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RESUMEN.

La planeacion, programacion y el control de la produccion, hace referencia a la
vigilancia y monitoreo que se debe dar a la fabricacion de productos, buscando de esta
manera que se cumpla lo que se ha trazado inicialmente en los objetivos.

El cuerpo principal del siguiente proyecto es buscar y aplicar la herramienta de
produccién con mayor acople posible a la situacion actual, la cual permita la planeacion,
programacion y el control de la produccion en la empresa TEINCOL LTDA,
obteniendo como resultado una mayor productividad y beneficio para la misma.

Para obtener los datos correspondientes que requeria la elaboracion del proyecto,
se realiz6 una secuencia de visitas en las cuales se obtenia informacion por medio
de interaccién directa con los trabajadores y directivas de la empresa. Por otro lado
se contd con asesoria profesional en el tema, la cual despejé dudas y permiti6 una
mejor solucion a la problematica.

En el presente proyecto se manejo una cadena de pasos para poder llegar a planear,
controlar y programar la produccion. Inicialmente es necesario tener conocimiento de
las demandas anteriores, de éstas se parte para buscar un estudio de tiempos y
poder llegar a escoger un pronostico coherente, para finalizar se emplea la
herramienta que permita la mejora continua de la produccion.

Palabras claves: planeacion, programacion, control, pronostico, demanda.



ABSTRACT.

The planning, scheduling and control of production refers to the surveillance and
monitoring to be given to the manufacture of products, thereby seeking to fulfill what it
has set the objectives initially.

The main body of the next project is to search and apply more production tool can attach
to the current situation, which allows planning, scheduling and control of production in
the company TEINCOL LTDA, resulting in higher productivity and benefit for it.

For data that required the development of the project, we conducted a series of visits in
which information was obtained, through direct interaction with workers and your
organization's policies, on the other hand had professional advice on the subject who
doubted cleared and allowed a better solution to the problem.

In this project managed a chain of steps to get to plan and schedule production control,
initially you need to have prior knowledge of the demands of these are part to find a time
study and can get to choose a consistent prognosis , to complete the tool is used to
enable continuous improvement of production.

Keywords: planning, programming, control, forecast, demand.
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INTRODUCCION.

TEINCOL LTDA es una organizacion representativa del municipio de Sibaté
Cundinamarca. Se clasifica como operadora del sector metalmecénico, con gran
capacidad de realizar diferentes labores de exigencia técnica como profesional.

La empresa dio inicio a sus labores en el aflo 2008 como sociedad de
responsabilidad limitada, desde esa fecha ha venido creciendo en instalaciones y
recurso humano, por lo tanto ha logrado aumentar sus productos y servicios.

Los directivos de TEINCOL LTDA ven necesario optar por un buen manejo de
los recursos empleados en la produccion, optimizacién de tiempos y procesos que se
llevan a cabo, todo esto mediante una buena aplicacion de planeacion, programacion
y control de la produccién.

La opinién del principal propietario Don Elkin Didacio Zarate, es que al implementar
esta serie de sistemas, la empresa se fortalece para competir en el mercado el
cual esta integrado tanto por empresas de nivel nacional que tienen amplio tiempo
de trayectoria, como por empresas internacionales que ofrecen sus servicios en el
pais.

La organizacion se dedica basicamente a la fabricacion de bocas para oxigeno, también
bandas transportadoras para maquinaria pesada. Paralelamente ofrece servicio de
disefio y elaboracion de piezas por especificacion, soldaduras especiales, reparacion de
mangueras de llenado, bombas centrifugas, bombas de vapor etc.

El sistema de produccién de TEINCOL LTDA, consiste en realizar el correspondiente
mecanizado de los diferentes materiales con los que trabaja la empresa como lo son:
latén, hierro, aleaciones de magnesio, aluminio y aleaciones de zinc. Estos proveen
caracteristicas de resistencia, dureza, densidad y rendimiento ante la corrosién.

Para transformar los materiales anteriormente nombrados en un producto terminado,
se emplea maguinaria como torno paralelo, fresadora, prensa hidraulica, equipos de
soldadura, equipos de calibracion etc.

El presente proyecto estd conformado por un analisis minucioso del area de
produccion de la empresa, este trata de buscar a cabalidad que el empleo de la
planta se asimile a su capacidad instalada, también que aumente la productividad y
que se aproveche al maximo los recursos con los que se cuentan.
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JUSTIFICACION.

El mercado de bocas para oxigeno en Colombia es exclusivo, debido a que su
fabricacion requiere de gran conocimiento tanto del disefiador como del fabricante.

Las organizaciones se centran en cumplir con las diferentes exigencias del cliente, por
lo tanto cada una de estas se empefian a diario en mejorar calidad, cumplimiento y
comodidad financiera para el cliente.

Una boca para oxigeno sirve como union entre la manguera de llenado y el tanque de
oxigeno, esta debe cumplir con caracteristicas fundamentales referentes a resistencia
del material, resistencia a la corrosion, ligereza del material y aislacion de calor.

Debido a la exclusividad ya nombrada, pero con gran presencia de competidores en
el mercado, se hace necesario resolver las diferentes probleméticas que afronta en la
actualidad la organizacion como: control de entrada de materia prima, relacion de los
productos terminados y finalmente manejo de demora e incumplimiento con el cliente.

Las fallas anteriormente nombradas son de gran importancia, porque pueden traer
diversas dificultades para la empresa, la mas importante y la que se debe evitar a
cabalidad es la perdida de posesion en el mercado, esta es ocasionada por la
ineficiencia del proceso de produccion, la falta de calidad del producto y retraso en los
pedidos.

Si no se resuelve la problematica a tiempo, la empresa puede verse enfrentada a
crisis internas como externas tales como: alto endeudamiento, deficiencia
organizacional administrativa, problemas con proveedores y baja rotacion de cartera,
estas dificultades nacen en la mayoria de los caso a raiz de la inconformidad del
cliente?.

El presente proyecto es una relacién técnica y analitica, donde se debera observar el
enfoque actual de la empresa, partiendo de este se creara una propuesta con el fin de
mejorar la productividad de la organizacion.

Y TEINCOL LTDA. “Departamento de produccién”. Fecha: septiembre de 2012.
2 TEINCOL LTDA. “Departamento de finanzas”. Fecha: septiembre de 2012.
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1. GENERALIDADES.

1.1. EL PROBLEMA.

1.1.1. Descripcion del problema.

TEINCOL LTDA actualmente se encuentra etapa de evolucidon organizacional, por esto
se interesa plenamente en el proceso de crecimiento competitivo en el cual la calidad
juega un papel fundamental, como también poder brindar un servicio 6ptimo al cliente.
Estos aspectos son claves para enfrentar dichos niveles de competencia que se
presentan a diario.

Para comenzar se deben identificar las debilidades que se estan presentando en la
organizacién, que de una u otra manera impiden que la empresa crezca de manera
adecuada en el mercado. Segun el diagndstico realizado no se esta llevando de
manera precisa el control de la materia prima en cuanto a las entradas, como
también no se lleva una buena relacion de los productos terminados que salen a suplir
los diferentes pedidos por las fabricas®.

Lo anterior lleva a establecer posibles probleméticas que se estdn presentando, las
cuales se deben solucionar en el lapso de tiempo mas corto posible, los problemas que
se presentan son los siguientes:

Algunas actividades productivas como son: manejo de materiales, administracion de las
demoras, compras, no son supervisadas y no tienen ningun tipo de control.

No hay manejo adecuado de la planeacién de produccion, debido a que no se le cumple
al cliente en las fechas establecidas en el contrato, hay presencia de productos
defectuosos en los pedidos, generando pérdidas significativas del 5% para la empresa.

No hay programacion y control del proceso de produccion, debido a que no se realiza
una gestion a corto plazo, para administrar los recursos involucrados en el proceso de
elaboracién los productos ofrecidos®.

*TEINCOL LTDA. “Departamento de Produccién” Fecha: Septiembre de 2012.

4Ibl'd., “Departamento de Produccién”.
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Por la falta de un buen manejo o administracion de los recursos de produccion, se esta
cayendo en un bajo nivel de servicio al cliente.

De igual forma afecta la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda que
genera el mercado, debido a que no se cuenta con el dato de los materiales necesarios,
cantidad de mano de obra a emplear, tiempo para elaboracién de los productos, lo que
crea un inadecuado clima organizacional, desinformacién y discordia entre sus
departamentos.

El diagrama causa-efecto es una herramienta de andlisis, que “representada
graficamente muestra la relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que
pueden contribuir a un efecto o fenémeno determinado”.”

El diagrama nombrado anteriormente se utilizara en el proyecto, identificando las
diferentes causas y efectos que le dan origen a las principales fallas del proceso
productivo. Se realizara mediante la incorporacion de las diferentes opiniones del grupo
gue labora en la empresa.

Debe quedar claro que el diagrama causa-efecto, no es una herramienta que resolvera
la problematica, Unicamente permitird explicarlo y se analizardn las causas para
posteriormente corregir y solucionar.

La figura 1 que se muestra a continuacion, es una representacion grafica de las
relaciones causa y efecto, entre las diferentes variables que interrelacionan en el
proceso productivo de la empresa.

*Tomado de:http://www.slideshare.net/jcfdezmxcal/diagrama-de-pescado-o-causa-efecto-1103180.Fecha:
Septiembrede 2012.
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Figura 1.Diagrama causa y efecto, componentes de andlisis del proyecto.
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Fuente: Los Autores, Septiembre de 2012

1.1.2. Formulacién del problema.

¢, Qué herramientas de ingenieria se pueden utilizar en TEINCOL LTDA para optimizar
el proceso de produccion, para que responda de una mejor manera ante los nuevos
retos del mercado?

1.1.3. Delimitacién del proyecto.

Espacio del proyecto: Este proyecto tendra como espacio, primordialmente las
instalaciones de empresa TEINCOL LTDA, la cual esta situada en la CLL 6 N70-43
barrio San Rafael Sibaté Cundinamarca, también lugares de consulta Yy
establecimientos de trabajo y dialogo de la tematica.

Tiempo: El proyecto tendra alrededor de diez (10) meses de ejecucion, luego de la
aprobacion del plan de acciones a realizar.

Tematica: Recoleccion y analisis de hechos actuales referentes ala produccién, con
el fin de poder aplicar de manera adecuada la planeacion, programacion y
proporcionalmente el control de la produccion, buscando el mejor resultado posible.
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1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. Objetivo general.

Desarrollar un sistema de planeacién, programacion y control de produccion mediante
herramientas de ingenieria, para mejorar el proceso productivo actual de TEINCOL
LTDA.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Elaborar un diagnostico mediante observacion directa del proceso, donde se
identifiquen los puntos criticos que afectan negativamente el proceso de
produccion de la empresa TEINCOL LTDA.

e I|dentificar las herramientas de ingenieria mediante clasificacidn, utilizacion y
seleccidn, las cuales determinen el mejoramiento del proceso de produccion.

e Emplear los instrumentos de ingenieria mediante aplicativos y hojas de excel,
para un programa de planeacion, programacion y control del proceso de
produccion.

e Validar el desarrollo del procedimiento de planeacion, programacion y control de
la produccion a través de una simulacion, para verificar los datos reales con los
datos estimados.

1.3. MARCO METODOLOGICO.

1.3.1. Tipo de investigacion.

La propuesta tiene un enfoque investigativo de tipo mixto, se llevard a cabo tanto
investigacion cualitativa como investigacion cuantitativa, debido a los andlisis vy
pruebas que se deben tener en cuenta para la toma de decisiones final.

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio, también se entiende como una serie de
investigaciones para responder a un planteamiento del problema, puede responder a
distintas preguntas de investigacion de un planteamiento del problema, se fundamentan
en la triangulacién de métodos®.

® Hernandez, R. y otros (2006) Metodologia de la Investigacion. Pag 128 México D. F.: McGraw Hill. Fecha: Octubre
de 2012.
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Este tipo de investigacion implica mezclar la logica inductiva y la deductiva, razén por la
cual se debe visualizar su aplicacion desde el planteamiento del problema, la
recoleccion y analisis de datos y por supuesto en el informe del estudio.

Las ventajas de este tipo de investigacion son:

La multiplicidad de observaciones que produce datos mas variados; se consideran
diversas fuentes y tipos de datos, contextos 0 ambientes de andlisis.

Apoyan con mayor solidez las inferencias cientificas, que se emplean aisladamente.

Ayuda aclarar y formular el planteamiento del problema, asi como las formas mas
apropiadas para estudiar y teorizar los problemas de investigacion.

Formular el planteamiento del problema con mayor claridad, buscando las maneras
mas apropiadas para estudiar y teorizar los problemas de investigacion.

Efectuar indagaciones més dinamicas’.

"Mertens, D. M. (2005) Research and evaluation in Education and Psychology: Integratingdiversitywithquantitative,
qualitative, and mixedmethodspag 241 (2a. ed.) ThousandOaks: Sage. Fecha: Octubre del 2012.
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En el cuadro 1 se refleja cada uno de los objetivos que conforma el proyecto, con su
respectiva metodologia de solucion y técnica de recoleccion de datos, con el Unico fin

de llegar a una solucion optima.

Cuadro 1. Cuadro Metodologico.

OBJETIVOS METODOLOGIA TECNICAS DE
ESPECIFICOS RECOLECCION DE
DATOS
Elaborar un Entrevistas.

diagndstico donde se
identifiquen, los
puntos criticos que
afectan
negativamente el
proceso de lineas de
produccion de la
empresa TEINCOL
LTDA.

Andlisis de las lineas de
produccién.

Identificar las diferentes areas
de la organizacion.

Estudiar la productividad y
competencia de los operarios.

Andlisis del proceso de
fabricacion.

Realizar la matriz D.O.F.A

Observacion directa.

Analisis de
documentos obtenidos
de la empresa.

Cuestionarios.
Checklist.

Sesion de grupo.

Identificar las
herramientas de
ingenieria, que
determinen el
mejoramiento del
proceso de
produccion.

Clasificacion ABC de los
productos.

Determinacion de tiempos
estandar de los procesos

Diagramas de flujo de los
diferentes procesos.

Pronodsticos de la demanda
actual y futura.

Datos e informes
otorgados por la alta
gerencia.

Toma de tiempos,
numero de productos y
mas datos necesarios.
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Aplicar los
instrumentos de
ingenieria para un
programa de
planeacion,
programacion y
control del proceso
de produccién.

Hacer un plan de
requerimientos (MRP).

Desarrollar el programa MPS
de produccién.

Analizar y planear la capacidad
de la empresa.

Lista de materiales
comprados.

Cantidad de MP, PP t
PT.

Documentacion que se
requiera de cualquier
area tales como area
de ventas, produccion,
financiera, recursos
humanos, etc.

Trabajo de campo.

Validar el desarrollo
del procedimiento de
planeacion,
programacion y
control de la
produccion a través
de una simulacion.

La simulaciéon se hara en el
programa de computador
Promodel.

Tener toda la
informacion requerida
para realizar la
simulacion
correctamente.

Fuente: Los autores 2012.
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1.3.2. Marco legal y normativo.

El marco legal normativo difunde y registra las disposiciones normativas, que regulan
la gestion interna de una dependencia o entidad de la Administracion Publica.

Evita una inadecuada interpretacion y aplicacion de la norma, contribuyendo a mejorar
la gestion interna, haciéndola mas eficiente.

Integra una fuente de informacion confiable y actualizada, de acceso a la poblacion en
general.

Contribuye a la transparencia y claridad sobre todos los temas legales vigentes.®

En el cuadro 2, se reflejan todas las leyes y articulos con su correspondiente
descripcion, que se relacionan de unay otra forma con el proyecto en ejecucion.

Cuadro 2. Marco Legal Normativo.

Ley Descripcion
Articulo

Determina la formulacién y ejecucién de politicas ambientales
Ley 99 | prevaleciendo los siguientes problemas:

de 1993 | Desarticulacion de la implementacion de politicas de produccion
més limpia por problemas como: recurso humano capacitado,
deficiencia en el seguimiento y monitoreo.

Articulo 74: se prohibird, restringira o condicionara la descarga en la
atmosfera de polvo, vapores, gases, humos, emanaciones y en
Decreto | general, de sustancias de cualquier naturaleza que pueda causar
2811/74 | enfermedad, dafio o molestia a la comunidad o0 a sus integrantes,
cuando sobrepasen los grados o niveles fijados.

Articulo 67:las empresas o0 entidades estardn obligadas a
mantener al dia los reglamentos internos de seguridad en el area de
Ley produccién, estos deberan contemplar aplicacion de multas vy

16.744 | sanciones aplicables alas correspondientes organizaciones.

Articulo 21: El presente reglamento (seguridad), debera ser exhibido

Ley en lugares visibles de la empresa, se da por conocido por todos los
16.744 | trabajadores, quienes deberan poseer un ejemplar proporcionado por
la entidad empleadora.

8Indesol.2010;Tecnicas de Normalizacion; disponibilidad en internet desde:
http://www.indesol.gob.mx/es/web_indesol/Marco_Normativo Fecha: Octubre de 2012.
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Articulo 51: Todos los trabajadores deberan ser respetuosos con sus
Ley superiores u observar las instrucciones que éstos impartan en orden al
16.744 | buen servicio y/o los intereses de la empresa.

Articulo 81: Los trabajadores a cargo de estos equipos debera
Ley usarlos en forma permanente cuando desarrollen la tarea que los exija,
16.744 | como asimismo preservar su mantencion.

Articulo 111: Los trabajadores deberan preocuparse y cooperar con

Ley el mantenimiento y buen estado de funcionamiento y uso de las
16.744 | maquinarias e instalaciones en general, tanto las destinadas a
produccién como las de seguridad e higiene®.

Fuente: Los autores 2012.

1.4. MARCO REFERENCIAL.

1.4.1. Antecedentes.

La organizacion TEINCOL LTDA se encuentra a las afueras de la capital de
Bogota, ésta funciona en la calle 6 N 70-43 en el barrio San Rafael del municipio
de Sibaté Cundinamarca.

TEINCOL LTDA, lleva en el mercado alrededor de dos (2) afios prestando sus
diferentes servicios, tanto en el municipio como en la ciudad de Bogot4, labor
que ha hecho que la empresa se posicione aun mas.

La actividad econémica a la cual se dedica diariamente es: realizacion y montaje
de mecanizados industriales para maquinaria, de la misma forma tienen un
servici6 de mantenimiento, el cual es prestado por trabajadores especialistas de la
empresa.

La organizacion labora en un sector que es muy competitivo, por lo tanto se
tienen que destacar ante las demas empresas del mismo, también se debe tener
presente la influencia de empresas Internacionales que con frecuencia llegan con
nuevas ideas y tecnologias al pais, esta situacidén se presenta a diario debido a los
tratados recientes que ha firmado Colombia con los demas paises del mundo.

9inor(: Internacional. 2011;Disponibilidad en internet desde:
(http://lwww.oiporc.com/plantilla/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=67). Fecha: Noviembre
2012.
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TEINCOL LTDA, esta centrada hacia la idea de fortalecer al maximo todas las
cualidades que ha obtenido hasta el momento, todo esto con el fin de estar
prevenidos actual y futuramente frente ala competencia Nacional e Internacional
que presenta el mercado.

Al identificar el servicio que presta TEINCOL LTDA, se llega a la conclusion de que
tiene mayor competencia en la parte de mantenimiento, se presenta mas que todo a
nivel Bogota en empresas sobresalientes del mercado como:

Parque De Maquinaria LTDA ubicada en la Cra 86 D 15 A-06, Diatec LTDA ubicada
en Cra68 h 21 A-52 S, Torno Petrolero Autoclaves D.C ubicado en la- calle 11 39-60,
Cocome LTDA ubicada enla Cra 32 38 A-43 S, aceria de los-Andes LTDA ubicada
en AV 68 39 1-65 S, Talleres Wersin LTDA ubicada Cll 12 A 21-87,

Con el nivel de entrada de maquinaria a Colombia de diferentes partes del
mundo, se convierte en una necesidad buscar repuestos de la parte interna, tanto
para el fabricante como para el cliente, esto pasa debido a que en oportunidades
los centros de ensamble no ofrecen la variedad por completo, se presentan casos en
los que se deben buscar los faltantes para poder tener la maquina en funcionamiento
y lista para la venta.

En cuanto al consumidor, con el paso del tiempo el deterioro de los pifiones vy
engranajes que componen el motor de la maquina se empiezan a desgastar, motivo por
el cual, buscan como primera opcién al fabricante donde se adquirié el equipo.

En las petroleras prestadoras de servicio, la utilidad de maquinaria como: broca
ticonica, collarin de perforacion, estabilizador de perforacion, motor para perforacion
de fondo, tijera de perforacion y valvula de macho kelly!, es supremamente
indispensable. Por el trabajo continuo y pesado requiere de mantenimiento
continuo y cambio de piezas internas si es necesario, proceso que se debe realizar
para poder obtener un trabajo 6ptimoy seguro en el campo de perforacion.

En general TEINCOL LTDA tiene que suplir las necesidades de estos dos
grandes sectores, por el volumen de trabajo que presentan a diario dan gran
utilidad al equipo y maquinaria, por ende se someten a comprar piezasy también
deben hacer el respectivo mantenimiento.

Adaptado de:http://www.cylex.com.co/bogota/mecanizados industriales. Fecha: Noviembre de 2012.

llAdaptatdo de:http://www.carmel.com.co.Fecha:Noviembre de 2012.
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Esta situacion se convierte en una gran oportunidad para la organizacion,
sobresaliendo principalmente por la calidad, durabilidad y cumplimiento del servicio
prestado. De esta manera se obtendrd como recompensa la fidelidad de los clientes
pequefios, medianos y grandes, que poco a poco permitirdn hacer de TEINCOL
LTDA una empresa reconocida.

Dando a conocer todos estos detalles de TEINCOL LTDA se hace necesario desarrollar
un sistema de planeacion, programacion y control para poder suplir todas estas
necesidades, como se hizo en la tesis “EVALUACION Y PROPUESTA DE UN
SISTEMA DE PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA EMPRESA DEDICADA
A LA FABRICA DE PERFUMES' presentada por Sandra Antonia Condori Condori en
Lima Pera en el afio 2007.Esta tesis presenta la evaluacién y propuesta de un sistema
de planeacion de la produccién en una empresa dedicada a la fabricacién de perfumes.
El tema abarca la descripcion actual de la empresa y su sistema productivo, la
evaluacion del sistema y el planteamiento de una metodologia para una mejor
planificacion del sistema.

Se inicia con una descripcion general de la empresa, se enfatiza en el sistema de
planeacibn de la produccién, siendo el enfoque principal la evaluacién del
funcionamiento actual del sistema de planificacién del requerimiento de materiales
(MRPI), en una empresa de fabricacion de perfumes, de esta manera proponer el
empleo de un sistema de planificacion de recursos de manufactura (MRPII).

Con el analisis aplicado en la empresa empleando los enfoques, las técnicas y los
lineamientos de los sistemas integrados de gestidon de la produccién, se busca
encontrar los puntos criticos a mejorar del sistema. Empleando la informacion real se
evalla y se compara los sistemas de planificacion, para finalmente obtener la mejor
metodologia de planificacion.

Esta tesis también busca aprovechar y mejorar los procesos aplicados, como también
mostrar la real aplicacion de un sistema de planificacion, generando nuevas alternativas
de mejorar la manera de organizacion y optimizacion en la gestion de la empresa,
siendo fundamental contar con la informacion confiable y apropiada a la planificacion y
control de la produccién.

Por tal motivo el punto principal es la evaluacién del funcionamiento del sistema, dando
soluciones de mejora para la planeacion, programacion y control de la produccion,
localizando los puntos criticos que indican una inadecuada aplicacion del sistema
actual, iniciado con la obtencion de mayor informacion de temas concernientes a los

12Adaptatdo de: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/313. Fecha: Noviembre de 2012.
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prondsticos y los sistemas de planificacion actuales, las metodologias y técnicas que se
utilizan.

Una vez conocida la aplicacion teorica de los sistemas y sabiendo diferenciar la
aplicacion de ellas en las diferentes realidades de las empresas, se procede a la
descripcion de la empresa en cuestion; desde su sistema productivo (productos,
procesos, materiales, equipos, personal, etc.) hasta la gestion de la produccion sistema
de informacion, planificacion, programacion y control de la produccion; realizando un
analisis y evaluacion de ellos.

Como se puede observar en este proyecto se quieren también optimizar los procesos,
para mejorar la competitividad y los retos que se vengan a futuro, por medio de
recoleccion de datos, herramientas de ingenieria y controles que permitan un alto nivel
de servicio y de funcionalidad de la empresa, como se quiere en todas las empresas
asi como se muestra en la tesis “PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN MODELO
DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA DE
MUEBLES EL CARRUSEL CIA. LTDA'®.” Presentada por Henry Medardo Criollo Tacuri
en cual tiene por objetivo proponer, guias generales, para mejorar la eficiencia de los
procesos de Planificacion y Control de la produccion de la empresa Muebles Carrusel
Cia. Ltda. La empresa trabaja de manera directa bajo contrato o pedido. Se dedica a la
fabricacion de muebles de madera, la principal materia prima utilizada es el laurel y
también madera de Fernan Sanchez. Para objeto de la investigacion el autor dividio el
trabajo en cuatro capitulos: Antecedentes o Generalidades, Situacion Actual de la
Empresa y el Area de Produccion, Planeacion y Control de la Produccion y Flujo de
Materiales.

Dichos procesos de Planificacién se subdividieron a su vez en sus partes componentes
como por ejemplo, los elementos de la Planificacion de la Produccion, Control de la
Produccién, Planeacion de Materiales, Planeacion de la Capacidad, Programacion de la
Produccién, Programa Maestro de Produccion, Control de Planta, Flujo de Materiales,
Clasificacion de Materiales, Programacion de Materiales, Control de Existencias. Es
interesante hacer notar que mediante estos sistemas se consigue coordinar
conjuntamente las actividades de las distintas areas de la empresa, lo cual esta de
acuerdo con la concepcién sistémica de la misma.

Para obtener la informacidén con respecto al proceso de Planificaciéon y Control de la
produccion empleado por la empresa se recurrié a: Entrevistas, dirigidas al Gerente
General, Jefe de Produccion y también a los Supervisores de la Planta de Produccion,
también se empled la observacién directa del lugar y forma de trabajo de los operarios

B Adaptado de: http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/918.Fecha: Noviembre del 2012.
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del area de produccion. La revision documental de bibliografia especializada vy
documentos de la empresa como los pedidos de trabajo, érdenes de produccion, notas
de entrega, etc. Algo que también se esta implementado en TEINCOL LTDA.

Mediante la aproximacién a la empresa Muebles Carrusel Cia. Ltda., se pudo establecer
que los procesos de Planificacion y Control de la produccion son poco eficientes debido
a que dichos procesos no estan establecidos de acuerdo a un estudio. Si bien algunos
procesos de Planificacion existen, sus elementos no estan integrados formalmente.
Mientras que otros procesos de Planificacion nunca se realizaron. Por otro lado, el
proceso de Control de la produccion es poco ordenado y necesita de algunos
mecanismos de control complementarios que permitan hacer mas eficiente dicho
proceso. En base a esta aproximacion se pudo definir el problema de investigacion y
establecer los objetivos de la investigacion entre otros. La investigacion de campo
permitio identificar una serie de deficiencias en los procesos de Planificacion y Control
de la produccidon que en conjunto restan eficiencia a las operaciones de la empresa
Muebles Carrusel Cia. Ltda.

En la empresa Muebles Carrusel Cia. Ltda., existen algunos elementos de Planificacion
y Control de la produccion pero no estan definidos formalmente mediante un estudio, lo
que hace que la administracién de la produccion sea ineficiente. Esto a su vez hace
dificil mantener una estrategia y alcanzar los objetivos a largo plazo de la empresa. Es
asi que para mejorar la eficiencia en los procesos de Planificacion y Control de la
produccion se sugiere implementar varias guias en base a un nuevo proceso de
Planificacion y Control de la produccion. Las guias propuestas estan clasificadas de la
siguiente manera: guias para la Planificacion a largo plazo, guias para la Planificacion a
mediano plazo y guias para la Planificacién a corto plazo. En esta ultima, también se
proponen las guias para el proceso de Control de la Produccion.

