lideres del proyecto u organizacion, y son posteriormente utilizados continuamente
a lo largo del ciclo de vida, para evaluar el desempefio y los resultados. Los
indicadores de gestion suelen estar ligados con resultados cuantificables, como

ventas anuales o reduccion de costos en manufactura.®®

3.8 SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacién se define como un conjunto de funciones o
procedimientos interrelacionados que forman un todo, es decir, obtiene, procesa,
almacena vy distribuye informacién (datos manipulados) para apoyar la toma de
decisiones y el control en una organizacion. Igualmente apoya la coordinacion,
andlisis de problemas y visualizacion de aspectos complejos. Los sistemas de
informacion son herramientas que estan cada vez mas integradas en la estrategia

de las empresas y estan en constante evolucion.?®

** MONTGOMERY, Douglas c. Disefio y anélisis de experimentos, Editorial Limusa Willey. 2002
ISBN. 9681861566

? CHASE, JACOB, AQUILANO. Richard, Robert y Nicolas. Administracién de la produccién y
ogaeraciones para una ventaja competitiva. Editorial MC- Graw-Hill. Décima Edicion.

® RUBLES, David, A. Andlisis y disefio practico para sistemas cliente/servidor con gui, litografia
ingramex, S.A de C.V, Centeno No. 162-1. México D.F. ISBN 0-13-521758-X
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3.8.1 Analisis y disefio de un software. El andlisis es el proceso de determinar
gue se necesita hacer, antes de decidir como debe hacerse. El disefio es el
proceso de determinar cual de muchas posibles soluciones es la mejor para lograr
lo que se necesita hacer, respetando las restricciones tecnolégicas y de

presupuesto del proyecto.

3.8.2 Actividades del desarrollo del software. La figura 7 muestra una forma de
organizar las actividades de desarrollo del software.

La piramide nunca permite que se olvide que el codigo que se construye es

simplemente la base de una estructura que esta especificada para que alcance un

conjunto de objetivos del negocio.

Figura 7. Piramide de desarrollo del Software.

Modelo de
contexto

Modelo de
eventos

Fuente: CHASE, JACOB, AQUILANO. Richard, Robert y Nicolas. Administracion de la produccién y
operaciones para una ventaja competitiva. Editorial MC- Graw-Hill. Décima Edicién. Capitulo 1,
Figura 1-8. Plan general del proyecto.
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En la parte superior de la piramide esta el plan general del proyecto, esto incluye
el tema del proyecto y los objetivos que la soportan. El modelo de contexto define
las fronteras del sistema y muestra la manera en que esta situado dentro del
ambiente del negocio. EI modelo de eventos define el comportamiento del sistema
mostrando la manera que se espera que responda ese para cada evento no
solamente mapea las entradas y salidas, sino que también incluye la
especificacion de procesamiento para cada evento. EI modelo de informacion
contiene el mapa estético de los datos que quiere recordar el sistema. El prototipo
de la interfaz pone una cara para los modelos abstractos mostrando como se
podrian ver las ventanas y reportes del nuevo sistema. El modelo arquitecténico
es el proceso de mapear los requerimientos del negocio articulados en los
modelos de andlisis hacia una diversidad de configuraciones de hardware y la
seleccion més adecuada o la menos restrictiva. El disefio de la base de datos
transforma el modelo de informacion a un esquema fisico de base de datos. El
disefio de la interfaz externa esto incluye la diagramacion de la navegacion por las
ventanas. El disefio de componentes internos del sistema incluye modelos que

mapean directamente hacia el paradigma del lenguaje de codificacién de destino.
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En el plan de mejoramiento mostrado a través de la matriz del marco l6gico (Cuadro 17), se ven plasmadas las
actividades necesarias para estandarizar el proceso de programacion y control de la produccion en Maple Oil Tools
S.A.S, para garantizar que los procesos desarrollados dentro de la empresa sean ejecutados de manera uniforme

por todos los involucrados, y asi asegurar la satisfaccion de los requerimientos del cliente y la calidad de los

productos.

4. ESTRUCTURA PLAN DE MEJORAMIENTO

Cuadro 17. Matriz marco légico, planificacién de actividades.

MEJORAMIENTO

i INDICADORES
MATRIZ DEL MARCO LOGICO VERIFICADORES SUPUESTOS
Enunciado Formula de calculo
OBJETIVO i .
MEJORAR EL PROCESO DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
GENERAL
OBJETIVO DEL
PLAN DE ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

OBJETIVO
ESPECIFICO 1

Diagnéstico para definir las

caracteristicas del proceso productivo

% de cumplimiento
de las actividades

Actividades realizadas/ Actividades

planeadas

Informe de

avance aprobado

Acceso a la empresa y

disponibilidad de los materiales y

personal necesario

ACTIVIDADES

Visitar la planta de la empresa MOT

Fecha del

Visita realizadas/ Visitas planeadas

Informe de visita

Entrada disponible a estudiantes
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INDICADORES

MATRIZ DEL MARCO LOGICO VERIFICADORES SUPUESTOS
Enunciado Formula de calculo
OBJETIVO i i
MEJORAR EL PROCESO DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
GENERAL
OBJETIVO DEL
PLAN DE ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

MEJORAMIENTO

cronograma de la empresa ejecutores de proyectos
Identificar las caracteristicas del Fecha del Tiempo real de la actividades / Informe de visita Disponibilidad del personal para
proceso productivo de la empresa cronograma Tiempo planeado de la actividad de la empresa brindar la informacion
Descripcion actual de la programacion Fecha del Tiempo real de la actividades / Informe de visita Disponibilidad del personal para
y control de la produccion en MOT cronograma Tiempo planeado de la actividad de la empresa brindar la informacién
Descripcion de la documentacion para . . . Disponibilidad del personal para
. Fecha del Tiempo real de la actividades / Informe de visita ) y )
la programacion y control de la . o brindar la documentacion pertinente
y cronograma Tiempo planeado de la actividad de la empresa
produccién al proceso
o . ) o Acceso a la empresa y
OBJETIVO % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de ; o )
ESTUDIO DE TIEMPOS - disponibilidad de los materiales y
ESPECIFICO 2 de las actividades planeadas avance aprobado i
personal necesario
Eleccion de las referencias Documento con la o
. ) Fecha del . Disponibilidad del personal para
representativas para el estudio de seleccion de las
. cronograma ) brindar la informacion
tiempos herramientas
Tiempo real de la actividades / Documento de R )
ACTIVIDADES o Fecha del . . ) Disponibilidad de tiempo para
Normalizacion de tareas Tiempo planeado de la actividad estudio de o
cronograma ) ejecucion del proyecto
tiempos
Fecha del Documento de Disponibilidad de herramientas
Captura de datos ) )
cronograma estudio de adecuadas para la toma de tiempos
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INDICADORES

MATRIZ DEL MARCO LOGICO VERIFICADORES SUPUESTOS
Enunciado Formula de calculo
OBJETIVO i i
MEJORAR EL PROCESO DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
GENERAL
OBJETIVO DEL
PLAN DE ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

MEJORAMIENTO

. ) Fecha del tiempos Anexos Disponibilidad de tiempo para
Calculo de tiempos asignados .
cronograma ejecucion del proyecto
’ o o ) o Acceso a la empresa y
OBJETIVO ANALISIS DE CAPACIDAD DE CADA | % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de
o disponibilidad de los materiales y
ESPECIFICO 3 CENTRO DE TRABAJO de las actividades planeadas avance aprobado i
personal necesario
o ) ) . o Documento de R
Analisis de la capacidad de produccion Fecha del Tiempo real de la actividades / o Disponibilidad del personal para
ACTIVIDADES analisis de
de cada uno de los centros de trabajo cronograma Tiempo planeado de la actividad ) brindar la informacion
capacidad
. . . : . Acceso a la empresa y
OBJETIVO MODELO DE ESTIMACION DE LA % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de o )
- disponibilidad de los materiales y
ESPECIFICO 4 DEMANDA de las actividades planeadas avance aprobado ;
personal necesario
Andlisis del comportamiento de las Documento de
) ) Fecha del Tiempo real de la actividades / o Disponibilidad del personal para
ACTIVIDADES ventas registradas en los ultimos 3 . o analisis de las ) ) )
) cronograma Tiempo planeado de la actividad brindar la informacion
afnos. ventas
OBJETIVO , % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de Disponibilidad de tiempo para
DEFINICION DE INDICADORES » L
ESPECIFICO 5 de las actividades planeadas avance aprobado ejecucion del proyecto
ACTIVIDADES Importancia dentro de las actividades Fecha del Tiempo real de la actividades / Hoja de vida de Disponibilidad de tiempo para
de la planta de produccion. cronograma Tiempo planeado de la actividad indicadores ejecucion del proyecto
OBJETIVO DISENO DE PROTOTIPO DE % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de Disponibilidad de tiempo para
ESPECIFICO 6 SOFTWARE de las actividades planeadas avance aprobado ejecucion del proyecto
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MATRIZ DEL MARCO LOGICO

INDICADORES

VERIFICADORES SUPUESTOS
Enunciado Formula de calculo
OBJETIVO i i
MEJORAR EL PROCESO DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
GENERAL
OBJETIVO DEL
PLAN DE

MEJORAMIENTO

ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

ACTIVIDADES

recoleccion de requerimientos posibles

Informe de

OBJETIVO
ESPECIFICO 7

ACTIVIDADES

) Fecha del Tiempo real de la actividades / ) Disponibilidad del personal para
de cada uno de los usuarios del . . avance al jefe de ) ) .
o cronograma Tiempo planeado de la actividad brindar la informacién
software a disefiar base
organizar toda la informacién
o . . Informe de o ]
recolectada en los requerimientos para Fecha del Tiempo real de la actividades / Disponibilidad de tiempo para
) ) . . avance aprobado o
convertirla en entradas y salidas del cronograma Tiempo planeado de la actividad . ejecucion del proyecto
al jefe de base
software
Proponer el disefio del software a partir . o Documento de R )
o . Fecha del Tiempo real de la actividades / ) Disponibilidad de tiempo para
de los requerimientos establecidos por . . disefio del o
) cronograma Tiempo planeado de la actividad ejecucion del proyecto
cada usuario software
. . . : . Acceso a la empresa y
IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO | % de cumplimiento | Actividades realizadas/ Actividades Informe de o )
- disponibilidad de los materiales y
DE SOFTWARE de las actividades planeadas avance aprobado ;
personal necesario
. . Documento de Acceso a la empresa y
) Fecha del Tiempo real de la actividades / ) o )
Prueba piloto . o disefio del disponibilidad de los materiales y
cronograma Tiempo planeado de la actividad )
software personal necesario
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE MEJORAMIENTO

5.1 OBJETIVO 1: DIAGNOSTICO

Con el proposito de conocer el estado actual de MOT en el éarea de
produccion, se realiz6 un estudio que facilitara poner en evidencia las fortalezas y
debilidades de la empresa. Se disefidé un formato de lista de chequeo (Ver anexo
B) para identificar problemas y falencias presentes en el area de produccion, y asi
detectar oportunidades de mejora, la cual fue diligenciada por el jefe de base y el

coordinador de produccion, el dia 15 de agosto de 2014 en horas de la mafiana.

Esta lista permitié tener ciertos parametros a la hora de observar sus procesos.
Cada parametro fue evaluado con 1 y 0, donde 1 representa la inexistencia del
parametro y O una aplicacion adecuada y eficaz de los temas evaluados,
asignando respectivamente criterios de NC (No cumple) y C (Cumple).

Posteriormente; se realiz6 un andlisis de los resultados para cada proceso y con

esto se eligié el proceso con mayor impacto para la empresa, como se puede ver
en la gréfica 1.
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Gréfica 1. Resultado lista de chequeo.

LISTA DE CHEQUEO 6M

85%

90% 80%

80%

70%

60%

2%

30% 0% 15%

20% A

10%

0%

Compra de Mano de obra Magquinaria Programacion y
materiales control de la

produccion

m Cumple No cumple

Fuente: Resultados lista de chequeo.

Después de la aplicacion de la lista de chequeo y con los parametros evaluados
mencionados en la misma, se evidencian problemas en la programacion y control
de la produccién, con un 85% de incumplimiento y un 15% de aprobacion en sus

criterios, como se pueden observar en la gréfica 1.

Debido a que existen falencias en la programacién y control de la produccion, se
opté por analizar a fondo los problemas presentes en la misma, mediante una
herramienta visual (arbol del problema) multipropésito para identificar y priorizar
problemas, objetivos o decisiones. El problema principal es representado como el
tronco de un arbol y los factores relevantes, influencias y resultados se reflejan

como raices Yy ramas.

Para la elaboracion del arbol del problema se realizo una reunion con el jefe de
base y el coordinador de produccién en donde se siguio la siguiente metodologia:
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Analizar e identificar a través de lluvia de ideas los principales problemas que

estaban presentes en el proceso de programacion y control de la produccion.
A partir de esta primera “lluvia de ideas”, junto con el jefe de base y el
coordinador de produccion establecer el problema central que afecta el

proceso de programacion y control de la produccion.

A partir del problema central establecido en el paso anterior definir los efectos

mas importantes a los que con lleva dicho problema.

Una vez analizado los efectos que tiene el problema central, establecer las
causas de estos efectos.

