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Resumen Gerencial 

Tectram S.A. es una empresa de capital ramonense dedicada al diseño, desarrollo y fabricación de 

mobiliario urbano. Al inicio de sus operaciones en el año 2015 era una unidad de negocio de Distribuidora 

Grupo 86 S.A. de la cual se desvinculó en noviembre 2017. 

Entre los principales productos que ofrece Tectram S.A. en su catálogo se encuentran todo tipo equipos 
para recreación al aire libre, tales como los juegos de patio para niños o playground. Estos productos son 

construidos a base de materia prima, la cual se adquiere tanto a nivel local como internacional, entre la que 
se puede encontrar tubería de distintos calibres, láminas metálicas y plásticas, accesorios varios, tomillería, 

entre otros. Esos materiales son almacenados en la planta de producción procesados para la obtención del 

producto final, el cual es instalado según los requerimientos del cliente. 

Durante los cinco años de existencia de esta empresa, ha tenido cambios tanto en su distribución física 

como en la forma como se ejecutan sus operaciones. Estos cambios han propiciado un aumento en las ventas 

y requerido un producto atractivo, lo cual ha hecho cada vez más evidente la importancia de tener sistemas 

adecuados que soporten los distintos elementos que componen la compañía, al ser la producción uno de los 
más importantes, pues es el factor que define una parte considerable del costo del producto y la calidad del 

mismo. 

Cabe recalcar que la empresa procura, dentro de sus objetivos estratégicos, aumentar las ventas un 
30% de un período al siguiente, por lo cual las operaciones en general deben alinearse a estos objetivos. 

El presente proyecto tiene como finalidad llevar a cabo el desarrnllo de un modelo de gestión de 

operaciones en la empresa Tectram S.A. que sea capaz que soportar la estrategia de la organización y 
aumentar la competitividad dentro del mercado. inicialmente, se llevó a cabo un diagnóstico enfocado en 
los métodos de programación y producción donde se determinó que la empresa no cuenta con diagramas 

de procesos ni métodos estandarizados de programación de la producción, motivo por el cual en un inicio 

se llevó a cabo la caracterización de procesos de 1 O componentes principales. Para dicho fin se mapearon 

los procesos, se elaboró el respectivo análisis de capacidad, se llevó a cabo un análisis de métodos actuales 
de programación y trabajo. Este estudio se realizó entre los meses de julio a diciembre del año 2019. 

Este análisis brindó resultados detenninantes que demostraron una significativa falta de planificación 

dentro de los procesos productivos; además, se identificó un desconocimiento de la capacidad actual de la 
planta y los factores que la afectan, procesos no estandarizados, falta de control de calidad, f

a

lta de acceso 

a la información y comunicación ineficaz entre operarios y jefaturas. Estas deficiencias se ven reflejadas 
en la eficiencia calculada de los procesos estudiados, la cual dio como resultado un 65,54%. 

Por un lado, se identificó que, a la hora de programar órdenes de producción, los factores antes 

mencionados afectaban gravemente los tiempos que éstas tardaban en completarse, por ello el 44,68% de 

las órdenes no iniciaban en el momento requerido, por otra parte, solo el 38,30% de las órdenes se 
finalizaban a tiempo; y únicamente 21,28% tardaban según lo estimado inicialmente. 

Estas circunstancias denotan que el sistema actual de la producción del periodo estudiado presenta 
serias deficiencias, las cuales durante la etapa de diseño se buscan solventar, con el fin de mejorar la 

competitividad de la compañía. Para lograr dicha meta, se diseña un modelo de gestión de las operaciones 
para la empresa Tectram S.A. 



El modelo propuesto toma en cuenta las necesidades actuales de la empresa y su nivel actual de 

desarrollo, motivo por lo cual está compuesto por cuatro pilares, cuyo diseño tiene como propósito llevar a 

la empresa a un punto donde sus sistemas de producción posean un alto nivel de automatización; y al mismo 

tiempo, estabilice las operaciones al implementar modelos de mejora continua. 

De esta forma, el pilar 1 ( donde se encuentra actualmente el nivel de desarrollo de la compañía), busca 

cerrar brechas relacionadas a la toma de datos del proceso productivo mediante la elaboración de una 

herramienta programada para dicha toma; además de iniciar la caracterización de los procesos productivos, 

lo cual ya fue adelantado en un 80% por el grupo de trabajo. Por otra parte, se introduce a la metodología 

de 5s, para introducir a los operarios y jefaturas a los conceptos de mejora continua, involucrándolos en el 

proceso de implementación de modelo y facilitando la reducción tiempos, el riesgo de accidentes, el 

consumo de materia prima, y a su vez, mejoran el flujo de trabajo y el orden en las estaciones. 

Seguidamente, este pilar posee un enfoque a utilizar la información y los métodos de trabajo 

implementados para mejorar los procesos productivos y definir la capacidad actual de la planta. 

Consecutivamente, el pilar 2 se enfocaría en la estandarización de los procesos y métodos de trabajo. 

Finalmente, el último pilar propone llevar la elaboración de una herramienta automatizada para el cálculo 

MRP y MPS de la empresa; además de la implementación de metodologías avanzadas de mejora continua. 

De esta forma, el modelo de gestión de las operaciones mejora la eficiencia del proceso en un 17,51 % 

en comparación con el estado actual, lo cual también pennite que el proceso sea más controlado y se mitigue 

La incidencia de los factores que obstaculizan la programación de las órdenes de producción, mediadas con 

las cuales se aumentaría la competitividad de la empresa en un 31 %. 
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Introducción 

La empresa Tectram S.A. es una productora de mobiliario urbano localizada en San Ramón de 

Alajuela. Inició operaciones en el año 2015, especializándose en el diseño, desarrollo y fabricación de 

mobiliario urbano. 

Este proyecto tiene como finalidad el estudio de la ejecución de las operaciones de dicha compañía 

con el objetivo de diseñar un modelo de gestión de las operaciones que sea acorde a las necesidades de la 

organización, al estado de desarrollo actual; el cual sea compatible con la estrategia que solvente las 

necesidades de los clientes potenciales y de esta manera se aumente la competitividad dentro del mercado. 

Este documento consta de cuatro capítulos: propuesta, diagnóstico, diseño y validación. En el primer 

capítulo, se realiza un breve estudio de la organización con el objetivo de conocer la problemática presente, 

se plantea la justificación de las razones por las cuales es indispensable solucionar el problema, se plantean 

los indicadores de éxito del proyecto, se esboza el marco teórico, se define la metodología, el cronograma 

a utilizar y cumplir en las etapas posteriores. En este apartado se identifica que la empresa no cuenta con 

un modelo de planificación de las operaciones paralelo la estrategia, lo que provoca que no sea competitivo 

en el mercado. 

En la etapa de diagnóstico, se Ueva a cabo un estudio de los principales procesos productivos, se 

estudian y caracterizan a fondo mediante diagramas de proceso y estudios de capacidad. Por otra parte, se 

identifica el estado actual de los métodos de trabajo, y se documenta de esta manera el estado actual de las 

operaciones y los factores que repercuten en la planificación de la producción. Seguidamente, se elabora el 

diseño de un modelo de gestión de las operaciones que sea capaz de soportar la operación de la empresa, 

con el objetivo de mejorar su competitividad en el mercado. Dicho diseño está enfocado en cerrar las 

brechas de los elementos a mejorar identificados durante el diagnóstico. 

Luego, en la etapa final, se realiza la validación del modelo de gestión de las operaciones propuesto 

en la etapa anterior. Cabe mencionar que esta validación se efectúa junto a los actores involucrados, es 

decir, con el personal de la organización de las áreas respectiva; además, se establecen los ajustes a las 

mismas. Aunado a lo anterior, se procede a cumplir una serie de capacitaciones al personal para que este 

comprenda y se involucre en el proceso de implementación, con el fin de evitar la resistencia al cambio. 

Por último, se elabora la cuantificación económica del modelo de gestión de las operaciones al 

implementarlo en su totalidad y se miden los indicadores de éxito para ponderar el impacto que el mismo 

tendrá en la eficiencia y planeación de las operaciones. 
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CAPÍTULO l. PROPUESTA DE PROYECTO 

1.1 Descripción de la organización 

Tectram S.A., empresa de capital costarricense, ubicada en el ilistrito de Volio, en San Ramón de 

Alajuela, inició operaciones en el año 2015 como una unidad de negocio de Distribuidora Grupo 86 S.A., 

de la cual se desvinculó en noviembre 2017. Actualmente cuenta con dos líneas de producción, la primera 

corresponde al diseño y la fabricación de muebles de melamina para hogares o empresas; La segunda se 

encarga de producir equipamiento urbano, este último se refiere a la fabricación de mobiliario urbano, 

recreativo, deportivo y equipamiento institucional (Distribuidora Grupo 86 S.A., s.f). 

En la actualidad cuenta con 36 colaboradores, distribuidos entre personal operativo y administrativo. 

Sus principales clientes son tanto entidades gubernamentales como municipalidades, universidades, 

colegios, juntas de educación y asociaciones comunales; pues Tectram S.A. ofrece productos que buscan 

optimizar y recuperar los espacios públicos. En el Apéndice 1. Mapa de procesos de Tectram S.A. se puede 

visualizar el mapa de procesos de la organización. 

1.2 Alcance 

Esta investigación abarca el área de la planeación de las operaciones de Tectram S.A., la cual incluye 

actividades de manufactura, logística y planeación de servicios (Chase & Jacobs, 2014), de la línea de 

producción de equipamiento urbano, también conocido como de metalmecánica. Dicha linea representa un 

93,8% de las ventas comprendidas entre abril de 2018 y marzo de 2019; por lo tanto, es la actividad que 

más utilidad genera a la empresa de acuerdo con la infonnación aportada por la organización (Anexo l .  

Ventas 2018-2019 Tectram S.A.). 

1.3 Problema 

Tectram S.A. no cuenta con un modelo de planificación de las operaciones capaz de soportar la 

estrategia de La organización, lo cual provoca que no oferte precios competitivos, n.i disponga del producto 

necesario cuando es requerido, generando en el último afio una pérdida del 60,9% de las Licitaciones. 