Como conclusion final se puede indicar que con la aplicacién de las politicas propuestas
se espera que la empresa mejore la eficiencia en los procesos de Planificacion y
Control de la produccién, esto a su vez va a repercutir en un mejor manejo y control de
los recursos humanos, materiales y financieros logrando una vision sistémica, al enfocar
los conceptos vistos hacia una correcta ejecucién y Control de las Operaciones de
Planta a través de las diversas metodologias de control de Operaciones y brinda un
cuerpo de conocimientos solido, basado en la aplicacion de las Mejores Préacticas de
Planificacion y Control de la Produccion. Todo ello tendra un impacto positivo en las
utilidades de la empresa y permitira tener una base sélida para construir una ventaja
competitiva a largo plazo, se desarrollaron también casos de aplicacion en el cual se
utilizan las politicas, procedimientos y cuadros propuestos para mejorar la eficiencia en
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los procesos de Planificacion y Control de la produccion de la empresa Muebles
Carrusel Cia. Ltda.

En otro planteamiento de mejorar la planeacién y programacion de X empresa tenemos
el siguiente estudio titulado “DISENO DE UNA PLANEACION AGREGADA PARA LA
MEJORA DE LAS OPERACIONES DE LA DIVISION DE PLANEAMIENTO Y
CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA EMPRESA METALMECANICA DE
SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA MARINA - SIMA- CHIMBOTE expuesto por
Brenda Milagros Herrera Davila Este trabajo presenta un modelo de planificacion
agregada para la optimizacion en la planificacion de la produccion e instalacion de una
empresa que ejecuta proyectos relacionados con la Industria Naval y Metal Mecanica
para el sector estatal y privado. Estos proyectos mayormente son de construccion de
puentes y plataformas de material de acero de distintos tipos con una cobertura a nivel
nacional.

Para la empresa es muy importante mejorar la planificacion de su produccion, ya que la
forma en la cual se desempefa en el mercado es, en su mayoria, por concursos como
en la mayoria de paises la mejor propuesta es la que saldra vencedora. De acuerdo a
ello, es necesario que la empresa realice presupuestos atractivos para poder
adjudicarse a los proyectos, y para poder realizar proyectos atractivos y con bajos
costos es necesario implementar un buen manejo de la planeacion, programacion y
control.

Previo a la existencia de este modelo, los presupuestos se realizaban arbitrariamente,
lo cual provocaba grandes problemas; entre ellos:

No existia relacion entre los presupuestos y las decisiones operacionales, lo que
producia margenes de utilidad diferentes a los estimados en el presupuesto.

Cuando la empresa disefiaba un presupuesto para concursar por un nuevo proyecto, no
podia evaluar el impacto en su actual capacidad productiva y proyectos en ejecucion.

La empresa no podia determinar qué decisiones se deberian tomar con respecto al
manejo o ampliacion de su capacidad productiva (mano de obra).

Cuando la empresa presenta un presupuesto mas costoso que el de sus competidores,
no existen posibilidades de ganar los concursos o proyectos.

Por lo anterior, es importante implementar un modelo de planeacion y control que le
permita a la empresa alcanzar mejores rendimientos de su actividad y afrontar de una

" Adaptado de: http://cip.org.pe/imagenes/templ/tesis/44614967.pdf.Fecha: Noviembre de 2012.
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forma cuantitativa los presupuestos y proyectos que se quieren realizar logrando el
disefio de presupuestos ajustados a la realidad y caracteristicas actuales de la
empresa.

Es de esperar que la organizacién con el poco tiempo que lleva en el mercado y
con el sector tan grande en el cual trabaja, por el momento es pequefia frente a las
demdas empresas que tienen ya mas trayectoria en el mercado.

‘TEINCOL LTDA se proyecta aumentar las ventas anuales para el préximo afio, debido
a que no fueron las mejores para el afio 2011, lo anterior es afirmado debido las ventas
que se obtuvieron los Uultimosl0 meses del afio que fueron alrededor de
$170.000.000”", esto conlleva a tener presente generalidades como: aumentar las
instalaciones de la empresa, aumentar el portafolio de servicios, aumentar el personal
para obtener una mayor produccién entre otros.

“Este sector es tan grande, que la empresa en oportunidades no alcanza a cumplir con
los pedidos y con los servicios que solicitan las empresas ubicadas en Bogota y en
Cundinamarca”®.

Al analizar lo que quiere el gerente de TEINCOL LTDA y las debilidades que
presenta actualmente, se puede optar por ejecutar la mejora y el andlisis continuo de
la produccion, mediante herramientas fundamentales como lo son la planeacion, el
control y la programacion de la produccién, esta se lograra mediante los siguientes
objetivos especificos:

Elaborar un diagnoéstico mediante observacion directa del proceso, donde se
identifiquen los puntos criticos que afectan negativamente el proceso de produccion.

Identificar las herramientas de ingenieria mediante clasificacidn, utilizacién y seleccién,
las cuales determinen el mejoramiento del proceso de produccion.

Emplear los instrumentos de ingenieria mediante aplicativos y hojas de excel, para un
programa de planeacion, programacion y control del proceso de produccion.

Validar el desarrollo del procedimiento de planeacién, programacién y control de la
produccion a través de una simulacion, para verificar los datos reales con los datos
estimados.

TEINCOL LTDA. “Informe periodico de gerencia”. Noviembre de 2012.
*TEINCOLLTDA. “Departamento de finanzas y contabilidad”. Fecha: Noviembre de 2012.
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1.4.2. Marco teodrico.

1.4.2.1. Requerimientos de recursos.

Entendemos el plan de requerimiento como la practica de gestion que establece los
diferentes factores y recursos necesarios, relacionados con la produccién y gestion
que se realiza, con el fin de llevar un orden y utilizacién adecuada de los materiales®’.

En el momento de llevar a cabo la planeacion de la maquinaria, equipo, instalaciones y
recursos humanos necesarios, se debe llevar una relacion directa con el producto, esto
hace referencia a las ventas y a la produccion obtenida para la toma de decisiones.

Generalmente las organizaciones deben realizar un analisis preciso de las ventas y de
la produccién actual, esto con el fin de acondicionar de manera adecuada el
financiamiento necesario requerido, como el adicional®®.

Por otro lado se debe controlar permanentemente la capacidad monetaria financiera de
la empresa, esto con el fin de tener fundamentos que sustenten ejecutar los planes a
largo plazo, también que ayuden a precisar la inversion en la  planeacion de los
requerimientos los recursos, luego de esto poder encaminar una éptima planeacion de
la produccién.

Para cumplir con un sistema de produccién a nivel organizacional, se debe contar con
especificaciones fundamentales como lo son: mano de obra (recurso humano), equipo
(maquinaria), materiales (directos e indirectos) e instalaciones.

Cuando se cuenta con estos parametros los cuales permiten elaborar los diferentes
productos y servicios, se procede realizar su identificacion individual la cual llamamos
elementos de costos, generalmente hay que asemejar las situaciones en las que estos
costos pasan a ser valores agregados, de aqui las decisiones de cobro de parte del
fabricante-comerciante y comerciante- consumidor*®.

“De acuerdo con Stewart Bennet, valor agregado es un concepto econémico que se
refiere al valor que una firma agrega al costo de sus insumos como resultado de sus
actividades, llegando de esa manera al precio de su produccién.

OSPINA, Dagoberto. “Sistemas administrativos de produccion y de operaciones”. Pagina 85. Primera edicion.
Pereira UTP 1996.Fecha. Enero de 2013.

8 CHASE, Aquilano. “Administracion de la produccién”. Pagina 74.Quinta edicién Mc-Graw Hill. Bogota 2007. Fecha.
Enero de 2013.

¥ NARASIMHAN & MCLEAVEY. “Planeacion y control de la produccién”. Pagina 105 . Segunda edicion Mc-Graw
Hill México 1998. Fecha. Enero de 2013.
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Una segunda definicibn sugiere que es una medida de contribucion al valor de un
producto que aporta una organizacion antes de que llegue al consumidor final.

Para poder medir el valor agregado de un producto, se debe sustraer el costo
total de la materia prima y demas gastos con los cuales fue fabricado, del costo

que la empresa cobra al comprador por el producto final”®.

1.4.2.2. Asighacion de costos de mano de obra directa.
Se deben tener en cuenta para determinar la mano de obra los siguientes
aspectos:

Jornada laboral.

Dias habiles del periodo laboral.

Tiempo estandar del producto (horas-hombres / unidad).

Tiempo real de fabricacién del producto (horas-hombres / unidad).

Factor de eficiencia (Medida de qué tanto logran los estandares
predeterminados).

Capacidad disponible por trabajador (horas / periodo).

Capacidad disponible total en una seccion o departamento (horas-hombres /
periodo).

8. Porcentaje de tolerancia o de suplemento.

Tasa salarial o costo por hora-hombre de la MOD?.

akrwbdPE

N o

1.4.2.3. Tiempo improductivo.

Los tiempos improductivos, son aquellos que requiere el trabajador y que no tienen que
ver con el proceso productivo que se esta llevando a cabo, se caracterizan por
cumplirse dentro del horario laboral establecido por el contrato, estos se clasifican de la
siguiente manera:

Tiempos improductivos por descanso (TIPD).

Tiempos improductivos por necesidades personales (TIPNP).

Tiempos improductivos por errores en el disefio (TIED).

Tiempos improductivos por errores en los métodos y procesos (TIEMP).
Tiempos improductivos por errores del trabajador (TIET).

akrwbhE

“ASKIN,Ronald.StewartBennet. “Desing And Analysis of Lean Production Systems”. Pagina 57. Second
edition.Wiley & Sons. Boston. 2005. Fecha: Enero de 2013.

21 ASKIN, Ronald 1. “Modeling and analysis of lean production systems”.Pagina 89.fourth edition Prentice Hall,
Boston USA 2004. Fecha: Enero de 2013.
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1.4.2.4. Requerimientos de procesamiento.
Este se encarga de determinar las caracteristicas y tipo de maquinaria y equipo, que se
requiere para la trasformacion de la materia prima en el producto final®*.

1.4.2.5. Pronosticos.

“‘Los altos mandos de las organizaciones, deben estar prevenidos hacia acciones
futuras que puedan afectar la empresa, por esto es importante pronosticar y buscar
informacion importante sobre el futuro, obteniendo ventajas significativas como:

Alternativas rentables que signifiquen una buena eleccion y garanticen el bienestar de
empresa y los trabajadores, gracias a la buena toma de decisiones ejecutada por la
gerencia.

Prevencion hacia posibles riesgos e incertidumbres que se presenten con el paso del
tiempo.

Se deben ejecutar los pronosticos debido a la existencia de tiempos de implantacion
como: entregas, procesos, decisiones y construccion.

1.4.2.5.1. Elementos de prondsticos.

“Los prondsticos se utilizan como predicciones a acontecimientos futuros en la
organizacion, para que un pronostico sea productivo se debe tener en cuenta los
siguientes factores:

Entendemos como pronostico al estimado de una condicion o ganancia futura.

El pronéstico debe tener caracteristicas fundamentales como: ser un estimado
probabilistico de un valor futuro que incluye media, rango y una inferencia de
probabilidad.

Frecuentemente se presentan prondsticos con margen de error, cuando son precisos
son por razones equivocadas.

22ASKIN, Ronald. “Desing And Analysis of Lean Production Systems”. Pagina 154. Secondedition. Wiley&Sons.
Boston. 2005. Fecha: Enero de 2013.
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1.4.2.5.2. Prongsticos de demanda.

La direccibn de la demanda tiene como objeto organizar y controlar todos los
medios referentes con la demanda, buscando continuamente el rendimiento al
méaximo de los sistemas de produccién. Para tener un manejo adecuado de la
demanda, se debe llevar a cabo la elaboracion constante de prondsticos, estos se
deben realizar en base a las demandas anteriores, para poder adelantase a los
posibles requerimientos futuros®.

Cuando ejecutamos prondsticos buscamos predecir las demandas independientes y
calcular las dependientes.

Principio del prondstico unico: Todos los prondsticos de un producto o actividad deben
ser iguales.

Normalmente existen diferentes pronosticos de demanda de un producto realizados por
diferentes funciones de la empresa, unos a nivel agregado y otros a nivel desagregado.

La utilizacion de diferentes prondsticos origina que la toma de decisiones en las
funciones de la empresa sea inconsistente e incongruente.

1.4.2.5.3. Pronésticos de demanda de varios articulos.
Cuando se hacen pronosticos de demanda con varios articulos, frecuentemente el
error acumulativo de los prondsticos es menor que los errores de cada uno de ellos.

Cuando se presentan variaciones continuas positivas y negativas, no podemos
aplicar lo dicho anteriormente.

Primordialmente se debe tener en cuenta, que los errores acumulativos son inferiores
a los errores de los articulos®*.

1.4.2.5.4. Tipos de métodos de prondsticos.
Andlisis de series de tiempos: este método se trabaja en base a los datos
histéricos y se busca primordialmente la prediccion futura.

Cualitativos: Métodos basados en opiniones o estimados subjetivos o de juicio.

% FOGARTY& BLACKSTONE. “Administracion de la produccion e inventarios”. Pagina 76. Segunda edicion CECSA
Méjico 2002. Fecha: Enero de 2013.

% JHONSON, Linwood. “Operations Research in Production Planning, Scheduling, and Inventory Control”.Pagina 157
SecondEdition.Wiley&Sons Boston.1980.Fecha: Enero de 2013.
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Analisis de causa y efecto: la demanda o el factor de interés, se afecta por la variacion
de otras variables®,

1.4.2.6. Planeacioén de la produccion.

La planeacion de la produccion, es el area de la empresa la cual se encarga de
sistematizar por adelantado los requerimientos correspondientes a: mano de obra,
materias primas, maquinaria y equipo.

Este proceso se realiza teniendo en cuenta factores primordiales como: utilidades que
se quieran lograr, demanda del mercado actual, capacidad e instalaciones de la planta
y puestos y lugares labores que se piensen crear.

El proceso de planeacion de la produccion, tiene como objeto llevar un  control
consecutivo, de los siguientes aspectos primordiales para la empresa:

Materias primas y elementos de fabricacion, en el lugar y en el momento oportuno.
Minimizar en lo posible los periodos en espera de la maquinaria y de los operarios.

Llevar un control de las jornadas laborales diarias, las cuales no sean excesivas ni
cortas para el trabajador.

Determina la manera mas adecuada de satisfacer la demanda prevista acoplandola a
los ritmos de produccion los inventarios, la mano de obra, horas extras etc.

La planeacion de la produccion bien ejecutada puede traer las siguientes ventajas
para la organizacion:

Se define la cantidad de unidades de producto terminado a producir por periodo.

Se puede estimar superficialmente los requerimientos referentes a: mano de obra,
materia prima, maquinaria y equipo de acuerdo a lo producido en los periodos
anteriores.

Se puede calcular la compra de materia prima actual, teniendo en cuenta la existencia
de materia prima pasada.

Se calcula el presupuesto financiero necesario para llevar a cabo el proceso
productivo?.

%> NARASIMHAN & MCLEAVEY. “Planeacion y control de la produccion”. Pagina 89. Segunda edicion Mc-Graw Hill
México 1998. Fecha: Enero de 2013.
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Para llevar una 6ptima planeacion de produccion, se pude trabajar de la siguiente
manera:

En primer lugar se debe definir el periodo para el cual se planeara la produccion,
luego de esto se debe calcular la produccion requerida. Cuando se conozca la
cantidad requerida de productos a comercializar, se debe definir la cantidad de
unidades a producir por cada periodo, calcular las necesidades de materia prima y
finalmente calcular las necesidades de mano de obra, maquinaria y equipo, se puede
calcular en base a la informacién de los periodos pasados?’.

En la figura 2 se muestra el formato de planeacion requerida, donde se lleva el control
de cada producto y su mismo conteo para poder estar seguros de las unidades que se
tienen.

Figura 2. Formato Planeacion requerida.

Empresa:-

Producto:

Nuamero de
unidades
estimadas en
(+) Nnumero de
unidades en
inventario al
fimalizar el
periodo

Total unidades
disponibles

(-) mnuamero de
unidades en
inventario al
inmniciar
produccion

Total unicdades
a producirc

Fuente: (Castro Pifieres Hernado.planeacién de produccion.2011.)

En la Figura 3 se muestra el formato de necesidades de materia prima, donde se
especifican aspectos como lo que se necesita para nuestro producto terminado, sus
componentes y cantidades necesarias para la realizacion del producto final.

% NARASIMHAN & MCLEAVEY. “Planeacion y control de la produccion”. Pagina 143. Segunda edicion Mc-Graw
Hill México 1998. Fecha: Enero de 2013.

" JHONSON, Linwood. “Operations Research in Production Planning, Scheduling, and Inventory Control”.Pagina 97
Second Edition. Wiley&Sons Boston.1980.Fecha: Enero de 2013.
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Figura 3. Formato Necesidades de materia prima.

Empresa:
Producto:
Periodo:
Materia Prima Requerida:
Cantidad i Cantidad
- _ Numero de total de
Lista de necesaria - -
- - unidades a materia
materia prima por N .
producir prima
producto N
requerida

Fuente: (Castro Pifieres Hernado.planeacion de produccion.2011.)

1.4.2.6.1. Meta de la planeacion de la produccién.
La planeacion de la produccion se enfoca primordialmente en la funciéon objeto del
modelo lineal, el cual es minimizar al méaximo los costos referentes a la planeacién®.

1.4.2.6.2. Planeacion de requerimiento de materiales (mrp).
Intencion fundamental de la planeacion del requerimiento de materiales:

Planear y controlar constantemente los requerimientos e inventarios de los productos
de demanda dependiente.

Minimizar al maximo los inventarios, por medio de la informacién existente de lo
gue se requiere, se cuenta con el cada vez que sea necesario.

El requerimiento de materiales esta principalmente encaminado a:

Establecer 6rdenes de compra y érdenes de produccién, para poder llevar un control
optimo del inventario de materia prima y del producto en proceso.

Tener siempre seguro la disponibilidad de factores importantes para realizar el
producto como lo son: materia prima, maquinaria y recursos.

8 SIPPER, Daniel. “Planeacion y control de la produccion”. Segunda edicion. Mc-Graw Hill pag 72 Méjico. 1998.
Fecha: Enero de 2013.
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Mantener siempre los niveles minimos posibles de inventario de productos de la
demanda dependiente?.

El MRP este sistema es basicamente el que responde a las preguntas de, cuanto y
cuando vamos a producir y cuales son mis recursos disponibles para esto, todos estos
items van conectados como lo podemos ver en la figura 5, para el mrp se debe tener en
cuenta:

- Planificar las necesidades de material para el proceso de fabricacion o
aprovisionamiento.

- Calcular la necesidad bruta para el nivel mas elevado de la lista de materiales
basandose en los pedidos de ventas y demandas independientes.

- Calcular la necesidad bruta de los niveles mas bajos de la lista de materiales bajando
las demandas superiores de neto a través de la estructura de la lista de materiales.

Como el sistema MRP, nos garantiza la prevencion y solucion de errores de
aprovisionamiento de materias primas. Los niveles dependientes pueden tener sus
propias demandas independientes, como pedidos de ventas y pronosticos.

29 ZANDIN, Kjell B. “Maynard Manual del ingeniero industrial”. Pag 194Quinta edicion Mc-Graw Hill. Méjico. 2001.
Enero 2013. Figura 4.“Planeacién de produccion”. Fecha: Enero de 2013.
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En la Figura 4 se muestra la estructura MRP con los diferentes factores claves para
su ejecucién en la organizacion, debido a que las decisiones de indole productivo
guardan una interrelacion, no solo con otras decisiones internas al area sino con otras
de naturaleza comercial, financiera, de personal, de ingenieria, etc.

Figura 4. Estructura por partes MRP.

v

PLAN MAE STRO DE
PRODUCCIOH

v

PLAHIFICACION DE
LISTA DE —b HECESIDADES DE — CONTROL DE
MATERIALES MATERIALES (MRP) INVENTARIO

. I ;

PLANIFICACION DE
HECESIDADES DE
CAP ACIDAD
PRODUCCION COMPRAS

I l

CONTROL DE PRODUCCION Y COMPRAS

Fuente: Render, Barry;Principios de administracion de operaciones:< htttp://books.google.com.co/books? >.
Fecha: Enero de 2013.

El MRP es una metodologia de planeacion de los recursos de produccidén que va de lo
general a lo especifico. Asi, inicia con el desarrollo de un plan de negocios cuya
flexibilidad es evaluada inicialmente de manera gruesa para generar un plan maestro de
produccion. Este plan maestro se detalla por producto para obtener los requerimientos
especificos de material a través del tiempo. Un analisis de capacidad complementa el
ciclo y retroalimenta el sistema para mantener la viabilidad del plan.
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1.4.2.6.3. Listado de materiales y partes.
En esta parte se realiza la requisicibn de materiales y partes necesarias para
obtener el producto terminado.

Estad constituida de acuerdo a la secuencia de produccién, por cada nivel de la
estructura representa un periodo de la produccion.

Debe estar actualizada y precisa.

Cada fase debe estar identificada por medio de un nimero, de la misma forma
una descripcion, cantidad requerida por unidad de producto o ensamblaje y unidad de
medida®.

1.4.2.6.4. Planeacién personalizada.

Parte del enfoque analitico de los acontecimientos y de las acciones que intervienen en
la persona humana como origen y punto de equilibrio del contexto conocido. El
individuo posee cualidades derivadas de la herencia, la educacion familiar, el medio
social, la percepcion y adaptacion fisica, la cultura etc.®.

Esta planeacion presenta algunas ventajas como:

Contribuye a actividades ordenadas y con un propésito. Todos los esfuerzos estan
apuntados hacia los resultados deseados y se logra una secuencia efectiva de tales
esfuerzos. El trabajo no productivo se minimiza.

Sefala la necesidad de cambios futuros. Ayuda a visualizar las amenazas y
oportunidades que se pueden presentar y evaluar nuevos campos para una posible
participacion en ellos. Lo anterior permite evitar la entropia.

Proporciona una base para el control. La planificacién y el control son inseparables, ya
que son como los gemelos de la administracion. Cualquier intento de controlar sin
planes carece de sentido, puesto que no hay forma que las personas sepan si van en la
direccidén correcta, a no ser que primero tengan en claro a donde ir. Asi, los planes
proporcionan los estandares de control.

Se obtiene una identificacién constructiva con los distintos problemas y las diversas
potencialidades de la organizacion en general. Esta forma de abarcar todo es valiosa,

% VOLLMAN & BERRY. Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management. Pag 64 FifthEdition. Mc-
Graw Hill. Boston. 2005. Fecha: Enero 2013.

31NARASIMHAD, Sim; MC. LEAVEY, Dennis; BILLINGTON, Peter; Planeacion de la produccién y control de
inventarios; Pag. 256; Editorial: Prentice Hall; Afio: 1996.Fecha: Enero del 2013.
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pues capacita al gerente a ver relaciones de importancia, a obtener una comprension
mas plena de cada actividad y a apreciar las bases sobre las cuales estdn apoyadas
sus acciones administrativas.

Dirige la atencion hacia los objetivos. Ayuda a tener siempre presente, por parte de
todos los componentes de la organizacién, los objetivos de esta y la adecuacion de
ellos al medio, cuando es necesario®.

1.4.2.6.5. Planeacion operativa.

La planeacion operativa se refiere basicamente a la asignacion previa de las tareas
especificas que deben realizar las personas en cada una de sus unidades de
operaciones. Las caracteristicas mas sobresalientes de la planeacion operacional son:
se da dentro de los lineamientos sugeridos por la planeacion estratégica y tactica; es
conducida y ejecutada por los jefes de menor rango jerarquico; trata con actividades
normalmente programables; sigue procedimientos y reglas definidas con toda precision;
cubre periodos reducidos; su pardmetro principal es la eficiencia.

Los detalles del plan a plazo medio no son suficientes para lograr las operaciones
corrientes inmediatas, es necesario detallar ain mas este plana, esto se puede hacer
con planes de corto y largo plazo.

Los planes a corto plazo son usualmente planes a desarrollarse en un afio 0 menos y
contienen detalles y calendarios de tipo de presupuesto o planes de financiamiento para
su realizacion®.

1.4.2.6.6. Planeacion estratégica.

La planeacion estratégica es un proceso que sienta las bases de una actuacion
integrada a largo plazo, establece un sistema continuo de toma de decisiones, identifica
cursos de accion especificos, formula indicadores de seguimiento sobre los resultados e
involucra a los agentes sociales y econdmicos locales a lo largo de todo el proceso.

Como tendencia general en la planeacién actual se encuentra la planeacién estratégica.
Este tipo de planeacion contiene elementos que pudiesen hacer que se considere de
ella un método; considerando que éste se refiere tanto al enfoque de la direccion, como
al proceso.

#nttp://www.webscolar.com/planeacion-tactica-y-operativa. Fecha: Febrero del 2013.
% Cano, J. 2011; Enero de 2011; Tesis de grado para optar al titulo de magister en ingenieria administrativa;
Disponible en < www.bdigital.unal.edu.co>.Fecha: Febrero del 2013.
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“Otro aspecto importante es el cual considera que un plan debe operacionalizarse
(elemento fundamental para hacer funcionar un plan) y ademas hace énfasis en la
efectividad del mismo (finalidad de todo plan)”*.

La planeacion estratégica no puede estar separada de funciones administrativas tales
como la organizacion, direccion, motivacién y control puesto que estan van todas en
conjunto. Ademas, este tipo de planeacion esta proyectada al logro de los objetivos
institucionales de la empresa y tienen como finalidad basica el establecimiento de guias
generales de accién de la misma.

Este tipo de planeacion se concibe como el proceso que consiste en decidir sobre los
objetivos y metas de la organizacion, sobre los recursos que seran utilizados, y las
politicas generales que orientaran la adquisicion y administracion de tales recursos,
considerando a la empresa como una entidad total y unida que se colabore y fluya en
un objetivo comun.

Un elemento fundamental principal dentro de la planeacion estratégica es la efectividad,
se considera que los instrumentos de evaluacibn mas utilizados en la Planeacién
Estratégica son®:

» Sistema de indicadores para evaluar el progreso de los programas y proyectos
estratégicos.

+ Sistema de indicadores para evaluar el grado de impacto de la puesta en marcha de
las actuaciones del Plan Estratégico sobre el desarrollo socioeconémico de la ciudad.

+ Sistema de indicadores para evaluar la evolucion de los factores eternos a la ciudad y
para explorar escenarios futuros.

» Seminarios anuales para efectuar una evaluacion global del progreso del Plan.

Debido a que la planeacion estratégica toma en cuenta a la empresa en toda su
totalidad este tipo de planeacion debe ser realizado por la clpula o nivel de gerencia de
la empresa y ser proyectada a largo plazo, mas o menos para un periodo de entre 5y
10 afios, aunque debido a los cambio globales que se estan dando muy rapidamente se

3 http://www.slideshare.net/yibet190711/planeacion-operativa-7298596.Fecha: Febrero del 2013.

% http://manuelgross.bligoo.com/elementos-de-planeacion-estrategica-metodologia-y-ejemplo-desarrollado.
Fecha: Febrero del 2013.
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debe estar observando y teniendo seguimiento de este para en cualquier momento
darle un giro o hacerle cambios de acuerdo a las circunstancias>®.

1.4.2.6.7. Planeacion sistémica.

La planificacion sistémica es un proceso permanente, sistematico y entrelazado con la
operacion de la empresa. Esta destinado a mantener actualizado el plan de trabajo en
la empresa, el que a su vez incluye un fondo de emocion y un primer plano con
resultados visibles: mision, imagen deseada, objetivos y programa de accion. El plan es
la base para las decisiones del dia a dia, contiene la proyeccion de la empresa en un
futuro supuesto y representa el rendimiento minimo que esperamos superar con las
oportunidades que el medio ofrecera.

En la planificacion sistémica, el sujeto de estudio es la organizacion, en el sentido de
una empresa, para entender mejor un sistema social es un conjunto de personas.
Aprende e incorpora la necesaria variedad, flexibilidad, sorpresa e intuicion propias de
un sistema auténomo.