Con la informacién obtenida anteriormente diagramar el arbol de causas y

efectos asociados al problema.

Por ultimo se revisa la validez e integridad del arbol dibujado.

A continuacion En la figura 8 se observa el esquema de lo descrito

anteriormente.
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Figura 8. Arbol del problema

Mayores costos de

produccion

Bajos niveles en Presion de ventas

ventas

Perdida de clientes

Baja oportunidad de

Bajos capacidades de c
competencia

comercializacion

Subcontrataciones Horas extras Disminucion de utilidad

Clientes insatisfechos

INCUMPLIMIENTO EN LA ENTREGA DE LOS PEDIDQS

Mala programacion y Fijacion de fechas | Retraso en el inicio de‘
control de la inadecuadas de produccién de las
produccion entregas ‘ ordenes de trabajo.

Desconocimiento en
tiempos de
procesamientos

Desconocimiento de

la capacidad real de
produccion de cada
centro de trabajo

despacho ‘

\
No hay establecida |
una regla de

Falta de
comunicacion entre
el departamento de
ventas y produccion.

Incumplimiento en los
tiempos de entrega de
materia prima

Falta de analisis de
capacidad a cada
centro de trabajo

De acuerdo al arbol del problema se puede decir que los aspectos negativos en el

proceso productivo son:

e Mala programacion y control de la produccion
¢ Fijacion de fechas de entregas inadecuadas.

e Retraso en el inicio de produccién de las érdenes de trabajo.

Maple Oil Tools S.A.S ha presentado un incremento significativo en las ventas del
2013 como se puede observar en la grafica 2 pasando de $ 6.875.000.000 a
$10.129.914.604, esto se debe principalmente a que sus clientes aumentaron en

un 11% comparados con el afio 2012 (ver grafica 3)
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Gréfica 2. Ventas de Maple Oil Tools S.A.S afio 2011-2013

VENTAS ANUALES MAPLE OIL
TOOLS

mAfe 2011 DAfc 2012 mAfo 2013

+>000NNNN

6.000:000.000
Afio 2013

S-00000ENN
Afio 2012
Afio 2011

Ventas

Fuente: Informacion suministrada por el &rea de contabilidad en Maple Oil Tools.

Grafica 3. Incremento de clientes de Maple Oil Tools S.A.S afio 2013.

INCREMENTO DE CLIENTES
MAPLE OIL TOOLS

@PERIODO 2012 OPERIODO 2013

PERIODO 2013

PERIODO 2012

CLIENTES

Fuente: Informacion suministrada por el area de contabilidad en Maple Oil Tools.

Actualmente la empresa presenta problemas en la entrega oportuna de los
pedidos; esto se debe a que no se tiene en cuenta la capacidad de produccion

como tampoco las fechas de los pedidos pendientes por entregar, sino que se
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manipulan las fechas de produccién priorizando los intereses de la empresa y el
beneficio de clientes importantes, ocasionando incumplimiento e inconformidad en
las fechas de entrega de los pedidos de otros clientes, como se puede evidenciar
en la grafica 4 donde se muestra la tendencia del indicador del cumplimiento en el

tiempo de entrega.

Gréfica 4. Tendencia de indicadores del cumplimiento de los tiempos de

entrega (afio 2013)

OPORTUNIDAD DE ENTREGA MAPLE OIL

TOOLS
u ENERO
FEBRERO
1485 B MARZO
=
E 179 m ABRIL
= DICIEMBRE
Z 10% NOVIEMBRE = MAYO
OCTUBRE
S % SEPTIEMERE mJUNID
= AGOSTO Lo
o6 Jur~]J|J|:§ © N
Z AT AGOSTO
= VA GE = SEPTIEMBRE
o 2% FEBRERD
= 0% EMERD m OCTUBRE

MWES

Fuente: Gestién de indicadores de Maple Oil Tools S.A.S.

Para la empresa, el cumplimiento con los tiempos de entrega de la materia prima
es fundamental, ya que con las demoras de estos se pueden generar retrasos en
el proceso productivo. En el grafico 5 y 6 se puede apreciar el cumplimiento con
respecto a las fechas de entrega de materia prima nacional e internacional por
parte de los proveedores, donde se presentan incumplimientos significativos en los

meses Marzo, Abril, Junio y Septiembre. El indicador no alcanza a sobrepasar el
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porcentaje meta ya que los proveedores no cumplen satisfactoriamente con el

criterio debido a que no se hacen entregas completas e incumplen con los tiempos

establecidos.

Gréafica 5. Cumplimiento de tiempos de entrega materia prima nacional.

CUMPLIMIENTOS TIEMPOS DE ENTREGA

% CUMPLIMIENTO DE ENTREGA [MATERIA PRIMA)]

MAPLE OIL TOOLS

Ol OIE MBRE
NI ERBRE
OLTURRE
SEPTIEMBRE
AGOET
JULKH
FUNHKD

Bt i
ARRIL

bt FRCH
FEBRERD
ENER

PERIOCD

Fuente: Gestion de indicadores de Maple Oil Tools S.A.S.
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Gréfica 6. Cumplimiento de tiempos de entrega de importaciones

NIVEL DE CUMPLIMIENTO EN LOS
TIEMPOS DE ENTREGA DE LAS
IMPORTACIONES

86%

84%
Julio - Dic.
82%

\

80%

Enero - Junio

% CUMPLIMIENTO DE ENTREGA (IMPORTACIONES)

78%

76% PERIODO

Fuente: Gestién de indicadores de Maple Oil Tools S.A.S.

La empresa también incurre en costos por  subcontrataciones, debido al
desconocimiento de la capacidad de reaccién del area de produccién e
incumplimientos generados por parte de los proveedores. La mayoria de los casos
de subcontratacién estan relacionados con el proceso de mecanizado®’ que tiene
un costo de producciéon para la empresa de $ 102.471 por unidad y cuando
subcontratan el valor a pagar es de $165.000, perdiendo la oportunidad de
aumentar sus ingresos en $ 63.000 por unidad aproximadamente; como lo fue en
el mes de febrero del afio 2013 donde la empresa incurrio en 33 millones por

subcontrataciones para este proceso.?®

*’CENTRO EDUCATIVO SALESIANOS TALCA. Proceso de mecanizado: conjunto de operaciones
que partiendo de una pieza en bruto, y eliminando parte del material que la compone se obtiene
una pieza de la forma y dimensiones deseadas.[en linea] disponible en:
http://www.salesianostalca.cl/files/m2---el-mecanizado.pdf

%8 Informacién suministrada por el jefe de base en Maple Oil Tools S.A.S.
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5.1.1 Descripcion del proceso de programacién y control de la produccion. El
proceso de produccion en Maple Oil Tools S.A.S, empieza con la orden de trabajo,
la cual es realizada con base a la cotizacion y la orden de compra expedida por el
departamento comercial, este es un documento primordial en la programacién de
la produccion, ya que en este formato se definen las respectivas especificaciones
técnicas y logisticas como: los datos del cliente que lo solicita, geometrias,

material, procesos, informacion de despacho y fecha de entrega.

Tan pronto como se recibe la orden de trabajo, se realiza la solicitud de materias
primas a través de una requisicion al departamento de compras, quienes deben
proveer los materiales lo antes posible para iniciar con el proceso de elaboracion

de los productos.

Con las especificaciones suministradas en la orden de trabajo, se genera el plano
de produccion, en donde se diligencian todas las caracteristicas que debe poseer
el producto, adicionalmente se adjuntan los planos de inspeccion en proceso, Yy el
plano de verificacibn de producto terminado siguiendo las especificaciones
técnicas de acuerdo a las normas, para que sean diligenciados por operarios y
coordinador de produccion.

Con los datos suministrados en la orden de trabajo el coordinador de produccién
basado en su conocimiento y experiencia, determina el personal y los equipos de

produccién que se involucran en la fabricacion del producto.

Al finalizar la jornada laboral los operarios deben diligenciar de manera manual el
reporte diario de trabajo en el que deben incluir fecha, relacionar la orden de
trabajo, item y descripcion especifica de la actividad. De igual forma deben
diligenciar el plano de inspeccion en proceso con la informacién correspondiente a

las medidas de cada uno de los productos terminados.
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Una vez finalizado el proceso de fabricaciéon de los productos por parte del
operario, el coordinador de produccion realiza la verificacion del producto

terminado para luego diligenciar la remision y enviar el pedido.

Grafica 7. Diagrama programacion y control Maple Oil Tools. S.A.S
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5.1.2 Documentacion para la programacion y control de la produccion. La
documentacion es el soporte del sistema de gestion la calidad, pues en ella se
plasman no solo las formas de operar en Maple Oil Tools, sino toda la informacién

gue permite el desarrollo de todos los procesos y la toma de decisiones.

A continuacion se describen los formatos utilizados en el proceso de programacion
manual de la produccién. Los formatos que se mencionan a continuacion se

mostraran en el Anexo C.

Orden trabajo: Con este formato utilizado para tomar las necesidades de los
clientes, se da inicio al proceso de produccion en Maple Oil Tools S.A.S, contiene
informacion como Fecha de digitacion del formato, Fecha de solicitud del pedido,
Cliente, Cantidades solicitadas, Materiales requeridos y fecha de entrega entre
otros. Es un formato sencillo donde se dan las pautas necesarias para iniciar la

programacion de la produccion.

Plano de Produccién. En el instante que se recibe la solicitud de produccion
donde se encuentran todas las necesidades del cliente, también se reciben los
planos del producto o como constantemente sucede, se utilizan los planos que se
encuentran archivados en la planoteca. Este formato es el utilizado para disefiar
los planos, aqui se define toda la informacion técnica del producto como Longitud,

OD, ID, dureza, peso, lote, etc.

Requisicion de materiales de produccién: Este formato es fundamental para la
programacion de la produccion, ya que con éste, se soporta al departamento de
compras todos los requerimientos en materia prima solicitados para iniciar la
produccion. Aunque es un formato sencillo, algunas casillas son innecesarias por
lo tanto no se tienen en cuenta a la hora de ser digitado, haciendo uso erréneo del

formato.
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Orden de Compra: Una vez se realiza el requerimiento de material por parte del
area de produccién, el Asistente de compras es el encargado de montar la
requisicion de materiales, para que el gerente de MOT apruebe y finalmente se
digite la orden de compra y asi enviar al proveedor seleccionado para hacer

efectiva dicha compra.

Programacién de Produccion: Después de recibir la orden de produccidn, el jefe
de base es el encargado de programar los recursos utilizados para la realizacion

de dicha orden como lo es el recurso humano, maquinarias y tiempo.

Reportes diarios de trabajo. Se maneja el reporte diario de produccién de los
operarios, donde se especifica en qué orden de produccién trabajo, las cantidades
realizadas diarias y el tiempo en que las realizo, en este formato la empresa ha
encontrado poco compromiso por parte de los operarios ya que no se hace el uso
adecuado, dejando espacios libre o en ocasiones no lo llenan diariamente sino

que al siguiente dia lo digitan olvidando horas exactas de produccion.

En el proceso de produccion ademas de contar con los formatos principales, se
hace uso de otros formatos como se pueden ver en el Anexo C, algunos de ellos

son:

e Plano de inspeccion del proceso
e Verificacién de producto terminado
e Certificado de calidad

e Verificacién de galgas. Entre otro.
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5.2 OBJETIVO 2: ESTUDIO DE TIEMPOS

5.2.1 Diagnéstico Inicial. Segun lo analizado en la empresa y como mejora al
proceso productivo, se encontrd necesario realizar un estudio de tiempos para
establecer el tiempo de procesamiento de las 6rdenes de produccion, con el

propésito de realizar mejoras en la programacién de la produccion

Las operaciones a las cuales se realiz6 el estudio de tiempos fueron: Corte,
Torneado, Fresado, y Marcado.

5.2.2 Eleccién de las referencias representativas para el estudio. Maple Oil
Tools S.A.S maneja 5 lineas de produccién, y dentro de cada linea existen
distintas y variadas referencias, dado que el proyecto se debe focalizar en los
productos representativos del proceso productivo, se procedié a identificar los
productos que presentan mayor cantidad de ventas en cada linea de produccion
mediante la recoleccion de datos historicos de ventas del afio 2013. Una vez
conseguida la informacién se obtuvo para las 5 lineas de produccién un total de 15
productos, en el anexo D se pueden observar las ventas registradas para el afio
2013 de los productos elegidos.

Con el fin de focalizar y ahondar mas el estudio y bajo la supervision del jefe de
base se escogi6 la referencia que mas se vendia; es decir, la de mayor rotacion
para cada producto seleccionado anteriormente y se grafic6 un Diagrama de
Pareto, que es una herramienta que ayuda a identificar y concentrar los esfuerzos
en los puntos clave de un problema, en el anexo E se muestran las lineas de
produccion con sus productos y sus respectivas referencias; de igual forma las
referencias que son mas representativas dentro de cada producto. En la tabla 2
se dard a conocer la participacion porcentual de cada referencia que facilitara aun

mas la eleccion de las referencias a estudiar.
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Tabla 2. Aportacién dada en porcentaje de cada referencia.