1.4 Justificación del problema 

La planta de producción de Tectram S.A. lleva a cabo los procesos que usualmente se ejecutan en la 

industria metalmecánica para transformar la materia prima mediante esmerilado, corte, plegado, doblado, 

troquelado, soldadura, armado y pintura Cabe destacar que los procesos administrativos y estratégicos 

(contabilidad, control de licitaciones, facturación, cobro y crédito, recursos humanos, así como la toma de 

decisiones gerenciales), son gestionados por medio de un centro compartido de servicio, en conjunto con 

Distribuidora Grupo 86 S.A. Dicho centro compartido de servicio cuenta con procedimientos establecidos; 

sin embargo, Tectram S.A. carece de manuales de procedimientos o indicadores de gestión en sus 

operaciones. 

El abastecimiento de materia prima para la producción se lleva a cabo mediante dos modalidades: 

compras nacionales e internacionales. Actualmente, no existen indicadores ni métricas de control que 

permitan definir en cuál momento se debe de ejecutar el proceso de compras, ya que éste se realiza cuando 

el operario indica que hay un faltante de algún material específico, cuando no hay disponible o hay poco 

material según su criterio; lo cual provoca retrasos y aumenta el costo de los proyectos. 
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Por otra parte, el departamento de logística es responsable de gestionar, a nivel fisico y virtual, tanto 

la materia pr ima como el producto terminado a lo largo de la producción; no obstante, se carece de 

procedimientos para ejecutar este proceso. Prueba de esta falta de planificación es la ausencia de regulación 

al asignar los materiales e insumos; en consecuencia, los operarios de planta son quienes deben buscar los 

materiales que necesitan sin criterio técnico. Este tipo de situaciones repercuten diariamente en las 

operaciones, Jo cual provoca que la mano de obra asignada por proyecto se calcule sobre procesos 

ineficientes y mediante métodos de planificación empírica. 

Ejemplos de lo anterior es lo sucedido con las órdenes de producción 297, 309 y 310 de enero del 

2019, donde se solicita en la misma boleta el material para las tres órdenes juntas, cuando a nivel de sistema 

de información este dato debe ingresarse por separado, lo cual obligó al encargado de consumos a consultar 

posteriormente la distribución de la materia prima. Por otra parte, en la orden 297 se aprecia que el operario 

realiza durante el mismo día, al menos 4 requisiciones de productos similares, generó tiempos muertos y 

recorridos innecesarios en la producción (Anexo 2. Boletas de requisición de materia prima). De acuerdo 

con el encargado de bodega, estas son situaciones recurrentes. 

En Tectram S.A. el 88% de los proyectos se realizan para entidades gubernamentales, por medio de la 

participación en el proceso de compras centralizadas, donde debe concursar junto otras empresas oferentes 

mediante el cumplimiento de una serie de requisitos y evaluaciones para ser elegible. Esto provoca que la 

producción de Tectram S.A. no sea continua, pues depende del éxito obtenido en el proceso de licitación. 

El proceso de licitaciones se caracteriza por la competencia de las organizaciones en dimensiones o 

ámbitos como el precio, experiencia y plazo de entrega, se asigna a cada empresa oferente un porcentaje de 

relevancia para determinar el puntaje obtenido. Tal y como se muestra en el Anexo 3. Licitaciones 

participadas 2018-2019, Tectram S.A. experimentó una pérdida del 60,9% de las licitaciones en las cuales 

ha participado. Lo anterior se debe a que en un 94,8% de las veces ha ofertado un precio superior al 

soUcitado por el concurso; un 3,9% no cuenta con la experiencia o cantidad de proyectos realizados que 

son requeridos por los carteles y finalmente, un 2% no cumple con las expectativas en el plazo de entrega 

(Anexo 4. Factores de evaluación de las Licitaciones participadas 2018-2019 por Tectram S.A.). 

El Consejo Latinoamericano de Escuelas de Administración (2005), plantea que las organizaciones 

compiten en 4 dimensiones: precio, calidad, fiabilidad en el plazo de entrega y flexibilidad; las cuales son 

responsabilidad del depa1tamento de operaciones. Lo anterior evidencia que, si la organización pretende 

competir en la dimensión correspondiente al precio, el departamento operaciones debe ser capaz de 

proporcionar costos bajos; al competir en el rubro de plazo de entrega, se debe considerar la capacidad de 

producción, programación de la producción e inventarios. Finalmente, si se ofrece flexibilidad, el 

departamento operaciones debe contar con una configuración que permita responder ante imprevistos. 

Es importante señalar que actualmente la empresa no tiene mediciones precisas de cuánto puede 

producir con sus insumos tecnológicos y su fuerza de trabajo; por ende, se desconoce la mezcla de productos 

que es posible exigir a estos recursos. El nivel de capacidad que se elija tiene repercusiones críticas en el 

índice de respuesta de la empresa, la estructura de sus costos, sus políticas de inventario, los administradores 

y personal de apoyo que requiere. Si Ja capacidad no es adecuada, la empresa puede perder clientes en razón 

de un servicio lento, el cual permite a los competidores entrar al mercado (Chase & Jacobs, 2014). Al contar 

con una adecuada planeación de operaciones es posible generar flexibilidad en la capacidad, es decir, 

incrementar o disminuir los niveles de producción con rapidez. Tectram S.A. pertenece al 20% de las 
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empresas de la industria metalmecánica en el ámbito nacional que no cuentan con algún instrumento para 

conocer la satisfacción de sus clientes, lo cual dificulta una adecuada capacidad de ajuste y mejora en 

relación con las necesidades actuales del mercado (Apuy, s.f). 

Es necesario puntualizar que la empresa se rige por una estructura que asigna costos a los recursos 

relacionados con la producción, donde se determina que la empresa ha incurrido en el pago de un 9% de 

horas extras durante el último año (Anexo 5. Horas extras entre octubre 2018 y marzo 2019), lo cual es 

equivalente a 3661,26 dólares. Dichos costos repercuten en el precio final de las Licitaciones, es decir, si las 

operaciones se realizaran de manera más eficiente es posible mejorar el costo de producción, lo cual se 

reflejaría en el precio final de la oferta. Lo anterior sería posible si existiese una adecuada planificación de 

la producción. 

De este modo, se demuestra que Tectram S.A. no ha implementado una adecuada planificación de las 

operaciones que sea capaz de soportar la estrategia de la organización (Consejo latinoamericano de escuelas 

de administración, 2005); lo cual provoca que no oferte precios competitivos ni disponga del producto 

necesario cuando es requerido. 

1.5 Beneficios asociados al proyecto 

1.5.1 Beneficios para la organización 

Un modelo adecuado de la planificación de las operaciones permitirá a Tectram S.A. contar con 

procesos estandarizados, lo cual la favorecerá a largo plazo; de esta manera se aumentará la credibilidad y 

la competitividad de la empresa. 

1.5.2 Beneficios para la sociedad 

Creación de fuentes de trabajo estable para personas de la región de Occidente del Valle Central, que 

colaborarán con la producción de equipamiento urbano para parques e instalaciones a nivel nacional; con 

el objetivo de recuperar los espacios públicos para su óptimo aprovechamiento. 

1.6 Objetivo general e indicadores de éxito 

1.6.1 Objetivo general 

Diseñar un modelo de gestión de las operaciones para la empresa Tectra.m S.A. que mejore y soporte 

la estrategia de la organización, aumentando así la competitividad de la empresa en el mercado. 

1.6.2 Indicadores de éxito 

Eficiencia: indicador que calcula si el tiempo invertido en proceso productivo es igual o cercano al 

esperado. Se procura que la eficiencia sea alta, y su resultado la cantidad de tiempo invertido para alcanzar 

las metas del plan de producción. 

Tiempo esperado por unidad producto terminado 
E f icienciaTiempo = d d d d d d Tiempo invertí o por uní a e pro ucto termina o

PTDM (Percent on time delivery o porcentaje de entregas a tiempo): indicador que mide la efectividad 

del sistema actual de programación de la producción, al evaluar si se conoce detalladamente los recursos 

con los que se dispone y la complejidad de armado según mix de producción. Se pretende que el PTDM 
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sea alto, y se debe analizar desde tres puntos de vista: las órdenes que se iniciaron a tiempo, las órdenes que 
se finalizaron a tiempo y si se tenninaron en el tiempo estipulado. 

Donde: 

OP iniciadas según programación 
PT D Min =

T l OP . . . d ota inicia as 

OP finalizadas según programación 
PTDMout =

Total OP finalizadas 

OP terminadas en el tiempo de la programación 
PTDMvol =

Total OP finalizadas 

OP: Órdenes de producción 

Es importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones. 

• PTDMm bajo: las órdenes de producción no se inician según programación, ya sea por otras órdenes
no terminadas, falta de material, fallo en maquinaria, entre otros motivos.

• PTDMout bajo: las órdenes de producción no se finalizan según programación, esto denota que se
desconoce la capacidad de la planta, o que existen atrasos en la producción por distintos motivos.
Cabe destacar que tanto órdenes que se tenninan muy pronto como órdenes que se finalizan tarde
afectan la métrica.

• PTDMvol bajo: denota que, indistintamente de cuando se inicia o se finaliza una orden, se desconoce
cuánto se puede tardar en producir, o que existen factores que afectan la producción, lo cual provoca
retrasos en la misma.

l. 7 Limitaciones

En la empresa Tectram S.A. algunos de sus procesos administrativos y estratégicos, como lo son
contabilidad, control de licitaciones, facturación, cobro y crédito, recursos humanos, así como la toma de 
decisiones gerenciales, son gestionados por medio de un centro compartido de servicio en conjunto con 
Distribuidora Grupo 86 S.A., por lo cual las decisiones llevadas a cabo que afecten a la primera pueden 
afectar a la segunda o viceversa. Esta interrelación se debe tomar en cuenta a la hora de proponer cambios 
que puedan incidir en las áreas anteriormente mencionadas. 

l. 8 Marco de referencia teórico

1.8.1 Categorización del proceso de Tectram S.A 

La línea de producción metalmecánica de la empresa Tectram S.A. posee principalmente un modelo 
de producción influenciado por el cliente del tipo a1mado bajo pedido (ATO, assemble to order), siempre 
que se puedan armar opciones a partir de subarrnados predefinidos (Krajewsli, Malllotra, & Ritzman, 2016). 
Un ejemplo de esto es que difícilmente todos los clientes que adquieran un producto de esta línea de 
producción tengan espacios con configuraciones similares, lo cual obliga a la empresa a realizar cambios 
en los diseños de los juegos infantiles o plays (producto con mayor nivel de ventas), los cuales dependerán 
de cada situación específica. 
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El hecho de que los plays posean una configuración tipo módulos, pennite tener un nivel medio de 

flexibilidad en el diseño. Por otro lado, productos como bancas, basureros o escaladores poseen diseños y 

requerimientos de espacio plenamente establecidos, que no tienen cambios cuando un cliente los solicita. 