La planificacion sistémica considera que una buena idea, tal vez aquélla que puede
llevar muy lejos a la organizacion, puede surgir en cualquier momento y lugar, dentro o
fuera de la empresa, ser concebida o recogida por cualquiera de sus integrantes,
evaluada y estudiada para posteriormente ser aceptada y ponerla en marcha.

1.4.2.6.8. Planeacion tactica.

La planeacion tactica es el compromiso presente de gerentes y empleados importantes
para elaborar planes para la empresa como un todo, asi como para sus unidades
independientes. Su propésito es asegurar que el rendimiento de la empresa en la
produccién de resultados a corto plazo sea consistente con la direccion estratégica,
ademas de lograr el uso mas efectivo de los recursos disponibles.

Este tipo de planeacion es importante por lo siguiente:

1. Transforma el pensamiento estratégico y la planeacién a largo plazo en
resultados especificos susceptibles de medicion.

2. Acentua la planeacion del equipo que da a los participantes posesion en el plan y
los resultados proyectados.

36 NARASIMHAD, Sim; MC. LEAVEY, Dennis; BILLINGTON, Peter; Planeacion de la produccion y control de
inventarios; Pag. 256; Editorial: Prentice Hall; Afio: 1996.Fecha: Febrero del 2013.
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3. Proporciona un medio para llevar a cabo los planes a corto plazo y para asegurar
la compresién y el compromiso hacia ellos.

4. Es diferente del pensamiento estratégico y de la planeacion a largo plazo en que
es, en gran medida, analitico con un considerable énfasis en la toma de
decisiones basadas en la informacion.

5. Esta mas centrado y es mas especifico y detallado que el pensamiento
estratégico y la planeacion a largo plazo.

6. Por lo general, tiene un horizonte de un afio, aunque apoya la administracion
futura.

7. Se utiliza como un proceso progresivo para dirigir los problemas o las
oportunidades, asi como para establecer planes anuales.

8. Es una fuente vital de informacién ante la preparacion del presupuesto.

9. Lo emplean los colaboradores en la planeacion asi como las unidades de
trabajo, los departamentos, las divisiones y toda la empresa®’.

La planeacion tactica es el proceso que le ayuda a aspirar a oportunidades que valgan
la pena, a mejorar los resultados, a evitar o minimizar sus pérdidas y a proporcionar
retroalimentacion continua para que tomar acciones correctivas cuando sea
necesario®.

1.4.2.7. Programacion de produccién.

La podemos definir como la actividad que consiste en la fijacion de planes y horarios de
la produccién, de acuerdo a la prioridad de la operacién por realizar, determinado asi su
inicio y fin, para lograr el nivel mas eficiente. La funcién principal de la programacion de
la produccion consiste en lograr un movimiento uniforme y ritmico de los productos a
través de las etapas de produccion.

La Programacion de la Produccién exactamente nos sirve para proporcionar la
herramienta operativa de soporte a la programacién de la produccién a medio y corto
plazo. Se programan las 6rdenes a capacidad finita, respetando todas las restricciones
del proceso productivo y la reglas de optimizacién de los recursos productivos®.

El programa de produccion es afectado por:

87 http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/sistema-de-gestion-de-produccion/24.
Fecha: Febrero del 2013.

38 RITZMAN, Larri; KRAJEWSKI, Lee; MALOTHIA, Manoj; Administracién de operaciones: procesos y cadenas de
valor; pag 154 Editorial: Pearson; Afo: 2008.Fecha: Febrero del 2013.

% http://www.revistavirtualpro.com/revista/index.php?ed=2011-04-01&pag=4.Fecha: Febrero del 2013.

53



* Materiales: Para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega.

* Capacidad del personal: Para mantener bajos costos al utilizarlo eficazmente, en
ocasiones afecta la fecha de entrega.

* Capacidad de produccion de la maquinaria: Para tener una utilizacion adecuada de
ellas, deben observarse las condiciones ambientales, especificaciones, calidad y
cantidad de los materiales, la experiencia y capacidad de las operaciones en aquellas.

* Sistemas de produccion: Realizar un estudio y seleccionar el mas adecuado, acorde
con las necesidades de la empresa.

La funcion de la programacion de produccion tiene como finalidad lo siguiente:

* Prever las pérdidas de tiempo o las sobrecargas entre los centros de produccion.
* Mantener ocupada la mano de obra disponible.

* Cumplir con los plazos de entrega establecidos.

Existen diversos medios de programacion de la produccion, los cuales destacamos
unos a continuacion”:

Gréafica de Barras. Muestra las lineas de tendencia.

Grafica de Gantt. Se utiliza en la resolucién de problemas relativamente pequefios y de
poca complejidad.

Camino Critico. Se conoce también como teoria de redes, es un método matematico
gue permite una secuencia y utilizacion éptima de los recursos.

Pert- Cost. Es una variaciéon del camino critico, en la cual ademas de tener como
objetivo minimizar el tiempo, se desea lograr el maximo de calidad del trabajo y la
reduccion minima de costos.

1.4.2.7.1. Control de produccion.

El control de la produccién tiene que establecer medios para una continua evaluacién
de ciertos factores: la demanda del cliente, la situacion de capital, la capacidad
productiva, etc. Esta evaluacion debera tomar en cuenta no solo el estado actual de
estos factores sino que debera también proyectarlo hacia el futuro.

40FOGARTY, Donald; BLACKSTONE, John; HOFFMANN, Thomas; Administracion de la produccion e inventarios;
pag 206 Editorial: Compaifiia editorial continental S.A; Afi0:1997.Fecha: Febrero del 2013.
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Se puede definir el control de produccion como la toma de decisiones y acciones que
son necesarias para corregir el desarrollo de un proceso, de tal manera que cumpla un
plan trazado.

Para definir con méas amplitud este término, una definicion mas amplia y de mayor
certeza es: Funcién de dirigir o regular el movimiento metédico de los materiales por
todo el ciclo de fabricacion, desde la requisicion de materias primas hasta la entrega del
producto terminado, por medio de la transmision sistematica de instrucciones a los
subordinados, definicion segun el diccionario de términos para el control de la
produccion y el inventario. Para lograr el objetivo, la gerencia debe estar al tanto del
desarrollo de los trabajos a realizar, el tiempo y la cantidad producida, asi como
modificar los planes establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes**.

1.4.2.7.2. Ventajas del control de la produccion.
El control de la produccion trae algunas ventajas como son:

*Organizacion en la produccion.

*Se controla el consumo de materias primas.
*Se controla en tiempo trabajado por operario.
*Se verifican las cantidades producidas.

A continuacién se presentamos los pasos a seguir para controlar la produccion:
Primero: Elaboracién de reportes de trabajo.

El reporte de trabajo es la informacién que el operario suministra al supervisor o duefio
de la empresa.

Segundo: Control de Produccion la informacion de los reportes de trabajo debe
compararse con las de las érdenes de produccién®.

Tercero: analisis del cuadro de control. Al llenar el cuadro de control de producciéon se
pueden presentar 3 situaciones:

1. Lo programado igual a lo realizado o sea se cumpli6 con la programacion
establecida.

“1 DE CASTRO, Emilio. PGARCIA DEL JUNCO, pag 86 Julio Administracién y Direccién2.001Espafia: McGraw
Fecha: Febrero del 2013

2 CHIAVENATTO, AdalbertoAdministracion: Proceso Administrativo pag 91 Tercera EdicionColombia:
MakronBooksDoBrasilEditora, LTDA.Fecha: Febrero del 2013.
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2. Lo realizado mayor que lo programado. En este caso hay que hacer un andlisis
de las causas por las cuales hay mayor produccion de la requerida.

3. Lo realizado menor que lo programado. Se debe determinar las causas por las
cuales no se pudo cumplir con la produccion requerida e implementar los
correctivos necesarios en el futuro.

Cuarto: Control de materias primas. Es el registro de las materias primas que se
entregan para la producciéon .Al hacer entrega de materias primas se debe indicar la
orden de produccién en la que se va a utilizar, la cantidad entregada, la cantidad de
vuelta y la persona quelas recibe.

La finalidad del Planeamiento y Control de la Produccion es aumentar la eficiencia y la
eficacia del proceso productivo en una empresa. Por tanto tiene una doble finalidad:
actuar sobre los medios de produccion para aumentar la eficiencia y cuidar para que los
objetivos de produccion sean plenamente alcanzados para aumentar la eficacia. Para
atender esta doble finalidad, el Planeamiento y Control de la Producciéon tiene que
planear la produccion y controlar su desempefio®. Por un lado, establece
anticipadamente lo que la empresa debera producir y en consecuencia lo que debera
disponer de materias primas y materiales, de equipos, de personas, maquinas y
equipos, asi como existencias de productos acabados para proveer las ventas. Por otro
lado, el Planeamiento y Control de la Produccion monitorea y controla el desempefio de
la produccion en relacion con lo que fue planeado, corrigiendo eventuales desviaciones
0 errores que puedan surgir. El Planeamiento y Control de la Produccién actta antes,
durante y después del proceso productivo. Antes, cuando planea el proceso productivo,
programa de materiales, maquinas, personas y existencias. Durante y después, cuando
controla el funcionamiento del proceso productivo para mantenerlo de acuerdo con lo
que fue planeado. Asi, el Planeamiento y Control de la Produccién asegura la obtencién
de la maxima eficiencia y eficacia del proceso de produccién de la empresa.

1.4.3. Marco conceptual.

En la actividad que lleva a cabo TEINCOL LTDA, para el proceso de trasformacién de
materia prima a producto terminado, actualmente utiliza un vocabulario en especifico,
este se identificara a continuacién con el fin de lograr un mayor nivel de entendimiento
de los objeto a cumplir.

4 IVANCEVICH, John MLORENZI, Peter SKINNERJ., Steven Gestion: Calidad y Competitividad1997 Espaia:
McGraw - Hill Interamericana de Espafia, S.A.Fecha: Febrero del 2013
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Acero: “Metal conformado por aleaciones de hierro y carbono, se caracteriza por su
resistencia y por ser dominable en altas temperaturas™*.

Aleacion: Llamamos aleacién a una sustancia resistente, compuesta por dos o0 mas
elementos quimicos, de estos por lo menos uno debe ser un metal.

Acero inoxidable: Este acero se caracteriza por tener gran resistencia a la accion de
la oxidacién, esta se cumple debido a la aleacién que tiene con el Cromo y con el
Niquel.

Acero rapido: “Se caracteriza por su gran contenido de Carbono, permite que tenga
gran cantidad de dureza, se presta para procesos exigentes como el de limado”*.

Aditivos: Los aditivos son sustancias quimicas o naturales, los cuales se pueden
agregar a metales gue exijan gran resistencia y dureza.

Anodizado: “Mezcla quimica que tienen como funcion el recubrimiento de algunos
compuestos metalicos de ciertas caracteristicas™®.

Actividad: “Conjunto de actividades y tareas que se proponen para lograr un objetivo
fijado™’.

Articulo: Es cualquier cosa que se puede ofrecer a un mercado para satisfacer un
deseo o una necesidad.

Biselado: correccién de los bordes hasta conseguir una superficie angular plana en
forma de (v).

Corrosion: “Llamamos corrosién al degaste quimico sobre un metal, producido por la
atmosfera, humedad, tiempo y e innumerables factores.”*®

Coordinacion: Unificacion de ideas entre lideres de departamentos, con el Gnico fin de
alcanzar un objetivo en especifico.

Capacidad: La capacidad es el maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con
una estructura productiva dada. Esta capacidad es fundamental para la gestion de la

**SandvikCoromant (2006). “Guia Técnica de Mecanizado”. AB SandvikCoromant 2005.10. Fecha: Febrero del 2013.

5 GRIFFITH, Gary; Manual técnico control de herramientas; Pag.276: Editorial: Prentice Hall; Afio1998.Fecha:
Febrero del 2013.

“ARRIZABALAGA ,Nicolas;Mnual de técnica y herramientas; pag.205; Editorial: Thomson; Afi0:2004.Fecha: Febrero
del 2013.

" Ibid. Pag. 250

“8lbid. Pag. 266
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empresa en cuanto permite analizar el grado de uso que se hace de cada uno de los
recursos que se tienen en la organizacion y asf tener oportunidad de optimizarlos*’.

Cuello de botella: Son actividades que disminuyen la velocidad de los procesos,
incrementan los tiempos de espera y reducen la productividad, trayendo como
consecuencia final el aumento en los costos, lo cual produce una caida considerable de
la eficiencia de la empresa®.

Diagnéstico: “es la etapa donde se realiza un analisis critico del area y su entorno,
partiendo de recoleccion, clasificacion y andlisis de informacién relevante, buscando
identificar logros necesidades y problemas”*.

Desgaste: El desgaste se cumple cuando la pieza o material empieza a sufrir cualquier

tipo de pérdida en la superficie, luego de cualquier tipo de accion mecanica.

Estampacion: “Elaboracién de piezas mediante moldes predeterminados de diferentes

formas y tamafios™?.

Entropia: Es la tendencia a que las cosas sigan su curso hacia la destruccion.

Extrusién: Llamamos extrusion a la accion de forzar un metal, por medio de un troquel
con el fin de darle una forma predeterminada.

Esmeril: El esmeril se encarga de buscar limados especiales como puntas, circulares,
angulares etc.

Estudio de métodos: Este consiste en el registro, andlisis y examen critico sistematico
de los modos actuales y propuestos de llevar a cabo una tarea, con la finalidad de tratar
de encontrar métodos mas sencillos y eficaces™.

Eficiencia: Este concepto relaciona y mide directamente, la materia prima empleada
con el producto final.

Eficacia: “Mide el grado vy tiempo que se pude emplear, para poder lograr los
resultados trazados inicialmente”*

49GRIFFITH, Gary; Manual técnico control de herramientas; Pag.225: Editorial: Prentice Hall; Af01998.
Fecha: Marzo 2013

*|bid. Pag.175
*’SandvikCoromant (2006). “Guia Tecnica de Mecanizado”. AB SandvikCoromant 2005.10.Fecha: Marzo 2013

*2 |bid. pag. 250
53http://www.slideshare.net/anatel1/estudio-de-mt0dos. Fecha: Marzo 2013
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Evaluacion y control: Llamamos evaluacion y control, al proceso de verificacion y
monitoreo que se realizan a los resultados finales de un plan.

Fresadora: En esta maquina se pueden realizar orificios y otros acondicionamientos a
una pieza industrial.

Flujo continuo: El flujo continuo de operacion es un concepto en el cual, en su estado
ideal, significa que los elementos son procesados y movidos directamente de un paso
del proceso al siguiente, pieza por pieza. Cada paso del proceso opera en una Unica
pieza, justo antes de que el siguiente paso la necesite®”.

Galvanizado: Es el revestimiento que se realiza entre el acero y el Zinc para evitar la
corrosion.

Lima: Esta se realiza manualmente, tiene como objeto hacer limados superficiales a
materiales de baja dureza.

Lista de materiales: Una lista de materiales o también llamado lista de materiales o
BOM es una lista de las materias primas, subconjuntos, conjuntos intermedios, sub
componentes, componentes, partes y las cantidades de cada necesarios para fabricar
un producto final.

Mecanizado: “Proceso cuidadoso con maquinas industriales como: el torno, fresadora,
esmeril, lima, en el cual se busca una fabricar una pieza de determinadas
caracteristicas™®.

Producto: “Llamamos producto, a la pieza terminada cuyo objeto es brindar un
servicio para complemento de una actividad™’.

Procesos: Son la descripcion de las formas, actividades que se realizara para
trasformar la materia prima en un producto terminado.

Procedimientos: Es la serie de técnicas o pasos secuenciales, que describe el
proceso que se llevara a cabo para cumplir un objetivo.

**http://prezi.com/zqeez_su26gl/procesos-de-flujo-continuo.Fecha: Abril del 2013.

% http://mww.clubdelamar.org/industrial.htm. Fecha: Abril del 2013.
S"Russell L., Ackoff; “Redisefiando el futuro”; México; Editorial Limusa; 1979; p. 16.35 Bertalanffy, Ludwin Von; Teoria
general de planeacion de produccién. México; 1968. Fecha: Abril del 2013.
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Planeacion: “Llamamos planeacion a la toma de decisiones anticipada, esta se hace
necesaria cuando lo deseado para un futuro implica un conjunto de ideas
independientes, en si la planeacidon se centra en evitar acciones incorrectas y en
poderlas corregir’®.

Planeacion estratégica: Entendemos la planeacion estratégica como el ajuste
continuo, referente a desarrollo y mantenimiento que se debe hacer entre la
organizacion y las cambiantes oportunidades del entorno.

Planeacion tactica: “Son los medios y recursos especificos que se deben utilizar para
”59

alcanzar objetivos a corto plazo™.
Torno: Maquina con capacidad de realizar cualquier tipo de pieza, con cualquier
diametro.

Tiempo estandar: Es considerado como base para calcular la producciéon por ciclo,
hora, o turno de alguna maquina o una personay en este se deben considerar todos los
tiempos que afecten al ciclo de produccién como experiencia y fatiga del operador,
cambios de materiales, acciones del operador como tomar agua, ir al bafio etc.

Templado: “En la ciencia de materiales, el templado o temple es un tratamiento térmico
consistente en el rapido enfriamiento de la pieza para obtener determinadas
propiedades de los materiales™.

**Tomado de: http://www.oiporc.com/plantilla/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=6.pag 128
Fecha: Mayo del 2013.
* Ibid. pag. 255

% Tomado de: http://www.cosmos.com.mx/d/ccdb.htm. Mayo del 2013.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO.

2.1. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA.

En la siguiente etapa del proyecto se daran a conocer las caracteristicas claves de la
organizacion, estas son fundamentales para que la comprension del trabajo realizado
sea exitosa.

2.1.1. Historia de la organizacion.

TEINCOL LTDA nacio en el 2008, esta empresa surge cuando su gerente y persona
al frente de todo Don EIkin Didacio Gonzélez Zarate, quien fue parte de Ila
organizacion FYMECOL Fundiciones y Metalmecénicas de Colombia S.A, empresa
dedicada a realizar especialidades relacionadas con mecanizados industriales,
disefio, servicios, asesorias, montajes y obras complementarias, decide abandonar su
excelente labor y emprender un nuevo camino de caracter independiente.

De esta manera a finales del afio 2007, empez6 a buscar asesoria por parte de
su jefe, don Jorge Ismael Ramirez, el cual compartia y apoyaba la idea de Don EIkin,
no presentd problemas en mostrarle de manera adecuada el funcionamiento del
departamento comercial.

Luego de todo este proceso, Don Elkin se mudé a donde habia vivido hace unos
afos, Sibaté Cundinamarca, radicado en este sitio debido a que tenia una propiedad
grande abri6 su empresa, la llamo inicialmente metalmecanica G,Z y tenia como
actividad econdmica la elaboracibn y terminado de piezas con caracteristicas
especificas para todo tipo de maquinaria industrial.

Luego de un tiempo Don EIkin en medio de los contratos que atendia y caracterizado
por su buen trabajo, consiguidé un cliente potencial el cual era ICOLLANTAS S.A de
Bogota, este cliente le pedia ciertas exigencias para su producto, motivo por el cual
tuvo que expandir un poco su empresa, realizando cambios en las instalaciones y en
las contrataciones de personal técnico y profesional®.

Desde este momento surgié TEINCOL LTDA, el cual significa Técnicos Ingenieros De
Colombia, con el Uunico fin de realizar piezas de diferentes exigencias vy
especificaciones, que exigian tanto los clientes potenciales como los clientes menores.

El funcionamiento de la organizacion marchd por un tiempo a la perfeccidn, aspecto
que permiti6 que la empresa creciera Yy fuera reconocida en el mercado, surgio una

*!Informacion tomada de los documentos de la alta gerencia de Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 12013.
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problemética que se da en todos los campos y que se debe asumir de una manera
organizada y madura, los competidores ofrecian variedad de precios y buena calidad
que creaba incertidumbre para sus clientes, ademas de esto su gran cliente
potencial ICOLLANTAS termino su contrato. Ver anexo numero 1.

De esta manera Don Elkin al frente de la organizacion opta por conseguir otros
clientes potenciales y con mayor facilidad de atencion, que fueron ALFDRES vy
VIDRIOS DE COLOMBIA para aislar los competidores a estos clientes se les cobraria
el producto rigiendo mas los factores de material, mano de obra, utilidad e insumos,
pero que de todas maneras se mantendria la calidad la cual lo habia caracterizado
siempre®?.

2.1.2. Misioén.

La misiébn de TEINCOL LTDA es el disefio, fabricacion, instalacion y mantenimiento
de equipos, herramientas y accesorios para la industria metalmecanica, agricola,
alimenticia, metallrgica, automotor, petrolera y la industria en general, servicio de
torno, fresa y soldaduras especiales®.

2.1.3. Vision.

TEINCOL LTDA, para el 2015 desea convertirse en una empresa lider en el sector
industrial y ampliar su mercado a nivel internacional, convirtiéndose en un ejemplo
de crecimiento y desarrollo contribuyendo con el bienestar econdmico de sus socios
empleados y de laregion.

2.1.4. Principios de la organizacion.
TEINCOL LTDA se centra principalmente en cumplir los diferentes principios y
aspectos los cuales encaminan a la seguridad y bienestar del cliente.

Esta empresa fue fundada por técnicos industriales egresados del SENA, los cuales
contaban con alrededor de 8 afios de experiencia en procesos productivos en
diferentes empresas del sector.

Creada con el fin de brindar soluciones integrales para la industria en el area de
disefio, fabricacion y mantenimiento, prestando servicios con altos niveles de calidad,

®?|nformacion tomada de los documentos de la alta gerencia de Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 2013.
%3 Informacion tomada de la alta gerencia de Teincol LTDA. Enero de 2013. Fecha: Mayo de 2013.
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y respaldados por wuna firma de ingenieros para validar los procesos que se
requieran®.

Los objetivos primordiales de organizacion son:

1. Mejorar los procesos productivos y disminuir los costos de produccion,
manteniendo los niveles de calidad.

Estar a la vanguardia tecnoldgica en todas las areas.

Implementar un sistema de gestion de calidad.

Expandir la infraestructura.

Lograr sostenibilidad financiera y econémica.

oo

TEINCOL LTDA se enfatiza en preservar valores como lo son:

Transparencia e integridad en sus operaciones.
Lealtad ante la competencia.

Respeto del recurso humano.

Respeto a la comunidad, al medio ambiente y equidad.

A

En cuanto al compromiso con el cliente, se comprende como la razon de ser de cada
organizacion, surge un compromiso referente a ofrecer bienes y servicios dentro de
los més altos estandares de calidad, de una manera oportuna, transparente, eficiente
y puntual, con precios equitativos Yy justos que contribuyan con el crecimiento mutuo.

2.1.5. Actividad econOmica.

TEINCOL LTDA es una empresa industrial que lleva a cabo la trasformacion de
materias primas mediante la aplicacion de procesos y tecnologia, el principal ideal es
obtener un producto final el cual pueda ser vendido a los diferentes clientes.

Observando desde los inicios de la empresa se establece que fue formada de una base
empirica con poca fundamentacion técnica, el funcionamiento es basado en la habilidad
del personal pero no se tiene definido una politica, no sigue alguna estrategia para
ejecutar su produccioén, no se han planteado unos objetivos para alcanzar y no se ha
propuesto una estrategia orientada hacia sus procesos.

De acuerdo al destino econémico de los productos el sector metalmecanico comprende
bienes de consumo, materias primas e intermedios y bienes de capital.

Los productos de TEINCOL LTDA se encuentran en las dos primeras clasificaciones,
bienes de consumo y materias primas e intermedias, esto se debe a que estos

*Informacion suministrada por recursos humanos Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 2013.
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productos se caracterizan por que se adquieren para ser utilizados inmediatamente por
el usuario final, también para ser incorporados en la fabricacion de otros bienes®.

La cadena de la metalmecéanica se plantea de acuerdo con la red basica estructural que
conforman los diferentes subsectores de la siguiente manera:

Industrias basicas del hierro, el acero y metales no ferrosos.

2.1.6. Productos elaborados.

TEINCOL LTDA se encuentra en el subsector de productos elaborados, en este
eslabdn de la cadena se reciben las materias primas, mediante las cuales se da inicio a
la fabricacion de los productos metalicos, que se encuentran incluidos en la clasificacion
Metalmecanica, el proceso de fabricacion se encuentra apoyado por maquinaria
industrial y la fundicién e inyeccién de metales®®.

En TEINCOL LTDA se manejan diferentes referencias de productos y servicios, se
resalta la comercializacion de su producto estrella (Bocas para oxigeno),se clasifican de
la siguiente manera:

Bocas para Oxigeno.

Canastas para soporte.

Rodillos para bandas trasportadoras.
Mantenimiento de mangueras de llenado.
Mecanizados (especificaciones) bajo pedido.

akrowbdPE

A continuacioén se describen los aspectos importantes de cada linea de productos, con
el fin de llevar una mejor comprensién del proceso®’.

®|nformacion tomada de los documentos del departamento de finanzas Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 2013.
% Informacion tomada de los documentos del departamento de finanzas Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 2013.

®7 Informacion tomada del departamento comercial Teincol LTDA. Fecha: Mayo de 2013.
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2.1.6.1. Bocas para Oxigeno.

Las bocas para oxigeno se realizan por medio de un material lamado latén, consta
de dos piezas las cuales se ensamblan yson soldadas en plata, finalmente se
bafia en acido para recuperar su color, tiene procesos adicionales como lo es el
esmerilado, este proceso ayuda a que el producto tenga una limpieza y brillo
Optimo para su comercializacion.

2.1.6.2. Canastas para soporte.

Las canastas para soporte, se realizan con un material resistente como lo es
el acero inoxidable, los laterales, frontales y la ldmina interior son soldados con
tungsteno, tiene como proceso adicional la pintura, esta debe ser aplicada en
circunstancias especiales, las cuales permiten que ofrezca larga durabilidad®.

2.1.6.3. Rodillos para bandas transportadoras.

Los rodillos para las bandas transportadoras, generalmente llevan un proceso de
corte, pintado y esmeril, finalmente cuando ya esta preparado se procede al
ensamble manual de los rodamientos, los cuales se ubican en cada lado del
rodillo.

2.1.6.4. Mantenimiento de mangueras de llenado.

El servicio de mantenimiento y reparacibn de mangueras de llenado, consiste en
reparchar por medio de un caucho y una sustancia especial el cual permite alargar
la vida Gatil de esta, de la misma forma se realiza la respectiva limpieza donde se
expulsan las diferentes sustancias solidas que tal vez tenga en el interior.

2.1.6.5. Mecanizados (especificaciones) bajo pedido.

En el servicio de mecanizados, se ofrecen reparaciones de las diferentes piezas
que estén desgastadas, generalmente son de maquinaria industrial, estas llevan
en la mayoria de los casos proceso de torno y fresa, se hacen bajo
especificaciones generadas en un plano®.

%8 Informacion tomada del departamento comercial Teincol LTDA. Fecha: Junio de 2013.
% Informacion tomada de los documentos del departamento de disefio de productos de Teincol LTDA. Fecha: Junio
de 2013.
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2.1.7. Proceso de fabricacion del producto.

El proceso de fabricacion del producto en TEINCOL LTDA, es realizado bajo pedido,
debido a que la realizacién de ciertas piezas, requieren de una serie de indicaciones
y especificaciones, que son exigidas por el cliente.

Este proceso es basicamente la reduccion, consiste en eliminar de una pieza unas
zonas determinadas, con el fin de conseguir una forma o acabado prefijado.
Generalmente estos se consideran como procesos con viruta; no obstante, en los
altimos afos se ha empleado el proceso sin viruta y el corte con calor.

Para ejecutar los procesos basicos y afines de reduccién con viruta se emplean
herramientas de corte, siendo las béasicas las taladradoras, los tornos, las fresadoras,
las sierras, las limadoras, las brochaduras y las amoladoras.

La mayoria de estas herramientas son capaces de realizar mas de uno de los procesos
de reduccion fundamentales como corte, taladrado, torneado, troquelado, trefilado y
fresado.