Producto ventas Frecuencia i
acumulada Acumulado

ICH-0633 516 516,00 15%
TELESCOPE SWIREL 396 912,00 26%
ISC-0020 473 1385,00 40%
MFE-034-278 454 1839,00 53%
IFC 0230 439 2278,00 65%
MBJ 280400 273 2551,00 73%
ISC-0540 252 2803,00 80%
ISP-0149 221 3024,00 87%
MGA-078-312-NF 141 3165,00 91%
ISC-0270 135 3300,00 95%
MFA-0425-01 106 3406,00 98%
PRT-0020 42 3448,00 99%
ITI-0070 20 3468,00 100%
ICH-0270 16 3484,00 100%

Fuente: Informacién suministrada por el departamento de Contabilidad Maple QOil Tools S.A.S.

A Continuacion se muestra la grafica de Pareto que permiti6 encontrar las

referencias representativas del proceso productivo.
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Grafica 8. Diagrama de Pareto de referencias.

Diagrama de Paretto
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Fuente: Informacién suministrada por el departamento de Contabilidad Maple Oil Tools S.A.S.

De acuerdo a los resultados arrojados en el andlisis Pareto, se observa que de las
15 referencias seleccionadas de las 5 lineas de produccién, 7 representan el

mayor volumen del porcentaje en las ventas que corresponden a:

¢ Inflation Cup Tool

e Telescope Swirel

e Ms Closing Sleeve 7"X4" Nitrile 6.5 Ksi 5-
e Centralizador 3-4 X 2-78

e Model "F" Landing Nipple 3-1/2"*2.75

e Blast Joint 2-78x4 Ft

e Crossover 3-1/2" N U Box X 2-7/8" Eue
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En el anexo F se puede observar el disefio de cada referencia seleccionada y sus
respectivas partes, las cuales serdn objeto de estudio a lo largo de este proyecto.
A partir de la definicion de las referencias de productos a medir se desarrollo el

estudio de tiempos.

5.2.3 La Metodologia usada para el desarrollo del estudio de tiempos. Para el
desarrollo del estudio de tiempo se llevo a cabo la siguiente metodologia que inicia

con.

5.2.4 Normalizacién de tareas. Debido a que la empresa no cuenta con un
estudio de métodos, se optd por estandarizar o normalizar el trabajo, con el fin de
garantizar que el operario opere la maquina bajo las mismas condiciones y que

este sea capaz de ejecutarla haciendo una cantidad definida de productos.

Para estandarizar el trabajo se obtuvo y registro toda la informacién posible acerca
de la tarea del operario, a través de entrevistas realizadas a los mismos, una vez
registrada toda la informacién acerca de la operacion y el operario, se cred un
formato donde se estableci6 el método de trabajo para cada una de las
operaciones que se realizan en la planta de produccién, en este formato se
especifica el lugar de trabajo y sus caracteristicas, las maquinas y herramientas,
los materiales, el equipo de seguridad que requiere para ejecutar dicha operacion

y un instructivo de uso de cada maquina presente en el proceso productivo.
A manera de ejemplo se mostrara el formato (ver cuadro 18) de normalizacion

para el centro de mecanizado CNC y su respectivo instructivo de uso (ver cuadro

19), los demas formatos se podran visualizar en el anexo G.
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Cuadro 18. Normalizacién de tarea para el centro de mecanizado CNC.

4

MAPLE
Oil TOOLSSA.

MAPLE OIL TOOLS S.A.S

FORMATO DE NORMALIZACION DE TAREAS

CENTRO DE TRABAJO: Centro de mecanizado Torno convencional COD: 1-MT-011
OPERARIO 1: Omar Mancipe
VE:00
OPERARIO 2: Jefferson Mayorga
APROBADO POR: Oscar Castellanos, Manuela F. Suarez. FECHA:15/01/2015
ESPECIFICACIONES CENTRO DE MECANIZADO CNC
OPERARIO
DESCRIPCION OBSERVACIONES

Operarios que manipulan: | e
2

Este equipo debe ser operado por personal calificado o siguiendo las instrucciones de
operacion para un buen funcionamiento del mismo.

Realizar la lista de chequeo antes de iniciar su labor.

Realizar el alistamiento a la maquina cuando se hacen cambios de referencia.

Retirar la viruta o desecho que se acumula en la maquina.

Inspeccionar si las especificaciones de la pieza se cumplen.

Hacer el cambio de piezas desgastadas como el inserto y brocas oportunamente.
Comprobar el nivel de aceite en la caja de velocidades y en el delantal.

Comprobar existencia de refrigerante y nivel en su respectivo tanque.

Comprobar manualmente el movimiento de todos los mecanismos, el movimiento debe ser
facil y sin filos.

Verificar que el plato y su seguro contra el aflojamiento, estan correctamente colocados.
Revirar que pieza a trabajar esta correcta y firmemente sujeta al dispositivo de sujecion y
que en su movimiento no encuentre obstaculos.

Revisar se ha retirado del plato la llave de apriete

Revisar si la palanca de bloqueo del portaherramientas esta bien apretada.

Revisar si estan apretados los tornillos de fijacidn del carro superior.

Si se usa contrapunto, comprobar que esté bien anclado a la bancada y que la palanca del
bloqueo del husillo del contrapunto esta bien apretada.

Revisar que las carcasas de proteccidén o resguardos de los engranajes y transmisiones
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4

MAPLE
Oil TOOLSsA

MAPLE OIL TOOLS S.A.S

FORMATO DE NORMALIZACION DE TAREAS

CENTRO DE TRABAJO: Centro de mecanizado Torno convencional COD: 1-MT-011
OPERARIO 1: Omar Mancipe
VE:00
OPERARIO 2: Jefferson Mayorga
APROBADO POR: Oscar Castellanos, Manuela F. Suarez. FECHA:15/01/2015

ESPECIFICACIONES CENTRO DE MECANIZADO CNC

OPERARIO

estén correctamente colocadas y fijadas.
Para limar en el torno, se debe sujetar la lima por el mango con la mano izquierda. La

mano derecha sujetara la lima por la punta.

UBICACION

Area de Produccion

Esta tarea se ejecutara siempre dentro del area demarcada para la planta de produccion.

MAQUINARIA

Centro de mecanizado,
Ref.: L6-1370, Marca:
Lead Well, Serial:
018103, Cod.: MB- P-
CM-01

Para que la maquina desempefie su funcion correctamente debe:

El equipo debe ser operado por personal calificado o siguiendo las instrucciones de
operacion para un buen funcionamiento del mismo.

No se debe poner en marcha el centro de mecanizado al colocar o sacar una pieza en la
mesa de trabajo.

La pieza a trabajar debe estar correcta y firmemente sujeta al dispositivo de sujecion y que
en su movimiento no encuentre obstaculos.

No se debe frenar nunca el plato con la mano. Es peligroso llevar anillos o alianzas;
ocurren muchos accidentes por esta causa.

Para tornear entre puntos se utilizaran dispositivos de arranque de seguridad. En caso
contrario, se equiparan los dispositivos de arrastre corrientes con un aro de seguridad. Los
dispositivos de arrastre no protegidos han causado numerosos accidentes, incluso
mortales.

Para limar en el torno, se debe sujetar la lima por el mango con la mano izquierda. La

mano derecha sujetaré la lima por la punta.
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4

MAPLE OIL TOOLS S.A.S

Oi LITOOLS 5.4 FORMATO DE NORMALIZACION DE TAREAS

CENTRO DE TRABAJO: Centro de mecanizado Torno convencional COD: 1-MT-011
OPERARIO 1: Omar Mancipe
OPERARIO 2: Jefferson Mayorga Ve
APROBADO POR: Oscar Castellanos, Manuela F. Suarez. FECHA:15/01/2015
ESPECIFICACIONES CENTRO DE MECANIZADO CNC
OPERARIO
ACCESORIOS

e Cuarto eje con copa autocentrante.
e Dos juegos de mordazas
e Punto movil.
e Magazine de 20 herramientas
e Conos BT40

MATERIAL

e Acero 4140 28.5" X
1% 0D

e lapieza debe estar debidamente refrentada y demarcada con el punto centro.

RECIBE

ENTREGA
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Cuadro 19. Instructivo de uso para el centro de mecanizado CNC

| @ INSTRUCTIVO DE USO Y OPERACION COD: 1-MT-011
4 CENTRO DE MECANIZADO TORNO VE:00
MAPLE
OilTOOLS sA. CONVENCIONAL FECHA:15/01/2015

e Ponerse el equipo de proteccion.

e Accionar el interruptor central (situado en la parte posterior de la maquina) hacia la posicién de encendido, y
verificar visualmente que la maquina esta energizada(al girar se encenderéa la ldmpara situada en el espacio de
maquinado)

e Accionar el interruptor de paro de emergencia ubicado en el cabezal fijo (situado en la parte frontal de la maquina,
botén de color rojo)..

e Oprimir el botén de encendido de la maquina en el en el cabezal fijo (situado en la parte frontal de la maquina,
botén de color verde), inmediatamente después de pulsarlo se escuchara que empiezan a funcionar las bombas
de lubricacion y de refrigeracion.

¢ Montaje de Material.

—  Montar la pieza de acuerdo al tamafio (en el aire, entre plato y punto, y con luneta)

—  Asignar herramientas (broca, buriles, insertos, grafilador)

—  Montar la herramienta

—  Centrar la herramienta a la pieza

o Definir los parametros de maquinado

—  Seleccionar de acuerdo a la pieza a maquinar el tipo de mecanizado (rosca 0 mecanizado de superficies),
usando las palancas selectoras ubicadas en el tablero de avance de roscas (panel frontal). Ver figura 3.

— Realizar los ajustes de la velocidad husillo, velocidad de corte, avance y profundidad de acuerdo al trabajo a
realizar y material a utilizar y con base en la tabla de velocidades ubicada en el panel frontal. Ver figura 3.

— Ningun cambio en las velocidades de este cabezal se puede realizar con la mé&quina en marcha, con riesgo
de rotura de engranajes. Si algun cambio se resiste a entrar, mover con la mano el plato hasta que lo
coloquemos..

o Verificar montaje.

e Encender el torno

o Realizar la operacién de maquinado

—  Cilindrado exterior e interior.

— Refrentado.

— Torneado de conos exteriores.

— Troceado y ranurado.
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@ INSTRUCTIVO DE USO Y OPERACION COD: 1-MT-011

e CENTRO DE MECANIZADO TORNO VE:00
MAPLE

‘OﬂTOOLSs.A CONVENCIONAL FECHA:15/01/2015

—  Otros trabajos de torneado.

— Roscado en el torno
e Apagar el torno, boton rojo panel frontal
e Retirar la herramienta y/o pieza

Limpiar el torno

e Seleccion del operario

Dada la importancia que presenta las relaciones humanas entre el encargado de
realizar el estudio de tiempos y los actores que en este caso son los trabajadores,
se escogio el operario a cronometrar, los cuales se denominaron trabajadores
calificados, por la experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias
para efectuar el trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad,

cantidad y calidad.

De esta manera nos aseguramos de que el tiempo que tomado es prudente para

realizar la operacion.

En MOT vy por decisiéon del coordinador de produccién, cada puesto de trabajo
tiene un operario encargado de su funcionamiento, por esto, en la toma de
tiempos realizado los operarios no se eligieron por criterios, sino por asignacion de
éste a su puesto de trabajo, teniendo en cuenta que a cada operario que

ejecutaria el trabajo, se le pidio:

. Ejecutar el trabajo a ritmo habitual.
. Realizar las pausas a las que esta acostumbrado.
. Exponer las dificultades que se fueran presentando.
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e Descomposicion de la operaciéon en elementos:

Para lograr separar los tiempos improductivos de los tiempos productivos, se
dividio la actividad en elementos, teniendo en cuenta las caracteristicas
presentadas en cada uno de ellos. Para la division se determinan los siguientes
ciclos de trabajo segun el proceso en lo cual se realice la actividad. Cabe
mencionar que el ciclo de trabajo es diferente segun la referencia de la pieza y el
proceso en el cual se realiza la actividad, En el Anexo H se describen los
elementos de trabajo de forma general para cada uno de los procesos productivos
de la empresa.

A manera de ejemplo se mostrara en el cuadro 20 los elementos determinados
para el proceso de corte. Los elementos determinado para los procesos como:
mecanizado CNC, Mecanizado LTC, Torno convencional y Torno bulgaro se

mostraran en el Anexo H.

En el caso del proceso de CORTE el ciclo se ha dividido en cuatro elementos

repetitivos y dos no repetitivos.

Cuadro 20. Elementos proceso de corte.

ELEMENTOS PROCESO DE CORTE
elemento 1 Desde que el operario se dirige a tomar el tubo (materia prima) del area de almacenamiento, hasta que
ubica el tubo sobre la maquina (sierra sinfin).
elemento 2 Desde que el operario ubica el tubo sobre la maquina (sierra sinfin) hasta que termina de nivelar y tomar
medidas al tubo como lo indican las especificaciones del plano
elemento 3 Desde que el operario enciende la maquina (sierra sinfin) hasta que se termina el corte de la pieza.
elemento 4 Desde que se termina el corte del tubo hasta que el operario ubica la pieza en el palet.
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Continuacion cuadro 20. Elementos proceso de corte.