Lo anterior lleva a categorizar el proceso productivo de Tectram S.A. como Proceso de Trabajo (o 

Proceso de Taller de Trabajo), que permite cierto nivel de flexibilidad, pero no productos completamente a 

la medida. El equipo utilizado en este tipo de procesos es generalmente para propósitos generales (como lo 

son en la empresa las cortadoras, dobladoras, ponchadoras y cuarto de pintura), lo cual permite adaptar el 

producto a los requerimientos del cliente (principalmente limitaciones espaciales). Debido a lo anterior, es 

finalmente en los trabajadores que recae la habilidad de generar un producto acorde a las especificaciones 

del cliente, quienes normalmente deben ser altamente calificados para el proceso (Krajewsli, Malhotra, & 

Ritzman, 2016). 

1.8.2 Modelo de gestión 

A través de un modelo se pretende reproducir las propiedades del objeto o sistema original que queda 

representado por otro objeto o sistema y se construyen para conocer o predecir propiedades del objeto real 

y se encuentra condicionado principalmente por una buena selección de los factores relevantes para el 

problema y una adecuada descripción de sus relaciones funcionales (Felicísimo, s.f.). 

Así mismo, la Real Academia Española (2018), define modelo como un arquetipo o punto de 

referencia para seguir, imitar o reproducir, es decir, un conjunto de objetos realizados con arreglo a un 

mismo diseño. Aunado a lo anterior, cuando se construye un modelo, se constituye a su vez un sistema 

cuyos componentes se han reducido a una cantidad manejable para simplificar el sistema real (Felicísimo, 

s.f.).

Por otro lado, Vilcarromero (2013) establece que la gestión es la acción de gestionar y administrar una 

actividad al establecer objetivos y med.ios para su realización. De igual manera, se defme como realizar 

diligencias, las cuales abarcan recursos y personas que redireccionan sus esfuerzos hacia un mismo rumbo, 

es decir, conducir al logro de objetivos (Del Río Vásquez, 2017). Es debido a lo anterior que se debe 

organizar la estrategia fundamentada en la gestión con la finalidad de que la organización responda con 

rapidez a los requerimientos del mercado; un mercado cambiante y competitivo, el cual requiere que las 

empresas conozcan su capacidad de anticipación y de respuesta a los cambios del entorno (Del Río V ásquez, 

2017). 

Cabe destacar que en aras de mantener un sistema de gestión se debe aplicar periódica y 

sistemáticamente herramientas de medición y seguimiento. 

Es así que al unificar ambos términos se obtienen los denominados modelos de gestión, los cuales son 

una "serie de pautas para llevar a cabo una gestión eficaz" (ISOTools, 2015, párrafo 5). Estos modelos 

tienen como "fin promover la mejora continua de la organización. Para ello, los modelos de gestión se 

estructuran en una serie de criterios, cuyo propósito es guiar la práctica y asegurar que se cumplen los 

principios básicos de excelencia. Además, sirven como herramienta de autoevaluación" (ISOTools, 2015, 

párrafo 5). 

Algunos de los factores a configurar desde un modelo de gestión que responda a las particularidades 

de la empresa y del entorno son: recursos humanos, financieros, comerciales y tecnológicos (Del Río 

Vásquez, 2017). 
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1.8.3 Relación entre administración y planeación operativa 

Planteado lo anterior, se describirán definiciones que parten de lo general a lo específico, se empieza 

por la administración de operaciones que, como ya se mencionó, hace referencia a la gestión de operaciones 

(operations management por su nombre en inglés) y suministros. Chase & Jacobs (2014) afirman lo 

siguiente. 

Se define como el diseño, operación y mejoramiento de los sistemas que crean y 

proporcionan los productos y servicios primarios de una empresa. Al igual que el 

marketing y las finanzas, la AOCS es un campo funcional de negocios con claras 

responsabilidades de administración de linea. La AOCS se ocupa de la gestión de todo un 

sistema que produzca un bien o preste un servicio (pág. 4). 

Por otra parte, la estrategia de operaciones y suministro se ocupa "de establecer las políticas y los 

planes generales para utiljzar los recursos de una empresa de modo que apoyen de forma más conveniente 

su estrategia competitiva a largo plazo" (Chase & Jacobs, 2014, pág. 23), en congruencia, liga la estrategia 

operacional a la corporativa de la empresa. 

De esta fonna, se debe enfocar el diseño del proceso productivo de tal forma que incluya tecnología 

adecuada, tamaño del proceso, la función del inventario dentro del mismo y su ubicación, infraestructura, 

planeación y control del proceso, los enfoques para controlar y asegurar la calidad, los sistemas de 

remuneración de trabajo y la organización de la función de las operaciones (Chase & Jacobs, 2014). 

Cabe recalcar que la estrategia de operaciones y suministros forma parte del proceso de planeación 

que coordina las metas de las operaciones y las de la organización en general, las cuales pueden variar en 

el tiempo, por lo cual requieren flexibilidad de las operaciones para adecuarse a éstas. 

1.8.4 Planificación de operaciones 

Según Chase & Jacobs (2014) la planificación de operaciones es un proceso que ayuda a ofrecer un 

mejor servicio al cliente, manejar inventarios más bajos, ofrecer tiempos de entrega más breves, estabilizar 

los índices de producción y facilitar el manejo del cliente. Este proceso requiere trabajo en equipo entre 

ventas, distribución y logística, operaciones finanzas y desarrollo de productos. 

Aunado a lo anterior, la planificación de procesos se ocupa en determinar las tecnologías y 

procedimientos específicos requeridos para fabricar. La planificación de la capacidad estratégica se encarga 

de determinar la capacidad de los sistemas de producción a largo plazo, es decir, con una duración de más 

de un año. La planificación de la red de suministro determina, a nivel externo, la distribución del producto 

y almacenes; a nivel interno selección de proveedores y subcontratación de la producción. Luego, a mediano 

plazo (periodo de 3 a 18 meses) se analiza el plan de operaciones, el cual más adelante se detallará. 

Finalmente, a corto plazo (periodo de 1 día a 6 meses) se detalla sobre todo la programación de la 

producción y ]as órdenes de embarque, así como programación de los trabajadores para garantizar un 

servicio adecuado al cliente y mantener horarios justos para el trabajador (Chase & Jacobs, 2014). 

1.8.5 Plan de operaciones 

El plan de operaciones, también conocido como plan agregado, brinda infonnación a las actividades 

de manufactura, logística y planeación de servicios. Manufactura responde a la programación maestra de 

producción, planificación de requerimientos de material y la programación de pedidos; logística abarca la 
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planificación tanto de capacidad de los vehículos como de la recepc1on en almacenes y servicios 

corresponde a la programación semanal y diaria de la mano de obra (Chase & Jacobs, 2014). 

De acuerdo con Chase & Jacobs (2014), el objetivo del plan agregado es minimjzar los costos totales 

relacionados con la producción para determinar la combinación óptima de índice de producción, ruveles de 

fuerza de trabajo y niveles de inventario. 

1.8.6 Indicadores de gestión 

Con el fin de lograr una gestión eficiente es conveniente diseñar un sistema de control de gestión que 

soporte la admirustración y permita evaluar el desempeño de la organización. En efecto, cuando se habla 

del término de sistema de control de gestión corresponde a aquel que "tiene como objetivo facilitar a los 

admirustradores con responsabilidades de planeación y control operativo, información pertinente e integral 

sobre su desempeño, que les permita autoevaluar y tomar los correctivos del caso" (Beltrán, s.f, pág. 33). 

Se define un indicador como "la relación entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite 

observar la situación y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fenómeno observado, respecto de 

los objetivos y metas esperadas" (Beltrán, s.f, pág. 36). Aunado a esto se definen como los factores para 

establecer el logro y cumplimiento de una meta u objetivo de un determinado proceso. Importante 

mencionar que son utilizados para control y toma de decisiones, razón por la cual se dice que son 

principalmente, información (agregan valor) y no solo datos. 

Así mismo, los indicadores permiten que las empresas adqweran información de forma oportuna para 

reorientar sus procesos y procedimientos; y de esta manera, cumplir o lograr los objetivos estratégicos. 

1.8. 7 Eficiencia 

La eficiencia como concepto general se define como hacer algo con el costo más bajo posible (Chase 

& Jacobs, 2014). Este mismo autor describe de forma más completa el objetivo de un proceso eficiente, el 

cual se detalla continuación. 

La eficiencia es una proporción entre la producción real de un proceso y un parámetro 

determinado. Por ejemplo, piense en una máquina rusefiada para empacar cereal con un 

ritmo de 30 cajas por minuto. Si resulta que los operadores de un tumo producen con un 

ritmo de 36 cajas por minuto, entonces la eficiencia de la máquina es de 120% (36/30). 

Con el término eficiencia también se mide la ganancia o pérdida de un proceso. Por 

ejemplo, si se invierten 1 000 unidades de energía en un proceso diseñado para 

convertirlas a otra forma de energía y el proceso solo produce 800 unidades de la nueva 

energía, entonces el proceso tiene una eficiencia de 80 por ciento (pág.116). 

1.8.8 Rentabilidad 

Debido a la creciente competitividad y globalización del mercado en el que se desarrollan las empresas 

actualmente, se propicia que sea necesario la medición de resultados obtenidos de dichas entidades en 

actividades o procesos durante periodos determinados de tiempo con el fin del cumplimiento de los 

objetivos (Gaytán, 20 I 4). La manera adecuada para medir el desempeño financiero se representa por la 

rentabilidad. 

"La rentabilidad es el beneficio de una organización en un periodo determinado de tiempo, y es el 

resultado que se obtiene de restarle al total de los ingresos los costos de la misma" (Gaytán, 2014, pág. 
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173). Es por esta razón que la eficacia operacional se refleja directamente en los costos asociados a la 

rentabilidad. 