Los procesos de reduccion pueden ser realizados también a través de procesos sin
viruta como procedimientos quimicos, eléctricos y electroquimicos, o bien mediante
focos calorificos altamente concentrados.

Como resultado de estos procedimientos pueden obtenerse productos finales o piezas
que a través del proceso de union, den como resultado productos finales mas
elaborados.

El procedimiento de unién, puede darse a través de cohesion y/o adhesion entre los
elementos por acoplamiento o ajuste a la forma de los mismos mediante deformacién
elastica o plastica, también por medio de elementos especiales de uniéon o
sujetadores’”.

El procedimiento basico de union es la soldadura que puede ser forjada con gas, de
arco, de perno y de salientes, entre otras. Como resultado de la unién se obtienen
articulos metalmecénicos y maquinas.

Después de esta breve descripcidon del proceso, el producto terminado es una pieza o
soporte metalico sometido a diferentes especificaciones técnicas cuya finalidad es
cumplir con las especificaciones que el cliente requiere con la mejor calidad posible.

" Informacién tomada de la alta gerencia de Teincol LTDA. Fecha: Junio de 2013.

™ Informacién suministrada por produccioén Teincol LTDA. Fecha: Junio de 2013.

66



Realizadas estas actividades la pieza o el soporte se encuentra listo para el ultimo
proceso que es el de limpieza, adquiriendo alli las propiedades finales necesarias para
la resistencia a la corrosion atmosférica.

2.1.8. Diagrama proceso de fabricacién.

En la figura 5, se muestra el proceso en general, presenta cada una de las etapas o
actividades necesarias para la fabricacion de los productos de Teincol Ltda, se muestra
el movimiento de estos dentro de los procesos, lo cual facilita la compresion y analisis
del proceso productivo en general.

Figura 5. Proceso de fabricacion productos TEINCOL Ltda.
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Fuente: Los autores 2013.

Corte: El proceso empieza en el momento en que el operario toma las medidas
especificas de los cortes que debe realizar, esto lo hace por medio de un flexometro,
con este mide la distancia o longitud a la cual se requiere el corte y lo pasa por la
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maquina obtenido el producto deseado, cabe anotar que al pasarlo por esta se genera
un desgaste entre 3 y 5 milimetros generado por el disco abrasivo.

Doblado: En este proceso se le da la forma deseada segun la necesidad requerida,
esta accion consiste en introducir el material a una profundidad, luego el operario
acciona una palanca la cual hace que el otro extremo del material gire, obteniendo el
angulo de doblado necesario.

Torno: Este proceso es un conjunto entre una maquina y unas herramientas que
permiten mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion. Esta maquina
combinada con las herramientas operan haciendo girar la pieza a mecanizar mientras
una o varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento regulado de
avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo con las
condiciones especificas para el producto.

Soldadura: Después de todas las operaciones anteriores, en esta seccién es donde se
ensamblan las piezas que se requieran para obtener el producto final.

Las actividades que se realizan en esta operacion varian mucho segun la clase de
producto que se esta fabricando, esto se da por la clase de algunos materiales, debido
a gue todos no reciben la misma soldadura.

Limpieza: Luego de terminar el ensamble de la pieza se envia a limpieza donde en
muchas ocasiones se le aplican acidos y agua para remover la grasa que tiene el metal
y poder conseguir una mejor adherencia en la pintura.

Ensamble: Finalmente llegan todas las piezas a esta seccién donde se ensamblan y se
le dan los retoques finales a las piezas para dar por resultado el producto terminado,
donde un agente de calidad lo revisa y le da el visto bueno o lo puede mandar a
reproceso o en el peor de los casos se rechaza la pieza’.

Almacén de producto terminado: En esta seccion llega el producto terminado se
almacena mientras se entrega al cliente.

?Informacion suministrada por produccion Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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2.1.9. Organigrama funcional.”

En la figura 6 se muestra la estructura organizacional por departamentos y su
jerarquia, que maneja en la actualidad TEINCOL LTDA.

Figura 6. Organigrama funcional TEICOL LTDA.
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Fuente: Junta administrativa TEINCOL LTDA.

”Informacion tomada de la gerencia general Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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2.1.9.1. Departamento de finanzas.

La funcion principal del departamento Financiero, es la administracion general de los
recursos econdémicos de TEINCOL LTDA. Para ello se tiene que tomar decisiones
referentes a la asignacion de recursos disponibles en las diferentes areas funcionales
de la empresa mediante proyectos de inversion, con el objetivo econdémico de
maximizar los beneficios.

Para conseguirlo, debera garantizar al resto de la empresa, una informacion constante y
en la forma correcta, para que sea util a la hora de tomar las diferentes decisiones que
surjan a lo largo del tiempo.

A la cabeza del departamento esta el Director Financiero, él debe coordinar y supervisar
las acciones de las tres grandes areas que conforman el departamento, que son:
analisis, contabilidad y tesoreria’.

2.1.9.2. Inversiones.

Explorar los diferentes medios de inversion, los cuales la empresa pueda contar tales
como: espacio para nuevos productos, adquisicion de  activos, ampliacién de
instalaciones, compra de nuevas acciones.

Se deben evaluar los medios priorizando el que tenga mayor rentabilidad, el que
permita recuperar el dinero en el menor tiempo posible, paralelamente hay que evaluar
si se cuenta con la capacidad financiera para poder adquirir la inversion.

2.1.9.3. Financiamiento.

El departamento de finanzas debe buscar medios de financiamiento para la
organizacién como: préstamos, créditos, emision de titulos, valores y acciones. A estos
medios se les hace su respectiva evaluacion, la cual permite detectarla mejor opcién
para un menor costo.

2.1.9.4. Departamento comercial.
La funcion del departamento comercial es llevar la respectiva planeacion, ejecucion y
control de las actividades que tenga que ver con esta area.

Este proceso se lleva a cabo, debido a que durante el desarrollo de los planes de venta
se presentan muchos imprevistos, en estas situaciones el departamento comercial

"Informacion tomada del departamento de finanzas de Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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debe realizar un seguimiento y control continuo, de las actividades correspondientes a
la comercializacion del producto”.

2.1.9.5. Departamento de produccién.

En este departamento se controla la materia prima que se va a trabajar, se trazan las
secuencias y operaciones, las inspecciones y los métodos, y se lleva el control del
trabajo realizado.

Este departamento se puede considerar como el centro de la actividad econdmica,
cuanta con las siguientes actividades:

Medicién del trabajo, métodos del trabajo, ingenieria de produccion, andlisis y control
de la fabricacién, planeacion vy distribucion de instalaciones, administracion de salarios
y control de calidad etc.”.

2.1.10. Materia prima.

Las materias primas con las que se trabajan en los procesos de TEINCOL LTDA. Son
principalmente aceros tipo angulo, tipo platina, latén, tubos, barras, tuberia de
conduccion, plasticos, aluminio, bronce y soldadura en plata.

Estas son especificaciones que solicita el cliente para llegar a cumplir con las
exigencias técnicas como lo son la tension, composicibn quimica y grado de
soldabilidad. Todo esto ayuda a que dichos materiales cumplan con lo requerido en la
cadena productiva, también que el producto terminado cumpla con las especificaciones
requeridas y aumente la calidad’’.

La logistica de la materia prima esta a cargo del departamento de compras, consta de
la debida solicitud de planeacion, las peticiones a los diferentes proveedores y
finalmente gestion de la llegada del material.

Cuando la materia prima que se recibe no cumple con las especificaciones dadas al
proveedor o llega con defectos, el almacén de materia prima se lo hace saber a
compras, estos hacen su respectiva reclamacion y argumentacion para que el material
sea repuesto lo mas pronto posible y no afecte la produccién. La gerencia evidencio
gue en algunos productos terminados se presentan defectos en materiales, motivo por

"8 Informacion tomada de los documentos del departamento comercial Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
"® Informacion tomada del departamento de produccion de Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.

" Informacién tomada de la alta gerencia de Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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el cual el tiempo de espera del cliente se extendié generando inconformidad en este, sin
embargo estos eventos no ocurren muy continuamente y ante esto la gerencia hizo
formalmente una peticion a su proveedor de garantizar la calidad de los
materiales’®.Ver anexo 2.

2.1.11. Distribucién de planta.”

En la figura 7 se muestran 2 plantas, en la planta A se encuentran las areas con las
cuales cuenta la empresa para la transformacién de la materia prima en producto
terminado, en la planta B se encuentra la parte administrativa.

Figura 7. Distribucion de planta TEICOL LTDA.
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Fuente: Los autores 2013.

"8 Informacion tomada del departamento de compras de Teincol LTDA.. Fecha: Julio de 2013.

" Datos necesarios adquiridos por el la gerencia general de Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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Las actividades de la empresa se desarrollan en las siguientes areas de trabajo:

Materia prima: En esta area se hace la correspondiente recepcion, inspeccion de los
diferentes materiales e insumos necesarios para realizar el producto terminado.

Corte: El material requerido llega a esta seccion, donde es medido de acuerdo con el
disefio estipulado en los planos suministrados por el cliente y los requerimientos de la
pieza que se va a elaborar; las dimensiones del material son tomadas con un
fluxémetro y luego la materia prima es cortada para ser luego trasportada al siguiente
centro de trabajo requerido.

Troqueladora: En el &rea de troquelacion, se manejan agujeros de alta exigencia
técnica los cuales exigen puntualidad en cuando a dimensién profundidad.

Torno: Esta area es la principal en la organizacién, opera girando la pieza a
mecanizar, sujetando el cabezal fijado entre los puntos de centraje, paralelamente el
buril o herramienta de corte, desbasta hasta conseguir el mecanizado que se
pretende lograr.

Esmeril: Esta drea consta de una rueda de cepillo de alambre, su fin es limpiar o pulir
las piezas con imperfeccién. El proceso que realiza es alojar en los poros de la rueda
y expandir expandir el material sobrante.

Soldadura: Esta &area se maneja continuamente en la organizacion ya que se
necesita tanto para el producto estrella como para otros, se manejan diferentes clases
de soldadura dependiendo el proceso y el material, las piezas son soldadas para sus
respectivas uniones de acuerdo con el disefio, luego de esto pasa a ser inspeccionado,
determinando asi la calidad de los cordones aplicados en el material, este proceso es
ejecutado por una persona con los conocimientos requeridos en el tema y manejo
adecuado de las herramientas, generalmente en la fabricacion de los productos se
requiere en la segunda fase un proceso de esmeril 0 pulidora, estas actividades se
hacen con el fin de dar un mejor acabado a la pieza.

Limpieza y pintura: En esta area se da paso realizar la respectiva limpieza y brillo
de las piezas, las cuales han pasado por los diferentes procesos de mecanizado y
soldadura. También en piezas especifico se aplica un acondicionador de superficies
metalicas, utilizando una pistola neumatica que emplea la presion del aire ejercida por
un compresor, mediante este proceso las diferentes piezas son cubiertas con varias
capas finas de base especial, la funcidén es actuar como un inhibidor de la oxidacion
para la proteccién del producto terminado.
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Ensamble y empaque: En esta é&rea se procede a realizar el correspondiente
ensamblaje de las diferentes piezas que lo requieren. De igual forma se acondicionan
los productos en los diferentes embalajes.

Producto terminado: En el area de producto terminado, se manejan los diferentes
estantes y estivas, necesarios para el almacenamiento y organizacion de los
diferentes productos terminados.

Area administrativa: Desde esta area se dan los lineamientos para el desarrollo de las
actividades que realizan en la organizacion, la toma de decisiones, el avance del
proceso productivo, la comercializacién y distribucién de los productos entre otras®.

2.1.12. Turnos trabajados.

TEINCOL LTDA cumple un horario diario de labor para sus funcionarios de 7:00 am a
4:30 pm. En la semana se trabaja de Ilunes a Vviernes, se excluyen las
oportunidades en las que se aumentan los pedidos que en general se trabajan los
dias sabados.

Observando que la organizacion labora diariamente en la produccion de sus diferentes
productos, se puede establecer que la forma de trabajo se da en funcion de los dias
laborados por semana.

En el cuadro 3 se reflejan los diferentes trabajadores que laboran a diario en las
diferentes areas de la organizacién, con los respectivos dias laborados por semana.

8 |nformacion tomada de la alta gerencia de Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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Cuadro 3. Trabajadores, fabricacién de productos.®

Elaboracion de bocas para oxigeno en TEINCOL LTDA.

Cortador 1 6 dias por semana
Cortador 2 6 dias por semana
Tornero 1 6 dias por semana
Tornero 2 6 dias por semana
Tornero 3 6 dias por semana

Ensamblador

6 dias por semana

Soldador 1

6 dias por semana

Soldador 2

6 dias por semana

Operario Limpieza

6 dias por semana

Esmerilador

6 dias por semana

(48 horas semana/6 dias)* 24 dias mensuales.

La anterior operaciéon muestra la multiplicaciéon de los dias laborados por semana
por las horas laborales dia, este resultado es las horas a la semana, dividido los dias
laborados por semana, multiplicado por 30 dias al mes, obteniendo como resultado el
total de horas laboradas al mes por cada trabajador.

En la tabla 1 se pude observar la aplicacion de la operacion nombrada, para cada
uno de los trabajadores que componen cada area de la organizacién, finalmente se
hace la sumatoria de las horas laborales mes, obteniendo como resultado el total de

horas productivas al mes.

8 Informacion suministrada por recursos humanos Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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Tabla 1. Horas productivas * mes.®

TRABAJADOR DIAS HORAS HORAS
LABORADOS POR | LABORALES DIA | LABORALES MES
SEMANA
6 8 192
Cortador 1

Cortador 2 6 8 192
Tornero 1 6 8 192
Tornero 2 6 8 192
Tornero 3 6 8 192
Ensamblador 6 8 192
Soldador 1 6 8 192
Soldador 2 6 8 192
Operario(limpieza) 6 8 192
Esmerilador 6 8 192
Total de horas productivas al mes 1920

Fuente: Los autores 2013.

2.1.13. Costos de mano de obra.
En la tabla anterior se puede observar, que al multiplicar los dias laborados por semana
por las horas laboradas en el dia, nos da como resultado el total de las horas laboradas
por mes de cada trabajador, al realizar la sumatoria de los trabajadores que conforma el
equipo de TEINCOL LTDA, se concluye que a la fecha cuenta con una capacidad
de mano de obra de 1920 horas mensuales. Teniendo en cuenta el analisis de
tiempos y las observaciones de los directivos se estima un factor productivo del 90%
por cada trabajador que conforma el area productiva®.

82 |nformacion suministrada por produccion Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.

8 Informacion suministrada por departamento de finanzas. Fecha: Julio de 2013.
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En la tabla 2, se refleja las horas trabajadas al mes que fueron obtenidas en la tabla 1, la productividad en
porcentaje que se presenta normalmente, la capacidad horas mes que es el célculo del porcentaje de las horas
trabajadas /mes, el salario mensual por labor, la correspondiente prestacién que es el calculo del 65% del salario y

el total liquidado por mes, que es la sumatoria del salario /labor realizada y las prestaciones.

Tabla 2. Capacidad y costos de mano de obra.?*

Trabajador| Cortador 1 Cortador 2 Tornero 1 Tornero 2 Tornero 3 |Ensamblador] Soldador 1 | Soldador 2 Operario Esmerilador
es (limpieza)
Horas 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
trabajadas/
mes
Productivi 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
dad (%)
Capacidad 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8 172,8
horas/mes
Salario/lab] $589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500 $ 589.500
or
realizada
Prestacion] $383.175 $383.175 $383.175 $ 383.175 $ 383.175 $383.175 $383.175 $ 383.175 $ 383.175 $383.175
es (65%)
Total mes $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675 $972.675
Costo de $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066 $5.066
MOD/hora

Fuente: Los autores 2013.

8 Informacion suministrada por produccién Teincol LTDA. . Fecha: Julio de 2013.
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2.1.14. Capacidad instalada.

El andlisis de capacidad instalada es de gran importancia, debido a que si se tiene una
capacidad excesiva puede ser tan fatal como la capacidad insuficiente, por lo tanto se
debe contar con un equilibrio constante.

Al escoger una estrategia de capacidad se debe analizar preguntas como:

¢Qué porcentaje de capacidad se necesita para manejar la demanda incierta y
variable?

¢, Se debe expandir la capacidad antes de que la demanda se manifieste claramente o
es mejor hasta que la ultima se perfile con mayor certeza? Ver anexo 3.

Dado que en TEINCOL LTDA se fabrican diferentes lineas de productos, en la mayoria
de casos bajo pedido, para hacer una estimacion de la capacidad maxima de
produccion del sistema es necesario conocer la capacidad actual, el tiempo de
fabricacion e incluso el recurso restrictivo en un solo producto que se plantee fabricar,
es necesario tener esta informacion para saber qué capacidad tiene el sistema en
conjunto, para fabricar una determinada mezcla de productos en un tiempo establecido.

Para realizar el célculo de la capacidad instalada de cada uno de los centros de trabajo,
en horas/mes se inicia con el tiempo teérico de trabajo®.

En la tabla 3 se reflejan las jornadas en las cuales labora la empresa, los horarios que
la componen y el total de horas laboradas por jornada por el trabajador.

Tabla 3. Horarios de trabajo

JORNADA HORARIO TOTAL HORAS
Diurna Normal 8:30 —12:00 4 Hrs
1:30 -5:30 4 Hrs
Diurna extra 5:30 - 9:00 3,5 Hrs

Fuente: Reglamento interno de la empresa, 2013.

®|nformacion suministrada por produccion Teincol LTDA. Fecha: Julio de 2013.
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Del anterior cuadro se extrae la cantidad de horas de trabajo por area diarios, de la
siguiente manera:

En la tabla 4, se evidencia el tiempo normal, la hora extra y el descanso por dia, de
los trabajadores que operan en las diferentes areas de la organizacion.

Tabla 4. Horarios centros de trabajo por area

TIEMPO DE TURNO DE TRABAJO (horas)

Corte | Torno | Ensamble | Soldado | Limpieza | Esmeril Almacenamiento
Normal 8 8 8 8 8 8 8
Extra por 0 0 0 0 0 0 0
Dia
Descanso 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
por dia

Fuente: Los autores 2013.

Con los datos e informacion adquiridos en los cuadros anteriores, se pueden definir
segun las caracteristicas del area, el nUmero de operarios y maquinas que dan la
capacidad del centro de trabajo.

En la tabla 5, se calcula la capacidad total de la planta, se tiene en cuenta aspectos
como centro de trabajo, nimero de operarios y pérdidas por mantenimiento.

Tabla 5. NOmero de paradas por mantenimiento.

PERDIDAS POR
CENTRO DE TRABAJO NUMERO DE RECURSOS MANTENIMIENTO
(OPERARIO) (HORAS/MES)

Corte 1 2
Torno 1 2

Ensamble 1 2.5
Soldado 4 3
Limpieza 2 3
Esmeril 1 2
Almacenamiento 2 1

Fuente: Los autores 2013.

El tiempo definido por pérdidas de mantenimiento, fue manejado de acuerdo a
estimaciones generadas a partir del tiempo promedio de aseo y limpieza, en los meses
de febrero, marzo, abril y mayo, complementado de la informacion suministrada por los
operarios.
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La capacidad instalada®® est4 dada por el nimero de horas de trabajo que se pueden
realizar, suponiendo que durante el tiempo de trabajo no se produce ninguna parada en
los puestos de trabajo, menos las pérdidas totales por mantenimiento de los medios de
trabajo®’.

Con la anterior idea, la capacidad instalada en horas hombre se define de la siguiente
manera®:

1l m
C'-z xhdx dh z - X —HORAS
Ca S %% PERIODO
=1 1=1
Donde:

i:1.2....m; Numero de sitios de trabajo.

n: namero de sitios de trabajo de tipo i.

m: sitios de trabajo agrupados por tipo i.

dh: 24 dias en el mes.

hd: 8 horas en el dia.

g: Perdidas estandares por mantenimiento de los medios de trabajo.
Ci: (1*24*8)-(2+2+2.5+3+3+2+1).

Ci: 177.5 (Horas/Mes).

La capacidad maxima de produccién y que esta prevista con los medios de trabajo
actuales estid dada en 177.5 horas/mes, esto se cumple para todos los meses, esta
capacidad puede modificarse de acuerdo a la inclusion de mas recursos como
magquinaria y/o mano de obra.

K ALENATIC Dusko-BLANCO Luis Ernesto, aplicaciones computacionales en produccién, Fondo de publicaciones
Universidad Distrital Francisco José de Caldas .Fecha: Agosto 2013.
87 http://www.eco-finanzas.com/diccionario/C/CAPACIDAD_INSTALADA.htm.Fecha: Agosto 2013.

®SIPPER, Daniel y BULFIN, Robert L. Planeacion y control de la produccion. p.329 McGraw-Hill interamericana
editor, S.A. de C.V 1998. Fecha: Agosto 2013.
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2.1.15. Anélisis de los factores del sistema.

El siguiente analisis tendra como objetivo primordial, identificar las diferentes
cualidades del sistema, con el fin de extraer los puntos que estén afectando la
productividad en la organizacion, con esto encaminar los diferentes propoésitos del
modelo a disefiar del proceso de produccion.

Para llevar a cabo este proceso se le dara paso inicialmente a la matriz DOFA, la cual
especificara aspectos como: fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades
finalmente facilitando la identificacion de los aspectos que estan interviniendo en el
proceso productivo.

2.1.16. Fuentes de informacion.

En las fuentes de informacion se identificaran los diferentes puntos necesarios
para la realizacion de la matriz DOFA, serd fundamentada con aspectos relevantes
como lo son:

Fluidez de la produccién en la empresa. Ver anexo 4.

Clima organizacional actual. Ver anexo 5.

Manejo adecuado de materiales. Ver anexo 6.

Destreza de los operarios en las diferentes areas. Ver anexo 7.
Comunicacion en la organizacién. Ver anexo 8.

Esta informacion se obtuvo por medios confiables los cuales garantizaron en gran
forma la posibilidad de colaboracion de cada uno de los respectivos funcionarios de
la empresa, estos medios se observan a continuacion.

Listas de chequeo.
Entrevistas.
Encuestas.
Observacion directa.

La informacion anteriormente nombrada y que permitio la construccion final de la matriz
DOFA, fue brindada principalmente por lideres de la estructura organizacional como lo
son: finanzas, politicas empresariales, lineamientos empresariales, logistica,
mercadotecnia, inventarios, investigacion, relaciones internas y externas entre otros.
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2.1.17. Listade chequeo.

La lista de chequeo es una técnica de evaluacion y se utilizé en el proyecto debido a
que se esta tratando con un proceso productivo correspondiente a operaciones
industriales y relacionadas con: empleo de maquinas, equipos, herramientas, asi como
la utilizacion de materias primas e insumos.

La lista de chequeo se disefi6 con el fin de evaluar el estado de las diferentes
maquinas empleadas en la producciéon de la empresa. También se evalué el estado
de las instalaciones, buscando los factores de riesgo que puedan generar accidentes
o enfermedades profesionales los cuales son necesarios controlar.

La anterior lista de chequeo fue realizada por los autores del presente proyecto,
teniendo en cuenta parametros como:

1. Extension corta y comprensible de los diferentes items.

2. Observacion directa del proceso, varias oportunidades.

3. Combinacion de puntos de vista entre los operarios de gran experiencia, con
evaluadores del proceso.

4. Opinion del supervisor sobre los riesgos existentes.

5. Realizacion de prueba piloto, solucion del formato por los diferentes
trabajadores.

6. Retroalimentacion y ajustes del formato.

En el cuadro 4, se ejecuta una evaluacion del estado de los diferentes equipos y de las
condiciones de las areas de trabajo.

82



Cuadro 4. Lista de chequeo manejo adecuado de la maquinaria.
A= Aceptable
NA= No aceptable

NE=No existe

INSPECCION CHECK LIST TEINCOL LTDA
AREAS: torno,fresa,soldadura,esmeril |[FECHA REALIZADA POR: Nestor Fernando Gutierrez lemus
Carlos Eduardo Guerrero Vargas
NA NE OBSERVACIONES RECOMENDACIONES

CHECK LIST TEINCOI LTDA

Estado de la maquina cortadora
Estado del torno paralelo

Estado del equipo de soldadura
Estado del equipo esmeril

Estado de las herramientas de mano
Estado del equipo de limpieza X
Extintores en el area X
luminacion adecuada X
Modos de servicio
Fugas del sistema X
Sefalizacién en las areas X
Calibracion de los diferentes equipos X

x [ [x [x[x >

BRI
RlE(B|o|e|N|a|v|s(w|N(=]|>

Condiciones aceptables 75%
TOTALES 9 3 0 [Condiciones no aceptables 25%

Fuente: Los autores 2013.

En el grafico 1, se observa que solo un 25% de los items en evaluacién estan en
condicion no aceptabilidad, la accién a emprender luego de detectar posible peligro
es ajustar al maximo buscando prevenir a futuro.

Grafico 1. Checklist TEINCOL LTDA.

B Condiciones aceptables B Condiciones no aceptables

75%

25%

Fuente: Los autores 2013
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2.1.18. Matriz DOFA.
Se utilizé la matriz DOFA como herramienta de diagnostico para identificar los
problemas que necesita abordar la organizacion.

La empresa en cuanto al proceso de la planeacion, programacién y control de la
produccion, se encuentra con muy pocas fortalezas, estas se deberian aumentar y
aprovecharlas en mayor forma, claro estd4 que se resalta en la organizacién el espiritu
de mejoramiento, muestra de ello es la autorizacion para el presente proyecto.

En la figura 8, se muestran las diferentes fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que se dan en la organizacion, teniendo en cuenta los diferentes aspectos
relevantes que se nombran en el numeral 2.1.16.

Figura 8. Matriz DOFA de TEINCOL LTDA.

- OPORTUNIDADES N\
FORTALEZAS / . :
2 = / *Expansion, por el incremento de la demanda en |
Flexibilidad en adaptar el producto a las e oreado

fecesidadesidel clonte; *Nacimiento de muchas micro y pequenas
P na fuerza | z
eng?i?ne:::taada uel . Iaglora a.lf::;pa dg empresas las cuales recurren muchas veces
recanizadas industrias como la nuestra para que se realice
: ; sus proyectos.

*Presenta alta variedad de productos. 5 : s :

: = *Ventajas y oportunidades que da el Ministerio de
*Establece una relacion de exclusividad jas y.op g

2 in ri merci rismo.
con cada uno de sus clientes. dustria, comercioy turismo

+La permanecia en el sector desde hace Con la globalizacién, acceso a nuevas

Safios el U In=rade a0 compatitiva & Eifn&l;%%f snzle?c:?acrefgss ‘procesos se mejorara la
ner. na fidelizacion Igun . 2 . ¢ >
gl?er?t:go uiis sicdlizactonide s algunos satisfaccion del cliente en calidad y tiempo de

o respuesta.
+Mercado con un gran campo de accion. : ;
-Respaldo a sus productos. dlif’;t:!f:fr alianzas estratégicas con empresas

\ f AMENAZAS

*Nuevos competidores.
+Politicas ambientales.

/ DEBILIDADES

«Falta de control sobre los procesos de

produccion. T S

-Planeacion de produccion *Restriccion de las fabricas en zonas

*Programacion de produccion. urbanas. : :

-Comunicacion entre los departamentos *Fluctuaciones en el costo de las materias
primas.

de la empresa.

«Subutilizacién de las maquinas.
«Estrategia de mercado no muy adecuada.
*No hay control de érdenes de produccion.

«Competidores con capital extranjero
(multinacionales).

+Pérdida de clientes por la lata competencia
en el mercado por reduccién de precios por

k / Qalto numero de competidores. J

Fuente: Los autores 2013.
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En cuanto a las fortalezas se observa que se enfatiza mucho en los requerimientos y
satisfaccion del cliente, pero se esta dejando a un lado la parte interna de la empresa,
mas puntualmente la produccién.

Por consiguiente la mayor debilidad que se encuentra es en la parte de planeacion
programaciéon y control de produccién, tematica que se aborda en el presente
proyecto, el cual busca convertir estas debilidades en fortalezas y paralelamente llegar
al buen funcionamiento de la empresa.