ELEMENTOS PROCESO DE CORTE
INSPECCION PRE OPERACIONAL: Este elemento se designé como no repetitivo y va desde que el

operario se dirige a su maquina (sierra sinfin) para revisar el estado de la misma (esto incluye

elemento A
herramientas menores, insertos, etc.) hasta que termina de llenar el formato de inspeccion pre
operacional y lo ubica al costado de la maquina.
OBSERVACION Y ANALISIS DE PLANOS: Este elemento es no repetitivo y va desde que el operario
elemento B recibe el plano del producto a elaborar en su jornada, hasta que devuelve el plano al jefe de base en su

total entendimiento.

Una vez que se logré6 descomponer el proceso en elementos y asi delimitar las
operaciones se procedio a calcular el nUmero de observaciones correspondientes
al tamafio de la muestra o célculo de nimero de observaciones, dado que es un

factor importante para lograr un nivel de confianza aceptable en el estudio.

5.2.5 Calculo del numero de observaciones. ElI método utilizado para
determinar el niumero de observaciones fue el Método estadistico, lo cual se
efectuaron 8 observaciones preliminares, para luego poder aplicar la formula. En
la tabla 3 se mostrara a manera de ejemplo el calculo del nimero de ciclos de la
parte Botton Sub perteneciente al producto Inflation Cup Tools en el proceso de
corte, de esta manera se realizaron todos los célculos para el numero de

premuestras en cada herramienta. (Ver anexo I)

S: es el valor correspondiente a la desviacion estandar de la premuestra.
S:1.5811

t: es el valor obtenido en la tabla para la distribucién de T-student al nivel de

confianza fijado y el nimero de datos determinados. Para un nivel de confianza
del 95% y 7 grados de liberta (n-1).
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t: 2, 365

e: representa el margen de error deseado expresado en unidades de tiempo

(segundos).

e: 2 segundos

N = (1.5811 * 2,365)2 /22

N = (s * gy q)?/e?

N = 3,4957

En la tabla 3 se resumen los datos para el calculo de la premuestra.

Tabla 3. Calculo del nUmero de observaciones de la herramienta Botton Sub

en el proceso de Corte.

Parte BOTTON SUB Maquina: sierra sin fin operacion: Corte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
(Seg) 3030 3031 3032 3029 3028 3029 | 3030 | 3031
Media 3030
Desviacion 1,58113883
Nivel de confianza 95% Grados de libertad 7 t-Student 2,365 | error 2
N 3,495765625

Una vez determinado los ciclos a tomar para el estudio de tiempos se selecciono

el sistema de medicién continuo, para facilitar la toma del mismo y asi ahorrar

tiempo en la division de cada uno de los elementos.
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5.2.6 Seleccion de escala de valoracién. La escala de valoracion escogida es la
de porcentaje (%), donde se compara la actuacion del operario observado con su

propio concepto de actuacion normal.

Las escalas con las que se midieron el desempefio estan determinadas por una
descripcion de actividades asociadas en su velocidad como se puede observar en

el anexo J

5.2.7 Asighacion de suplementos. Los suplementos como reajuste al tiempo en
el que se ejecuta la tarea, fueron tomados del sistema de suplementos por
descanso destinados por la OIT, teniendo en cuenta los suplementos constantes y

variables. Ver anexo K.

5.2.8 Formularios para el estudio de tiempos. A continuacion se observa el

formato disefiado para la toma del estudio de tiempos en Maple Oil Tools S.A.S.
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Figura 9. Formato estudio de tiempos.

‘é’ FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
MAPLE
QilTOOLS
Estudio N2
Departamento:
Hoja N2
. Termino:
Operario:
Comenzo:
Estudio de Metodo N2 1 |Insta|acion/Maquina: Tiempo trans:
Herramienta y calibradores: Operario:
Ficha N
Metodo utilizado: Pieza/Unidad: Observado por:
Producto/Pieza: Numero: Fecha:
Plano N¢ Material: Comprobado:
Estudio realizado por: Yeraldine Buritica Serrano; Lady Katherine Valderrama Ledn
CICLOS Tiempo % de . .
ELEMENTOS . o Tiempo Normalizado
1 2 3 4 promedio | Calificacion
1
2
3

Fuente: Documentacién calidad

5.2.9 Captura de datos y calculo de tiemponormalizado. Se calculd
adicionando al tiempo normalizado los respectivos suplementos asignados a cada

estacion de trabajo
En el anexo L se muestran los calculos de los puntos 5, 6, y 8 detallados en la

metodologia mencionada. Las tablas muestran el tiempo que emplea cada recurso

en el procesamiento de un producto.
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5.3 OBJETIVO 3: ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

Maple Oil Tools S.A.S es una empresa tipo taller que produce distintos tipos de
referencias. Cada trabajo es particular pues esta definido de acuerdo a los
requerimientos del cliente. Este aspecto en particular, sugiere que no es posible
cacular la capacidad global de la planta, dado que ésta se va a ver alterada de
acuerdo al numero de trabajos y mezcla de productos a fabricar. En la medida que
se fabriquen lotes mas grandes, la capacidad de la planta va aumentar, al

disminuir el numero de preparaciones y limpiezas de maquina.

Por este motivo, el estudio se enfocara en calcular la capacidad de cada centro de
trabajo de forma individual. La capacidad de cada centro de trabajo se hizo Con
base en la jornada laboral de los empleados, la cual es de 525 minutos/dia de
lunes a viernes, tomando 15 minutos de descanso en la mafiana y 60 minutos

para almorzar y los sabados 3 horas que normalmente se realiza jornada de aseo.

La capacidad de cada centro de trabajo se realizo evaluando la utilizacion de cada
recurso al 90% con el fin de determinar el valor maximo que se puede producir en
un dia de trabajo, se tomé como referencia el tiempo asignado/unidad de producto

del estudio de tiempos en minutos. Ver anexo L.

En la siguientes tablas (4, 5, 6,7) se presenta la capacidad de produccion por dia
de cada centro de trabajo de los productos que para su fabricacion solo es
necesario una parte. En el anexo M se puede observar la capacidad de
produccion de cada centro de trabajo con las partes que conforman los productos

restantes.
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Tabla 4.Capacidad de produccion para Crossover

CAPACIDAD (Unidades/Dia)

TORNO CONVENCIONAL

MARCADORA

Crossover 8,88

2,91

Tabla 5. Capacidad de produccion para Centralizador de Ruedas

CAPACIDAD (Unidades/Dia)

TORNO
CNC LTC MARCADORA
CONVENCIONAL
Centralizador de Ruedas | 3,53 8,11 9,52 25,17
Tabla 6. Capacidad de produccion para Landing Nipple
CAPACIDAD (Unidades/Dia)
TORNO TRABAJO DE
MARCADORA
CONVENCIONAL BANCO
Landing Nipple 0,78 22,13 9,24

Tabla 7. Capacidad de produccion para Blast Joint

CAPACIDAD (Unidades/Dia)

TORNO
LTC TRABAJO DE BANCO
BULGARO
Blast Joint 4,07 2,97 11,95
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5.4 OBJETIVO 4: MODELO DE ESTIMACION DE LA DEMANDA

Los prondsticos se realizan sobre cualquier tipo de variable, todo prondstico ya
sea sobre la venta de un producto, o la capacidad de produccion de una planta,
tiene como objetivo principal reducir la incertidumbre de los resultados obtenidos
frente a lo que se planifico al principio. Esto en aras de poder tomar decisiones

tanto en el presente como en el futuro.

El objetivo principal que tiene la empresa Maple Oil Tools para realizar un estudio
de administracién de la demanda por medio de prondéstico de ventas, es tener una
herramienta que pueda ser (til para determinar las necesidades a largo plazo de la
capacidad para definir las cantidades de recursos de maquinaria, almacenes,
plantas, personas, servicios y contratos con terceros de modo que permita el
aprovechamiento eficiente del sistema de produccion y la entrega puntual de los

productos.

5.4.1 Técnica empleada para el prondéstico. La técnica empleada para formular
el modelo de prondsticos para cada uno de los productos seleccionados fue la
descomposicion de las series de tiempo en sus componentes. Los componentes
de toda serie de tiempo son basicamente cuatro: Tendencia, la ciclicidad, la

estacionalidad, y el error aleatorio.

En seguida se enunciaran los pasos que se tuvieron en cuenta para la aplicaciéon

de prondsticos en la empresa Maple Oil Tools.

e Graficar series de tiempo por referencias
Teniendo los datos correspondientes a las ventas de los ultimos 36 meses de
cada producto a estudiar, se procede a organizar las ventas en trimestre para

después graficar las series y poder visualizar los diferentes comportamientos que

100



pueden representarse. En la grafica 9 se muestra el conjunto de ventas del
Closing Sleeve, las graficas restantes, correspondientes a los demas productos

pueden ser consultadas en el en Anexo N.

Grafica 9. Conjunto de ventas del Closing Sleeve.

Ventas de 2012-2014
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e Calculo de los indices estacionales

La gréafica 9 indica que las ventas son mas bajas en el tercer trimestre de cada afio
y aumentan en los trimestres 4 y 1. Por tanto se concluye que existe un
comportamiento estacional para la serie de tiempo de las ventas de Closing
sleeve. El procedimiento utilizado para determinar la influencia estacional de cada
trimestre empieza por calcular un promedio movil para separar los componentes
estacional e irregular de los datos, lo que deja una serie de tiempo que contiene
solo la tendencia y cualquier variacion aleatoria restante que no fue eliminada por

los calculos del promedio mavil.
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Como se trabaja con series trimestrales, se utilizan cuatro valores en cada
promedio movil. El calculo del promedio movil de los primeros cuatro trimestres de

ventas del Closing Sleeve, es:

114+81+51+72 _

Primer promedio movil = 80

Los valores del promedio movil que se calculan no corresponden directamente a
los trimestres originales de la serie de tiempo. Se calcula el promedio de los
promedios moviles, ya que el centro del primero es el periodo 2,5, y el centro del
segundo es el periodo 3,5, el promedio de los dos promedios moviles se centra en
el trimestre 3, exactamente donde debe estar. En el anexo O se pueden observar
los calculos descritos anteriormente con el fin de desestacionalizar las ventas y asi
observar el verdadero comportamiento de los datos y obtener el método de
prondstico que se ajuste a la demanda de cada producto

Los métodos presentados en la tabla 8 fueron los seleccionados para pronosticar
las ventas del primer trimestre del 2015 de los productos representativos de MOT,
para tener una herramienta Gtil para planear capacidad y poder tomar decisiones a

futuro.

Tabla 8. Métodos de prondstico

Herramienta Método de pronostico Pronostico de ventas- 2015
Crossover Promedio movil centrado 143,075
Inflation Tool Cup Suavizacion exponencial simple 138,897
Landing Nipple Promedio mévil centrado 131,79
Telescope Promedio mévil doble 100
Centralizador de Ruedas Promedio movil centrado 189,671
Blast Joint Suavizacion exponencial doble 81,9968
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5.5 OBJETIVO 5: INDICADORES DE GESTION.

Una de las caracteristicas de las organizaciones modernas es la incorporacion de
elementos de gestidn a sus procesos, los cuales permiten una evaluacién de sus
logros y/o identificacion de sus falencias para aplicar los correctivos necesarios.
Estos elementos conocidos como indicadores de gestion conforman una

herramienta gerencial que ayuda a la toma de decisiones.

La presencia de inconformidades por parte de los clientes, fallas, demoras y
alteraciones del proceso productivo denota una falta de control de las actividades
gue se realizan dentro de la planta de produccién, debido a éstas y demas
falencias se encuentra la necesidad de disefiar un sistema de indicadores de
gestién que permita revisar mano de obra, maquinaria y cambios inesperados en
la ejecucion de algunas tareas, que ayudaran a tomar decisiones importantes

dentro de la empresa.

A continuacion se describen los indicadores que se establecieron y en el Anexo P
se observa la hoja de vida de los indicadores propuestos

5.5.1 Indicador de tiempo improductivo total. Este indicador ayuda a determinar
minutos que son cancelados como mano de obra directa y que no generan
productos, es decir son gastos y no costos. Sirve para analizar la probabilidad de

reducir los tiempos improductivos e incrementar la eficiencia.
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5.5.2 Indicador De Utilizacion De Horas Hombre. Este indicador (Figura 23)
arroja el porcentaje de horas improductivas de las horas hombre registradas en un

determinado mes.

5.5.3 indicador utilizacién de puestos. El indicador de la muestra el % de horas

improductivas de los puestos de trabajo en un determinado periodo de tiempo.

5.5.4 Indicador De Trabajo En Tiempo Extra. Este indicador muestra el % de las
horas extras utilizadas con relacion al total de horas productivas al mes.

5.6 OBJETIVO 6: DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE
SOFTWARE PARA LA PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
APLICADO A MAPPLE OIL TOOLS

Con el fin de mejorar la programacion y control de la produccién de Maple Oil
Tools S.A.S, se orientd el proceso de mejoramiento, en el desarrollo de un
prototipo de software con el cual se pueda dar visibilidad de la ocupacion de cada

uno de los recursos, y asi mismo controlar el proceso productivo.

A continuacién se describe la metodologia y el proceso realizado para el disefio y
desarrollo del prototipo de software a implementar en Maple Oil Tools S.A.S.