Es así que "la clave para la ventaja competitiva a través de las operaciones es que la empresa opere 

como un sistema sincronizado y si lo hacen eficazmente están por alcanzar la meta fundamental de la 

empresa: la rentabilidad" (Chase & Jacobs, 2014, pág. 702). 

1.8.9 Competitividad 

De acuerdo con Monterroso (2016), el concepto de competitividad tiene un sin número de definiciones 

ya que es un término dinámico y complejo, razón por la cual se analiza a través de un conjunto de variables. 

Se reconoce que su significado puede ser diferente según el contexto en el que se encuentre; desde una 

perspectiva macroeconómica se refiere a ejercer instrumentos de política económica con el fin de crear un 

ambiente favorable para el desempeñ.o de las empresas en la región; y desde una perspectiva 

microeconómica, que las empresas por sí mismas, incrementen su eficiencia, productividad, calidad con la 

finalidad de obtener un grado de desempeño superior al de sus competidores. 

Aunado a lo anterior, este ténnino se relaciona a la estrategia, pues el éxito de la misma se vincula 

directamente con la forma en la cual se utilizan las capacidades competitivas (recursos y competencias) 

para permanecer o crecer en el mercado (Monterroso, 2016). Este es un aspecto fundamental en la 

sustentabilidad y el éxito de una organización, y el que se utilizará en contexto de este proyecto. Sustentado 

en dicha premisa, surge el concepto de ventajas competitivas, las cuales se crean a partir de la diferenciación 

del producto y de la reducción de costos; donde la tecnología, la capacidad de innovación y los factores 

especializados son vitales. Lo anterior debido a que las ventajas competitivas distinguen a una empresa del 

resto y la sitúa en una posición superior para competir. 

Las competitividades se relacionan con sus correspondientes dimensiones de costo y no costo. La 

primera, hace énfasis en los salarios, la productividad del trabajo y del capital, política fiscal y calidad de 

servicios públicos; la segunda, se refiere a la capacidad física de producción, calidad de los productos, 

especialización y la eficacia de los acuerdos entre empresas (Monterroso, 2016).En consecuencia, desde 

esta visión se debe analizar tanto el impacto directo como el efecto sobre los otros determinantes de la 

competitividad, ya que un factor dependerá y condicionará a los otros. 

1.8.10 Buenas prácticas en operaciones 

El  concepto "buena¡; prácticas" se utiliza en una variedad muy amplia de disciplinas, desde la robótica 

hasta las ciencias sociales; sin embargo, pueden existir mal entendidos al usar esta frase debido a su mal o 

excesivo empleo (Osbum Joe, 2011). 

De esta forma, para efectos del desarrollo del presente proyecto se define el concepto de buenas o 

mejores prácticas, "en referencia a toda experiencia que se guía por principios, objetivos y procedimientos 

apropiados o pautas aconsejables que se adecuan a una determinada perspectiva normativa o a un parámetro 

consensuado, como así también a toda experiencia que ha arrojado resultados positivos, demostrando su 

eficacia y utilidad en un contexto concreto (OPS, 2019, párrafo 5)"; en este caso, enfocado a las operaciones 

a nivel de producción metalmecánica. 

1.8.11 Modelo de gestión de operaciones 

De esta fonna se define que un modelo de gestión como el diseño, operación y mejoramiento de 

sistemas que crean y propoJ·cionan los productos y servicios primarios de una empresa, configura una serie 
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de criterios y metodologías que penniten guiar la práctica y asegurar que se cumplen los principios básicos 

de excelencia operacional. 

Cabe recalcar que el disefío de este modelo debe estar alineado con la estrategia de las operaciones y 

de la organización en general, de tal forma que incluya tecnología adecuada, tamafio del proceso, la función 

del inventario dentro del mismo y su ubicación, infraestructura, planeación y control del proceso, los 

enfoques para controlar y asegurar la calidad, los sistemas de remuneración de trabajo y la organización de 

la función de las operaciones. 
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1.9 Metodología general 

A continuación, se muestra en la Tabla 1 la metodología a utilizar para el desa1Tollo del proyecto. 

Tabla l. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodología general de la propuesta de 

proyecto. 

Objetivo General: Diseñar un modelo de gestión de las operaciones para la empresa Tectram S.A. capaz 

de soportar la estrategia de la organización, con el fin de aumentar la competitividad de la empresa en el 

mercado. 

Actividades 

Mapeo del proceso productivo. 

Herramientas 

Diagrama de funciones 

cruzadas. 

Resultados deseados 

Entradas requeridas y las salidas 

esperadas de cada proceso 

Entrevistas y visitas a planta. productivo. 

Análisis y toma de tiempos del Estudio de tiempos por 

proceso productivo. medio de formularios. 

Estadística descriptiva. 

Análisis de los métodos actuales de Estudio de movimientos. 

programación. Diagrama de hilos. 

Identificación del estado actual de 

los métodos de trabajo. 

Manual de Buenas prácticas 

de manufactura 

metalmecánica. 

Análisis de las principales causas de Herramientas de calidad. 

problemas a nivel de gestión de 

operaciones. 

Recursos necesarios y asignación 

de los mismos para estos 

procesos. 

Estaciones de trabajo, definición 

de unidad equivalente, tiempo 

estándar, ritmo de trabajo, 

retrasos. Cargas de los centros de 

trabajo. 

Metodología de trabajo para el 

proceso productivo y 

movimientos ineficientes y 

eficientes. 

Duración y distancia recorrida 

para cada proceso. 

Oportunidades de mejora en la 

metodología de trabajo. 

Herramienta ajustada de acuerdo 

con las necesidades de la empresa 

sujeta a análisis. 

Identificar principales causas de 

problemas a nivel de gestión de 

operaciones. 
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Tabla l. Actividades, heITamientas y resultados deseados de la metodología general de la propuesta de 

proyecto (continuación). 

Actividades Herramientas 

Definición de requerimientos para un Estándar de modelo de 

modelo de gestión de operaciones. gestión de operaciones. 

Propuesta de rediseño del proceso de Diagrama de procesos. 

gestión de operaciones. 

Selección y desarrollo de un modelo de Modelo de gestión de 

gestión de las operaciones. operaciones 

seleccionado. 

Resultados deseados 

Requerimientos de modelo de 

gestión de operaciones que 

involucre las áreas operativas 

relacionadas con estas. 

Diagrama del procesos primarios y 

secundarios relacionados con la 

gestión de operaciones. 

Modelo de gestión de operaciones 

que pennita competitividad en el 

mercado a la empresa Tectrarn 

S.A. 

Elaboración de plan de implementación del Herramientas 

modelo de gestión de operaciones. administración 

de Plan para la implementación del 

de modelo de gestión de operaciones. 

proyectos. 

Validación del nuevo diseño de gestión de Simulación. 

operaciones. 

Capacitación del personal para la Talleres de capacitación. 

evaluación del nuevo diseño de gestión de 

operaciones y mejora continua. 

Evaluación de los indicadores de éxito del Estadística descriptiva. 

proyecto. 

Evaluación del impacto económico de las Cotizaciones. 

propuestas. 

Simulación del diseño de gestión 

de operaciones. 

Personal con conocimiento del 

nuevo modelo de gestión de 

operaciones. 

Cuantificación de mejora de los 

indicadores de éxito del proyecto. 

Cuantificación económica de las 

propuestas. 
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1.10 Cronograma de trabajo 

En la Tabla 2 se presenta el cronograma de trabajo para el desarrollo del proyecto. 

Etapa del 

proyecto 

Tabla 2. Etapa del proyecto, actividades, duración, inicio y fin del cronograma de trabajo. 

Actividades 

Mapeo del proceso productivo. 

Duración 

3 

semanas. 

Análisis y toma de tiempos del 4 

proceso productivo. semanas. 

Análisis de los métodos actuales de 4 

programación. semanas. 

Identificación del estado actual de los 2 

métodos de trabajo. semanas. 

Análisis de principales causas de 2 

problemas a nivel de gestión de semanas. 

operaciones. 

Definición de requerimientos para un 3 

modelo de gestión de operaciones. semanas. 

Propuesta de redisefio del proceso de 2 

gestión de operaciones. semanas. 

Desarrollo de un modelo de gestión 4 

de las operaciones. semanas. 

Elaboración de plan de 2 

implementación del modelo de semanas. 

gestión de operaciones. 

Inicio 

12 de agosto de 

2019. 

27 de agosto de 

2019. 

27 de agosto de 

2019. 

24 de setiembre 

de 2019. 

8 de octubre de 

2019. 

20 de abril de 

2020. 

11 de mayo de 

2020. 

26 de mayo de 

2020. 

23 de junio de 

2020. 

Validación del nuevo diseño de 

gestión de operaciones. 

4 8 de julio de 

Capacitación del personal para la 

evaluación del nuevo diseño de 

gestión de operaciones y mejora 

continua. 

Evaluación de los indicadores de 

éxito del proyecto. 

Evaluación del impacto económico 

de las propuestas. 

semanas. 2020. 

3 6 de agosto de 

semanas. 2020. 

1 semana. 26 de setiembre 

2 

semanas. 

de 2020. 

28 de setiembre 

de 2020. 

Fin 

26 de agosto de 2019. 

23 de setiembre de 

2019. 

23 de setiembre de 

2019. 

7 de octubre de 2019. 

21 de octubre de 2019. 

1 1 de mayo de 2020. 

25 de mayo de 2020. 

22 de junio de 2020. 

7 de julio de 2020. 

5 de agosto de 2020. 

25 de setiembre de 

2020. 

2 de octubre de 2020. 

2 de octubre de 2020. 
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CAPÍTULO 2. DIAGNÓSTICO 

2.1 Objetivo de diagnóstico 

Analizar la situación actual del área de producción de la línea metalmecánica de Tectram S.A., 

identificando oportunidades de mejora que pennitan el aumento de la competitividad de la empresa en el 

mercado. 

2.2 Metodología de diagnóstico 
Se expone a continuación en la Tabla 3 la metodología a utilizar en la etapa de diagnóstico. 

Tabla 3. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodología de diagnóstico. 

Actividades Herramientas 

Mapeo general de los procesos de la Diagrama SIPOC. 

organización. 

Mapeo del proceso productivo. Entrevistas y visitas a planta. 