Sobre las oportunidades es conveniente resaltar que la empresa debe apoyarse en la
ayuda del gobierno por medio del Ministerio de industria, el cual ayudara a la empresa a
tener mas ventajas y oportunidades, paralelamente ayudar a diversificar los productos y
a explorar mercados internacionales.

Para enfrentar las amenazas, la organizacibn se debe preparar mejorando sus
procesos productivos, generando herramientas que aumenten la eficiencia de sus
procesos productivos, llevando de manera efectiva los resultados programados a la
rentabilidad de la empresa y obtencion de madurez la cual soporte la envestida de los
productos extranjeros, cuando ingresen de manera directa a los mercados nacionales.
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2.2. IDENTIFICAR LAS HERRAMIENTAS DE INGENIERIA, QUE DETERMINEN EL
MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION.

2.2.1. Clasificacion ABC de los productos.

Se realiza la clasificacion ABC de los diferentes productos que maneja TEINCOL
LTDA, con el fin de reafirmar que el producto de mayor rentabilidad y al cual se le
debe hacer el correspondiente estudio son las bocas para oxigeno, también con el
objetivo de saber el costo unitario del producto para poder realizar el modelo mrp.

Por otro lado este estudio se efectla a peticion de la gerencia de la empresa, debido a
gue su propietario don Elkin, quiere fortalecer este producto al maximo.

Para poder ejecutar esta herramienta, se tuvo en cuenta una informacién base sobre
la comercializacién y venta de los productos fabricados durante los afios 2011-2012%.

Se utilizé la clasificacibn ABC bajo los siguientes parametros:

» 20% en cantidad para productos A= 4 incluyendo el producto boca para oxigeno.
» 30%en cantidad para el producto B=6
» 50% en cantidad para el producto C=10

En la Tabla 6, se observa la clasificacion ABC de los diferentes productos que
maneja TEINCOL LTDA en la actualidad.

®|nformacion brindada por el departamento comercial de TeincolLTDA.Fecha: Agosto 2013.
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Tabla 6.Clasificacién ABC.

ABC productos TEINCOL LTDA

666.363.535,00

100,00%

Fuente: Los autores 2013.
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Demanda Anual L Porcentaje Porcentaje | % de valor
i Valor unitario acumulado de
Componente Num Producto en unidades Valor de venta cantidad devalor | acumulado
1 Bocas para oxigeno 481 175.635 84.480.435,00 5,00% 12,68% 12,68%
2 Estructura andamio tradicional 1.105 46.000 50.830.000,00 10,00% 7,63% 20,31% TIPO A
3 Andamios multidireccionales 990 46.000 45.540.000,00 15,00% 6,83% 27,14%
4 Ruedas de 1.8 mts diametro 889 50.000 44.450.000,00 20,00% 6,67% 33,81%




Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la clasificacion ABC ( Tabla 6), también la peticion de la gerencia
se opta por descartar del estudio los demas productos de tipo A, partiendo del porcentaje de valor y del criterio
histérico que tiene la empresa sobre el producto bocas para oxigeno.

2.2.2. Estudio de tiempos y movimientos.

En esta etapa del proyecto, se realizé un contacto mayor con los operarios y cada una de las areas en general,
se tomaron los respectivos tiempos necesarios para cada proceso que conforma la fabricacion del producto en
estudio (Boca para Oxigeno).

En la tabla 7, se toman 16 tiempos correspondientes a la demora en cada proceso de fabricacion de la boca de
oxigeno, se realiza el promedio y finalmente se suman para obtener el tiempo promedio total.

Tabla 7. Toma de tiempos de las actividades, elaboracion boca para oxigeno.

TOMA DE TIEMPOS FABRICACION DE BOCA PARA OXIGENO(O)

CicLO Tiempo Promedio
ACTIVIDAD 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (Minutos)

BOCA PARA OXIGENO(O) 179,41
ELABORACION PIEZA A (TUBO)
Recepcién de material 17,32 16,53 17,01 17,11 16,54 16,43 17,48 16,52 16,45 17,48 16,37 16,32 17,22 17,12 16,48 17,34 16,86
Transporte de MP (area de corte) 1,23 1,54 1,34 1,43 1,25 1,53 1,48 1,32 1,23 1,43 1,23 1,34 1,32 1,23 1,32 1,22 1,34
Corte de piezas segun el plano(corte) 7,33 7,32 7,34 7,22 7,01 7,45 6,54 7,28 6,47 7,01 7,22 6,42 7,33 6,54 7,33 6,54 7,02
Transporte de MP (area de torno) 1,22 1,48 1,51 1,54 1,52 1,41 1,56 1,54 1,54 1,52 1,56 1,44 1,45 1,56 1,54 1,54 1,50
Hacer roscado interno de pieza 1(torno) 21,02 20,34 20,32 20,34 20,45 20,56 21,12 21,03 20,22 19,54 20,34 20,21 19,32 21,21 21,23 19,56 20,43
Trasporte area de ensamble 1,01 1,23 1,23 1,15 1,12 1,13 1,23 1,34 1,34 1,24 1,45 1,34 1,46 1,54 1,43 1,45 1,29
ELABORACION PIEZA B (CAMPANA)
Recepcién de material 17,44 15,44 17,23 16,43 17,43 15,54 18,12 17,34 16,44 17,15 15,34 16,34 16,01 17,02 18,23 18,33 16,86
Transporte de MP (area de torno) 1,23 1,22 1,48 1,32 1,45 1,4 1,34 1,34 1,23 1,34 1,38 1,43 1,33 1,23 1,4 1,25 1,34
Hacer roscado interno de pieza 2(torno) 20,32 19,45 21,34 19,48 20,54 20,33 21,23 21,43 20,47 19,47 19,54 21,33 21,23 20,32 20,33 21,01 20,49
Trasporte area de ensamble 1,23 1,34 1,23 1,45 1,44 1,23 1,23 1,33 1,12 1,23 1,34 1,21 1,3 1,28 1,32 1.21 1,29
ENSABLE DE PIEZAS
Ensamble entre piezaly 2 10,23 9,54 10,03 9,34 10,28 9,45 10,33 11,12 11,01 9,33 10,33 11,21 9,34 11,33 10,23 11,22 10,27
Transporte area de soldadura 1,52 1,47 1,55 1,54 1,54 1,58 1,47 1,48 1,53 1,3 1,54 1,51 1,45 1,45 1,56 1,48 1,50
Soldar en plata pieza 1y 2 (equipo de oxiacetileno) 17,33 16,21 17,33 16,45 16,48 16,43 17,04 17,33 16,45 17,34 16,56 16,23 17,53 17,32 16,54 16,5 16,82
Transporte areade limpieza 2,27 2,4 2,03 2,06 1,56 2,08 1,56 2 2,03 2,01 2,01 2,02 2,13 2,2 1,55 2,04 2,00
Limpieza de la pieza ensamblada, en acido 15,31 15,48 15,33 15,47 15,46 15,44 15,46 16,33 15,23 15,43 1543 15,54 16,32 16,43 16,02 15,56 15,64
Transporte area de torno (rosca exterior) 1,43 1,32 1,35 1,42 1,38 1,22 1,45 1,34 1,43 1,23 1,43 1,47 1,46 1,55 1,34 1,34 1,39
Hacer rosca externa de la pieza 20,43 20,33 19,34 19,23 18,54 19,48 21,32 20,33 21,34 20,34 19,54 20,33 19,53 20,21 20,33 19,56 20,01
Transporte area esmeril 1,22 1,34 1,32 1,32 1,24 1,43 145 1,56 1,33 1,34 1,23 1,56 1,43 1,43 1,45 1,55 1,39
Brillo de la pieza, esmerilado 20,33 21,32 20,51 21,33 21,23 21,43 21,34 21,21 20,33 21,21 20,33 19,32 19,4 19,32 20,43 20,31 20,58
Transporte almacen de producto terminado 1,45 1,56 1,34 1,34 1,45 1,37 1,46 1,27 1,55 1,32 1,32 1,54 1,23 1,54 1,33 1,45 1,41

Fuente: Los autores 2013.
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2.2.3. Tiempo normal del proceso.

En la tabla 8, se utilizan los tiempos promedios hallados en la tabla 7 y se
multiplican por un factor de calificacion que se explica en el numeral 2.2.3.1,
finalmente se hace la sumatoria y como resultado da el tiempo total normal, que es
necesario para calcular el tiempo estandar.

Tabla 8.Tiempo normal, fabricacion boca para oxigeno.

ELEMENTO Tiempo
ELABORACION PIEZA A (TUBO) Te( media) Factor de calificacion normal(Minutos)
Recepcién de material 16,86 1,1 18,546
Transporte de MP (area de corte) 1,34 1,1 1,474
Corte de piezas seguin el plano(corte) 7,02 1,1 7,722
Transporte de MP (area de torno) 1,50 1,1 1,65
Hacer roscado interno de pieza 1(torno) 20,43 1,1 22,473
Trasporte area de ensamble 1,29 1,1 1,419
ELABORACION PIEZA B (CAMPANA)
Recepcién de material 16,86 1,1 18,546
Transporte de MP (area de torno) 1,34 1,1 1,474
Hacer roscado interno de pieza 2(torno) 20,49 1,1 22,539
Trasporte area de ensamble 1,29 1,1 1,419
ENSABLE DE PIEZAS
Ensamble entre piezaly 2 10,27 1,1 11,297
Transporte area de soldadura 1,50 1,1 1,65
Soldar en plata pieza 1y 2 (equipo de oxiacetileno) 16,82 1,1 18,502
Transporte areade limpieza 2,00 1,1 2,2
Limpieza de la pieza ensamblada, en acido 15,64 1,1 17,204
Transporte area de torno (rosca exterior) 1,39 1,1 1,529
Hacer rosca externade la pieza 20,01 1,1 22,011
Transporte area esmeril 1,39 1,1 1,529
Brillo de la pieza, esmerilado 20,58 1,1 22,638
Transporte almacen de producto terminado 1,41 1,1 1,551
TIEMPO TOTAL NORMAL 230,66

Fuente: Los autores 2013.

2.2.3.1. Factor de calificacién.

Cuando se obtiene el tiempo promedio en minutos de las diferentes actividades, se
estima un factor de calificacion a la actividad, en este se observa la diferencia del ritmo
de trabajo de cada operario con la perspectiva que tiene el investigador de un tiempo
normal, en el presente caso después de analizar los diferentes ritmos de los
trabajadores se otorga un factor de calificacion de 110%.
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2.2.4. Tiempo estandar del proceso.
TE=TN (1+Total Tolerancia)

TE= Tiempo Estandar

TN=Tiempo Normal*®°

Para realizar el respectivo estudio, se aplicaron las siguientes interrupciones en el
proceso:

Suspension por cansancio: 4%
Necesidad de ir al bafio: 4%

Llegada tarde de los operarios: 7%
Retraso en la llegada de material: 6%
Total Tolerancia: 21%

Tiempo estandar total del proceso.
TE=TN (1+Total Tolerancia).

TE=230,66(1+0,21)=279,0986 MIN.

2.2.5. Observacion del estudio de tiempos y movimientos.

Se llevé a cabo el estudio de tiempos con el Unico fin de tener datos exactos del
tiempo estandar de las diferentes actividades necesarias, como también el tiempo
total del producto final.

2.2.6. Diagrama de flujo del proceso.
Para la elaboracion del diagrama de flujo de las bocas de oxigeno, se tomé como
base primordial el estudio de tiempos realizado anteriormente, extrayendo de este la
mejor forma de plasmar las operaciones necesarias en la fabricacidon de este
producto, teniendo también en cuenta las diferentes demoras que se presentan y
tiempos de almacenamiento del producto.

9°http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/642/1/84732.PDFFecha: Agosto 2013.
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Producto: Boca para oxigeno.

En el cuadro 5, se observa el diagrama de flujo con sus respectivas actividades para
la elaboracion de la pieza A Tubo, de la Boca para oxigeno.

Cuadro 5. Diagrama de flujo “elaboracién pieza A tubo”.

DIAGRAMA DE FLUJO
‘ Preparado por: Nestor Fernando Gutierrez Lemus

Operacion: elaboracion pieza A tubo Carlos Eduardo Guerrero Vargas

Modo actual X Modo propuesto . Fecha

Recepcion de material Area de corte Area de torno Area de ensamble

Inspeccion del material

Cumplimiento
de especificaciones

NO

Si cumple con
|as especificaciones exactas

Cortar el material

segun lo requerido

Hacer rosca interna
de la pieza A

Ensamblar piezas
AB

Fuente: Los autores 2013.
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En el cuadro 6, se observa el diagrama de flujo con sus respectivas actividades para
la elaboracién de la pieza B campana, de la boca para oxigeno.

Cuadro 6. Diagrama de flujo “elaboracién pieza B campana”.

DIAGRAMA DE FLUJO

Preparado por: Nestor Fernando Gutierrez Lemus

Operacion: elaboracion pieza B campana
P P P Carlos Eduardo Guerrero Vargas

Modo actual X Modo propuesto . ‘ Fecha

Recepcion de material Area de torno Area de ensamble

Recepcion del
material

El material esta en las

condiciones establecidas

Hacer rosca
interna
pieza B

Ensamblar
piezas
B-A

Fuente: Los autores 2013.
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En el cuadro 7 se puede observar el diagrama de flujo con sus respectivas actividades
del ensamble entre las piezas Ay B, de la boca para oxigeno.

Cuadro 7. Diagrama de flujo “ensamble entre piezas A-B”.

DIAGRAMA DE FLUJO

Preparado por: Nestor Fernando Gutierrez Lemus

Operacion: ensamble de piezas
P P! Carlos Eduardo Guerrero Vargas

Modo actual X Modo propuesto . Fecha

Recepcion de material Area de ensamble Area de soldadura Area de limpieza Area de torno Area de esmeril Almacen de PT

Ensable entre
pieza
1-2

soldar en el equipo
de

oxiacetileno la pieza
A-B

Hacer limpieza
de la parte soldada
por medio de acido

Hacer rosca
externa de la
pieza A

Brillo final
de la pieza

VJ Almacenamiento
-
N

Fuente: Los autores 2013.
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2.2.7. Promedio mévil simple.

Este prondstico se ejecutd utilizando como base los datos obtenidos del afio 2012 y
el primer semestre del afio 2013. La informacion obtenida se recolectdé cada tres
meses, debido a que la venta de los productos no era la misma en todos, situacion
que provocarfa una gran variacién en los datos®.

El prondstico promedio simple se llevd en marcha, teniendo en cuenta las diferentes
demandas que se venian presentando a lo largo del afio 2012 y parte del afio 2013, se
utilizé promedio ponderado y suavizacién exponencial debido a que en el momento
de realizar el plan de requerimiento de materiales, el periodo trimestral era un poco
extenso comparado con el tiempo de demora de cada producto fabricado®.

En latabla 9, se observa el promedio mdvil simple correspondiente al afio 2011, con
una columna de periodo(meses) una de demanda actual y una de prondstico. El
prondstico se calcula sumando las demandas de los meses, dividido los periodos.

°! http://paginasprodigy.com/sylsr/ingenierias/pronosticos/promedio%20m%C3%B3vil%20simple.htm| Fecha: Agosto
2013.

%2 Hernandez, R. y otros (2006) Metodologia de la Investigacion. Pag 85 México D. F.: McGraw Hill. Fecha: Enero de
2013. Fecha: Agosto 2013.
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Tabla 9. Promedio movil simple 2011.

PERIODO |DEMANDA |PRONOSTICO
ENERO 20
FEBRERO 18
MARZO 29
ABRIL 28 22
MAYO 22 25
JUNIO 17 26
JULIO 18 22
AGOSTO 20 19
SEPTIEMBRE 24 18
OCTUBRE 23 21
NOVIEMBRE 26 22
DICIEMBRE 25 24

Fuente: Los autores 3013.

En el grafico 2, se realiza una comparacion entre la demanda real y el promedio

movil simple arrojado. Se observa que

lo demandado no es concurrente con

pronosticado por lo tanto hay problematica en la produccion.
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Grafico 2. Comparacion entre demanda real y promedio movil simple afio 2011.
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Fuente: Los autores 2013.

En la tabla 10, se observa el promedio mévil simple correspondiente al afio 2012, con
una columna de periodo (meses), demanda y una del prondéstico. Se evidencia el
aumento en la demanda, pero hay algo de diferencia con el prondstico.
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Tabla 10. Promedio movil simple 2012.

PERIODO |DEMANDA |PRONOSTICO
ENERO 27 25
FEBRERO 30 26
MARZO 32 27
ABRIL 37 30
MAYO 38 33
JUNIO 42 36
JULIO 43 39
AGOSTO 41 41
SEPTIEMBRE 48 42
OCTUBRE 45 44
NOVIEMBRE 48 45
DICIEMBRE 50 47

Fuente: Los autores 2013.

En el grafico 3, se refleja la comparacion entre la demanda real y el promedio
movil simple obtenido en el afio 2012.
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Grafico 3. Comparacion entre demandareal y promedio movil simple afio 2012.
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Fuente: los autores 2013.

En la tabla 11, se observa el promedio mévil simple correspondiente al afio 2013, con
una columna de periodo (meses), una de demanda y una final de pronéstico. En los
meses evaluados del afio 2013 sigue aumentando la demanda, paralelamente el
prondstico por lo tanto sigue la diferencia pero ya mas reducida.
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Tabla 11. Promedio movil simple 2013.

PERIODO | DEMANDA |PRONOSTICO
ENERO 54 48

FEBRERO 55 51
MARZO 58 53
ABRIL 57 56
MAYO 60 57
JUNIO 63 58

Fuente: Los autores 2013.

En el gréfico 4, se pude observar la comparacion de la demanda real con el promedio
movil simple arrojado en el afio 2013.

Gréfico 4. Comparacion entre demandareal y promedio moévil simple afio 2013.
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Fuente: los autores 2013.
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Los calculos correspondientes a los prondsticos, promedio movil simple afios
2011, 2012 y 2013, se pueden observar en el anexo 9.

Esta técnica de prondstico se utiliza también para patrones de demanda, dando como
resultado prondstico estable®.

En la figura 9 se observa la ecuacion promedio movil ponderada, sujeta a los
siguientes condicionales:

x(t):Dato Actual de la demanda (historico) en el periodo t, t=1,...,n

F(t): Prondstico base simple o valor suavizado(derivado) en el periodo t
f(t+h): El prondstico(Prediccién) del periodo t+h realizado en el tiempo t,
m: El nimero de periodos movibles

h= nameros de periodos pronosticados hacia el futuro.

w(1), w(2), ..., w(m) son las ponderaciones con w(1) es usado para x(t) y w(m) es usada
para x(t-m+1)%*,

Figura 9. Ecuaciéon promedio movil ponderada.

T
Ft) = Z Wi+ 1)X(0)
i=t-m+1
m
Z Wii) =1
i=1
fit+h) = F(t)

Fuente:James L.Riggs. Sistemas de produccién: Planeacion, Andlisis y Control. Editorial limusa SA. 1999.

% http://industrialopusnova.blogspot.com/2011/03/promedio-movil-ponderado-administracion.htmlFecha: Agosto
2013.

o4 SIPPER, Daniel; planeacion y control de la produccion; Pag. 511; Editorial: Mc GRAW-HILL; Afio: 1998 Fecha:
Agosto 2013.
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En la tabla 12, se observa el promedio movil ponderado correspondiente al afio
2011, con una columna de periodo(meses), una de demanda y finalmente la del
pronostico.

El promedio movil ponderado se calcula mediante la obtencion de unos factores x,y,z,
por ende la multiplicacion de estos con las demandas de los meses dividido por estos
mismos.

Tabla 12. Promedio movil ponderado (afio 2011).

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO
ENERO 20
FEBRERO 18
MARZO 29
ABRIL 28 22
MAYO 22 25
JUNIO 17 26
JULIO 18 22
AGOSTO 20 19
SEPTIEMBRE 24 18
OCTUBRE 23 20
NOVIEMBRE 26 22
DICIEMBRE 25 24

Fuente. Los autores 2011

En la tabla 13, se realiza el promedio mévil ponderado del afio 2011, mediante el
software (WINQSB), se observa que concuerda con el calculado manualmente.
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Tabla 13. Promedio movil ponderado, afio 2011 (WINQSB).

01-08-2014 | Actual Forecast by |Folecast‘ CFE | MAD | MSE |MAPE [z]| Tracking |Fl—square
Month Data I-wMA Error Signal
1 20
2 18
3 29
4 28 22.33333 5.666666 5666666 5666666 32,1111 20.23809 1
5 22 25 -3 2666666 4.333333 2055555 16.93723 06153845 03950616
6 17 26.33333 -9.333334 -6.666G68 6 42 74074 2959214 -1.111111 0.3809523
7 18 22.33333 -4.333334 -11 5583333 36.75 28.21262  -1.97015 06652175
8 20 19 1 -10/ 4 6G6GGG7 29.6 235701 -2.142857 0.6842106
9 24 18.33333 5.666666 -4.333336 4833333 30.01852 23.57693 -0.8965522 0,6380573
10 23 2066667 2.333332 -2.000004 4 47619 2650794 21.6580%8 -0.4468094 06179858
11 26 22.33333 3.666666 1666662 4375 24875 20.71364 0.3809514 0.5188833
12 25 24 33333 0.666666 2 333328 3962963 2216049 1870842 05887838 05321636
13 24 GEGG7
CFE 2.333328
MAD 3.962963
MSE 2216043
MAPE 18.70842
Tik_Signal 05887838
R-zquare 0.5321696
m=3
Wwi1)=0.3333333
Ww(2)=0,.3333333
W([3)-0.3333333

Fuente: Los autores 2013.

En el gréfico 5, se observa la comparacion entre la demanda real y el promedio movil
ponderado arrojado en el 2011.

Gréfico 5. Comparacién entre demandareal y promedio mévil ponderado afio
2011.
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Fuente: Los autores 2013.
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La tabla 14 refleja el promedio mévil simple correspondiente al afio 2012, con su
respectivo periodo (meses), demanda y prondstico obtenido.

Tabla 14. Promedio movil ponderado afio 2012.

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO
ENERO 27 25
FEBRERO 30 26
MARZO 32 27
ABRIL 37 30
MAYO 38 33
JUNIO 42 36
JULIO 43 39
AGOSTO 41 41
SEPTIEMBRE 48 42
OCTUBRE 45 44
NOVIEMBRE 48 45
DICIEMBRE 50 47

Fuente: Los autores 2013.

En la tabla 15, se realiza el promedio movil ponderado mediante el software
(WINQSB), se observa que concuerda con el calculado manualmente.
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Tabla 15.Promedio movil ponderado, afio 2012 (WINQSB).

01-08-2014 Actual| Forecast by | Forecast | CFE | MAD | MSE |MAPE [Z]|Tlacking‘ﬂ—squale
Month D ata 3w A Error Signal
1 23
2 26
3 25
4 27 24 66667 2.333332 2.333332 2.333332 5.444438 8.641971 1
5 30 26 4 6.233322 3166666 10.72222 1098765 2
B 32 27.33332 4_GGGGGE 11 3.66GGG66 14, 4074 1218621 3
7 a7 2966667 7.333332 18.33333 4.583333 24.24999 1409461 4
8 ag 33 5 23.332323 4_GGGGGE6 24,39999 13290727 5
9 42 3566667 6.333332 29 G6G66 4. 944444 27 01851 1410262 6
10 43 39 32.999996| 3366666 4 809522 25 44443 13 41686 7
11 11 11 0 3366666 4 208332 22 26388 11.73975 8
12 48 42 6 3966666 4 407406 23 79012 11.82422 9
13 15 44 09999962 40 66665 4 066665 21.5111 10.86402 10
14 48 44 66667 3.333332 432.99998 3.9999939 20 56565 105077 11
15 50 47 2 4699998 3 916665 19.60184 10132206 12
16 47 BEGEGF
CFE 46_99998
MAD 3.916665
MSE 19.60184
MAPE 1013206
Trk_Signal 12
R-zquare
m=23
wi[1)=0.2333333
wW[2)=0.2333333
w[3)=0.2333333

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 6, se efectia la comparacién entre la demanda real y el promedio maovil
ponderado correspondiente al afio 2012.

Grafico 6. Comparacién entre demandareal y promedio movil ponderado afio
2012.
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Fuente: los autores 2013.
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En la tabla 16, se observa el promedio mévil ponderado correspondiente al afio 2013,
con una columna de periodo (meses), demanda y prondstico.

Tabla 16. Promedio movil ponderado afio 2013.

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO
ENERO 54 48

FEBRERO 55 51
MARZO 58 53
ABRIL 57 56
MAYO 60 57
JUNIO 63 59

Fuente: Los autores 2013.

En la tabla 17, se refleja el promedio moévil ponderado del afio 2013 mediante el
software (WINQSB), se observa que coincide con el realizado manualmente.
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Tabla 17.Promedio movil ponderado, afio 2013(WINQSB).

01-08-2014 | Actual| Forecast by | Forecast CFE MAD MSE | MAPE [%]| Tracking | B-square
Month Data I-WMA Error Signal
1 45
2 48
3 h0
4 h4 4766667 6,333332 6.,333332 6333332 401111 1172839 1
] b5 h0 66667 4,333332 10,66666 5333332 2944443 9803539 2
b ha h3 5 1566666 5222221 2796295 9409289 3
Fi uTy b5, 66666 1.333336 17 425 2141666 7.641763 4
8 60 hb,6EBEY 3.333332 20.33333 4.066667 1335505 7 224521 ]
9 63 58.33334 4 GGGEGA 25 4166666 19.79925 7.255001 b
10 60
CFE 25
MAD 4166666
M5E 19,72925
MAPE 7.255001
Trk.Signal b
R-square
m=3
W(1]=0.3333333
W(2])=0.3333333
W(3)=0.3333333

Fuente: Los autores 2013.

En el grafico 7, se realiza la comparacion entre la demanda real y el promedio
movil ponderado arrojado en el afio 2013.
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Gréafico 7. Comparaciéon entre demandareal y promedio moévil ponderado afio

2013.
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Fuente: Los autores 2013

2.2.8. Pronostico Winter.
Este método de prondstico consiste en estimar los parametros del modelo y utilizarlos
para generar el pronéstico®.

La componente constante se estima en forma independiente de la tendencia y los
factores estacionales, por lo que se llama constante no estacional.

En la tabla 18, se observan Ilos diferentes periodos (meses), las demandas
correspondientes a los afios 2011 y 2012, el promedio, las unidades y su
correspondiente sumatoria.

95http://www.goog|e.com.co/urI?sa:t&rct=j&q=que%ZOes%ZOpronostico%20winter&source:web&cd:4&ved:0CDOQF
JAD&url=http%3A%2F%2Fwww.mty.itesm.mx%2Fegap%2Fmaterias%2Fre-4004%2FCap8.ppt&ei=KagHUgKzBoe-
9QTeloD4DA&uUsg=AFQjCNHcz0SbQlijeSIJwXIxuNKUIO6lsw&bvm=bv.50500085,d.eWUFecha: Agosto 2013.
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Tabla 18. Promedio de las demandas de dos afios y sumatoria del promedio.

BOCAS PARA OXIGENO.
ANOS
MES PROMEDIO | UNIDADES
2011 | 2012

ENERO 20 | 27 23.5 24
FEBRERO 18 | 30 24 24
MARZO 29 | 32 30.5 31
ABRIL 28 | 37 32.5 33
MAYO 22 | 38 30 30
JUNIO 17 | 42 29.5 30
JULIO 18 | 43 30.5 31
AGOSTO 20 | 41 30.5 31
SEPTIEMBRE | 24 | 48 36 36
OCTUBRE 23 | 45 34 34
NOVIEMBRE | 26 | 48 37 37
DICIEMBRE | 25 | 50 37.5 38
SUMA 379

Fuente: Los autores 2013.