5.6.1 Andlisis De Requisitos

Andlisis de los requisitos

Con el propasito de enfocar el funcionamiento del software a las necesidades en

Maple Oil Tools, se recopilaron las expectativas de los usuarios finales mediante
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entrevistas realizadas los dias 11, 15, 17 y 19 de diciembre al jefe de base,
coordinador de produccion, almacenistas y operarios. Las verdaderas necesidades
se presentan por medio de la matriz, donde se correlacionan los requerimientos
del cliente con las caracteristicas técnicas que tendra el prototipo, para la

elaboracion de la matriz se siguieron los siguientes pasos:

e Por medio de las entrevistas realizadas a los usuarios finales se concreté una
lista con 10 requerimientos, donde se valoré la importancia de los mismos en
una escala, se utilizé un ranking de 1 a 10, donde 1 indica la mayor prioridad a
los requerimientos y 10 la menor.

e Una vez conocidos los requerimientos del cliente, se establecieron cuéles
serian las caracteristicas del disefio, por medio de los cuales se pueda

satisfacer cada una de las exigencias del cliente.

El panel conformado por las intersecciones ente las filas de los RC y las columnas
de las CT indica la correlacién entre los RC Y los CT. Para determinar el grado de
correlacion se tuvo en cuenta los valores de la tabla 9, con estos valores se
calculo la ponderacién de cada CT multiplicando la prioridad dada por los clientes
a cada RC por la ponderacion correspondiente a cada uno de los simbolos de la
columna CT de interés.
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Tabla 9. Ponderacion de RCy CT.

Grado de correlacion entre ] Valor numérico
Simbolo _
RCyCT asignado
Muy correlacionados <D 9
Correlacionados O 3
Poco correlacionados A 1
Sin correlacion Blanco 0

Fuente: http://www.ucema.edu.ar/publicaciones/documentos/234.pdf

e Por ultimo se realizé la ponderacién total de las CT, esta ponderacion hace
referencia a la correlacion especifica entre un RC y una CT. La ultima fila de la
matriz muestra la ponderacion total correspondiente a cada CT.

El valor de la ponderacion total de una CT se obtiene sumando el resultado de

todas las multiplicaciones realizadas sobre esa columna. (Ver figura 10)
Un valor de ponderacion total alto sugiere la necesidad de dirigir las actividades de

disefio de la herramienta en un sentido compatible con la alta ponderacién, es por

esto que el prototipo del software se enfocara en el control de la produccién.
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Figura 10. Matriz de criterios de correlacion entre RCy CT

8 o E
e g s
© =
2 8 £ =l 8| &
g 8| 2| > =| 8| 2| E
Z 2 @ 38 ) c 8 -~
w| 2 ,| & 8 s 8| 8| 2| g
— g 3 o S 5 > o) o 8
(7] S © 2 [} % 3 173 =
2 2 8 £ S 8 o © ] g
£ [} c - e S o 2
5] ® © = S o © S s =
= N © 5} 5 © @ s e <
g5 €| 8 &| 5| =| B| 2| 2| S
[ £ =} 3 ) = @ <) ES
Q 2 = = S 8 S o
g K= s = [e) o 8 2
= S }7,‘ k) o ] ® o
7] Ll o o° o )
3 8 £ 2| B 3
s 3 T g
g S 5
o <
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Evitar retrasos L |i |i |i |i |i |i |i |i |i
3 3 9 9 27 9 9 81 9
Mejor programacion de la produccién 2 |i |i |i |i |i |i |i |i |i
18 18 18 18 18 18 2 18 2
Avisos de érdenes de produccion vencidas 3 |i |i |£ |i |l |i |i ’l |i
27 27 0 27 9 27 3 9 27
Estado de cada Orden de produccion 4 |i |i |i |i |i |i |i 13 |i
12 36 4 36 36 36 36 12 36
Control de cada proceso que interviene en la fabricacion de 5 |i |i |1 |i |i |i |i 19| |i
productos 15 |45 0 |45 |45 |45 |15 |45 |45
Visibilidad de la ocupacion diaria de cada recurso 6 |i |i |i |i |i |i |i ’i |i
54 54 18 18 54 54 6 54 6
Comparacion de costos generales por cada solicitud de 7 |i |i |£ |i |i |i |i |i |i
produccion 21|21 0 |63 |21 |63 |63 |63 |63
s| lo] lo] Lo| lo| Lof ls] I[s] I[s] I
Accesibilidad a datos histéricos 72 72 8 72 8 72 24 24 24
o| lo| lo| lo| lo| Is] Ils] [1] L[] I
Organizacion de la informacion 81 81 0 81 27 81 9 81 81
Determinacion de las responsabilidad de aprobacion de 0] [3] [o] [o] [3] [1] [3] [o] [1] [0
cada uno de los documentos y las evidencias de las
mismas 30 0 0 30 10 30 0 10 0
, | [s] [s] [of [s] [of [8] [s] [4] Iof
Eliminacién de papeleria 33 33 99 33 99 33 33 11 0
TOTAL PONDERACION CARACTERISTICAS TECNICAS 366 | 390 | 156 | 432 | 354 | 468 | 200 | 408 | 293
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5.6.2 Entradas y salidas. A partir de los requerimientos presentados en la matriz
de correlacion, se establecieron las entradas y salidas del prototipo como se

puede observar en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Entradas y salidas del prototipo.

ENTRADAS

SALIDAS

Solicitud de produccion

Informe de produccién (ordenes vencidas, producto por

entregar, producto entregado).

Orden de produccién

Informes de tiempos de produccion

Requisicion de  materia | Informe de consumos de materia prima
prima

Programacion de la | Informe de tiempos improductivos
produccion

Registros de tiempos

Informes de horas extras

Orden de compra

Informe de costo de una orden

Ingreso de compras

Informes de transacciones de materia prima

Entregas de materia prima

Indicador en dias promedios en recibir las compras

Remisién al cliente

Indicador en cumplimiento de produccién

Indicador de tiempo improductivo total

Indicador de trabajo en tiempo extra

Indicador de utilizacién de horas hombre

Indicador de cumplimiento de proveedores

5.6.3 Descripcion Del Modelo De La Interfaz. Una vez identificadas las entradas
y salidas del sistema, el flujo que debe seguir la informacién y la conexion entre
los distintos médulos para mejorar el proceso de programacién y control de la
produccion, se realiz6 un prototipo de la interfaz grafica que finalmente se
desarrollara para el prototipo del software, teniendo en cuenta que sebe ser
completa, amigable y clara para el usuario.
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e Usuarios

En este campo debe existir la posibilidad de ingreso a diferentes usuarios.

e Pantalla Principal
En esta pantalla se espera tener de manera directa los modulos de los procesos

que intervienen en la produccion.

A continuacion se describiran los médulos que estaran presentes en el prototipo
con sus respectivas entradas y salidas. Los diferentes modulos contaran con una
barra de herramientas Unica con la cual se pueda realizar las diferentes
operaciones como: nuevo, cambiar, guardar, cancelar, eliminar, imprimir, filtrar,

navegar, ver, consultar.

e Proyecto

Esta opcidn permitird agrupar las solicitudes de produccién realizadas por un
determinado cliente, proporcionando asi el andlisis y consulta de datos histoéricos.
Para esta ventana se deberd contar con campos como: fecha de ingreso de la
solicitud de produccion, cliente al que se le generara una base de datos, nombre
gue se le asignara al proyecto y fecha de terminacion del mismo, la cual permite
conocer el tiempo exacto de duracién. El comercial sera el encargado de realizar
las entradas a estos campos, permitiendo las consultas acerca de cada solicitud
de produccion que conforman dicho proyecto.

e Solicitud De Produccion
El encargado de ingresar los datos a este modulo sera el comercial, donde debera

llenar los siguientes campos:

Valor de la cotizacion, valor de la venta, pedido del cliente, fecha de entrega de
solicitud y el detalle de la solicitud, el campo de cliente sera alimentado de forma

inmediata una vez se seleccione el nombre que se le asigné al proyecto de
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determinado cliente de la base de datos. También se detallan los productos y

cantidades a producir en cada solicitud de produccién. Contara con un item de

aprobacion donde por medio de éste se controlara el recibido de la solicitud de

produccion por parte del jefe de base, denotando la fecha y hora en la que se da

por enterado. Con los datos mencionados anteriormente como lo son las fechas

de entrega se generaran indicadores de cumplimiento.

Orden De Produccién

La orden de produccién estara ligada a la orden de trabajo, que finalmente es la
gue da inicio a todo el proceso productivo; por esto se considera importante
contar con una barra de menus de los cuales se despliega una ventana que
permita interactuar y realizar consultas pertinentes al estado de cierta orden de
trabajo.

Los menus que estaran presentes en la ventana de orden de trabajo son:
Requerimiento de materia prima: alli se observardn los requerimientos de
materia prima necesarios para elaborar cierta orden con su respectiva cantidad.
Programacion: en este menu se visualizara la programacién planificada para la
orden de trabajo, contando con la opcion de programar directamente o
simplemente modificar la planeada.

Planos: Se tendra el registro completo acerca de los planos de cierta orden de
trabajo, como fechas y hora de recibido, quien lo recibe, entrega, elabora,
aprueba, disefia etc.

Estado: A manera de resumen se contara con informacion pertinente al estado
de fechas, mano de obra y cantidades de cierta orden de trabajo.

Consumos: Aqui se podra ver de manera detallada, resumida, y comparada los
consumos de materia prima, mano de obra y otros costos.

Costos: Tendra en resumen los costos asociados a Materia prima, mano de
obra directa y otros costos indirectos arrojando finalmente el Costo total de
produccion de la orden de trabajo consultada.

110



e Registro de entrega de planos

Esta ventana sera creada con el fin de tener un control acerca de las fechas que
son entregados los planos para dar inicio al proceso productivo. Alli existira un
item de aprobacion, que sera manipulado Unicamente por la persona encargada
de recibir los planos de Maple Oil Tools S.A.S. La pantalla de planos tendra los
siguientes campos: usuario que entrega el plano con su respectiva fecha y hora, y
usuario que recibe el plano con la hora y fecha de recepcidon asi mismo la
descripcion del cédigo del plano y el nimero de la orden de produccion a la cual
ser& cargado el plano.

e Requisicion de materiales
Aqui se mostrara la requisicion de materia prima de cada orden de trabajo,

permitiendo consultas detalladas por material.

e Registro de compras
En este modulo se registrara la fecha en la que el proveedor hace entrega de las
cantidades del pedido solicitado, permitiendo asi llevar un control y generar un

indicador de cumplimiento.

e Programacién de produccion
En este modulo se seleccionara el proceso, el puesto, el operario, la fecha y hora
en que se agendara dicho operario. Los modulos anteriormente descritos seran

modificados en el desarrollo.

5.6.4 Disefio de la base de datos. En esta fase de arquitectura y disefio
encontraremos el modelo arquitecténico que es la asignacion de los modelos de
requerimientos esenciales hacia una tecnologia especifica. Teniendo en cuenta
que el esfuerzo del modelo arquitectonico determina cuales procesos se
ejecutaran, en cuales procesadores, donde se guardaran los datos y que tanta

comunicacién se requerira entre procesadores. Para la parte de disefio se muestra
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la manera en que el modelo de informacion se traduce en un disefio de base de

datos relacional.

El elemento grafico principal del modelo de informacién es el ERD (entidad-
relacion). Las entidades representan las asociaciones entre entidades, las
entidades son personas, lugares, cosas o ideas abstractas acerca de los cuales el
sistema necesita recordar hechos, estas se agrupan debido a que comparten
caracteristicas comunes y exhiben comportamientos similares. En la figura 11 se
observa la entidad relacion del modulo ordenes de produccion, en el anexo Q se
podra observa la entidad relacion de materia prima, producto terminado y tiempos

de produccion.

Figura 11. Entidad relacién Ordenes de produccion.

- ORDENES DE PRODUCCION

Productos ListaMaterial
- producto : char(15) [—=* - producto : char(15)
- descripcion : char(80) 1% |- plano : char(20)
- referencia : char(20) - pieza : char(60)
- plano : char(20) - espec_iﬁacion : char(60)
- unidad_medida : char(5) - material : char(15)
- cantidad : Number(12,2)
o.%| 1..* o..*
Ordenes 0.1
- ot char(s) Materiales
Clientes - producto : char(15) -
- - nrosolicitud : char(7) - material : char(15)
- cliente : char(5) - fecha_apertura : Date - descripcion : char(80)
- nit . : char(15) - fecha_final : Date - referencia : char(20)
- direccion : Date - cantidad - int - unidad_medida : char(5)
- telefono : char(20) - tipo_orden : char(2) - tipoinventario : char(2)
- correo : char(80) - notas : Number(12,2)
- n ... : String
1.1
1.+ 1% 1.
0. 5= Solicitudes
1 - nrosolicitud : char(7)
P t
royectos - proyecto : char(5)
- proyecto : char(5) - cliente : char(5)
- cliente : char(5) - fecha - Date
- fecha : Date - fecha_entrega : Date
- fecha_terminacion : Date - cotizacion : char(20)
- pedido : char(20)
- wvendedor : char(2)
1..* - valor_wventa T int
o= - detalle : String
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5.6.5 Descripcion del prototipo de software y estandarizaciéon de los
procedimientos para la programacién y control de la produccion aplicado a
Maple Oil Tools S.A.S. La estandarizacidon de los procedimientos para la
programacion y control de la produccion se realizaron a través de los médulos
solicitud de produccion, orden de produccion, requisicion de materiales, orden de
compra, tiempos de produccion, programacion de la produccion y control de

produccion del prototipo del software.