Diagrama de proceso. 

Análisis y toma de tiempos del Estudio de tiempos por medio 

proceso productivo de formularios. 

Estadística descriptiva. 

Análisis de los métodos actuales de Estudio de movimientos. 

programación. Diagrama de hilos. 

Resultados deseados 

Flujo de información e interacción 

de los procesos. 

Entradas requeridas y las salidas 

esperadas de cada proceso. 

Recursos necesarios y la 

asignación de los mismos para 

estos procesos. 

Estaciones de trabajo, definición 

de unidad equivalente, tiempo 

estándar, ritmo de trabajo, 

retrasos. 

Cargas de los centros de trabajo. 

Metodología de trabajo para el 

proceso productivo y movimientos 

ineficientes y eficientes. 

Duración y distancia recorrida 

para cada proceso. 

Identificación del estado actual de 

los métodos de trabajo. 

Manual de Buenas prácticas Oportunidades de mejora en la 

Análisis de principales causas de 

problemas a nivel de gestión de 

operaciones. 

de manufactura metodología de trabajo. 

metalmecánica. 

Herramientas de calidad. 

Herramienta ajustada de acuerdo a 

las necesidades y variables críticas 

de la industria metalmecánica 

sujeta a análisis. 

Identificar principales causas de 

problemas a nivel de gestión de 

operaciones. 
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2.3 Estrategia de Tectram S.A 
Inicialmente, es importante mencionar que Tectram S.A tiene como principal y única estrategia 

definida aumentar su competitividad del mercado, especificando que anualmente se debe incrementar las 

ventas en un 30% en comparación con el año anterior. 

Es por ello que para este proyecto cuando se menciona la estrategia de la empresa se refiere a mejorar 

la competitividad de la empresa y por ende sus ventas. Sin embargo, esta estrategia carece de un proceso 

de planificación, en donde se especifican acciones, responsabilidades y recursos, y finalmente un control y 

seguimiento fonnal de 1a ejecución (Francés, 2006). 

Si bien es cierto esta estrategia carece de acciones concretas para alcanzar el objetivo planteado, es la 

meta que se define actualmente; tampoco existen indicadores estratégicos que permitan saber si la torna de 

decisiones a nivel gerencial ayuda a incrementar las ventas y la competitividad. 

Por otra parte, a nivel operativo tampoco existe un ligamento entre las decisiones del día a día y su 

efecto en la competitividad, debido a que no se cuenta con indicadores ligados al objetivo estratégico 

planteado anteriormente; es por esto que tanto las mediciones llevadas a cabo en diagnóstico como el diseño 

del presente proyecto tiene un enfoque satisfacer eventualmente los principales requerimientos del cliente, 

como lo son precios competitivos y entregas en el tiempo requerido. 

2.4 Alcance del proyecto 

El alcance del proyecto abarca la línea de producción de equipamiento urbano, especializado en la 

fabricación de juego infantil para patio o playground. Sin embargo, al contar con una producción bajo 

pedido, productos personalizados y debido a la falta de infonnación e1 proyecto se encuentra limitado a los 

productos que se producen con mayor frecuencia o la cantidad de veces que se repiten en los diferentes 

juegos infantiles para patio y centrarse en aquellos que tienen un mayor impacto para el negocio. 

Por consiguiente, se procede a elaborar un diagrama de Pareto para determinar los componentes bajo 

estudio, este se muestra en la Figura l. 
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Entre los resultados más relevantes, se determina que de 22 componentes que se manufacturan en la 

organización para la fabricación de los juegos infantiles para patio o playground, el proyecto se centrará en 

aquellos que representan el 80% de la producción. Siendo así, se define que los componentes a estudiar son 

el poste galvanizado, la plataforma cuadrada y la auxiliar, el panel lúdico, techo, barandas para tobogán, 

barandas sencillas y la escalera metálica de 5 gradas. 

Como ya se mencionó, lo anterior es debido a la naturaleza de la organización, ya que esta posee 

principalmente un modelo de producción influenciado por el servicio de demanda bajo pedido (make to 

order), lo que genera que los juegos infantiles para patio o playgrounds sean producidos total o parcialmente 

mediante módulos para así una vez ganada la licitación sean ensamblados a partir de los suba1mados 

predefinidos. 

El hecho de que este producto posea una configuración tipo módulo permite tener un nivel medio de 

flexibilidad en el diseño, pero no productos completamente a la medida, por lo cual es posible categorizar 

el proceso productivo de Tectram S.A. como de trabajo o por encargo. Esto permite personalizar el producto 

a los requerimientos del cliente principalmente limitaciones espaciales. 

Además, carece de un sistema de info1mación consistente, lo cual propicia que el proyecto se encuentre 

limitado en cuanto al acceso de información se refiere, siendo así, que a partir de este apartado toda la 

información obtenida es por parte de los estudiantes a través de las diferentes visitas a la planta de 

producción y por medio de entrevistas al personal. 
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2.5 Caracterización del proceso 

2.5.1 Mapeo general de los procesos de la organización 

Con la finalidad de entender el flujo de información e interacción de los procesos dentro de la 

organización de manera general se procede a elaborar diagramas SIPOC, de las áreas de innovación de 

productos, diseño y desarrollo de proyectos, compras locales e internacionales, logística de entrada, 

operaciones y salida, gestión de clientes, gestión de licitaciones y órdenes de compra, servicio post venta y 

producción. En el Apéndice 2. Diagramas SIPOC es posible observar los diagramas elaborados. 

En la Figura 2 se muestra, como ejemplo, el diagrama elaborado para el área de producción; donde es 

posible observar los suplidores, las entradas y salidas del proceso, así como los clientes finales del área. 

Proveedores Enlr.>d,s 

Ocp. de M3tcria prima. 
Logislica. 

. lnswnosp:u-n 
Dcp, de Diseño producción. 
Ocp. de 

. ,._.ll(luinariay 
MíUttcnimicnto hcrr3n\icnw. 
Dcp. dcRRHH 

. Personal 
c:ipaciudo. 

. Pl:in0$ de 
conurucción. 

Producción de playground 

P,occ,o 5,lid,s 

PRD.01. Recibir 
(u'dc.n de 

. Producto 

producción. terminado, 
. lnform.1clón par� 

1 calculo de costos 
del proceso. 

PRD.02. Solicitar 
materia prima e 

insumos. 

1 
Pk0,03. Recibir 
motcrio.primuc 

insumos. 

1 
PRD.04. Producir 

componente de 
playgrouod. 

1 
PRD,05. Am,;,, 1 

plArg.round. 

PRD.06. 
Transportar D 

bodeg.idc 
producto 

1Cm1inndo. 

. 

. 

. 

Clknt.u 

Dcp. de lngcnicri.!. y 
costos 
Oep. de Vcnw-. 
Dep de Logistica . 

Figura 2. Diagrama SIPOC de producción de juego infantil para patio o playground. 

En el diagrama anterior, es posible identificar que los proveedores de producción son el departamento 

de logística de entrada y de operaciones, pues el primero procura que la materia prima e insumos se 

encuentren disponibles para la producción de los productos, mientras que el segundo se encarga no solo de 

recibir las requisiciones de materia prima e insumos, sino de entregar los mismos a los operarios para el 

cumplimiento de las órdenes de producción. 

El departamento de recursos humanos, es el encargado de la contratación y capacitación de los 

operarios. Con la finalidad de que los operarios posean una guía de trabajo sobre el componente a producir 

con respecto a las medidas y materiales, el área de diseño se encarga de elaborar planos de construcción 

para cada uno los componentes que conforman un juego infantil para patio o playground. 

Asimismo, este diagrama muestra gráficamente cómo se realiza el proceso de producción, el cual da 

inicio cuando se recibe la orden de producción, luego el operario solicita la materia prima e insumos dentro 

del horario establecido para la petición de los mismos y los recibe, es en este punto donde se da el inicio de 
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la producción del componente solicitado; una vez elaborados todos los subproductos necesarios para el 

producto final, se procede a ensamblarlos y ajustarlos para ser enviados a la bodega de producto terminado. 

Es importante mencionar que los clientes de este proceso son internos, estos son: el mismo 

departamentos producción, debido a que primero se producen los componentes por separado (módulo) para 

luego ser insumos del mismo proceso para armar el producto final; el departamento de ingeniería y costos 

se desempeña como otro cliente, ya que producción les proporciona la información necesaria para funcionar 

tales como horas y operarios disponibles, consumos de materia prima e insumos; de esta forma se obtiene 

el costo final del producto, al cual el departamento de logística ( en calidad de cliente interno) brinda salida, 

pues estos son los encargados de colocar los productos en el mercado. 

2.5.2 Mapeo del proceso productivo 

Una vez puntualizado lo anterior, se procede a diagramar el proceso de producción de cada uno de los 

componentes bajo estudio. Es importante destacar que actualmente la empresa no documenta los procesos, 

y el conocimiento acerca del flujo del mismo lo poseen los operarios y mandos medios, por lo que la fuga 

de talentos puedes provocar pérdida de información valiosa para la compañía 

Por otra parte, elaborar esta diagramación permite sentar las bases para el estudio de los métodos de 

trabajo y programación de la producción, permitiendo además visualizar la relación entre los distintos sub 

partes de cada componente. 

Estos diagramas se elaboran a partir de entrevistas elaboradas al personal y observaciones realizadas 

en las visitas a la planta, los mismos se pueden encontrar en el Apéndice 3. Diagramas de procesos de 

producción. En la Figura 3 se muestra, como ejemplo, uno de estos diagramas. 

Inicio. 

Soldar sub partes. 

Diagrama O (nivel 1) - Proceso de producc�n plataforma cuadrada. 

Cortar y doblar 
lámina HG 
platafomia. 

Huliíicar 
plataforma. 

Cortar y doblar 
lámina HG soportes. 

Embalar producto 
terminado. 

Cortar y doblar 
lámina HG platina 

esquinera. 

Fin. 

Figura 3. Diagrama O (nivel 1)- Plataforma cuadrada 

Del diagrama anterior, se puede observar que las sub partes, elementos del que se conforma la 

platafo1ma cuadrada, tienen una etapa de preparación en la cual se alistan para luego ser soldadas entre sí. 

Seguido a esto, pasa a ser recubierta en hule de alto tránsito y finalmente, embalada para ser almacenada. 