En el grafico 8, se obtiene una demostracion de las unidades promedio por mes de
los afios 2011-2012, se observa una linea ascendente desde el mes de enero hasta el
mes de diciembre.
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Grafico 8. Promedio paralas bocas para oxigeno.
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Fuente: Los autores 2013

La tabla 19 refleja el prondstico Winter mediante el software (WINQSB), donde el
namero de los factores estacionales debe ser igual al nUmero de estaciones por afio,
se cuenta con el promedio de dos afios histéricos completos, por ende se obtiene la
estimacion inicial de la demanda mas baja del principio, de igual forma la demanda
mas alta del final de los datos historicos.
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Tabla 19. Pronostico Winter, bocas para oxigeno (WINQSB).

01-08-2014 | Actual | Forecast by Forecast CFE MAD M5E MAPE [¥]| Tracking | H-zquare
Month Data HwA Error Signal
1 24
2 24 24 0 0 0 0 0 0 0
3 n 24 ¥ ¥ 35 245 11.29032 2 1
4 33 26.8 6. 200001 13.2 4.4| 2914667 13.78951 3
5 30 29.56 0.4400005 13.64 341 219084 107088 4
b 30 30.264 -0.26399919 13.376 2.7808 1754066 B8.743039 4810126
¥ 3 30,704 0.296001 4 13,672 2366667 1463182 7. 445006 5776902
8 k]| 31.35744 -0.357439) 13.31456 2079634 1255981 6.546153 6402358
9 36 31.76134 4 238657 1755322 2.349512 13.235%61 7199639 7 471006
10 34 33.98939 1.061249E-02 17.56383 2.089635 11.765 6.403147 8405217
11 37 34, 69576 2.304237 1986807 2111095 11.11945 6.3856 9.411263
12 38 36.32001 1.679989 21.54806 2.071903 1036517 6.207001 1040013
13 3778673
14 3864865
15 38 51056 —
16 40,3725
17 41.23442
18 4209634
19 42 95827
20 43820149
21 44 68211
22 45.54404
23 46,40596
24 47 26788
CFE 21.54806
MAD 2.071903
M5E 1036517
MAPE 6.207001
Trk.Signal 10,4001 3
R-zquare
c=1
Alpha=0,2
Beta=0.2
Gamma=0.2
F(0)=24
T(0)]=0
S[1)=0

Fuente: Los autores 2013.

En el grafico 9, se observa la diferencia entre la tendencia y la componente de
estacionalidad.
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Grafico 9. Pronostico Winter, bocas para oxigeno.
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Fuente: Los autores 2013.

2.2.9. Seleccién de la técnica de pronéstico adecuada.

Buscando a cabalidad un criterio éptimo para escoger el prondstico que mas se
acople a las caracteristicas de la demanda, se da paso a la evaluacion de las
siguientes técnicas:

» Promedio movil simple.
» Promedio movil ponderado.
» Modelo Winter.

Al ejecutar y obtener los resultados de los diferentes modelos se decidié por utilizar el
modelo Winter, la razén por la que se opta por este, es que maneja prondsticos con
tendencia y estacionalidad, analizando las diferentes demandas de los periodos se
observa un crecimiento en los meses de septiembre, noviembre y diciembre y una
baja en los meses de enero febrero y marzo, por esta razon los datos obtenidos en
esta técnica fueron los que mas coincidieron con dichas caracteristicas.
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2.3. APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE INGENIERIA PARA UN PROGRAMA DE
PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION.

2.3.1. Plan maestro de produccion (mps).

El plan maestro de produccién es una herramienta que integra las estrategias generales
de la organizacion vy los planes de tactica, con estos se pueden cumplir los objetivos
fijarlos con anterioridad®.

Se puede afirmar que un programa maestro de produccion, es un plan detallado que
establece la cantidad especifica y las fechas exactas de fabricacién de los productos
finales.

Un efectivo Programa Maestro de produccion, debe proporcionar las bases para
establecer los compromisos de envio al cliente, utilizar eficazmente la capacidad de la
planta, lograr los objetivos estratégicos de la empresa y resolver las negociaciones
entre fabricacién y marketing.®’

Principalmente, el plan maestro de produccion se centra en cumplir los siguientes
objetivos®®:

Programar los articulos que se determinaran puntualmente, los cuales puedan
satisfacer la exigencia de los clientes.

Programar la produccion con el fin de evitar posibles cargas, logrando mayor eficiencia
en el sistema.

En lo referente a los insumos para la obtencién del MPS, es importante la consideracion
de los siguientes elementos: el plan agregado en unidades de producto, las previsiones
de ventas a corto plazo en unidades de producto, los pedidos en firme comprometidos
con los clientes, la capacidad disponible de la instalacién o el centro de trabajo y por
altimo otras fuentes de demanda.

El cuadro 8, muestra la cantidad en unidades a producir en el afio 2013.

% https://sites.google.com/site/planmaestroitcg/5-5-plan-maestro-de-produccion.Fecha: Agosto 2013.
V/ollmann et al 1997.Fecha: Agosto 2013.
% OSPINA, Dagoberto. Sistemas administrativos de produccion y de operaciones.pag. 256 Primera edicion. Pereira

UTP 1996. Fecha: Agosto 2013.

112



Cuadro 8. Plan maestro de produccion (MPS).

Produccion afio 2013

Articulo |Porcentaje|Unidades

Bocas
para 100% 503
Oxigeno

Fuente: Los autores 2013.

En la tabla 20, se disefia el MPS y se muestra el prondstico de todos los meses del afio
2013, este fue tomado del método Winter (véase tabla 19), ademas se dan a conocer
las capacidades por mes, un inventario a la mano (POH) y un inventario inicial que se
toma del mes de diciembre del afio 2012.

Dado que el inventario a la mano no alcanza para cubrir la demanda del primer periodo,
desde el comienzo de estos se debe empezar a planear la produccién, se utilizara toda
la capacidad disponible para poder cumplir la demanda requerida, también se observa
qgue hasta en el ultimo periodo se utiliza toda la capacidad requerida para cumplir la
totalidad de la demanda, el POH se calcula POH anterior - pronostico + MPS.
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Tabla 20. Disefio del MPS bocas para oxigeno.

Meses
Tipo A DIC. Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| TOTAL
Bocas para
oxigeno
Pronostico 36 38 39 40 40 41 42 43 44 46 46 48 503
MPS 40 39 41 38 37 40 38 41 39 49 43 48 493
POH 10 14 15 17 15 12 11 7 5 0 3 0 0
Capacidad
promedio 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Fuente: Los autores 2013.

La Tabla 21, muestra la cantidad necesaria de unidades (MPS) para cumplir el total de la demanda, bajo el actual
modelo MPS de TEINCOL LTDA. En las siguientes tablas se averiguara si estos datos concuerdan con la capacidad
instalada dedicada a este producto.

Tabla 21. Datos recopilados del disefio MPS.

MPS
Tiempo
Articulo Meses estandar en
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre|Diciembre horas
Bocas para
oxigeno
40 39 41 38 37 40 38 41 39 49 43 48 4,65164

Fuente: Los autores 2013.

Lo que se necesita saber es si hay capacidad necesaria para producir estas unidades y cumplir este plan maestro
de produccion, para esto necesita el tiempo estandar el cual estd en la tabla anterior. En la siguiente tabla se
muestra si hay o no la capacidad para cumplir este MPS.
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En la tabla 22, se observa la capacidad instalada que se da en funcion del tiempo (minutos) ver numeral 2.1.14, la
capacidad requerida sera la multiplicacién del tiempo estandar por la capacidad en unidades requeridas a producir
en ese mes, el déficit es la resta entre la capacidad instalada y capacidad requerida.

Si el déficit da negativo significa que nos falta capacidad, si da positivo significa que nos sobra capacidad y si da
cero la capacidad es exacta a la que se tiene.

Tabla 22. Observacion capacidad.

CAPACIDAD HORAS/MES
INSTALADA| 1775 177,5 177,5 177,5| 177,5| 177,5| 1775| 1775 177,5 177,5 177,5|  177,5
REQUERIDA 186,066| 181,414| 190,71724| 176,76232| 172,11 186,07| 176,76 190,717| 181,41396| 227,9304| 200,0205| 223,2787
DEFICIT -8,5656| -3,91396| -13,21724| 0,73768| 5,3893|-8,5656| 0,7377| -13,217| -3,91396| -50,4304| -22,52052| -45,7787

Fuente: Los autores 2013.

Dado que nos da déficit en todos los periodos es necesario saber la cantidad maxima a producir con la capacidad

gue se tiene.

En la tabla 23, se calcula la cantidad maxima a producir de la siguiente forma: capacidad instalada dividida en el
tiempo estandar del producto.

Tabla 23. MPS requerido para respetar la capacidad instalada.

MPS OPTIMO
Meses Trempo
estandar en
Articulo Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembre| Octubre [Noviembre[Diciembre horas
Bocas para
oxigeno
38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 4,65164

Fuente: Los autores 2013.
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En la tabla 24, Teniendo en cuenta este MPS que se puede producir con la capacidad instalada, se vuelve a
calcular el déficit el cual se muestra a continuacion.

Tabla 24. Capacidad con el nuevo MPS.

| CAPACIDAD HORAS/MES

INSTALADA| 1775 | 1775 | 1775 1775 | 1775 [ 1775 [ 1775 | 1775 | 1775 | 1775 | 1775 | 1775
REQUERIDA| 1775 | 1775 | 1775 1775 | 1775 | 1775 [ 1775 | 1775 | 1775 | 1775 | 1775 | 1775
[DERICIT 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 [ 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Los autores 2013.

El MPS que se adapta a TEINCOL LTDA es el de fabricar 38 unidades mensuales, esto es lo que se puede producir
con la capacidad instalada.
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2.3.2. Planificacion de los requerimientos de material (MRP).

Se llevé a cabo la planificacion de los requerimientos de materiales, con el fin de
diagnosticar de manera adecuada la planeacion de la produccion, de esta forma
establecer un control de los inventarios existentes en TEINCOL LTDA, finalmente con
el método MRP se busca principalmente contar con la cantidad adecuada de producto
terminado, para poder atender las exigencias del mercado®.

Generalmente el sistema MRP (planificacion de los requerimientos de material) se
centra en cumplir los siguientes objetivos:

e Realizar la correspondiente planeacion del requerimiento de los materiales
necesarios para la operacion.

e Establecer la l6gica y la estructura del arbol del producto.

e Equilibrar los inventarios, buscando los de mayor apropiacion a la operacion.

e Planeacion de las diversas actividades, que influyen en el proceso.

En el siguiente paso se tendra en cuenta las herramientas primordiales de planeacion
como lo es:

¢ Planeacion lote por lote.

Para la ejecucion de estos medios se trabajo con los datos obtenidos en el prondstico
Winter (observar en la tabla 19), se dieron en cantidad de unidades pronosticadas.

Se utiliz6 el método MRP para establecer la materia prima que se requiere para la

elaboracion del producto, de esta forma llevar a cabo la planeacion final de los

requerimientos de cada uno de estos*®.

99 . . .. . . .
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/mrpnociones/

100 JHONSON, Linwood. Operations Research in Production Planning, Scheduling, and Inventory Control.Pag. 157

Second Edition. Wiley & Sons Boston.1980
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2.3.3. MRP con el modelo lote por lote.

En la figura 10, se observan los sub ensambles de los materiales fisicos para la
produccién de bocas para oxigeno, se realizd6 teniendo en cuenta cada una de las
componentes que conforman el producto final.

Figura 10. Sub ensambles de los materiales fisicos para la produccién de Bocas
para oxigeno.

BOCAS PARA OXIGENO. (B.P.0)

TUBO (P.A).(1) [ CAMPANA (P.B).(1) ]

Fuente: Los autores 2013.
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En la tabla 25 se evidencia las componentes boca para oxigeno, pieza A (tubo), pieza B
(campana), con su correspondiente stock de seguridad, tiempo de suministro mes,
existencias incluyendo el stock de seguridad y finalmente pedidos pendientes a recibir,
como informacion de partida se tienen los datos del stock de seguridad y una
existencia de 78 unidades (informacion validada por la empresa).

Tabla 25: Lista de materiales (B.P.O, P.A, P.B).

Tiempode | Existencias, | Pedidos
Componente Stock de seguridad suministro, | incluye stock [pendientes de
mes. de seguridad. |  recibir

B.P.0 10 2 18 18
P.A. 10 1 18 0
P.B. 10 1 18 0

Fuente: Los autores 2013.

En la tabla 26 se aplica el modelo MRP lote por lote para las bocas para oxigeno,
mediante el cual se establece que durante el paso de los periodos se realiza la orden
necesaria para cubrir la demanda, se debe tener en cuenta que siempre existira el
stock de seguridad establecido por alta gerencia, también que el tiempo de
suministro van hacer tres dos atras, el cuadro MRP se conforma de los siguientes
componentes:

Necesidades brutas: Necesidades que se requieren del componente en el periodo de
tiempo especificado.
Existencias al final del periodo: Nivel de existencias al final del periodo.

Pedidos pendientes: Cuando se crea una nueva orden para un nuevo periodo, se
indica en esta columna los lanzamientos de pedido de la orden anterior.

Necesidades netas: partiendo de las necesidades brutas y descontandoles las
existencias disponibles en el almacén vy los pedidos pendientes de recibir

Recepciones previstas: Necesidades netas corregidas segun el tipo de lote.

Lanzamientos de pedidos: Indica los periodos y las cantidades que hay que lanzar
como resultado los calculos del MRP.
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Tabla 26. MRP (bocas para oxigeno producto) modelo lote por lote.

Stuaciond partid Priodos decalulomeses

Bocss para e (BP0 1 ! J O T T A T T O I
Necesidades brutas ¥ ) N O I/ I I A A
Biteniasl i del perodo B il f I ) 1 I
Pedidos pndientes oveedor, B 0 0 | A/ B
Necesdades et [ [ 0 [ O I I I I O
Receociones prevists [ [ [ [ T /T N I
Lanaamient de pedidos [ ] | Q| 81 4 &% 8] 0]

Para cumplir los pedidos de los doce periodos hay que hacer lanzamiento de ordenes en los periodos
2,3,4,5,6,7,8,9,10.
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En la tabla 27 se aplica el modelo MRP lote por lote para la pieza A (tubo) y para la pieza B (campana), mediante el
cual se establece que durante el paso de los periodos se realiza la orden necesaria para cubrir la demanda, se
debe tener en cuenta que siempre existira el stock de seguridad establecido por alta gerencia, también que
el tiempo de suministro va hacer de un mes atras.

Tabla 27: MRP (pieza A tubo, pieza B campana) modelo lote por lote.

Sitiacin e parid Periodos decaluomeses

Stokde
seguridad |Fieza A (tubo] y Fiezacampa, | ! J T T T O O O A
10 Necesidades bt ¥ ) T I I O O IO A
Eistencas l findel perodo I ) ] D 10000000000
Pedidos pndiente proveedor 0 0 0 | T Y
Necgsidadesnetzs 0 b R T I Y O
Recepciones previsas 0 b R T I O O Y
Lanaamiento d pedids b ¥ L I I A N

Para cumplir los pedidos de los doce periodos, hay que hacer lanzamiento de ordenes en los periodos
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.

Se opta por trabajar con el modelo MRP lote por lote, debido a que se obtienen criterios de ventaja econémica para
la empresa como: ordenar las piezas y el material necesario en el tiempo adecuado, aprovechar los turnos

laborales al maximo y finalmente evitar maquilas por otras organizaciones.
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2.4. VALIDAR EL DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION A TRAVES DE UNA
SIMULACION, PARA VERIFICAR LOS DATOS REALES CON LOS DATOS
ESTIMADOS.

La simulacién es una actividad que se emplea para darle movimiento y realidad a las
imagenes y figuras de un proceso de produccion, para simular procesos se pueden
utilizar diferentes software de simulacibn como Promodel, Flexsim, Arena,winQSB,
entre otros.

En el presente proyecto se utilizara el software Promodel, debido a que ofrece
comodidades referentes a rapidez, sencillez y flexibilidad para la creacion de modelos
de produccién.

El programa promodel se encamina primordialmente hacia locaciones, entidades,
procesamiento y llegadas, se utiliza generalmente para simular todo tipo de sistema de
produccién, manufactura logistica y servicio.

La ejecucion del programa de simulacion promodel brinda ventajas como:

1. Visualizacién sistémica total del proceso por parte de la gerencia, de aqui funda
mentalizacion para una buena toma de decisiones.

2. La simulacién en promodel, no afecta en ningin aspecto el funcionamiento
cotidiano del sistema de produccion.

3. La simulacion en promodel permite analizar los efectos interactivos de los
componentes individuales o variables para determinar las mas importantes.

4. Permite incluir las problematicas reales que afronta en la actualidad el sistema.
En la creacion del modelo se opta por llevar un respectivo orden en el momento
de agregar los elementos predeterminados, primero se define el esquema de las
locaciones y se crean entidades para que tengan su debido proceso antes de
definir la l6gica, debido a que una depende de la otra.
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2.4.1. Elementos predeterminados (Objetos del sistema).

Estos elementos usualmente son empleados para exponer la estructura y el
funcionamiento del proceso que estd siendo simulado, usualmente se dividen en
objetos del sistema, elementos que definen los objetos del sistema, elementos que
definen la operacion del sistema, elementos que especifican parametros del objeto y
l6gica del funcionamiento.

2.4.1.1. Locaciones (Location).

Las locaciones hacen referencia a lugares fijos del sistema, donde se dirigen las
entidades por procesar de la simulacion, se deben usar locaciones para modelar los
elementos como las maquinas, areas de espera, estaciones de trabajo, colas y bandas
transportadoras, se representan usualmente por departamentos, secciones 0 maquinas,
en el presente proyecto se manejan las siguientes maquinas y secciones:

En la figura 11 se observa las diferentes maquinas y secciones que componen el
sistema de simulacibn como lo son: tiempo, cortadora, torno, recepcién de materia
prima, ensamble, limpieza, soldadura, esmeril y almacén de materia prima

Figura 11: Locaciones del sistema de simulacién.

Gl Eft View Buld Srulton Outot Took Window Help LT

JJBIBE 90¢) 4R%G/0 BRPIREG Yy HE BoLy
=0t a0, BENOEAE HBRED

‘ Teon | Heme Cap. [nits ‘ s, H Shats ” Tules. .. H Nates. ..
Tingr l l Hone lome Dldest .
Cortadora l 1 Home Tine Series Dldest
Torn ! l Hone Tine Series Dldest
Becepeion MP § l Hone Tine Series [ldest
Insauble l l Home Tine Series Dldest
Linpiezs 1 1 Hune Tiue Series Dldest
Soldadura l 1 Hone Tiue Series Dldest
Bsmeril l l Home Tine Series Dldest
Alnacen IT l l Hone Tine Series Oldest

Fuente: Los autores 2013.
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2.4.1.2. Entidades (entities).

Las entidades del proceso de simulacién son aquellas referentes a materiales, trabajos
o articulos que son utilizados en el sistema tales como: materias primas, piezas,
productos terminados entre otros.

En la figura 12 se observa las diferentes entidades que conforman el sistema de
simulacion como lo son: pieza tubo, dia, pieza dos (2) y pieza terminada.

Figura 12: Entidades del sistema de simulacion.

(1F it Ve Bl St Dot o Ve oy JE

JuHWMz 06 \W«@o EM DU BeL
JRE:

T speed (o ’ Seats ” Bites...

Hieza tuo Ll M Jeries :

0 ! Ting Seris

] hea I 110 Beris

' Fieza teruineds i g Sariss

Fuente: Los autores 2013.

2.4.1.3. Recursos (Resources).

Los recursos hacen referencia aspectos generales como personas, equipos, Yy
herramientas que hacen complemento a las diferentes entidades Yy locaciones,
también son encargadas del transporte de las entidades por medio de rutas dentro del
proceso.
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En la figura 13 se observa los diferentes recursos que conforman el sistema de
simulacion como lo son: receptores, cortador, tornero, ensambladores, soldadores,

limpiador y esmerilador.
Figura 13: Recursos del sistema de simulacion.
O Fle b Vew Buld Srdeton Outout Tols Wincowr Hely
[JHIBE 90¢0 42950 BAPINEL YyyEl boip
%% =77 BOEIEEDE HARET

-8

I Jane Units I M. “ itats “ fpecs... “ Seatch. . “ Logie. . “ Its... “ Hotes. ..
Beneptores L Hone By Init Ie, B Tone i 1 2
Cortador l None By it Buka, N2 Nome 0 l
Tornero z None By it Buka, 3 Nome 0 l
Bnzambladores z None By it Buta, N6 Nome 0 l
Soldadores z None By it Buta, N4 Nome 0 l
Liupiador l None By Unit Tuza, N5 lone 0 l
Bauerilador l Nune By it Ho Network None 0 f

Fuente: Los autores 2013.

2.4.1.4. Red de rutas (Path Network).

La red de rutas comprende los diferentes recorridos rieles o caminos fijos posibles los
cuales mueven los recursos, operarios y maquinas que pueden hacer las entidades

dentro del sistema.

En la figura 14 se observa las diferentes rutas que hacen posible el funcionamiento de

las locaciones, entidades y recursos de las figuras 11,12 y 13.
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Figura 14: Red de rutas del sistema de simulacion.

@ File Edit View Bulld Simulstion Output Tosls Window Help
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Fuente: Los autores 2013.

2.4.2. Funcionamientos del sistema.
El funcionamiento del sistema hace referencia a la secuencia del proceso vy el flujo de las
diferentes entidades, entre las locaciones de referencia.

2.4.2.1. Procesos (Processing).

Los procesos hacen la descripcion de aspectos importantes de la simulacion como
los servicios en las locaciones, relacion de entrada y salida, tiempos de operacion,
requerimientos de recursos y los requisitos del movimiento.

En la figura 15 se observa los diferentes procesos utilizados en el sistema de
simulacion.

Figura 15: Procesos del sistema de simulacién.

ﬁf\\e Edit !\;f Build  Simulation  Qutput  Tools  Window Help - ﬁ‘-
JPHIBE ¢0<b ARG B 6 BRI/CIE®EL LYy FE | @64
HEE =D, AfE R 6 96 [EET

( Entity... Il Locstion. .. I Operation. .. ]
Dia Timer Ll:wait 0.5 minlf clock(hr)<=8.01 thengraphic lElseBeginlf clock(hr)>
Pieza_tubo Recepcion MP GET Receptores

Pieza_tubo Corvadora GET Cortador

Pieza_tubo Torna GET Tornera

Pieza 2 Recepeion MP GET Recsptores

Pieza 2 Torna GET Tornera

Pieza Z Ensamhle GET Ensamhladores

Pieza terminada Soldadura GET Soldadores

Pieza_terminada Linpieza GET Limpiador

Pieza_terminada Torna GET Tornera

Pieza_terminada Esmeril GET Esmerilador

Pieza_terminada Almacen_PT wait § min

Fuente: Los autores 2013.

126



2.4.2.2. Llegadas (Arrivals).
En las llegadas se manejan todos los datos que tengan que ver directamente con la
forma de llegada de las diferentes entidades al sistema.

En la figura 16 se observan los datos de las llegadas de las diferentes entidades que
se reflejan en la figura 12.

Figura 16: llegadas del sistema de simulacion.

E File Edit ‘iew Build Simulation Output Tools MWindow Help - &
1PN BR  9OECHLIBEDR( 6 BHEFNEE 4 vyw FHE &6 4
EEE  =20L DA DOERE & EED
( Entity... Il Location... | aty Each... Il First Time... || Dccurrences Frequency Terhr |[pisable
Dia Timer 1 1 o
Pieza_tubo Recepcion MP 1 4 15 Ho
ieza 2 Becepcion MP 1 4 45 Ho
ieza_tubo Becepcion MP 1 8.0 hr 4 15 Ho
a2 Becepcion MP 1 8.0 hr 4 45 Ho
ieza_tubao Becepcion MP 1 16.0 hr 4 15 Ho
ieza 2 Becepcion MP 1 16.0 hr 4 45 Ho
Pieza_tubo Recepcion MP 1 Z4.0 hr 4 15 Ho
Pieza Z Recepcion MP 1 Z4.0 hr 4 45 Ho
Dieza tubo Recepoion MP 1 32.0 hr 4 15 Ho
Pieza Z Becepcion MP 1 32.0 hr 4 45 H

Fuente: Los autores 2013.

2.4.2.3. Turnos o jornada laboral (Shifts).

Los turnos o jornada laboral tienen como funcién, implantar horarios de trabajo y
descanso para los recursos y locaciones que conforman el sistema, buscando asimilar
los horarios reales.

En la figura 17 se observan los horarios utilizados en el sistema de simulacién, turnos
cumplidos por la organizacion.

Figura 17: Turnos o jornada laboral del sistema de simulacion.
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Fuente: Los autores 2013.
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2.4.3. Prueba de bondad de ajuste de los datos de la simulacion.

El aplicativo de Promodel StatFitadmite comparar los resultados entre varias
distribuciones analizadas mediante una calificacion. Entre sus procedimientos emplea
las pruebas estadisticas Chi-cuadrada, de Kolmogoro v-Smirnov y de Anderson-Darling.

Calcula los pardmetros apropiados para cada tipo de distribucion, e incluye informacion
estadistica adicional como media, moda, valor minimo, valor maximo y varianza, entre
otros datos.

2.4.3.1. Elaboracion de pieza A tubo (Recepcidén de material).
En la figura 18 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos
correspondiente a la recepcion de material.

Figura 18: tiempos ingresados, recepcion de material.

%] Dacurmentl: Data Table | — || = |[=E5]
Intervals 4 Puoints: 16

T T R T AR
MDA N DDA S0 @0 D
WLoSNWWELN L BN —Dnw
LROMNMRNLOINNDW L= 20N

oM EWRMAO

|

Fuente: los autores 2013.

En la figura 19 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de la recepcién del material.

Figura 19: estadistica descriptiva del proceso recepciéon de material.

EZ| Docurnentl: Descriptive Statistics || o |
descriptive statistics
data points 16
minimum 16.32
maximum 17.48
mean 16.8575
median 16.F7 75
mode 16.485
standard dewiation 0.435806
wariance 01899327
coefficient of variation 2.58523F
skewness 0. 186641
kurtosis -1.87429

Fuente: los autores 2013.
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En la figura 20se observa el resultado del andlisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de cualquiera de las tres distribuciones
uniforme, lognormal y exponencial de los tiempos de la recepcion del material, se opta
por la distribucion lognormal debido a que es la que mayor rango contiene de las tres

gue se evalltan.

Figura 20: ajuste recepcion de material.

Lognormal[l16. 832. 0.898)

ExEunentiaI?B.‘El, 537

0.
0

Zz| Documentl: Autormatic Fitting E@
AutollFit of Distributions
distribution rank acceptance

85h.1
827

Fuente: los autores 2013.

do not reject

do not reiect

En el grafico 11 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién
lognormal, la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion exponencial y
la curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucién uniforme de los tiempos

de la recepcion del material.

Grafico 10: gréafico de distribuciones, recepcién de material.
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2.4.3.2. Transporte de materia pri

Fuente: los autores 2013.

ma (area de corte).

En la figura 21 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos
correspondiente transporte de materia prima (area de corte).
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Figura 21: tiempos ingresados, transporte de materia prima (area de corte).
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Fuente: los autores 2013.
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En la figura 22 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de transporte de materia prima (area de corte).

Figura 22: estadistica descriptiva de transporte de materia prima (area de corte).

Zz| Docurnent2: Descriptive Statistics || [(eES.]

descriptive statistics

data paoints 16

minimum 1.22

maximum 1.54

mean 1.34

median 1.32

mode 1.22

standard dewviation 0. 110755

wariance 1.2266Fe-002

coefficient of variation 8.2653

skewness 0.631241

kurtosis -1.0843

Fuente: los autores 2013.

En la figura 23 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucién lognormal en cambio
la distribucién uniforme y exponencial se rechazan de los tiempos de transporte de
materia prima (area de corte).

Figura 23: ajuste transporte de MP (area de corte).

| =l Documentz: Autormatic Fitting = | o | |
AutolFit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal(l.. -1.13. 0.307] 100 do not reject
Uniform([1.. 1.54) 0D.146 reject
Exponential[l1.. 0.34) 2.72e-003 reject

Fuente: los autores 2013.
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En el grafico 12 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién
lognormal, la curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucion exponencial
y la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de los tiempos
de transporte de materia prima (area de corte).