Los procedimientos existentes trabajados en formatos, fueron sustituidos por los
moddulos presentados en el prototipo del software. En la Figura 12, se observa la
secuencia utilizada para la obtencidon de los estandares en los procedimientos de
programacion y control de la produccion, posteriormente se describe con detalle
cada uno de los médulos mencionados anteriormente. En el anexo R se mostraran

los demés mddulos que conforman el prototipo.
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Figura 12. Diagrama de flujo del prototipo de MOT CONTROL DE LA

PRODUCCION.
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¢ Ingreso al sistema

El ingreso al programa se realiza por medio del acceso directo que se genera en el
escritorio del computador, aparecera la bienvenida al programa permitiendo el
ingreso al usuario, y dependiendo de su perfil, se le habilitard el acceso a los
modulos requeridos para el desempefio de las actividades dentro del proceso
(figura 13).

Figura 13. Inicio del programa.
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Luego de haber seleccionado el usuario y digitado la contrasefia, se ingresa a la pantalla principal del programa
como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Pantalla principal.
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En la pantalla principal se puede observar la barra de menus ubicada en la parte
superior de la ventana; en cada uno de estos se organizo la informacion atil para
el funcionamiento adecuado del Software. En el menu gestidbn se encuentran
agrupadas todas las opciones para controlar el proceso productivo. En el menu de
informes se despliegan submenus en los cuales se pueden realizar consultas
acerca de produccion, materia prima, tiempos, costos e indicadores. El menu de
catadlogos contiene toda la informacion de la base de datos manejada para
clientes, productos, proveedores, materiales, puestos, operarios entre otros. Las
transacciones muestran las rutas de la materia prima y el producto terminado,
utilidades y Sistemas nos ayudaran con el mantenimiento técnico del software.
(Ver figura 14).

Se cuentan con 17 modulos que permite el ingreso de forma directa a la
informacion que intervienen en el proceso productivo
Los diferentes moédulos cuentan con una barra de herramientas las cual tiene

distintas opciones de operar como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Barra de herramientas.
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Tro. Ant Sigu Ulimo Consular Ver  Nuevo Cambiar Detalle Guardar Cancelar Eliminar Imprmir Filtrar X filtro Aprobar

— Consultar: Permite realizar una busqueda rapida de registros segun el modulo
en el que se ubique.

— Ver: Muestra todos los registros que se han creado dentro del médulo en forma
tabulada.

— Nuevo: permite crear un nuevo registro dependiendo del moédulo en el cual se

esté trabajando como proyectos, solicitud de produccion, orden de produccion,
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programacion de produccion, operarios, puestos, productos, materiales entre
otros.

Cambiar: Permite modificar la informacion contenida de algun registro ya
creado.

Guardar: permite guardar los cambios o nuevos registro realizados a la base de
datos

Cancelar: deshace la ultima accion realizada.

Anular: Permite anular los documentos que ya han sido aprobados.

Imprimir: Envia a impresion el informe que se esta consultando, y lo direcciona
ya sea a una tabla de Excel o a una presentacion preliminar.

Aprobar: lcono que se utiliza para registrar y controlar la aprobacion de
documentos.

Filtrar: Permite buscar de una forma rapido lo registros ya creados, cuenta con
diferentes niveles de filtros de acuerdo a la clase de informacién que se

requiera.

A continuacion se describen los diferentes mddulos que tienen acceso directo

en la pantalla principal del software

Proyecto

En este médulo, se pueden reunir los proyectos que realizan los diferentes clientes

de Maple Oil Tools S.A.S, por medio de las solicitudes de produccién que se

expidan en un periodo de tiempo. Figura 16.
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Figura 16. Nuevo proyecto

¥ Proyectos de Produccion 4

FlEEREEEEEE R

Inicio Ante. Sigui Final  Buscar Ver Nuevo Cambiat Guardar Cancelar Eliminar Imprimir Filtrar Quitar filtro

Proyecto de Produccién No.: Q15006 |
Fecha:

Cliente: [DO0OE - ECOPETROL - BOGOTAD.C. ]
Nombre: %j [HERRAMIENTAS ECOPE TROL )

Terminado: m Ver Solicitudes del proyecto

4 Cerrar - Clausurar el proyecto

"ﬁg Reabrir - Reabilitar el proyecto

e Solicitud de produccion

En este médulo se capturan todos datos basados en los requerimientos del cliente, detallando la solicitud en
cantidades, fechas y entrega. Cuenta con un item de aprobacién por parte del jefe de base para llevar control en
fechas en las que se dan por enterado de la existencia de dicha solicitud (Figura 17). A su vez el modulo permite
controlar las modificas realizadas a la solicitud por parte del comercial, capturando la fecha y hora en la que ésta se
realiza, generando una alarma donde se indica que la Ultima solicitud guardada ha sido modificada o anulada.
También cuenta con la opcion de imprimir la solicitud de produccién (figura 18).
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Figuras 17. Solicitud de produccion — Detalle lleno con modificaciones y fechas y Con la ALARMA.

¥ Solicitud de Produccidn

e S = &

= = (= &)

Inicio Anter. Sigui. Final Conzultar Yer  Muew

Guardar Cancelar  Anular Trprini

Solicitud de Produccién No.: 2[_0000004]

Aprobar /Filtrar - Quitar Filtra

Fecha: 02/03/2015

Descripcion: 7 [HERRAMIENTAS PACIFIC

Propecto - ‘2 [15004 | [HERRAMIENTAS FACIFIC

| | Ordenez que la componen I

Cliente: @ [00005 - PACIFIC RUBIALES EMERGY 5.4 - BOGOTA D.C.
Vi, VYenta: | |

Cotizacion : @ | |
Pedido del Cliente : 4 | I
Representante: | OTROS Iﬂ

[Z7/03/2015 |

Fecha para Entrega:

i MODIFICADO !

— Detalle de la Solicitud: __.

Importar archivo de b
2]

43 CROSSOVER 4 BTC* 4 1/2ETC PIM

*MODIFICACION & LA S.d.P.EL 02/03/2015 4 LAS 02:28:23 POR: PRODUCCION :
cambio de fecha de entrega

*MODIFICACION & L& 5.d.P. EL 02032015 4 LAS 05%:51:26 POR: PRODUCCION :

Entreqar en la baze de tibu,
BASE TDA TIBU
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Figura 18. Impresién de solicitud de produccioén

s

Maple Oil Tools

SOLICITUD DE PRODUCCION
50.P. No. :

FECHA: 05032015
ctimm femaa

GESTION COMERCIAL

RCM-1% Version 07

Asesor Com ercial Responsabl e

Nou Pedido del Clientes

Mo. Oferta o Cotizacion !

AMDREA CASTILLO

Fecha de Compromiso de Entregal (5032015

Entrega dePlancs 050325

DETALLEDE LA SOLICITUD | DESRIPCION TECNICA

2T ELASAT JOINT 3-42°EU* 20FT

* APROBADO POR PRODUCCION EL 06032015 A LAS 163255

*FIN DEL DETALLE®

22015 03818

@ MM [ S&8-0Xa

o\ - @ - nm®@

Ciomescid

Ol MM 88 - hoE

Coompras

37 mm ¢ @@ - e

Disario

@0 mm [ 88 -Rra

¥
&1

MM [ 58 - kXa

P eoschacscsion Flarta

e Orden de produccion

En este mddulo se crean las ordenes de produccion que conforman la solicitud de
produccion, si el producto solicitado tiene una Unica parte se le creara una Orden
Madre, o si al producto lo componen varias partes se le deben abrir ordenes
independientes a cada una de ellas; el programa permite crearlas una a una por
medio de la opcién abrir hija o por la opcion abrir componentes donde se crea la
orden a cada parte automaticamente. Estas 6rdenes cuentan con una alarma

como método de control que avisa cuando ésta ha sido vencida. (Figura 19).

En este mismo modulo se puede visualizar los requerimientos de materia prima,

planos, requerimientos de mano de obra directa, consumos, costos y el estado de

cierta orden de produccion, Figura 20, 21, 22, 23,24.
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Figura 19. Modulo orden de produccion

Orden de Trabajo No.}J[15005001 | )[CROSSOVER 4-1/2 BTC PIN

ABIERTA (* Madre " Hia

| Requer. M.P. I Programacion I Planos I Estado I Conzumos I Costos

I Abir Hija IAhlil Eomponelesl Cemar D.T.

Fecha de Apertura:  [02/03/2015__| Fecha de Ciene:

Datos del Kardex

Cantidad a Producir: 48.00
Cantidad Producida: Defectuosas:
Fecha para Entregar : 2770342015
Yalor Negociado:

No. de 5.d.P. - J)[0000004 ] (33, Reabrir esta orden ;}, Companentes {b 4 l" Winculos con oiras Ordenes
Proyecto: (a [15004 | [HERRAMIENTAS PACIFIC |
{b Cliente: @|UUUU5 PACIFIC RUBIALES ENERGY 5.4, - BOGOTA D.C. |
Producto: @Im 05003004 | [CROSSOVER 4-1/2 BTC PIN |
Referencia: (a Plano: )

G

Compromiso Yencido )

Tipo de Orden:  |[FABRICACION [-] I Blogueads
Observaciones: CREADA ...02/03/2015 09:31:07 Usuario: PRODUCTICON: ... +
CREADA _.02/03/2015 08:30:45 Usuario: PRODUCCION:...
48 CROSSOVER 4 BTC =4 1/2BTCPIN
Agreg;r Maota ¥
Figura 20. Orden de produccién - Requerimientos de materia prima.
Orden de Trabajo No_ Z][15005001 | %] [CROSSOVER 4-1/2 BTC PIN |
AEIERTA, & Made © Hia
Programacidn I Planos I Estado I Consumos I Costos Abir Hija IAblil Componelesl Cerrar O.T. I
¥ Requerimientos de Materia Prima... ; . J
Cadigo Descripcion tidad |Unidad ¥
mmmu 4140 REDONDO DE 5" 48,00;pl
Figura 21. Orden de produccion - Plano
¥ Registro de Entrega de Planos...
Documento | Fecha Hora Plano Elaborado Por Aprobado Por
0403/2M5 182916 {15C 0350 OSCAR JAIMES OSCAR CASTELLANOS
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Figura 22. Orden de produccion — Estado.

= Estado de la Orden J

——FECHA EN QUE SE...

Solicita: 02/03/2015
Requiere Entregar:  27/03/2015 — MAND DE DBRA - —— CANTIDADES :

Crea la Orden: Ejjgjjjg:‘lz Horas F[Dg[amadag: 7E.00 Cantidad a Producir: 43

Esperan Planos: Horas Ejecutadas: 83,00 Cantidad Entregada: 1]

Entregan Planos:  04/03/2015 Mivel de Ejecucidn : 10000 % Pendientes por Entregar: 48

Requiere Matenial:  02/03/2015 Fecha Proyectada de Terminacion: 25/03/2015 Fecha Ultima Entrega: /¢
Inicia Entrega de Material: 03/03/2015 Fecha de Ultimos Registros deTrabajo:  18/03/2015 Cantidad despachada: 0.00
Termina Entrega de Material:  03/03/2015 Retrazo [en dias]: 0 Fecha del Despacho:  / /
Comenza a Trabajar:  10/03/2015 Fecha de Cierre: A /
Figura 23. Orden de produccion — Consumo.

¥ Consumo de Mano de Obra ... I
Operario Proceso Puesto Fecha |Inmicia|Termina |l

| IVAN ArALA MARCADO CALIDAD 16/03/2015: 7.00 17.00

['WAN AL MARCADO CALIDAD 17/03/2015:  7.00 17.00

WAk AL, MARCADO CaLIDAD 18/03/2015¢ 14,00 17,00

OmMAR MAMCIFE MECANIZADO TORMO CONVEMCIOMNAL TORMO COMYEMNCIOMAL 1 1040320058 7,00 17,00

OmMAR MAMCIPE MECANIZADO TORMO COMNVEMCIOMNAL TORMO COMYEMNCIOMAL 1 11/03/20058 7,00 17,00

OkAR MAMCIFE MECANIZADO TORMO CORNVEMCIOMAL TORMO COMYEMNCIOMAL 1 12/03/2015: 700 17.00

OkAR MANCIFE MECAMIZADO TORMO CONVERCIOMAL TORMO COMYEMNCIOMAL 1 13/03/2015:  7.00 17.00

OMAR MaRCIPE MECAMIZADD TAORMO CONVEM CIOMAL TORMO CORWVEMCIOMAL 1 16/03/2M5: 700 17.00

DMAR MARNCIPE MECAMIZADD TORMO COMVEMCIOMAL TORMO COMWVEMCIOMAL 1 17/03/2015:  7.00 17.00
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Figura 24. Orden de produccion — Costos

J[‘l 5005001 | &] |[CROSSOVER 4-1/2 BTC PIN
¥ Resumen de Costos  <Esc> : Cerrar X
—l
—— Resumen de Costos
1. Ly Resumen de Componentes %i__?-lffZéi’é’(iﬁg"p‘r‘,} ng | 5.078.400]
Mano de Obra Directa [ 1.145. 059]
: :F"I nen de 13 |:|| 4
r. u Hewwende .07 Otros Costos Directos | i
[ . Lﬂ Resumen del Proyecto ciF. | 1.153.000
,j Informe de la Hoja de Costos TOoTAL COSTO: | 7.376.459]
{b Costo Unitario: | 153.676]
Margen de Contribucion
Esperado: | 1.475.292|
Precio Esperado: [ 8.851.751|
Valor de laVenta: | 0]
Utiidad Bruta: | -7.376.458]
% de Utiidad: [ 0.00]

e Requisiciones de materia prima

Este mddulo es utilizado por el departamento de produccién y de Almacén/
compras. El departamento de produccion es el encargado de realizar la requisicion
de materia prima y el departamento de almacén/compras visualiza las diferentes
solicitudes realizadas para dar inicio a la gestion de compras y despachos
respectivamente (figura 25) El médulo cuenta con un catdlogo de productos que
facilita y agiliza la realizaciéon del pedido, el cual se encuentra jerarquizado por
familia, grupo, clase y referencia. (Ver Figura 26).
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Figura 25. Requisicion de materia prima — crear nuevo

¥ Requisicién de Materia Prima %]

N & L EE § E E ) =

1o, Ant Sigu. Ulimo  Consultar Yer Muevo Cambiar Detalle Guardar Cancelar Eliminar Imprimic Filtrar 4 filtro \&probar

Requisicibn de Material No. R[]

Fecha: [22/04/2015
Orden No.: @_ [ | ddimmizaas
{b Cantidd a Producir:
[~ Aprobad I

CODIGO

MATERIAL

CANTIDAD UND.