Todos los componentes a ser estudiados poseen la misma estructura de proceso, donde se preparan las 

sub partes para luego ser soldadas y amadas, recubiertas (en hule o pintura) y embaladas. 
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2.6 Análisis de turnos de trabajo 
Dado el conocimiento adquirido de la empresa durante las visitas realizadas se decide verificar la 

variabilidad entre los resultados en tiempos obtenidos de distintos turnos de trabajo por el mismo operario, 

el tumo 1 comprende de las 7:30 a.m. a 12:00 m.d. y el turno 2 de la 1 :00 p.m. a 5:30 p.m. En la Tabla 4 se 

muestran los datos recopilados que se utilizarán para analizar estadísticamente si los 2 turnos son similares 

o si existe una diferencia significativa entre ellos.

Tabla 4. Datos recopilados de los turnos de trabajo. 

Tiempo turno 1 (s) Tiempo turno 2 (s) 

53 58 

52 55 

48 55 

47 53 

47 51 

46 50 

46 49 

45 49 

45 49 

45 48 

44 47 

44 46 

44 46 

44 46 

43 46 

42 46 

42 44 

41 44 

41 44 

41 42 

40 41 

40 40 

38 39 

36 35 

Ahora bien, definido lo anterior se procede a realizar pruebas de normalidad a los datos utilizados para 

el estudio. En la Figura 4 se muestra la prueba de normalidad para el tumo de trabajo 1. 
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Figura 4. Gráfica de prueba de normalidad de los datos de tiempos productivos del turno 1. 

En la gráfica anterior se observa que se cumple con el supuesto de normalidad de los datos de los 

tiempos productivos del tumo I ya que se obtiene un p-value de 0,523 siendo este mayor a la significancia 

de 0,05. Siendo así se procede a analizar los datos de tiempos productivos del tumo2 obteniendo los 

resultados que se muestran en la Figura 5. 
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Figura 5. Gráfica de prueba de nonnalidad de datos de tiempos productivos del turno 2. 

Es posible observar en la Figura 5que los datos siguen una distribución nonnal debido a que se obtiene 

un p-value de O, 791 mayor a la significancia de 0,05. Además, en la Figura 6 se determina que se cumple 

con el supuesto de que los residuos siguen una distribución nonnal, ya que se obtiene un p- value de 0,356 

siendo mayor a la significancia. 
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Figura 6. Gráfica de residuos para tiempos productivos. 

Seguidamente, se procede a utilizar un análisis de varianza o ANOV A, con el fin de comprobar que 
las medias de dos o más poblaciones son iguales. Este análisis de la varianza "funciona comparando la 
varianza entre las medias de los grupos y la varianza dentro de los grupos como una manera de determinar 
si los grupos son todos parte de una población más grande o poblaciones separadas con características 
diferentes" (Minitab, 2019, párrafo 5). 

Antes de dar inicio al análisis se debe definir las pruebas de hipótesis necesarias, las cuales se efectúan 
con un nivel de confianza del 95% y consecuentemente, una significancia del 5%. Una vez establecido lo 
anterior se propone la hipótesis, la cual se muestra a continuación. 

Ho: µ1 = µz = µ3 = "· = µn 

H1: Al menos una media es diferente. 
Por otro lado, se contempla de igual manera las hipótesis para las pruebas de igualdad de varianzas. 

HO: ª1 = ª2 = a3 = · · · = ªn

H 1 : Al menos una varianza es diferente. 
Tomando como variable de respuesta el tiempo productivo, el cual depende del tumo de trabajo, en la 

Figura 7 se muestran los resultados obtenidos. 
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One-way ANOVA: Tiempos productivos versus Turno 

Method 

Null hypothesis All means ai:e equal 

Altei:native hypothesis At least one mean is diffei:ent 

Significance leve! cr � 0,05 

Equal variances wei:e assum.ed for the analysis. 

Factoi: Infoi:mation 

Factor Levels Values 

Turno 2 l; 2 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Tui:no l 99,19 99,19 4,43 0,041 

Ei:i:or 46 1029,79 22,39 

Total 47 1128,98 

Model Sum.mary 

5 

4,73147 

R-sq R-sq(adj) R-sq(pi:ed)

0,68%

Means 

Tui:no 

l 

2 

8,79% 

N Mean 

24 43,917 

24 46, 79 

6,80% 

StDev 

3,944 

5,41 

95% CI 

(41,973; 45,861) 

( 44,85; 48, 74) 

Figura 7. Resultados del ANOV A. 

De acuerdo con la figura anterior, se encuentra con que el modelo explica el 8,79% de su variabilidad 

y se obtiene como resultado que se rechaza la hipótesis nula la cual manifiesta que todas las medias son 

iguales y se considera que sí existe diferencia significativa entre los tiempos productivos de los turnos de 

trabajo, pues se obtiene un p-value de 0,041, el cual es menor que el nivel de significancia. 

Por lo tanto, se determina que el operario eo el turno de la mañana reaJiza sus operaciones con un 

mejor rendimiento que en el turno de la tarde, debido principalmente al cansancio de los operarios; lo cual 

ocasiona retrasos que afectan la programación de la producción, debido a que esta variación no se toma en 

cuenta en la metodología de trabajo actual. 

2.7 Análisis de tiempos productivos e improductivos 

De acuerdo con Velázquez (2016), existen muchas circunstancias dentro de las organizaciones que 

afectan el rendimiento de los empleados, lo que se ha convertido en el principal problema de la mayoría de 
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las empresas; razón por la cual es importante analizar dentro de la línea los tiempos productivos e 

improductivos de los operarios, con el fin de determinar los factores que inciden en la productividad y que 

repercuten gravemente en los resultados de la empresa y de esta manera encontrar una solución para 

evitarlos. 

Se desean analizar las estaciones de trabajo, sin embargo, primero se debe considerar el rendimiento 

actual de los operarios para determinar si este realiza durante la jornada las labores correspondientes a Ja 

producción o no, por lo cual, por medio del uso de las hojas de registro se efectúa la toma de tiempos 

productivos e improductivos. 

Para este análisis se observó a 4 operarios durante el periodo de agosto y setiembre de 2019, dentro de 

la jornada comprendida de 7:30 a.m. a 12:00 m.d. y de 1:00 p.m. a 5:30 p.m. Seguidamente, se muestran 4 

observaciones realizadas en las hojas de registro donde es posible visualizar la fecha en que se realizó, la 

cantidad de observaciones realizadas, la distribución del tiempo inactivo y la cantidad de horas de la 

jornada. 

En el primer caso que se muestra en la Tabla 5, se realizan las observaciones cada 5 minutos en 4 horas 

de la jornada matutina, es decir, en un horario de 8:00am a 12:00m.d. 

Tabla 5. Hoja de registro #1 de muestreo del trabajo con la productividad del operario y la distribución 

del tiempo inactivo. 

Fecha: 14/08 

Número de observaciones 

Operario en marcha 

Operario inactivo 

Observador: 

Esther Reyes Bonilla 

Jorge Barboza Quesada 

48 

Suministros 

Distracción 

Acomodo y limpieza 

Necesidades 

Reparación máquina 

Estudio número 1 

Total 

41 

o 

2 

3 

2 

o 

Porcentaje 

85,42% 

0,00% 

4,17% 

6,25% 

4,17% 

0,00% 

De este registro se obtiene que un 85,42% de las observaciones el operario se encontraba en marcha, 

mientras que un 4, 17% de las veces se encontraba inactivo debido a distracciones y un 6,25% por acomodo 

y limpieza de las áreas de trabajo. En el segundo caso, el cual se muestra en la Tabla 6, se realizan las 

observaciones cada 5 minutos en 4 horas de jornada, en un horario de 1: 00p.m a 5:30 p.m. 
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Tabla 6. Hoja de registro #2 de muestreo del trabajo con la productividad del operario y la distribución 

del tiempo inactivo. 

Fecha: 14/08 

Número de observaciones 

Operario en marcha 

Operario inactivo 

Observador: 

Esther Reyes Bonilla 

Jorge Barboza Quesada 

48 

Suministros 

Distracción 

Acomodo y limpieza 

Necesidades 

Reparación máquina 

Estudio número 2 

Total Porcentaje 

35 72,92% 

2 4,17% 

6 12,50% 

5 10,42% 

o 0,00%

o 0,00%

Durante estas observaciones se obtiene como resultado que un 72,92% el operario se encontraba en 

marcha, por otro lado, durante la jornada de la tarde se presenta un aumento del 8,33% en el rubro de 

distracciones con respecto a la jornada matutina. Además, un 4, 17% de las observaciones se encontraba 

inactivo debido a una falta de material por lo cual debía dirigirse al área de swnirustros. 

El tercer muestreo de trabajo se produjo cada 5 minutos en una jornada diaria completa, de 7:30 a.m. 

a 5:30 p.m. realizando 120 observaciones, este se observa en la Tabla 7. 

Tabla 7. Hoja de registro #3 de muestreo del trabajo con la productividad del operario y la distribución 

del tiempo inactivo. 

Fecha: 14/09 

Número de observaciones 

Operario en marcha 

Operario inactivo 

Observador: 

Esther Reyes Bonilla 

Jorge Barboza Quesada 

120 

Suministros 

Distracción 

Acomodo y limpieza 

Necesidades 

Reparación máquina 

Estudio número 3 

Total 

75 

36 

9 

Porcentaje 

62,50% 

0,00% 

30,00% 

0,00% 

0,00% 

7,50% 
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De las observaciones realizadas este día se obtiene como resultado que el operario un 62,50% de su 

tiempo es productivo, mientras que un 37,50% es improductivo debido a distracciones en un 30% y un 

7 ,50% por reparación de máquina. En el cuarto caso, las observaciones se realizaron cada 5 minutos en un 

lapso de 2 horas de la jornada de la tarde, es decir, de 2:00p .m a 4:00 p.m. y es posible visualizarlo en la 

Tabla 8. 

Tabla 8. Hoja de registro #4 de muestreo del trabajo con la productividad del operario y la distribución 

del tiempo inactivo. 