Grafico 11: gréfico de distribuciones, transporte de materia prima (area de corte).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.3. Corte de pieza segun el plano (corte).
En la figura 24 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos
correspondiente al corte de pieza segun el plano (corte).

Figura 24: tiempos ingresados, corte de pieza segun el plano.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 25 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos correspondiente al corte de pieza segun el plano (corte).
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Figura 25: estadistica descriptiva, corte de pieza segun el plano.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 26se observa el resultado del analisis de ajuste, este
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucion log normal en cambio
la distribucién uniforme se rechaza de los tiempos correspondientes al corte de pieza
segun el plano (corte).

indica que no se

Figura 26: ajuste, corte de pieza segun el plano.
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0.431 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 13 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion
lognormal y la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de
los tiempos correspondientes al corte de pieza segun el plano (corte).

Gréfico 12: gréafico de distribuciones, corte de pieza segun el plano.
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Fuente: los autores 2013.
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2.4.3.4. Transporte de MP (area de torno).

En la figura 27 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos
correspondiente al transporte de MP (area de torno).

Figura 27: tiempos ingresados, transporte de MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 28 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos correspondiente al transporte de MP (&rea de torno).

Figura 28: estadistica descriptiva, transporte MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 29se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipoétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal en cambio
las distribucion uniforme se rechaza correspondiente al tiempo de transporte de MP

(area de torno).
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Figura 29: ajuste, trasporte de MP (area de torno).
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Uniform(1.. 1.56] o. reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 14 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion
lognormal y la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribuciéon uniforme
correspondiente al tiempo de transporte de MP (&rea de torno).

Gréfico 13: grafico de distribuciones, transporte de MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.5. Hacer roscado de la pieza uno (torno).
En la figura 30 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
hacer roscado de la pieza uno (torno).
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Figura 30: tiempos ingresados, hacer roscado de pieza uno (torno).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 31 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de hacer roscado de la pieza uno (torno).

Figura 31: estadistica descriptiva, hacer roscado de la pieza uno (torno).

x| DocumentS: Descriptive Statistics E@
descriptive statistics
data points 16
minimum 19.32
maximum 21.23
mean 20.4256
median 20.34
mode 20.275
standard dewviation 0.597751
wvariance 0.357306
coefficient of variation 2.92648
skewness -0.337302
kurtosis -0.866817

Fuente: los autores 2013.

En la figura 32se observa el resultado del andlisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucién lognormal,en cambio
la distribucién uniforme se rechaza de los tiempos de hacer roscado de la pieza uno
(torno).
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Figura 32: ajuste, hacer roscado de la pieza uno (torno).
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’ distribution rank acceptance
! Lognormal(19., 0.236, 0.542) 100 do not reject
| Uniform([19.. 21.2) 8.63 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 15 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion
lognormal y la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de
los tiempos de hacer roscado de la pieza uno (torno).

Gréfico 14: grafico de distribuciones, hacer roscado de la pieza uno (torno).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.6. Transporte area de ensamble.
En la figura 33 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area de ensamble.
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Figura 33: tiempos ingresados, transporte area de ensamble.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 34 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de transporte area de ensamble.

Figura 34: estadistica descriptiva, transporte area de ensamble.
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descriptive statistics

data points 16
minimum 1.01
maximum 1.54
mean 1.29312
median 1.29
mode 1.175
standard dewviation 0.14952
wariance 2.23563e-002
coefficient of variation 11.5627
skewness -0.131592
kurtosis -1.02352

Fuente: los autores 2013.

En la figura 35 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucién lognormal y uniforme
de los tiempos de transporte area de ensamble, se opta por la distribucién lognormal
debido a que es la que mayor rango contiene de las dos que se evaluan.

Figura 35: ajuste, area de ensamble.
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Lognormal[-291. 5.68. 4.96e-004) 100 do not reject
Uniform([1.01. 1.54] q42.F do not reject

Fuente: los autores 2013.
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En el grafico 16 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion
lognormal y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de los
tiempos de transporte area de ensamble.

Grafico 15: grafico de distribuciones, transporte area de ensamble.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.7. Elaboracién de pieza B campana (Recepcion de material pieza B).
En la figura 36 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
recepcion de material.

Figura 36: tiempos ingresados, recepcion de material (pieza B).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 37 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de recepciéon de material.
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Figura 37: estadistica descriptiva, recepcion de material.
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descriptive statistics
data points 16
minimum 15.34
maximum 18.33
mean 16.8644
median 17.085
mode 17.23
standard dewviation 0.972515
variance 0.945786
coefficient of variation 5.76669
skewness -0.120218
kurtosis -1.20466

Fuente: los autores 2013.

En la figura 38 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipoétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y uniforme
de los tiempos de recepcion de material, se opta por la distribucion lognormal debido a
que es la que mayor rango contiene de las dos que se evaluan.

Figura 38: ajuste, recepcion de material pieza B.

Ez| Documentl: Autematic Fitting [ =
Huto:Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal[-452, 6.15. 1.96e-003]) 100 do not reject
Uniform[15.3, 18.2] 66.5 do not reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 17 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
lognormal y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de los
tiempos de recepcion de material.
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Gréfico 16: gréfico de distribuciones, recepcion de material pieza B.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.8. Transporte de MP (area de torno).

En la figura 39 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de

transporte de MP (area de torno).

Figura 39: tiempos ingresados, transporte de MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 40 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de transporte de MP (area de torno).
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Figura 40: estadistica descriptiva, transporte de MP (&rea de torno).

Zz| Docurnents: Descriptive Statistics

=N Eem| =)

data points
minimum
maximum

mean

median

mode

standard dewiation
wvariance
coefficient of variation
skewness
kurtosis

descriptive statistics

16
1.22
1.48
1.33563
1.34
1.35
8.46931e-002
F.17292e-003
6.34108
3.19197e-002
-1.30014

Fuente: los autores 2013.

En la figura 41se observa el resultado del andlisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de la distribucion lognormal, en cambio los datos de las
distribuciones uniforme y exponencial se rechazan, correspondientes a transporte de

Mp (area de torno).

Figura 41: ajuste, trasporte de MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

En el grafico 18 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucién exponencial de los

tiempos de transporte de MP (area de torno).
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Grafico 17: gréfico de distribuciones, transporte de MP (area de torno).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.9. Hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
En la figura 42 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos
hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).

Figura 42: tiempos ingresados, hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 43 se observa niamero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de los tiempos de hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
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Figura 43: estadistica descriptiva, hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
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data points 16
minimum 19.45
maximum 21.43
mean 2045838
median 20.4
mode 20.43
standard dewiation 0. 72267
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coefficient of variation 3.52715
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 44 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucidon lognormal y uniforme
de los tiempos de hacer roscado interno de la pieza 2 (torno), se opta por la distribucion
lognormal debido a que es la que mayor rango contiene de las dos que se evaltan.

Figura 44: ajuste, hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
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Lognormal(19.. 0.245, 0.603] 100 do not reject
Uniform(19., 21.4) 64.9 do not reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 19 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
log normal vy la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion uniforme de
los tiempos de hacer roscado interno de la pieza 2 (torno).
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Grafico 18: gréfico de distribuciones, roscado interno de la pieza 2 (torno).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.10. Transporte area de ensamble.
En la figura 45 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area de ensamble.

Figura 45: tiempos ingresados, transporte area de ensamble.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 46 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte area de ensambile.

144



Figura 46: estadistica descriptiva, transporte area de ensamble.

Zz| Docurmentll: Descriptive Statistics E@

descriptive statistics

data points 16

minimum 1.12

maximum 1.45

mean 1.26063

median 1.255

mode 1.22

standard dewviation 6.72138e-002

wariance F.6062%e-003

coefficient of variation G.81025

skewness 0.461375

kurtosis -0.214726

Fuente: los autores 2013.

En la figura 47 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal en cambio
la distribucidén uniforme y exponencial se rechazan de los tiempos de transporte area de
ensamble.

Figura 47: ajuste, transporte area de ensamble.

j Docurmentll: Automatic Fitting EI@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance

Loegnormal(l., -1.32, 0.316] 100 do not reject
Uniform[1., 1.45] o107 reject
Exponential[l.. 0.281] 2.92e-003 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 20 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucién exponencial de los
tiempos de transporte area de ensamble.

145



Grafico 19: grafico de distribuciones, transporte area de ensamble.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.11. Ensamble de piezas A y B (Ensamble entre piezas Ay B).
En la figura 48 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
ensamble entre piezas Ay B.

Figura 48: tiempos ingresados, ensamble entre piezas Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 49 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de ensamble entre piezas Ay B.
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Figura 49: estadistica descriptiva, ensamble entre piezas Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 50se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucién lognormal, uniforme y
exponencial de los tiempos de ensamble entre piezas A y B, se opta por la distribucion
lognormal debido a que es la que mayor rango contiene de las tres que se evallan.

Figura 50: ajuste, ensamble entre piezas Ay B.

| Decument3: Automatic Fitting

=N B

Auto::Fit of Distributions

distribution rank

Lognormal(6.19, 1.39, 0.176) 100
Uniform[9.33, 11.3] 25.
Exponential(9.33. 0.94] 13.5

acceptance

do not reject
do not reject
do not reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 21 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucibn exponencial de los

tiempos de ensamble entre piezas Ay B.
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Grafico 20: grafico de distribuciones, ensamble entre piezas Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.12. Transporte area de soldadura.
En la figura 51 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area de soldadura.

Figura 51: tiempos ingresados, area de soldadura.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 52 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte area de soldadura.
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Figura 52: geometria descriptiva, area de soldadura.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 53 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal en cambio
la distribucién uniforme se rechaza de los tiempos de transporte area de soldadura.

Figura 53: ajuste, area de soldadura.
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Fuente: los autores 2013.

En el grafico 22 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal de

transporte area de soldadura.

149




Grafico 21: gréafico de distribuciones, transporte area de soldadura.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.13. Soldar en plata pieza Ay B.

En la figura 54 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de

soldar en plata pieza Ay B.

Figura 54: tiempos ingresados, soldar en plata pieza Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 55 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y

curtosis de soldar en plata pieza Ay B.
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Figura 55: estadistica descriptiva, soldar en plata pieza Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 56se observa el resultado del andlisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucién lognormal, uniforme y
exponencial de los tiempos de soldar en plata pieza A y B, se opta por la distribucion
lognormal debido a que es la que mayor rango contiene de las tres que se evaltan.

Figura 56: ajuste, soldar en plata pieza Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

En el grafico 23 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucion exponencial de soldar en
plata pieza Ay B.
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Grafico 22: grafico de distribuciones, soldar en plata pieza Ay B.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.14. Transporte area de limpieza.
En la figura 57 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area de limpieza.

Figura 57: tiempos ingresados, transporte area de limpieza.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 58 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte area de limpieza.
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Figura 58: estadistica descriptiva, transporte area de limpieza.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 59 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucidon lognormal y uniforme
de los tiempos de transporte area de limpieza, se opta por la distribucion lognormal
debido a que es la que mayor rango contiene de las dos que se evaluan.

Figura 59: ajuste, transporte area de limpieza.
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Fuente: los autores 2013.

En el grafico 24 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucion
uniforme y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion log normal de
transporte area de limpieza.
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Grafico 23: gréfico de distribuciones, transporte area de limpieza.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.15. Limpieza de la pieza ensamblada en acido.
En la figura 60 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
limpieza de la pieza ensamblada en acido.

Figura 60: tiempos ingresados, limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Fuente: los autores 2013.
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En la figura 61 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Figura 61: estadistica descriptiva, limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 62 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribuciéon lognormal vy
exponencial, en cambio la distribucion uniforme se rechaza de los datos de limpieza de
la pieza ensamblada en acido, se opta por la distribucién log normal debido a que es la
que mayor rango contiene de las tres que se evaltan.

Figura 62: ajuste, limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Exponential[15.. D.64) 4.36 do not reject
Uniform[15.. 16._4] 1.5 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 25 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucibn exponencial de los
tiempos de limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Gréfico 24: gréfico de distribuciones, limpieza de la pieza ensamblada en acido.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.16. Transporte area de torno (rosca exterior).
En la figura 63 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area de torno (rosca exterior).

Figura 63: tiempos ingresados, transporte area de torno (rosca exterior).
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En la figura 64 se observa numero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte area de torno (rosca exterior).
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Figura 64: estadistica descriptiva, transporte area de torno (rosca exterior).
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 65 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y en
cambio la distribucién uniforme se rechaza de los tiempos de transporte area de torno
(rosca exterior).

Figura 65: ajuste, transporte area de torno (rosca exterior).
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Lognormal[1.. -0.982, 0.24] 100 do not reject
Uniform{[1.. 1.55] 2.FFe-003 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 26 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién lognormal de los
tiempos de transporte area de torno (rosca exterior).
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Gréfico 25: gréfico de distribuciones, transporte area de torno (rosca exterior).
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.17. Hacer rosca externa de la pieza.
En la figura 66 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
hacer rosca externa de la pieza.

Figura 66: tiempos ingresados, hacer rosca externa de la pieza.
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En la figura 67 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis del proceso hacer rosca externa de la pieza.
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Figura 67: estadistica descriptiva, hacer rosca externa de la pieza.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 68 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y uniforme
en cambio la distribucion exponencial se rechaza de tiempos de hacer rosca externa de
la pieza, se opta por la distribucion lognormal debido a que es la que mayor rango
contiene de las tres que se evaluan.

Figura 68: ajuste, hacer rosca externa de la pieza.
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distribution rank acceptance
Lognormal(18., 0.627, 0.428] 100 do not reject
Uniform([18.. 21.3] 3.73 do not reject
Exponential[18.. 2.02) 0.112 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 27 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribucibn exponencial de los
tiempos de hacer rosca externa de la pieza.
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Grafico 26: grafico de distribuciones, hacer rosca externa de la pieza.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.18. Transporte area esmeril.
En la figura 69 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte area esmeril.

Figura 69: tiempos ingresados, transporte area esmeril.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 70 se observa niamero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte area esmeril.
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Figura 70: estadistica descriptiva, transporte area esmeril.

i DocurmentS: Descriptive Statistics

[F=N SR =><=

data points
minimum
maximum

mean

median

mode

standard dewviation
wvariance
coefficient of variation
skewness
kurtosis

descriptive statistics

16

1.22
1.56
1.3875
1.385
1.38
0.112753
1.27133e-002
8.12637
0.129715
-1.16041

Fuente: los autores 2013.

En la figura 71se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipotesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y en
cambio la distribucién exponencial y uniforme se rechazan de los tiempos de transporte

area esmeril.

Figura 71: ajuste, transporte area esmeril.
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Lognormal[1., -0.99. 0.296] 100 do not reject
Uniform([1., 1.56] 9.21e-002 reject
Exponential[l.. 0.387) F.Ff3e-003 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 28 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribuciébn exponencial de los

tiempos de transporte area esmeril.
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Grafico 27: gréfico de distribuciones, transporte area esmeril.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.19. Brillo de la pieza, esmerilado.
En la figura 72 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
brillo de la pieza esmerilado.

Figura 72: tiempos ingresados, brillo de la pieza esmerilado.
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En la figura 73 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de brillo de la pieza esmerilado.
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Figura 73: estadistica descriptiva, brillo de la pieza esmerilado.
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Fuente: los autores 2013.

En la figura 74se observa el resultado del andlisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y en
cambio la distribucion uniforme se rechaza de tiempos de brillo de la pieza esmerilado.

Figura 74: ajuste, brillo de la pieza esmerilado.
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Lognormal[19.. 0.282, 0.69] 100 do not reject
Uniform([19.. 21.4]) 13.4 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 29 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme y la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucién lognormal de los
tiempos de brillo de la pieza esmerilado.
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Grafico 28: grafico de distribuciones, brillo de la pieza esmerilado.
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Fuente: los autores 2013.

2.4.3.20. Transporte almacén producto terminado.
En la figura 75 se observa el ingreso de los datos tomados en el estudio de tiempos de
transporte almacén producto terminado.

Figura 75: tiempos ingresados, transporte almacén producto terminado.
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Fuente: los autores 2013.
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En la figura 76 se observa nimero de datos, valor minimo, valor maximo, media,
mediana, moda, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, asimetria y
curtosis de transporte almacén producto terminado.
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Figura 76: estadistica descriptiva, transporte almacén producto terminado.

Zz| DocumentT: Descriptive Statistics EI@

descriptive statistics

data points 16

minimum 1.23

maximum 1.56

mean 1.4075

median 1.41

mode 1.345

standard deviation 0D.106176

wvariance 1.12733e-002

coefficient of variation 7.5435h8

skewness 5.10819e-002

kurtosis -1.39771

Fuente: los autores 2013.

En la figura 77 se observa el resultado del analisis de ajuste, este indica que no se
rechaza la hipétesis de que los datos provengan de la distribucion lognormal y en
cambio la distribucién uniforme y exponencial se rechazan de los tiempos de transporte
de almacén de producto terminado.

Figura 77: ajuste, transporte almacén producto terminado.

| Z] Docurment?: Automatic Fitting E@
AutolIFit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal(1., -0.931, 0.263] 100 do not reject
Exponential[l1.. 0.407) 6.08e-003 reject
Uniform(1.. 1.56] 2.87e-003 reject

Fuente: los autores 2013.

En el grafico 30 se observan las barras azules que representan las frecuencias
obtenidas por los datos; la curva verde indica la frecuencia esperada de la distribucién
uniforme, la curva roja indica la frecuencia esperada de la distribucion lognormal y la
curva morada indica la frecuencia esperada de la distribuciébn exponencial de los
tiempos de transporte almacén producto terminado.
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Gréfico 29: gréfico de distribuciones, transporte almacén producto terminado.
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Fuente: los autores 2013.

Después de hacer la correspondiente evaluacion de los tiempos ingresados al sistema
de simulacién, estadistica descriptiva, ajuste de la distribucion y comportamiento
grafico de la misma, se concluye finalmente que el grupo de datos de tiempo
pertenecen a una distribucion lognormal.

Se llega a esta determinacion debido a que en cada una de las pruebas realizadas
a los tiempos obtenidos por proceso, siempre la distribucion lognormal se presentaba
de caracter no se rechaza, en varias oportunidades era la Unica que no se rechazaba
comparada con las demas.

En los diferentes procesos que presentan mas de una distribucion no rechazada, se
opta por el criterio de la observacién del rango, el que sea mayor debe ser el tipo de
distribucion seleccionada.

La distribucion lognormal se comprende como una variable a modelar, debido a que se
considera como un producto multiplicativo de gran cantidad, dependiente de pequefios
factores individuales.
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2.4.4. Simulacion actual del proceso.

En el cuadro 10, se observa la produccion diaria que maneja TEINCOL LTDA con el
sistema actual.

Cuadro 9: produccion sistema actual TEICOL LTDA.

Dias Produccién
Lunes 2
Martes 3

Miércoles 2
Jueves 2
Viernes 2

Total 11

Fuente: Los autores 2013.

En la figura 78, se observa la simulacion final en el programa promodel del sistema
actual, las diferentes areas y el cuadro de produccién por dia.

Figura 78: simulacion del sistema de produccion actual TEINCOL LTDA.
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Fuente: Los autores 2013.
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2.4.5. Andlisis de resultados.

2.4.5.1. Locaciones.

En la tabla 29, en la primera columna nombre de las locaciones, en la segunda
columna hora programada, en la tercera columna capacidad, en la cuarta columna total
de entradas, en la quinta columna media de minuto por entrada, en la sexta columna
contenidos, en la séptima columna contenidos maximos, en la octava columna
contenidos actuales y en la novena columna porcentaje de utilizacion.

Se evidencia el bajo porcentaje de utilizacion por locacion correspondiente a la
columna nueve, igualmente la baja en las entradas por locacidén correspondiente a la
cuarta columna.

Tabla 28: Analisis de los resultados de las locaciones.

General | Lopationsi | Location States Muli | Location States Single | Resources | Resowce States | FaledAnivals | EntityActivity | Entity States | Yariables
TesisFemadofctual MOD (Normal Run - Rep. 1)
Name Scheduled Time (HR)| Capacity Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN)| Avg Contents| Maximum Contents| Current Contents) ¥ Utilization
Cortadora 4000 1,00 1,00 [ 0,03 1,00 0.00 WY,
Tomo 4000 400 3300 4 051 400 0.00 1277
Recepcion MP 4000 4,00 200 1757 016 200 0.00 403
Ensamble 4000 1.00 1.0 1258 0.06 1.00 0.00 k]
Limpieza 4000 1,00 1,00 18,54 0,08 1,00 0,00 8.0
Soldadura 4000 1.00 1.0 1832 0,08 1.00 0.00 840
Esmei 4000 1,00 1,00 2058 0,08 1,00 0,00 543
Almacen FT 4000 1.00 1.0 5,00 002 1.00 0.00 2

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.2. Estados Mdltiples.

En la tabla 30, en la primera columna nombre del estado, en la segunda columna hora
programada, en la tercera columna porcentaje vacio, en la cuarta columna porcentaje
parte ocupada, en la quinta columna porcentaje completo y en la sexta columna
porcentaje abajo.

Se refleja gran porcentaje de parte vacio correspondiente a la columna tres, por lo
tanto hay reduccién del porcentaje de la parte ocupada, columna cuatro.
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Tabla 29: Anédlisis de los resultados de los estados multiples.

General ‘ Locations HLucalionStates Mult ‘ Location States Single | Resources ‘ Resource States | Failed Amvals ‘ Entity Activity ‘ Entity States ‘ Wanables

TesisFemadoActual MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Name Scheduled Time (HR)| % Empty| % Part Dccupied| % Fulll % Down

Tatha 40,00 BE.20 344 0% 0,00
| Recepcion MP 40,00 86,70 1330 000 0,00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.3. Estados simples.

En la tabla 31, en la primera columna nombre del estado simple, en la segunda
columna hora programada, en la tercera columna porcentaje de operacién, en la cuarta
columna porcentaje disposicién, en la quinta columna porcentaje ocioso, en la sexta
columna porcentaje en espera, en la séptima columna porcentaje obstruido y en la
octava columna porcentaje abajo.

Se evidencia en la columna tres correspondiente a porcentaje de operacion, bajo
rendimiento por cada estado simple que conforma el sistema.

Tabla 30: Andlisis de resultados Localizacionestado simple.

TesisFernadoActual MOD [Hormal Bun - Rep. 1)
Name Scheduled Time [HR]| % Operation % Setup % Idle| % Waiting| % Blocked
|| Cortadora 40,00 3 0oo 9678 000 000
|| Enzamble 40,00 4.7 ooo 9419 1.10 000
|| Limpieza 40,00 7 oo 9146 1.37 000
|| Soldadura 40,00 7.7 000 9160 0.E9 000
|| Esme 40,00 943 ooo 9057 000 000
Almacen PT 40,00 229 noo o 957 000 000

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.4. Recursos.

En la tabla 32, en la primera columna nombre del recurso, en la segunda columna
unidades, en la tercera columna tiempo programado, en la cuarta nimero de tiempo en
uso, en la quinta columna media de tiempo de uso, en la sexta columna media de
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tiempo de uso de viaje, en la séptima columna media de tiempo parado por viaje, en la
octava columna porcentaje obstruido por viaje y en la novena columna porcentaje de
utilizacion.

Se observa, baja en la columna cuatro correspondiente al numero de tiempo en uso,
como también en la columna nueve porcentajes de utilizacion.

Tabla 31: analisis de resultados de recursos.

General | Locations  Location States Mulii | Location States Single Hesoumes} Resouce States | Faled Anivals | EntityActivity | Entity States | Yariables
TesisFemnadoActual MOD [Mormal Bun - Rep. 1)
Name Units| Scheduled Time (HR)| Mumber Times Used| Avg Time Per Usage (MIN) Avg Time Travel To Use (MIN])| Avg Time Travel To Park [MIN] % Blocked In Travel| % Utilization
Receptores. 1 1.00 40,00 1700 123% 046 0,00 0,00 908
Receptores 2 1.00 40,00 1600 .12 043 0,00 0.0 7.4
Receptores 20 B000 o .76 047 0,00 0.0 a4
Cortador 1.0 4000 11,00 w2 00 0,00 0,00 32
Tomer 1 1.0 4000 210 140 1.1 0,00 0.0 170
Tarmer.2 1.00 40,00 1700 1974 IRk 0,00 0.0 1369
Tomeno 200 £0.00 4400 1600 07 0,00 0.0 15,38
Ensambladoree T 1,00 4000 11,00 02 0o 0,00 0.0 4n
Ensambladores2 1,00 4000 oo oo oo 000 000 00
Engambladores 20 B000 11.00 1027 0o 0,00 0.0 23
Seldadores.1 1.00 40,00 11.00 3 19 0,00 0.0 284
Soldadores. 2 1.00 40,00 11.00 1682 00 0,00 0.0 il
Soldadores 20 B000 2200 19 0% 0,00 0.0 49
Limpiadar 1.0 4000 2200 aa7 07 0,00 0.0 and
E smeriladar 1.00 40,00 2m 1023 0o 0,00 0.0 943

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.5. Recursos de estados.

En la tabla 33, en la primera columna nombre del recurso de estado, en la segunda
columna tiempo programado, en la tercera columna porcentaje en uso, en la cuarta
columna porcentaje de uso en viaje, en la quinta columna porcentaje de paradas en
viaje, en la sexta columna porcentaje ocioso y en la séptima columna abajo.

Se encuentra, que en la columna tres correspondiente a porcentaje en uso esta de
caracter bajo, lo contrario la columna siete aumenta que es la del tiempo ocioso.
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Tabla 32: analisis de recursos de estados.

General Locations Location States hulki | Location States Single | Resources | E Resource States! | Failed Aurivals | E ity Activity Entity States “ariables

TesisFernadoActual MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Mame Scheduled Time [HR]| X In Use| X% Travel To Use| X% Travel To Park| X% Idle
| | Receptores.1 40,00 8.76 033 000 90,92
| |Receptores.2 40,00 742 033 000 92,28
| |FReceptores 80.00 8.03 0.33 0.00 91.59
| | Cortador 40.00 322 n.oo 0.o0 96.78
| | Tomero.l 40,00 15,76 1.25 o.oo 52,99
| | Tomeo.2 40.00 13,56 01z 0,00 85,31
| | Tomero 20,00 1466 0E3 0,00 84,65
| | Ensambladores.1 40,00 4.71 0.00 0.00 95,29
| | Enzambladores.2 40.00 0.00 0.00 000 10000
| | Enzambladores 20,00 235 0.0o 0.00 97.E5
| | Soldadores1 40.00 1.38 nas 0.00 a97.75
| | Soldadores 2 40.00 ENal n.oo 0.o0 9229
| | Soldadores 80.00 454 044 0.o0 95.02

Limpiador 40.00 786 0E3 0,00 91,46
E smerilador 40,00 9.43 0.00 0,00 90,57

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.6. Llegadas fallidas.
En la tabla 34, columna uno nombre de entidad, columna dos nombre de la locacion y
columna tres total fracaso.

Se puede observar que el total de llegadas fallidas es de cero, por lo tanto no hay
problema en este médulo.

Tabla 33: andlisis de llegadas fallidas.

1 - —— — —_— == = " —_—

Gengral ‘ Lozations ‘ Location States Muli | Location States Single ‘ Resources ‘ Resource States | Faﬂed.&rnvals‘ Entity Activity | Entity States | Y ariables

TesisFernadoActual MOD [Normal Run -
Rep. 1)

Entity Hame | Location Name | Total Failed

| Fiezatubo  Recepcion MP 0.0
Dia Timer 0.0
Fieza 2 Recepeion MP 0,00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.7. Actividad de entidad.

En la tabla 35, en la primera columna nombre actividad entidad, en la segunda
columna total de salidas, en la tercera columna cantidad actual del sistema, en la cuarta
columna tiempo en el sistema, en la quinta columna media de tiempo l6gica de
movimiento, en la sexta columna promedio de tiempo en espera, en la séptima columna
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promedio de tiempo en operacion y en la octava columna promedio de tiempo en
bloqueo.

Se observa que el total de entradas es minimo en todos los casos, tanto en la pieza
tubo, pieza dos y pieza terminada.