Observaciones y Notas:

Adgregar Observacion |

-bi,t\ﬂ-

Figura 26. Requisicién de materia prima — Catalogo

¥ Catalogo de Productos 2
y - X
HEBE RS O o & & &6 =
Prmero Ant. Sigus. Ulimo Buscar Ver  Nuevo Cambiar Guardar Cancelar Elminar Imprme
Seramuia del Lidigor [Z] Ver datos del Kardex
1. =[-UNEA - COMPLETAMIENTO DE POZ05 4] <= UNEA {'j)ﬁ Listar Kaaedex
2. =3~ GRUPO - TUBING ANCHORS <=GRUPD ™
3 - ATION CUP 100 ¢= CLASE (L) Lists de Materisles.
4 = ¢=PRODUCTOD ﬁ Impanic Lista
ﬁ Histonial de Producciin
3 e
[PRODUCTO | PRODUCTO
BODY COLLAR B Cédigo: %] 0105001001 ]
BOTTON SUB Nombre: &) (BODY COLLAR ]
BY PASS o ?ﬂl—_
CUT THIMBLE Reterencia: |
LOWER MANDREL Magnitud:  [ABSOLUTO I=]
Unidad:  [UNIDAD [+]
Peso Neto Kgs.: Kgs. por C/
Plano: | |
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e Programacion de la produccion

En este modulo se agenda la programacion de la produccion, se fijan los procesos, los puestos y los operarios
requeridos en determinada orden de produccion, asi mismo se detalla el tiempo requerido en cada proceso y la
fecha en que se espera ejecutar. Ver figura 27

Figura 27. Programacion de la produccion

1€ Y€ - g 1 T T = )

Programacién de Produccion para la Orden: .. Tro. Anter. Sigui. Ulkima Consulbar Yer  Muevo Cambiar  Guardar Cancelar Eliminar Imprinic
0.P. - C@ [1500500 | [CROSSOVER 41/2BTC PIN |
Detalle de la Programacion: ...
Contrales para el Detalle : .. [,; Primera L;f-'mterinr H Siguiente E] Uime ] Adiciona . Modifica H Graba ¥) Cancela &Elimina
Proceso:  |MARCADO [~] = Fecha:  [{1/03/2015
e i
Puesto: | CALIDAD u fgendar Desde las: horas  Hasta las: horas
Operano: |IV.-’-‘«N ArALS u Tiempo: Horas
Proceso Puesto Dperario Fecha Desde Hasta Horas
HOHNTAJE TORNO CONVENCIONA TORHO COHVENCIONAL 1..... .. OMAR MAWCIPE. .. ... ... .. Q4-03-,2015 07 17 _ 9,00 |*
HOHTAJE TORNOD CONVEHCIONA TORHC COHNVENCIONAL 1..... .. OMAR MAWCIPE. .. ... . ... .. 05 ,03-,2015 07 1% _ 9,00
HOHNTAJE TORNO CONVENCIONA TORHO CONVENCIONAL 1.0 ... . OMAR MANCIFE. . . .. . ... . Ne~03-2015 07 17 _ 9,00
HOHNTAJE TORNO CONVENCIONA TORHO COHVENCIONAL 1....... OHAR MAWCIPE. .. ... . ... .. 07-03-,2015 07 1% _ 9,00
MARCADO . ... .. ... ... . .... CALIDAD . . ... ... . ... . ..., . IVAN AYATA. ... . ... ..... Q7-03-.2015 07 17 _ 9,00
HOHRTAJE TORNO CONVENCIONA TORHC COHVENCIONAL 1..... .. OMAR MAWCIPE. .. ... . ... .. 09.-03-,2015 07 17 _ 9.00
MARCADO . ... .. ... ... ..... CALIDAD . . ... ... ... . ... .. IVAN AWATA. ... .. ... ..... 09-03-.2015 07 14 _ 7,00
HOHNTAJE TORNO CONVENCIONA TORHO CONVENCIONAL 1.0 ... . OMAR MANCIFE. . . .. . ... . 10-03-2015 07 17 _ 9,00
MARCADO . ... .. ... ... . .... CALIDAD . . ... ... . ... . ... . IVAN AYATA ... .. ... ..... 10-.03-.2015 14 17 _ 2,00
MARCADO . . . ... ... .. ... CALIDAD . .. ... ... IVAN AYATA ... ... .. . . 11-03-2015 14 17 _ 3,00




e Registro de tiempos de produccion

En este mdédulo se pueden controlar los tiempos de los operarios por medio del
registro de tiempos reales empleados en las actividades asignadas vy
comparandolos con los tiempos de programacion de la produccion (Horas
programadas vs Horas ejecutadas). También se podra tener un resumen de las

horas laboradas por cada operario dentro de una fecha estipulada. Ver figura 28

Figura 28. Registro de tiempos de produccion

¥ Registro de Tiempos de Produccién

X
&S E R3] 5] o @ b (8 B 3 8 ==

Tro. Ant, Sigui Ulmo Buscar Ver Nuevo Editar Guardar Cancelar Eliminar Detale Resumen Informe

Fecha: [18/03/2015 | [Miércoles ]

Operario: [006 - VAN AYALA J
0.T.: 15005001 | |caossovzn 4172BTCPIN

Puesto: [10-CALIDAD )
Proceso: [044 - MARCADD |

Registro del Tiempo
H. Inicial H. Final T. Horas

@ |l2|:lll01m ® pm. |E|'[j] Oam ®pm

Concepto: [101 ] [ORDINARIO DIURND )
Piezas:
Comentario: | |
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e Control

Este médulo tiene diferentes opciones que permiten visualizar el estado general de la produccion, entrega de planos
y del material requerido para una orden de trabajo, agrupandolos por proyectos, solicitud de produccion, orden de
produccion y clientes.

Como primera opcion se encuentra estado de la produccion, en donde se muestra de forma tabulada las fechas
relacionadas con el proceso de produccion; con esta informacion se puede tener una vision global de las entregas

vencidas, horas ejecutadas, porcentaje de ejecucién, cantidad a producir y cantidades producidas. (ver figura 29).

Figura 29. Control —orden de produccion

Solicitada| Abierta |Para Entregar|Se esperan Planos|Se entregan Planos|Se Requiere Material | Inicia Entre. M.P.|

J17/03/2015 17/03/2015 | 05/04/2M5 | |28/03/2005 L 44 L0 S
02/03/2015 |02/03/2015 | 30/03/2015 | 03/03/2015 [02/03/2015 003205 110/03/2015

|02/03/2015 |02/03/2015 | 30/03/2015 |03/03/2015  [02/03/2015  02/03/2015 09/03/2015
L 02/03/2015 | 02/03/2015 | 27/03/2015__103/03/2015 Qo3ams . Q3205 .. JLIETLE 1 T
MAPLE DIL TOOLS SAS 109/03/2015 110/03/2015 | 25/03/2015  110/03/2015 104037205 10203208 Ty
PACIFIC RUBIALES ENERGY SA 10/03/2015 12/03/2015 |28/03/2015  11/03/2015 12/03/2015 02/03/2015 A
ECOPETROL 05/03/2015 | 06/03/2015 | 16/03/2015 | 06/03/2015 |06/03/2015 06/03/2015 10/03/2015
I
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e Indicadores

Finalmente en el menu informes existe una opcidén que permite consultar los
indicadores, con los cuales se observa la situacion y las tendencias de cambio
generadas en el proceso productivo de un periodo determinado.

Los indicadores que estan presentes son:

— Utilizacion de horas Hombre: Muestra en forma grafica (barras), la cantidad

de horas disponibles registradas, productivas, improductiva de las horas

hombre en un determinado mes.

Figura 30. Indicador- Utilizacién horas hombre

[T1 GRAFICA PARA INDICADOR DE CAPACIDAD INSTALADA UTILIZADA EN HORAS HOMBRE

CAPACIDAD INSTALADA UTILIZADA EN HORAS HOMBRE
PARA Marzo DEL 2015

_ 100,00 %

HORAS DISPONIELES. .
HORAS REGISTRADAS. . . o o
HORAS PRODUCTIVAS. . . . ... .. ... ... ...
HORAS IMPRODUCTIVAS. .. ... e

.800.00 +
.122.28
.377.70
.422.30

N W N

LN
—~—
se
WN

e

( 04

— Utilizacion de puestos: Muestra en forma grafica (barras), la cantidad de
horas disponibles, registradas, productivas, improductivas e inactivas de los
puestos en un determinado periodo de tiempo.
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Figura 31. Indicador- Utilizacién puesto de trabajo

[T1 GRAFICA PARA INDICADOR DE CAPACIDAD INSTALADA UTILIZADA EN PUESTOS DE TRABAJO

CAPACIDAD INSTALADA UTILIZADA EN PUESTOS DE TRABAJO
PARA Maszo DEL 2015

L Conceptos de Uso ]
1 C 00 ) BORAS DISBONIIIES .. o: o5 o som om e 5in sie ox, 56 o SR E Bs ataam Sm S0e %72 bre = 7.200_ 00 e
2 € 02 ) HORAS REGISTRADAS .« ws o ssve e se e s elsie e o shaeonie sia oetare i a6 ai o756 1.744.85
3 € 03) HORAS PRODUCTEVERS .. i vo s i s s S sos o @eiimis aiasin s s i 2503 1.741.8S
4 € 04 ) BORAS TMPRODUICTIVAS . . ooioveoscinsn sra e w5 o8/ s o815 o o0s e wid %55 = 3.00
s € 053 HORES MMRNETEVTES . cop se s inaimsimioss s e sis 05, Now sis, Sea s s Sy atia b HO: S8 NER T 5.455.1S
=

— Tiempo improductivo total: este indicador mide el porcentaje que no han

producido los operarios, durante su jornada de trabajo.

Figura 32. Indicador- Tiempo Improductivo total

TIEMPO IMPRODUCTIVO TOTAL [
Del 0170372015 Al 3170372015

Total

L Tiempo Registrado 1

1. TOTAL HORAS REGISTRADAS. . . . . . .. ... ... ... .......... wmwS 122 25 3
2. HORAS IHPRODUCTIVAS. . . . . ... .. .. 0 iitiimeanieeaa sxx] 744 5SS
3. HORAS PRODUCTIVAS. . . . . . . . .. .. .0t vmmttimmmae e eeee =ww3 377 70

-
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— Cumplimiento de produccion: Este indicador mide el porcentaje de las

entregas después de la fecha.

Figura 33. Indicador- cumplimiento de produccion

CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION
Del 0170172015 Al 3170372015

trﬂidﬂ!

L Cumplim de P 7 i

1 . T ] >
2. ENTREGADAS DESPUES DE LA FECHA .. . . [ mmmme=75 00

— Cumplimiento de proveedores: Este indicador muestra el cumplimiento en la
entrega de las compras realizadas, muestra cuantas compras fueron

entregadas a tiempo y cuantas después de la fecha pactada.

Figura 34. Indicador- cumplimiento de proveedores.

1 GRAFICA PARA INDICADOR DE CUMPLIMIENTO EN COMPRAS n
(= x)

CUMPLIMIENTO EN COMPRAS
Del 0170372015 Al 3170372015

1. COMPRAS REALIZADAS. . ... ..........0c0.00inunacuc....wmmunnld 00
2. ENTREGADAS DESPUES DE La FECHA. . .. ................ wmmwnnll 00
3. ENTREGADAS A TIEMPO. . = N L N mmnnnwn? 00
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— Trabajo en tiempo extra: Muestra en forma gréfica (barras), el tiempo extra

con relacion al total de horas productivas.