Fecha: 25/09 

Número de observaciones 

Operario en marcha 

Operario inactivo 

Observador: 

Esther Reyes Bonilla 

Jorge Barboza Quesada 

24 

Suministros 

Distracción 

Acomodo y limpieza 

Necesidades 

Reparación máquina 

Estudio número 4 

Total Porcentaje 

14 58,33% 

o 0,00%

o 0,00%

o 0,00%

o 0,00%

10 41,67%

Durante estas observaciones se determina que el operario se encuentra activo un 58,33% del tiempo y 

un 41,67% del tiempo se encontró improductivo debido a que necesitaba utilizar una máquina que se 

encontraba defectuosa por falta de mantenimiento. 

Siendo así, se procede a realizar un análisis en conjunto de las observaciones realizadas en un periodo 

de agosto a setiembre 2019 durante la jornada comprendida de 7:30 a.m. a 12:00 m.d. y de 1 :00 p.m. a 5:30 

p.m. En la Figura 8 se observa el porcentaje en que cada uno de los 4 operarios fue productivo e

improductivo con sus tiempos.
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Figura 8. Gráfica de muestreo de tiempos productivos e improductivos del operario. 

De la gráfica anterior se obtiene como resultado que el operario 2 presenta un 85% de productividad, 

por lo cual se determina que es el más productivo en comparación con los otros 3. Por otro lado, el operario 

4 es el que pasó un mayor tiempo inactivo (42%); este tiempo improductivo es posible que se deba a 

suministros, distracción, acomodo y limpieza, necesidades y reparación de máquina. 

El rubro de suministros hace referencia a aquel tiempo durante el cual el operario debe de ir a logística 

de operaciones a solicitar insumos o materiales para la producción. Además, los tiempos productivos se 

pueden ver afectados cuando el operario deja de realizar sus actividades por distracción. Por otro lado, 

acomodo y limpieza como su nombre lo indica, es cuando el operario en medio de la producción realiza 

labores de limpieza del área. 

Aunado a lo anterior, el rubro de las necesidades corresponde a aquellas interrupciones ocasionadas 

por necesidades fisiológicas. Finalmente, la reparación de maquinaria, cuyo origen es la carencia absoluta 

de un programa de mantenimiento de las máquinas de tipo alguno por parte de la organización, dicho 

mantenimiento ocurre de manera reactiva, pues sucede cuando el operario llega a utilizar una máquina y 

esta se encuentra fuera de funcionamiento. 

En la Figura 9 es posible visualizar, las razones por las cuales se ocasionaron tiempos improductivos 

en el periodo de agosto a setiembre 2019 durante la jornada comprendida de 7:30 a.m. a 12:00 m.d. y de 

1 :00 p.m. a 5:30 p.m. donde se realizaron las distintas observaciones por operario. 
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Figura 9. Gráfica de muestreo de tiempos productivos y clasificación de tiempos improductivos del 

operario. 

Sin embargo, para un mayor entendimiento de estos, se procede a obtener los tiempos productivos e 

improductivos de la planta de producción, se precisó que 30,21 % en promedio de la jornada diaria 

corresponde a tiempos improductivos y un promedio de 69, 79% a productivos. Lo anterior se puede 

observar en la Figura 1 O. 

• Operario inactivo • Operario en 111.irclm

Figura 10. Gráfica de tiempos productivos e improductivos de los operarios de la planta de producción. 

De igual manera, se realiza una distribución del tiempo improductivo con la finalidad de conocer las 

razones por las cuales el operario se encuentra inactivo dentro de la jornada de trabajo, el cual se muestra 

en la Figura 11. 
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Figura 9. Gráfica de muestreo de tiempos productivos y clasificación de tiempos improductivos del 

operario. 

Sin embargo, para un mayor entendimiento de estos, se procede a obtener los tiempos productivos e 

improductivos de la planta de producción, se precisó que 30,21 % en promedio de la jornada diaria 

corresponde a tiempos improductivos y un promedio de 69,79% a productivos. Lo anterior se puede 

observar en la Figura l O. 

• Operario inacl i vo • Opcrario en 1narcha 

Figura 10. Gráfica de tiempos productivos e improductivos de los operarios de la planta de producción. 

De igual manera, se realiza una distribución del tiempo improductivo con la finalidad de conocer las 

razones por las cuales el operario se encuentra inactivo dentro de la jornada de trabajo, el cual se muestra 

en la Figura 11. 
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Figura 1 J. Gráfica de distribución de tiempos improductivos de la planta. 

En esta gráfica es posible determinar que las dos principales razones que propician la inactividad del 

operario dentro de la línea son los paros por reparación de la máquina con un 12,29% y un l l ,67% referido 

a las distracciones. En síntesis, tiempos improductivos reducibles mediante la ejecución y control de un 

plan de mantenimiento de las máquinas, estandarización de procesos, medición del desempeño de los 

trabajadores, la planta de producción y a través de mejores condiciones laborales. 

2.8 Análisis de capacidad 

Para la obtención de la capacidad real de las líneas que componen la elaboración de los productos de 

los distintos componentes bajo estudio, fue necesario en primera instancia obtener la duración de cada 

operación, para lograrlo se realiza un estudio de métodos de trabajo, del cual se obtiene el tiempo real y 

estándar para cada uno de los productos. Cabe destacar que, al inicio del estudio de tiempos, la empresa no 

posee registros que caractericen el proceso productivo; debido a lo anterior, la caracterización del proceso 

productivo es el primer paso a realizar, llevado a cabo por el grupo de trabajo. 

Posterionnente, se determina la utilización y la eficiencia de cada operación, para precisarlas se utiliza 

una eficiencia proporcional, que utiliza como recurso el tiempo, por otra parte, se debe obtener los 

desperdicios y reprocesos en cada operación, sin embargo, al realizar un muestreo se determina que esta 

línea no presenta algún tipo de desperdicio y reproceso, por lo tanto, son prescindibles, al no existir partes 

defectuosas que salen de una operación a otra. 

2.8.1 Caracterización de procesos y operaciones por componente 

El análisis de capacidad abarca un total de I O componentes de juegos infantiles para patio o 

playgrounds, los cuales fueron seleccionados en el diagrama de Pareto de mapeo del proceso productivo. 

Estos componentes se muestran en la Tabla 9. 
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Tabla 9. Consecutivo y nombre del componente bajo estudio de capacidad. 

Consecutivo Nombre del componente 

Poste galvanizado 

2 Plataforma cuadrada 

3 Plataforma auxiliar para tobogán de caracol 

4 Techo metálico piramidal para plataforma 

5 Escalera metálica de acceso de 5 gradas 

6 Baranda para escalera de acceso de 5 gradas 

7 Barandas sencillas de seguridad 

8 Barandas para tobogán y escalador 

9 Barandas para tobogán de caracol 

10 Panel lúdico 

La secuencia de las operaciones y los métodos de trabajo para la transformación de dichos 

componentes fueron observados uno a uno. Con el objetivo de organizar el estudio de tiempos, cada 

operación fue categorizada dentro de un proceso, las cuales se enlistan a continuación en la Tabla 1 O. Debe 

aclararse que no todos los componentes deben pasar por todos los procesos, y que los procesos no están 

necesariamente ligados a una máquina o zona específica, sino al tipo de transformación que lleva a cabo la 

materia prima. 

Tabla 10. Proceso, consecutivo y cantidad de operaciones de los procesos productivos para componentes 

de juegos infantiles para patio o de playground. 

Proceso 

Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 

Armado y soldadura 

Pintura 

Hulificado 

Armado final y embalado 

Componentes 

(consecutivo) 

Todos 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1 O 

1, 4, 5, 6. 7, 8, 9, 10 

2, 3, 5 

1, 6, 10 

Cantidad de 

operaciones 

143 

9 

44 

21 

5 

Una vez definidas las operaciones por componente, se llevó a cabo la toma de tiempos productivos da 

cada una de las operaciones, para luego efectuar el análisis de la información mediante estadística 

descriptiva, lo cual garantiza la normalidad de los datos para el cálculo final de capacidad. 

En este orden de razonamiento, al contemplarse el tiempo disponible con el que cuenta la organización 

para la fabricación de productos se analizan los descansos que componen la jornada laboral y el cálculo de 

suplementos fijos y variables, los mismos pueden ser observados en el Apéndice 4. Definición de 

suplementos fijos y variables. 

2.8.2 Cálculo de capacidad 

Para el cálculo final de capacidad, se verificó primero la normalidad de las muestras tomadas de cada 

una de las operaciones observadas. Seguidamente, se asignaron los suplementos fijos por proceso 
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productivo al promedio de los tiempos observados para substraer del tiempo básico el tiempo tipo. Por otra 

parte, cada proceso productivo posee únicamente un centro de trabajo para ser realizado, se adquiere 

mediante este cálculo el tiempo de carga. 

Finalmente, al asignar los suplementos fijos por componente y por operación al tiempo disponible, se 

obtiene la producción semanal en unidades, la cual se presenta en la Tabla 11. 

Tabla 11. Componente, tiempo de carga, suplementos fijos, tiempo disponible y producción semanal en 

unidades del análisis de capacidad. 

Componente Tiempo de Total Suplementos Tiempo Producción 

carga (mio) tiempo fijos disponible semanal en 

carga (horas unidades 

(horas) semanales) 

Poste galvanizado. 47,38 0,79 33,5% 31,91 40,41 

Platafonna cuadrada. 46,01 0,77 27,0% 35,06 41,61 

Platafonna auxiliar para 83,88 1,40 27,8% 34,65 22,83 

tobogán de caracol. 

Techo metálico 48,02 0,80 34,6% 31,40 39,87 

piramidal para 

platafonna. 

Escalera metálica de 244,41 4,07 32,2% 32,52 7,83 

acceso de 5 gradas. 

Baranda para escalera 272,87 4,55 26,1% 35,45 7,02 

de acceso de 5 gradas. 

Barandas sencillas de 84,91 1,42 36,3% 30,59 22,55 

seguridad. 

Barandas para tobogán 265,98 4,43 30,7% 33,28 7,20 

y escalador. 

Barandas para tobogán 97,32 1,62 29,7% 33,73 19,68 

de caracol. 

Panel lúdico. 20,97 0,35 33,6% 31,89 91,29 

De esta manera, una vez analizada la capacidad del proceso es posible determinar la cantidad de 

componentes a producir semanalmente a lo interno y así predecir si el proceso es capaz de cumplir con las 

necesidades del cliente, lo cual resulta de utilidad para realizar una adecuada planificación de las 

operaciones de la planta de producción. 