Tabla 34: andlisis de actividad de entidad.

1 - ——— = = - v —_

| Enthy States ‘ Waables ‘

General ‘ Locations ‘ Location States Muli — Location States Singie ‘ Resources ‘ Resource States ‘ Falled Al

TesisFernadoActual MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Total Exits| Current Qty In System| Avg Time In System (WIN)| Avg Time In Move Logic (MIN]| Avg Time Waiting (MIN) Avg Time In Operation (MIN]| Avg Time Blocked [MIN)

| Fiezatubo 1 000 B3 1 000 uy 5045
| Fieza? 0 000 000 0 il il 000
Pizza teminada 10 000 14214 1541 107 12046 000

Fuente: Los autores 2013.

2.4.5.8. Estados de entidad.

En la tabla 36, en la primera columna nombre del estado de entidad, en la segunda
columna porcentaje de movimiento I6gico, en la tercera columna porcentaje en espera,
en la cuarta columna porcentaje en operacién y en la quinta columna porcentaje en
bloqueo.

Se observa el bajo porcentaje de operacién en la columna cuatro, como también el
bajo porcentaje de movimiento l6gico en la segunda columna.

Tabla 35: analisis de estados de entidad.

T

beneral ‘ Locations ‘ Location States Muli | Location States Single ‘ Resouces ‘ Resource States ‘ Faled ivals ‘ Entity Acthity ‘ EntityStatesi‘ Yariables ‘

..................................

TesisFemadofctual MOD (Normal Run - Rep. 1]

Name % In Move Logic| % Waiting| % In Dperation

Fieza tubo 4 0,00 617
Fieza ? 0,00 0,00 0,00
Fieza teminada 1084 0.7 341

Fuente: Los autores 2013.
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2.4.5.9. Variables.

En la tabla 37, en la primera columna nombre de la variable, en la segunda columna
total de cambios, en la tercera columna media de tiempo por cambio, en la cuarta
columna valor minimo, en la quinta columna valor maximo, en la sexta columna valor
corriente, en la séptima columna valor actual y en la octava columna valor promedio.

Se observa que hay muy pocos cambios en las variables por lo tanto la media de
tiempo de cambio es baja.

Tabla 36: andlisis de variables.

General | Locations | Location States Multi | Location States Single | Resouwrces | Resowce States | FaledAmivals | EntibyActivity | Entity States
TesisFernadoActual MOD [Normal Run - Rep. 1)
Name Total Changes| Avg Time Per Change [MIN]| Minimum Yalue| Maximum Yalue Current Yalue| Awg Value
Procesados 11,00 155,10 000 11,00 1100 b33
41 2 158,04 0,00 2,00 20 177
W2 KAL) 2EE02 0,00 300 2 212
W3 2 f53.03 0,00 2,00 20 1,08
W4 2 g33.03 0,00 2,00 2 055
Wb 2 1073.04 .00 200 2 0.2

Fuente: Los autores 2013.

2.4.6. Simulacién propuesta.
En la siguiente simulacién se evidencia la propuesta referente a la disminucion de
tiempos, llegadas y recepcion de materia prima del producto en proceso.

Ademas factores relacionados a la utilizacion adecuada de cada una de las locaciones
o areas de la empresa que conforman el sistema productivo, aumento de entrada de
material por cada una de estas, disminucién de tiempo en operacion, aumento en el
tiempo de utilizacion, paralelamente reduccion de los tiempos ociosos existentes.

Para realizar la simulacion del sistema propuesto se tomd como base la simulacién del
sistema actual, aplicado las recomendaciones correspondientes, como el cambio de
locaciones y de tiempos.

En el cuadro 11, se pude observar la produccién diaria de TEINCOL LTDA utilizando
el modelo propuesto, se observa el incremento en el rendimiento y por lo tanto el
aumento en la produccion.
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Cuadro 10: Produccion sistema propuesto TEINCOL LTDA.

Dias Produccién
Lunes 4
Martes 4

Miércoles 4
Jueves 4
Viernes 4

Total 20

Fuente: Los autores 2013.

En la figura 79, se observa la simulacién final en el programa promodel del sistema
propuesto, las diferentes areas y el cuadro de produccién por dia.

Figura 79: simulacién sistema de produccién propuesto TEINCOL LTDA.
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Fuente: Los autores 2013.
2.4.7. Andlisis de resultados.

2.4.7.1. Locaciones.
En la tabla 38, se refleja el aumento en la columna nueve correspondiente a

porcentaje de utilizacion por locacion, como también el aumento en las entradas por
locacion, comparado comparada con la tabla 39 sistema actual.
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Tabla 37: Andlisis de resultados locaciones.

General Location States Muli | Location States Single | Resowces | Resowce States | Faled Arivals | EntityActivity | Enbity States | Variables
TesisFernado.MOD (Normal Run - Rep. 1]
Name Scheduled Time (HR) Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry (MIN])| Avg Contents| Maximum Contents| Current Contents| % Utilization
Cortadora 40,00 1,00 2000 702 0,06 1,00 0,00 85
Tatna 40,00 4,00 £0,00 A 0,30 4,00 0.00 24
Recepeion MP 40,00 4,00 4000 A4 035 4,00 0,00 896
Enamble 40,00 1,00 2000 1268 011 1.00 0,00 1057
Limpisza 40,00 1,00 2000 1903 016 1,00 0,00 1556
Soldadura 40,00 1,00 20,00 1832 015 1,00 0.00 1527
E smeril 40,00 1,00 2000 2058 017 1.00 0,00 1715
dlmacen FT 40,00 1,00 2000 5,00 004 1.00 0,00 417

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.2. Estados maultiples.
En la tabla 39, en la columna tres y en la columna cuatro se observa el control de
los espacios de los estados, comparado con la tabla 30 sistema actual.

Tabla 38: Andlisis de resultados estados multiples.

General | Locations | £ Location States Multii | Location States Single | Resources | Resowce States | Failed dmivals | Entity ctivity | Entity States | Variables

TesisFernado.MOD [Mormal Run - Rep. 1)

Name Scheduled Time (HR]| % Empty| % Part Occupied| % Full] % Down
Tamo 40,00 56,40 3\aT 373 0,00
Recepcion MP 40,00 7715 2 014 0,00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.3. Estados simples.

En la tabla 40, se observa el aumento en la columna tres correspondiente a
porcentaje de operacion por estado simple, comparado con la tabla 31 sistema actual
del sistema.
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Tabla 39: Anédlisis de resultados estados simples.

General Locations Location States kMulti E Location States Single: FResources Resource States Failed Arrivals E ity Activity Entity States Variables

TesisFernado MOD [Mormal Run - Rep. 1)
Hame Scheduled Time (HR])| % Operation| % Setup| X Ildle| % Waiting| % Blocked| X% Down
Cortadora 40,00 5.85 00o0 3415 0.00 0.00 0.00
Enzamble 40,00 856 000 89.43 2m 0.00 0.00
Limpieza 40,00 13.03 000 8414 2.83 0.00 0.00
Soldadura 40,00 14.02 000 8473 1.25 0.00 0.00
E zmeril 40,00 17.15 000 8285 0.00 0.00 0.00
Almacen PT 40,00 417 000 59583 0.00 0.00 0.00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.4. Recursos.

En la tabla 41, se evidencia el aumento en la columna cuatro correspondiente al
namero de tiempo en uso, como también se refleja el aumento en una columna
importante como lo es la columna nueve porcentaje de utilizacién, comparado con la
tabla 32 sistema actual del sistema.

Tabla 40: Andlisis de resultados recursos.

General | Locations | Localion States Multi | Location States Single | f Fssaurces! | Resouce States | Failed Anivals | Enfity Activity | Entity States | Variables
TesisFernado. MOD [Normal Run - Rep. 1)
Name Units| Scheduled Time (HR)| Mumber Times Used| Avg Time Per Usage [MIN)| Avg Time Travel To Use [MIN)| Avg Time Travel To Park (MIN)| % Blocked In Travel| % Utilization
1,00 40,00 36,00 1213 048 0,00 0,00 18,33
1,00 40,00 24,00 1112 052 0,00 0,00 11.64
2,00 0,00 60,00 11,76 0.43 0,00 0,00 15,32
1,00 40,00 20,00 702 0,00 0,00 0,00 535
1,00 40,00 45,00 14,41 1.04 0,00 0,00 28,61
1,00 40,00 3400 18,14 0,36 0,00 0,00 25,20
2,00 80,00 80,00 16,00 0.75 0,00 0,00 27.91
1,00 40,00 20,00 10,27 0,00 0,00 0,00 856
1,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 80,00 20,00 10,27 0,00 0,00 0,00 428
1,00 40,00 20,00 3,00 191 0,00 0,00 409
1,00 40,00 20,00 16,82 0,00 0,00 0,00 14,02
2,00 80,00 40,00 391 0,95 0,00 0,00 3,05
1,00 40,00 40,00 857 0.75 0,00 0,00 1553
1,00 40,00 40,00 10,23 0,00 0,00 0,00 17.15

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.5. Recursos de estados.

En la tabla 42, se observa el aumento en la columna tres correspondiente al
porcentaje de uso de los recursos de estado, como también la reduccién de la
columna seis porcentaje ocioso, comparado con la tabla 33 sistema actual del modelo.
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Tabla 41: Analisis de resultados recursos de estados.

General | Locations | Location States kulti | Location States Single | Resources | Failed Arrivals | Entity Activity | Entity States | “Yariables |

TesizFernado.MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Mame Scheduled Time [HR)| % In Use| X% Travel To Use X Travel To Park
| Receptores.1 40,00 18.28 0.72 0.00
| Receptores.2 40,00 112 0.52 0.00
| Receptores 80,00 14.70 0.62 0.00
| Cortader 40,00 5,85 0.00 0.00
| Tomemn.d 40,00 27 61 2,00 0.00
| Tomen.2 40,00 26,70 0.50 0.00
| Tomermo 80,00 26,66 1.25 0.00
| Ensambladores.1 40,00 8.56 0.00 0.00
| Enszambladores.2 40,00 0.00 0.00 0.00
| Enszambladores 20,00 4.28 0.00 0.00
| Soldadores.1 40,00 280 159 0.00
| Soldadores.2 40,00 14,02 0.00 0.00
| Soldadares 20,00 8.26 0.an 0.00
| Limpiader 40,00 1428 1.28 0.00

E smerilador 40,00 1715 0.00 0.00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.6. Llegadas fallidas.
En la tabla 43, se observan las llegadas fallidas del sistema de produccién, como se
puede ver también en la tabla 34, el total de fallas en las llegadas es cero.

Tabla 42: Andlisis de resultados Llegadas fallidas.

TesisFernado.MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Location MName Total Failed

Entity Hame

Pieza tubo Fecepcion tMP 0,00
Tirmer 0,00
Fecepcion tMP 0,00

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.7. Actividad de entidad.

En la tabla 44, se evidencia el aumento total de las llegadas de 11 a 20, aspecto
importante para la mejora del sistema de produccion en el sistema propuesto,
comparado con la tabla 35 modelo actual.
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Tabla 43: Analisis de resultados actividad de entidad.

= =

[eneral | Locations ‘ Lacation States Muli | Location States Single | Resources | Resource States ‘ Failed durivals ‘ Enhlyf-\ct|wty| Enfity States ‘ Variables |

TesisFernado.MOD (Nomal Run - Rep. 1]

Name Total Exits Current Qty In System Avg Time In System [MIN)  Avg Time In Move Logic (MIN)| Avg Time Waiting [MIN), Avg Time In Operation [MIN) Avg Time Blocked [MIN)
 Figzatuoo 2000 0o 1012 £.78 24 4437 4757
_\Dia (.00 1,00 (.00 nan 000 oo o0
 Figzal 00 0o 00 0o 000 0o 0o

Fligza teminada 2000 oo 14305 15,80 15 125,68 o0

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7. 8. Estados de entidad.

En la tabla 45, se observa el aumento en la columna cuatro y en la columna dos,
correspondientes a porcentaje en operacion y porcentaje de movimiento légico,
comparado con la tabla 36 sistema actual del proceso.

Tabla 44: Analisis de resultados estados de entidad.

General | Locations | Location States Mult | Location States Single | Resources | Resource States | Failed Arrivals | Entity Activity Yariables |

TesisFermnado MOD [Hormal Run - Rep. 1)

Mame % In Move Logic| % Waiting| % In Operation| % Blocked

Pieza tubo E70 248 4384
~|Dia 0,00 0.0o0 0o
Pigza 2 0,00 0.0o0 0o

Pigza terminada 11.04 1.11 87.84

Fuente: Los autores 2013.

2.4.7.9. Variables.

En la tabla 46, se observa el aumento en las columnas de total de cambios y
valores corrientes, las variables son las mismas comparadas con las del sistema
actual.

Se observa el aumento en los cambios de las variables, por lo tanto la media de tiempo
crece de gran forma.
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Tabla 45: Andlisis de resultados variables.

General Report (Mormal Run - Rep, 1)

General Locations Location States Mulk Location States Single Reszources Reszource States Failed Arrivalz E ntity Activity E ntity States ‘Y ariables

TeszizFernado.MOD [Hormal Run - Rep. 1)

Mame Total Changes| Avwg Time Per Change [MIN]| Minimum Yalue | Maximum Yalue Current Yalue| Avg Value

Procesados 20,00 103,55 0.00 20,00 20,00 1022
1 4.00 79.02 0.00 4.00 4.00 .58
W2 4,00 187.77 0.00 4,00 4,00 2,96
W3 4.00 30777 0,00 4.00 4.00 2.06
W4 4,00 42777 0.00 4,00 4,00 1.26
W5 4,00 547.77 0.00 4,00 4,00 0,46

Fuente: Los autores 2013.

2.4.8. Validacion del modelo actual vs modelo propuesto.

El propésito de realizarla validacion del modelo de simulacion vs el modelo actual de la
empresa, es comprobar la consistencia entre un sistema real y el modelo de simulacién
que se propone.

Esta medida preventiva sirve para encontrar inconsistencias que con frecuencia se
presentan en la programacion.

El objetivo de una validacion es establecer una base de seguridad en los resultados que
genera el modelo bajo nuevas estipulaciones. Si un modelo no puede reproducir el
comportamiento del sistema sinsensibilizar algiin cambio, dificilmente se puede esperar
gue produzca resultados verdaderamente representativos.

Al validar un modelo de simulacion se presenta el inconveniente de como debe existir
similitud con el sistema real, es decir establecer criterios que sean aplicables para
aceptar un modelo de simulaciébn como una representacion valida.

Para llevar a cabo este proceso se utiliza la siguiente prueba estadistica:
e Prueba T de Student.

Para realizar esta prueba se establece los siguientes criterios:
¢ Vm = varianza del modelo de simulacién
e Vr =varianza de los valores reales
e um = media del modelo
e ur = media de los valores reales
La hipotesis sobre la media seria:
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e HO: ym = yr Hipdtesis nula: media del modelo = media de los valores reales.
e Ha: um# pr Hipatesis alternativa: media del modelo # media de los valores

reales.

En la figura 80, se observa la definiciébn de las variables utilizadas y su respectiva
formula, para llevar a cabo la prueba de hipotesis.

Figura 80: formula prueba T de Student.

n= tamafio de la muestra del modelo

n,= tamafio de la muestra de los valores reales
Vm= varianza del modelo de simulacion

Vr= varianza de los valores reales

pm = media del modelo

H = media de los valores reales

g = grado de libertad = N+ ny -2

Hen = P
to=
(ny-1)Vm + (n-1)vr 1,1
Ny ¢y -2 n m

tc =valorcritico= tg;2,9

Si Itol< tc  No se rechaza que el modelo de simulacion esta arrojando resultados
con la misma media que el de sistema real

Fuente: http://www.slideshare.net/niko54-sagitario/prueba-t-de-student, Octubre del 2013.

En la figura 81 se observa la aplicacion de la prueba T student, utilizando el valor
minimo y el valor maximo de los datos reales, obteniendo como resultado la aprobacion
del modelo de simulacion el cual arroja resultados con la misma varianza que el
sistema real.
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Figura 81: Aprobacion del modelo de simulacion.

A B C D E F G H | J K L Il N
1
2
i 0 VALIDAR
AMEIO%E podelo  Real
5 corrida
4 Tamaiio de [a muestra del modelo 12 1 Lt 40
Tamaiio de la muestra del real 12 2 2 39
Varianza de la muestra del
12 3 1 \
6 modelo Microsoft Excel lﬁl
: Varianza de la rhuestra delreal  14,62879 1 3
g Mediade lamuestra del modelo 42 5 4 | 0 1 o se rechaza el rodelo de sirmulacidn que estd arrojando resultados
' con la misma varianza que el sistema real

5 Media dela muestradelreal ~ 41,08333 6 4 -
1 Nivel de Significancia 0,95 7 3|
1 Valor to 0,615356 8 44
12 Grado de libertad 22 9 L1 =
13 Valor Critico 10,726819 10 15 19

1 37 43
14

12 M 48
15

Valor
16 miimo &
wvalor

17 Méximo &
18
19 La media 42
il Lavarianza 12
2

Fuente: Los autores 2013.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1.1. Conclusiones.

Con el desarrollo del sistema de planeacion, programacion y control de
produccion en TEINCOL LTDA, se logra el control de aspectos que afectaban
en gran porcentaje el logro del éxito de la empresa.

De acuerdo con el diagnostico efectuado, se extrae inicialmente que la
organizaciéon cuenta con buenos pilares de formacion empirica, pero no son
suficientes para el adecuado control de la produccion, filtrdndose problemas
referentes a las actividades productivas, cumplimiento con el cliente,
defectuosidad del producto y administracion de recursos, para esto se emprende
la investigacibn de la historia de la organizacion, actividad econdmica,
productos elaborados, organigrama funcional, materia prima, distribucién de
planta, horas productivas, entre otros.

Al identificar y aplicar las herramientas de ingenieria que van a determinar el
mejoramiento del proceso de produccidn, se puede evidenciar aspectos bases
como: producto de mayor representacion para la empresa, tiempos promedios,
tiempos normales de los diferentes procesos para elaborar el producto, tiempo
estdndar de elaboracion, diagramas de flujo y finalmente aplicacion de
pronésticos, estas herramientas son utilizadas como técnicas de aplicacion y
clasificacion para luego ser empleadas en la programacion y control de la
produccién.

En la aplicacion de los instrumentos de ingenieria para el programa de
planeacién, programacién y control de la produccién, se parte principalmente por
la técnica de prondstico empleada, luego se debe tener en cuenta el tiempo
estandar obtenido y finalmente la capacidad instalada. Con estos resultados se
obtienen las herramientas de planeacién programacién y control de produccién
como: plan maestro de produccion (MPS) y planificacion de los requerimientos
de material (MRP), con estos dos elementos se llega ala conclusion de cuél
es el que genera mayor costo, finalmente empleando el de menor costo y
mayor comodidad.

Al validar el desarrollo del procedimiento de planeacion, programacion y control
de la produccion mediante el software promodel, se identifican las diferentes
locaciones, entidades, recepciones, rutas, llegadas entre otros. También se
realiza la respectiva simulacion del sistema actual y del sistema propuesto,
obteniendo como resultado el aumento de la produccion diaria de la empresa,
finalmente se realiza la prueba estadistica T Student con el fin de hacer la
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comprobacion de la aceptacién del modelo de simulacion obteniendo, como
resultado se obtiene la aprobacion final.

Al haber realizado el anterior proyecto se concluye que es indispensable para
todas las organizaciones, llevar un respectivo orden referente a su planeacion
control y programacion de la produccion de los productos, si este se aplica a su
debido tiempo se pueden evitar inconvenientes relacionados con pérdidas de
material, demoras en entregas, perdida de posicionamiento en el mercado y
finalmente trabajo innecesario para maquinas y para trabajadores.
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3.1.2.

Recomendaciones

Se debe tener en cuenta tanto en TEINCOL LTDA como en todas las
organizaciones la realizacidn periddica de un diagnostico, este permite identificar
posibles errores en el sistema productivo y evitarlos antes de que se desarrollen
al maximo.

Es de gran importancia contar con las diversas herramientas de ingenieria, en el
momento de emprender un mejoramiento de un proceso de produccion, se
contara con mayor seguridad y certeza para logra una buena toma de
decisiones.

Al aplicar los instrumentos de ingenieria de un programa de planeacion,
programacion y control de la produccion, se da un enfoque hacia los métodos
mas adecuados para la solucion de problemas que se presentan en la
actualidad, obteniendo como resultado el manejo y distribucion oOptima y
conveniente para la misma.

Es de gran importancia validar el desarrollo de un proyecto, ya que es la forma
de comprobar el funcionamiento del proyecto llevado a cabo. Por otro lado se
tiene una visualizacion real de la situacion en la planta de produccion.
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3.3. ANEXOS.

Anexo 1. Precios de los competidores.

precios de los competidores

Competidores  {Industrias menbel LTDA| Promecol LTDA | Mundial de perfiles LTDA|  SIA industria TVP LTDA Monser SAS Teicol LTDA
producto | bocasparaoxigeno |bocas para oxigeno|  bocas paraoxigeno | bocas para oxigeno | bocas paraoxigeno | bocas paraoxigeno|  bocas para oxigeno
precios 5,000 64,000 63,000 5,000 59,000 60,000 64,000

Fuente: los autores 2013
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Anexo 2. Estimacién

% defectuosidad del material por producto.

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

ESTIMACION % DE DEFECTUOSIDAD POR

PRODUCTO

Bocas para oxigeno

Canastas para soporte  Rodillos para bandas
transportadoras

Mecanizados bajo
pedido

Fuente: los autores 2013
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Anexo 3.Formato de encuesta capacidad.

Empresa

Nombre

Fecha
Cargo

1.

Hace el control respectivo del porcentaje de capacidad que se necesita para
manejar la demanda.

. r | 2 | 3 | 4 | 5 |

Se hacen prevenciones de la capacidad antes de que la demanda se manifieste
claramente.

Se tienen en cuenta los respectivos sistemas para la toma de decisiones.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

Se realizan las correspondientes integraciones en el grupo, para mejorar la
productividad.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

Se tiene en cuenta el factor fatiga, en cada una de areas de la
organizacion.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

Se evidencia el cambio de organizacion de manera Optima, desde su inicio
hasta la situacion actual.
ot 2 [ 3 | 4 | 5 |
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Anexo 4. Fluidez de la produccién de la empresa.

Empresa

Nombre

Fecha

Cargo

1. Se realiza el correspondiente control de los desechos producidos por la
elaboracion del producto.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

4. Se tienen en cuenta el histérico de demandas, para hacer la respectiva
planeacion.

5. Se realiza la correspondiente programacion de las labores emprendidas por
los operarios de la planta.
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Anexo 5. Clima organizacional actual.

Empresa
Nombre
Fecha
Cargo

1.

El ambiente del dia a dia de la organizacion es agradable y acorde con
la labor a realizar.

Los trabajadores se centran primordialmente en cumplir los objetivos
trazados, evitan al maximo las interrupciones.

L+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

Se tienen en cuenta las ideas frecuentes, que salena flote por el equipo
de trabajo de la organizacion.

Los problemas personales se llevan por fuera y no afectan la cotidianidad
de la empresa.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |
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Anexo 6. Manejo adecuado de los materiales.

Empresa

Nombre

Fecha

Cargo

1. Se hace la correspondiente revision de los diferentes materiales que
llegan a la empresa parala elaboracion del producto.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

2. Se proporciona la cantidad adecuada de material, para poder elaborar el
producto.

L+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

3. Se hace la medida adecuada, coincidiendo con los planos entregados por
el disefador.

1+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

4. Se evita al maximo los errores, los cuales puedan causar perdida final del
material.

1+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

5. Se presta proteccion adecuada para el material, con el fin de prevenir
posibles corrosiones .

193



Anexo 7. Destrezas de los operarios en las diferentes &reas.

Empresa

Nombre

Fecha

Cargo

1. Emprenden las tareas asignadas con la mayor seguridad posible.

2. Se cuenta con personal altamente calificado, en labores referentes a la
metalmecanica.

4. Responden de manera positiva a las diferentes evaluaciones realizadas por la
organizacion y por externos.

5. Enfrentan una situacion de riesgo, como lo puede ser wuna falla en una
magquina.

1 | 2 | 38 | 4 [ 5 |
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Anexo 8. Comunicacién en la organizacion.

Empresa

Nombre

Fecha

Cargo

1. Se procura relacionar al maximo las acciones con las palabras.

.+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

2. Se enfatiza en buscar la comunicacion cara acara de los trabajadores.

L+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

3. Se mantienen informados los integrantes de la organizacién, de los cambios
y decisiones que se toman por las directivas.

4. Se le da la respectiva confianza a los integrantes del equipo, para que
puedan informar las diferentes noticias e imprevistos.

L+ [ 2 | 3 | 4 | 5 |

5. Se cuenta con la fluidez continua de la informacion importante para la
planta

195



Anexo 9. Calculo promedio movil simple afios 2011, 2012, 2013.

Ano 2011

. . D enero + D febrero + Dmarzo
Periodo de abril = /

periodos

69467 +58

2 =65

Periodo de abril

. D febrero + D marzo + Dabril
Periodo de mayo = 3

Periodo de mayo
_ 67+58+48

3 =58

_ D marzo + D abril + D mayo

Periodo de junio -
periodos
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Periodo de junio

Periodo de julio

Periodo de julio

Periodo de agosto

Periodo de agosto

Periodo de
septiembre

Periodo de
septiembre

_58+48+78

=61
3

_ Dabril + D mayo + D junio

periodos

48+ 78+ 62

3 = 66

_ D mayo+D junio + D julio

periodos

78 + 62 + 67

2 69

D de junio + D de julio + D de agosto

periodos

_62+67+71

=67
3
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Periodo de octubre _ D julio + D agosto + D septiembre

periodos
Periodo de octubre _67+714+75
= 3 =
Periodo de
noviembre _ Dagosto + D septiembre + Doctubre
- periodos
Periodo de
noviembre _ A7 445
3
Periodo de diciembre _ D septiembre + D octubre + D noviembre
B periodos
Periodo de diciembre _ 75+45+45 e
=—— =
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Ano 2012

_Denero+ D febrero + Dmarzo

Periodo de abril B periodos
Periodo de abril 70 + 76 + 85
= =77
3
Periodo de mayo _ D febrero + D marzo + D abril
- periodos
Periodo de mayo = w =84
Periodo de junio D marzo + D abril + D mayo
B periodos
Periodo de junio =w =90
3
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_ Dabril + D mayo + D junio

Periodo de julio

periodos
- 90+94+110
Periodo de julio B 3 B
Periodo de agosto _ D mayo+D junio+ D julio
a periodos

Periodo de agosto 944110 + 115

=106
3

_ Dde junio + D de julio + D de agosto
Periodo de septiembre periodos

110+ 115+ 122
Periodo de septiembre = 3 =116
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Periodo de octubre

Periodo de octubre

Periodo de noviembre

Periodo de noviembre

Periodo de diciembre

Periodo de diciembre

_ D julio + D agosto + D septiembre
B periodos

_ 1154122+ 130

=122
3

_ Dagosto + D septiembre + Doctubre
a periodos

1224130+ 136
B 3

=129

_ D septiembre + D octubre + D noviembre

periodos

_ 130 +136 + 144

=137
3
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Afio 2013

Periodo de D octubre + D noviembre + D diciembre
enero =

periodos

Periodo de enero 136 + 144 + 148

= 143
3

Periodo de _ Dnoviembre + D diciembre + D enero
febrero periodos

Periodo de _ 144 + 148 + 154 _ 149
febrero 3

Periodo de _ D diciembre + D enero + D febrero
marzo periodos
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_ 148+ 154 + 157
B 3

=153

Periodo de
marzo

Periodo de abril

__Denero + D febrero + D marzo
B periodos

Periodo de abril = 154 + 1§7 + 162 = 158
Periodo de _ D febrero+ D marzo + D abril
mayo B periodos
Periodo de mayo

_157+1624+170

3
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_ D marzo + D abril + D mayo
Periodo de junio — periodos

Periodo de junio
_162+170 +174

=169
3
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