Figura 35. Indicador- trabajo en tiempo extra

[T GRAFICA PARA INDICADOR DE TIEMPO EXTRA CON RELACION AL TOTAL PRODUCTIVO

TIEMPO EXTRA CON RELACION AL TOTAL PRODUCTIVO
Del 0170372015 Al 31/703/2015

1
Total Hocas Hovas Extea

L Prod: 16n en Tiempo Extra ]

1. TOTAL HORAS PRODUCTIVAS meww3 377.70 >
2. HORAS PRODUCTIVAS EN TIEMPO EXTRA. . ... ....... .. .. . =weses S07.S0

5.7 IMPLEMENTACION

5.7.1 Requerimientos de hardware y software. El perfecto funcionamiento de
CONTROL DE LA PRODUCCION, se garantiza verificando los requerimientos

minimos de Hardware y Software, los cuales son especificados en la tabla 10.
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Tabla 10. Compatibilidad con prototipo control de la produccion

HARDWARE Y SOFTWARE EXISTENTES EN MAPLE REQUERIMIENTOS MOT CONTROL DE LA
OIL TOOLS. PRODUCCION
Sistema Operativo Windows 64 bits Sistema operativo Windows 32 bits
Soporte TCP/IP Soporte para protocolo TCP/IP

Disco minimo 200 MB para la instalacién vy

400 GB adicionalmente se requerird mas espacio dependiendo

4 RAM del tamafio de la base de datos y del tamafio de la
informacion

JDKG6 de java instalado Tener instalado JDK6 o0 JDK7 de JAVA

El prototipo de Software implementado se desarrolla a partir de una aplicacion
basica enfocada a las funciones de adquisicion, aprovisionamiento y control de
inventarios de la cadena de suministros. Este se ajustd a los requerimientos
establecidos en la descripcion del modelo de la interfaz, teniendo en cuenta el
costo de modificar la aplicacion existente se continua su desarrollo en el lenguaje
de programacion FOX- PRO 2.6; El cual ofrece a los desarrolladores un conjunto
de herramientas para crear aplicaciones de bases de datos para escritorio,

entorno Cliente/servidor o para la web.

Finalmente se obtuvo el prototipo de software “CONTROL DE LA PRODUCCION”
hecho a la medida para satisfacer las necesidades de Maple Oil Tools S.A.S, y

generar un aporte tecnolégico.

Para lograr la implementacién del software se realizaron las pruebas de validacion,
donde se comprobd que las salidas del sistema estuvieran completas, detalladas y
claras; adicionalmente se hicieron pruebas de integracion las cuales permitieron
comprobar que la informacidbn compartida entre modulos del sistema se
almacenara y mostrara de forma correcta. Un ejemplo de integracion de los

modulos se da cuando se carga una nueva solicitud de produccion y al querer
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cargar una nueva orden de produccién ingresando el nimero de SDP, se cargan
los cargos asociados a ésta y toda la informacion contenida proveniente de las
diferentes acciones que se realizan a la orden de produccién ( como registros de
materiales, mano de obra directa, consumos, estados etc) cargara los médulos de

control, indicadores y en general cualquier informacion que se desea mirar.

Para la implementacion de la herramienta fue necesario contar con la presencia
del jefe de base, coordinador de produccion, asistente de compras, dibujante, y
operarios. Esta implementacion consisti6 en programar la produccion de 5
solicitudes de produccion compuestas por 20 6rdenes de trabajo comprendidas en

el mes de marzo del presente afio.

5.7.2 Nivel de implementacion. Para evaluar el nivel de implementacion del

software se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se clasificaron los modulos en dos categorias: médulos de registro de
informacion y modulos de consulta o soporte. Los mddulos de registro de
informacion son aquellos en donde los usuarios digitan los datos y alimentan la
base de datos y los mddulos de consulta o soporte son aquellos que procesan
los datos transformandolos en informacion para el usuario.

e Para cada categoria se le asigné un porcentaje de importancia; la categoria de
modulos de registro de informacion representara el 75% y la categoria de
moédulos de consulta o soporte representara el 25% del nivel de
implementacion del software. Esta ponderacion se ejecuta debido a que los
modulos de la primera categoria tienen mayor importancia para calcular el nivel
de implementacién debido a que en ellos se registran los datos necesarios
para que los modulos de consulta o soporte sean funcionales.

e Cada uno de los modulos seran calificados en una escala de (0 a 5), que
representan los porcentajes de implementacion como se muestra en el anexo
R.
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e Después de haber evaluado cada uno de los médulos se procede a calcular un
porcentaje por categoria, éste es calculado sumando la calificaciéon de cada
uno de los modulos que conforman la categoria, este valor es multiplicativo por
la ponderacion de cada categoria (0,75 o 0,25) y dividido entre el nUmero de
maodulos, el resultado arrojado se divide en 5 que representa la calificacion mas

alta de cada categoria, como se muestra en el anexo R.

5.7.3 Resultados de la implementacion. El tiempo empleado en la elaboracion
de la programacion de la produccién se redujo en un 61,12% aproximadamente,
ya que el jefe de base cuenta con un software donde se automatizan ciertas
actividades como los requerimientos de materiales, la elaboracion de las ordenes
de trabajo para cada sub parte de la herramienta solicitada, como también la

visualizacion de los recursos de mano de obra y maquinaria disponible.

La programaciéon de la produccion anteriormente se realizaba de forma empirica
bajo la experiencia del coordinador de produccion asignado tareas de manera
verbal; después de la utilizacién del prototipo, la programacion se realiza de
manera ordenada, planificada y controlada. Ademas se cuenta con informes y

alarmas sobre las 6rdenes vencidas y los productos pendientes por entregar.

Se redujo la utilizacion de papel en un 83,69% aproximadamente, ya que se evita

la impresién de 182 reportes diarios de los operarios al mes.

El cumplimiento de las entregas de los pedidos se incrementd en un 24,75% ya
gue se entregaron 3 pedidos a tiempo de las 5 solicitudes de produccion que se
programaron en el prototipo, mientras que en el mes anterior sin utilizar la
herramienta se entregaron a tiempo 6 pedidos de las 17 solicitudes de produccion;
esto se debe principalmente a que el area comercial cuenta con el tiempo de

procesamiento real de cada herramienta para fijar fechas de entrega.
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Anteriormente el jefe de base no contaba con informes inmediatos del estado de la
produccion, ahora se cuenta con informacion sobre los consumos de materia

prima, mano de obray el costo total de la herramienta producida

De lo anterior se puede concluir que actualmente el software cuenta con un nivel
de implementacion del 55% y que la empresa suele registrar informacion béasica
para lograr que el modulo deseado funcione, los moddulos de solicitud de
produccion y entrega de planos obtuvieron puntajes bajos, debido a que los
comerciales aun manejan el formato en Excel para generar dichos registros. En
términos generales la empresa se ha enfocado en los médulos concernientes al
proceso de materiales y registros en la orden de produccion, programacion de
produccion, tiempos de produccion y alimentacion de la base de datos de los

materiales utilizados en la produccion

Con la intension de motivar a la empresa para que continie con el desarrollo de
los sistemas de informacion, se planteé la evaluacion del porcentaje que abarca el
prototipo de software en comparaciéon con un sistema de informaciéon completo, el
cual estd comprendido por tres grandes grupos de modulos que son Area
financiera, logistica y recursos humanos; se disefié una lista de chequeo donde se
listan todos los Submodulos que un sistema de informacion completo posee, luego
se le asigna una ponderacion de 1 cuando se encuentra que el prototipo si posee
dicho submodulos y 0 cuando el prototipo no tiene conocimiento de este, se
realiza la sumatoria parcial de los Submodulos que comprenden dicho modulo y
este porcentaje es multiplicado por el peso asignado al mdédulo, luego si se suma
el producto entre el peso y la ponderacion de cumplimiento, para obtener
finalmente el porcentaje total de cubrimiento del prototipo en el desarrollo de
actividades para Maple Oil Tools. (Ver tabla 11).
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Tabla 11. Lista de chequeo, determinacion de abarque del software

LISTA DE CHEQUEO MODULOS MAPLE OIL TOOLS

CIUDAD: Bucaramanga

| FECHA: 15 Agosto 2014

AREA: Produccion

No

Sistema de Informacion

P
(1)

NP
(0)

OBSERVACIONES

RESPONSABLES
Lady Katherine Valderrama Ledn — Yeraldine Buritica Serrano

Moddulo HR. Recursos Humanos

20%

50%

0 Modulo Fl. Gestién Financiera X
2 | Modulo CO. Contabilidad de Costos X
> Médulo EC. Controlling Corporativo n
4 | M6dulo TR. Tesoreria X
5 | Modulo IM. Gestidn de Inversiones X
6 Médulo LO. Logistica General y
/ Médulo MM. Gestion de Materiales. x
8 | Mddulo PP. Planificacién y Control de la

produccion X
: Modulo QM. Control de Calidad X
10 | M6dulo PS. Sistema de Gestion de

proyectos X
11 | MAdulo SD. Ventas y Distribucion X

0%
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Tabla 12. Ponderaciéon de cubrimiento de prototipo de software

necesidades de Maple Oil Tools.

a las

Modulo Peso % Presencia
Area Financiera 33,3% 20% 6,68%
Area Logistica 33,4% 50% 16,7%
Recurso humano 33,3% 0% 0%
% de cubrimiento 23,38%

Se puede decir que el prototipo “control de la produccién”, cubre en un 23,36%

sus operaciones y sus necesidades de sistemas de informacién, por lo que se

sugiere hacer mejoras al prototipo donde se amplien los médulos donde pueda

estar presente el area financiera para monitorear la contabilidad de costos, gestidn

de inversiones, tesoreria, el area de logistica que ayude con todo lo que tiene que

ver con el mantenimiento, y finalmente incluir un médulo para recurso humano,

gue por cuestiones de alcance no se tocaron en el disefio del prototipo.
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6. CONCLUSIONES

Con base en los estudios realizados en el presente trabajo (en donde se
analizaron temas como: medicion del trabajo, analisis de la capacidad y
administracion de la demanda), se realiz6 el diagndstico al proceso de
produccion, y de esta forma se definid cuales son los aspectos que deben ser

mejorados para una mayor eficiencia en el uso de los recursos.

Después de la aplicacion de la lista de chequeo, en la etapa de diagndstico, y
con los parametros evaluados mencionados en la lista, se evidenciaron de
manera inicial problemas en la programacion y en el control de la produccion,

con un 85% de incumplimiento y un 15% de aprobacidn en sus criterios.

La medicion del trabajo permitié determinar los tiempos de procesamiento del
40% de los productos del portafolio de Maple Oil Tools, esta medicion a su vez
permitié el célculo de la capacidad de produccion de cada uno de los centros
de trabajo de la organizacion.

Un histérico de ventas no es suficiente para arrojar un prondstico de demanda
dado que, las empresas tipo taller presentan un comportamiento aleatorio en la
demanda, debido a factores externos relacionados con el sector productivo al
que pertenece la organizacion, sin embargo, lo que se obtuvo en el estudio fue
un estimado de la demanda del primer trimestre del 2015 para que la empresa

tenga una idea general de su comportamiento.

Como resultado del estudio de capacidad realizado en este trabajo Maple Oll
Tools puede conocer de manera anticipada la capacidad de produccion de
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cada uno de los centros de trabajo, dependiendo del producto que se pretende
fabricar.

El disefio y la implementacion del prototipo del software, permitié la
estandarizacion de los procedimientos del proceso de programacién y control
de la produccién, incrementando en un 24,71 % el cumplimiento de las entrega

de los pedidos.

El prototipo del software genera el 60% los indicadores de produccion
propuestos en el capitulo 4, estos indicadores evallan el desempefio de los
aspectos mas importantes del proceso tales como: horas de produccion,
operarios, puestos de trabajo, entre otros; facilitando el analisis del desarrollo

de la produccion.

El prototipo de software CONTROL DE LA PRODUCCION contribuy6 con la
conservacion de la informacion y el acceso agil de la misma, para la toma de
decisiones. En el acceso a la informacion se redujo en un 60% el tiempo de
bldsqueda, lo cual ayuda a mejorar la organizacion de los datos de la empresa.

El prototipo del software contribuye en una reduccion de 83,69% en la

utilizacion de papel evitando la impresion de 182 reportes mensuales de los

operarios al mes.
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7. RECOMENDACIONES

Modernizar y ampliar el alcance del prototipo de la herramienta en los modulos
qgue no hacen parte del presente estudio, y asi abarcar todas las areas que
pertenecen a la organizacion tales como: area financiera, recursos humanos y
logistica.

Para establecer fechas de entrega de los pedidos, se recomienda tener en
cuenta los resultados obtenidos en el estudio de tiempos de los diferentes
productos que hacen parte, del proceso productivo estudiado.

Para una adecuada implementacién del prototipo del software dentro del
proceso productivo de la organizacién, es indispensable la disposicion y la
cultura organizacional de los usuarios, ya que los resultados de la
implementacion dependen de la disciplina operativa en el momento del
suministro de la informacion.

Realizar jornadas de capacitacion llevadas a cabo por los diferentes
operadores del proceso productivo, con el propdsito de desdibujar las fronteras
entre los puestos de trabajos involucrados, y las personas que lo realizan,
obteniendo asi un personal versatil e intercambiable.

Generar una codificacion tipo barra en las 6rdenes de produccién con lector
magnético, con el fin de facilitar a los operarios el ingreso de los datos en el

mddulo de registro de tiempos.
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