2.8.3 Definición de cuellos de botella 

Una vez obtenidos los tiempos de carga, se plantean dos escenarios para analizar los cuellos de botella 

del proceso productivo. El primero, describe los cuellos de botella por componente; y el segundo, el cuello 

de botella por proceso. 
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Para la definición de cuellos de botella por componente, se analiza el tiempo de carga de los procesos 

relacionados a cada uno de estos. Se caracteriza como cuello de botella el proceso con menor capacidad de 

producción, en otras palabras, el mayor tiempo de carga por lote estándar. Dichos resultados se presentan 

en la Tabla 12. 

Tabla 12. Consecutivo del componente, tiempo de carga total por componente, proceso con menor 

capacidad (cuello de botella) y tiempo de carga por proceso para determinar mayor tiempo de carga por 

lote estándar. 

Consecutivo del Tiempo de Proceso con menor capacidad (cuello de botella) Tiempo 

componente carga total de 

por carga 

componente por 

(mio) proceso 

(mio) 

948 Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 710 

2 2,444 Hulificado 1,492 

3 4,093 Hulificado 2,265 

4 2,038 Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 1,388 

5 2,660 Hulificado 1,508 

6 2,919 Armado y soldadura 1,568 

7 1,258 Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 496 

8 1,840 Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 1,384 

9 2,516 Annado y soldadura 1,571 

10 960 Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 528 

Los resultados anteriores muestran que los componentes estudiados presentan distintos cuellos de 

botella. Actualmente, la empresa desconoce cuál es la capacidad sus procesos, por lo que al programar las 

órdenes de producción se hace con métodos empíricos; al conocer la capacidad de cada proceso, es posible 

determinar cuál debe ser la secuencia en la cual inicien las operaciones por componente y sub parte. 

Por otra parte, se analizan tos cuellos de botella por proceso productivo; dichos procesos son lineales, 

lo que significa que debe terminarse un proceso para poder continuar con el siguiente. Además, para los 

procesos de pintura, hulificado, junto con armado y soldadura, el recurso humano y las máquinas 

disponibles son los mismos, por lo que al programar lotes estándar de los componentes estudiados provoca 

que estos procesos posean una menor capacidad de producción. Para el análisis de tiempos estándar por 

proceso se considera un lote estándar de cada componente estudiado. Los resultados de dicho análisis se 

presentan en la Tabla 13. 
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Tabla 13. Proceso y tiempo de carga de análisis de capacidad. 

Proceso 

Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes 

Annado y soldadura 

Pintura 

Hulificado 
Armado final y embalado 

Tiempo de carga 

(min) 

6872 

9624 

8250 

3549 

3000 

De lo anterior, se deduce que el proceso que presenta una menor capacidad de producción en 
comparación con los demás es el de armado y soldadura, mientras que los que presentan mayor capacidad 
son los de hulificado, junto con el de armado final y embalado. Cabe destacar que los procesos de annado 
y soldadura son compartidos por todos los componentes con excepción de uno, el poste galvanizado. 

Cabe destacar que actualmente la empresa no cuenta con una metodología la cual permita recabar 
información relacionada a la capacidad, por lo que a la hora de programar ordenes de producción se hace 
de forma empírica, imposibilitando la posibilidad de medir los procesos y los resultados de las decisiones 
tomadas. 

Los resultados obtenidos en este análisis se utilizan en la etapa de diseño para priorizar tanto procesos 
como métodos de trabajo a proponer. 

2.9 Diagrama de hilos 

En la industria hay muchas actividades en que los trabajadores se desplazan a intervalos irregulares 
entre varios puntos de la zona de trabajo, con o sin material; con el fin de examinar estas actividades se 
propone utilizar un diagrama de hilos ( Oficina Internacional del Trabajo, 1996). El diagrama de hilos sirve 
para medir las distancias de trayecto y así seguir los movimientos de los trabajadores y el material. 

Cabe mencionar que en la organización los recursos, es decir, la maquinaria, materiales y el personal, 
son agrupados en beneficio de la función que realizan dentro del proceso de producción como lo son, corte, 
ponchado, plegado, doblado, soldadura y pintura, se consolida de esta manera la función de lo que se 
desarrolla, de forma tal que el producto seguirá una ruta. 

Con la finalidad de analizar la distancia recorrida por los trabajadores y el material para la elaboración 
de los productos bajo estudio, se procede a agrupar de acuerdo con la ruta que siguen los mismos. Estos se 
muestran a continuación: dentro del primer grupo se encuentran la plataforma cuadrada, la plataforma 
auxiliar y la escalera metálica de 5 gradas; en el segundo grupo las barandas de tobogán, escalador y el set 
de barandas sencillas; y en el tercer grupo los postes galvanizados. 

Además, el techo y el panel lúdico se analizarán individualmente. 

2.9.1 Frecuencia de recorridos 

La frecuencia de recorridos fue determinada como la cantidad de recorridos necesarios para producir 
cada uno de los componentes. Una vez obtenida la frecuencia, se determinó la distancia total recorrida por 
cada uno de los productos para precisar finalmente la distancia total recorrida para producir una unidad del 
producto. Se delimitan así los recorridos realizados entre áreas para la producción; los mismos se muestran 
en la Tabla 14. 
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Tabla 14. Producto y distancia recorrida para elaborar una unidad de producto. 

Producto 

Plataforma cuadrada, plataforma auxiliar y 

escalera metálica de 5 gradas 

Barandas 

Panel lúdico 

Postes galvanizados 

Techo metálico 

Distancia recorrida (m) 

299,61 

126,52 

181,08 

413,62 

267,22 

De esta manera es posible deducir cuáles productos conllevan una mayor cantidad de recorridos 

durante su producción, debido a las distancias que actualmente existen entre áreas de trabajo. 

2.9.2 Análisis de recorridos

Como se menciona anteriormente, en este apartado se establecen los principales recorridos realizados 

por los operarios para la producción de una unidad de producto, a continuación, se presentan gráficamente 

cada uno de los distintos productos bajo estudio en apartados particulares. 

2.9.2.1 Plataformas cuadradas, auxiliares y escaleras metálicas de cinco gradas 

En la Figura 12 se presenta el diagrama de hilos para la elaboración de las plataformas cuadradas, 

auxiliares y escaleras metálicas de 5 gradas. 
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Figura 12. Diagrama de hilos para la producción de platafonna cuadrada, plataforma auxiliar y escalera 

metálica de 5 gradas. 

En la figura anterior, se muestran las actividades principales a lo largo de la producción de uno de 

estos productos, cabe destacar que en este proceso se cuenta con la presencia de dos trabajadores, el primero 

es representado por las líneas de la 1 a la 4 y el segundo por la línea 5 que corresponde a hulificado. 

La participación de ambos operarios se debe a que el uso de las máquinas como la cortadora de láminas, 

la punzadora hidráulica Amada VIPR0S255 CNC y Di-Acro 17 (plegadora) solamente pueden ser 

utilizadas por ciertos operarios especializados en estas. Se observa como el proceso inicia en la cortadora 

de láminas, luego las láminas pasan a la ponchadora y ahí el operario debe ir al área de trabajo, también 

conocido como el área de soldadura a traer el esmerilador para afinar algunos de los detalles del producto 

y luego es llevado a la plegadora. Por último, este operario le hace la transferencia de material a un soldador 

para que se encargue de unir y armar el producto. Finalmente, otro operario traslada el producto a hulificado 

para obtener el producto terminado. 

Importante mencionar que en el diagrama los números simbolizan el orden del flujo en que ocurren 

las actividades. En este sentido, se obtiene que los operarios caminan o se trasladan 299,61 metros para 

producir una unidad de producto. Sin embargo, tardan alrededor de 813 segundos para la plataforma 

cuadrada, 2951 segundos para el traslado de la plataforma auxiliar y 2739 segundos para la escalera metálica 

de 5 gradas; lo cual representa un 24% del tiempo de producción. 
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Como es posible observar en los resultados mencionados anteriormente, a pesar de que la distancia es 

la misma el tiempo de traslado varía según el producto se debe a distintos factores como distracciones, 

cansancio o tamaño de los componentes. 

2.9.2.2 Barandas 

En la Figura 13, se muestra el diagrama de hilo para la producción de barandas. 
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Figura 13. Diagrama de hilos para la producción de barandas. 
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O Soldadura 

E) Pintura

Para la elaboración de las distintas barandas bajo estudio, a un solo operario se le asigna la orden de 

la producción, el recorrido del mismo se muestra en el diagrama anterior. Cabe mencionar que el proceso 

es posible seguirlo mediante la numeración. Importante mencionar, que los trabajadores generalmente se 

encuentran en el área de trabajo o también conocido como soldadura, por lo que inicialmente cuando se le 

entrega la orden de producción y los planos para la ejecución de los mismo, este debe trasladarse a la 

máquina que se encarga de cortar los tubos. 

Luego se traslada al área de trabajo donde se esmerilan y se limpian los tubos para ser llevados a un 

área donde se aplastan y se ponchan de forma manual; consecutivamente son soldadas y finalmente se 

transportan al área de pintura, donde se realiza el embalaje del producto final. 

En la elaboración de una baranda el operario se traslada una distancia de 126,52 metros con una 

duración de 2891 segundos para la baranda para escalera, 1484 segundos para las barandas sencillas de 

seguridad, 769 segundos para la baranda para tobogán y escalador; 3772 segundos para la baranda para 
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tobogán de caracol. Es importante mencionar que los recorridos consumen un 27,5% del tiempo necesario 

para producir una unidad. 

2.9.2.3 Panel lúdico 

A continuación, se muestra el recorrido de los trabajadores para la elaboración de una unidad de panel 

lúdico. Debe recalcarse que este panel lleva una lámina tallada con el logo y un diseño propio de los paneles 

que se realiza con una máquina CNC, la cual solamente puede ser operada por un trabajador capacitado 

para esta función mientras que otro operario se encarga de las otras actividades que corresponden al 

armazón. 

Se determina que se recorren 181,08 metros en 2546 segundos para producir un panel lúdico, los cual 

representa un 34% del tiempo necesario para la producción de una unidad. El recorrido se observa en la 

Figura 14. 
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Figura 14. Diagrama de hilos para la producción de paneles lúdicos. 

2.9.2.4 Postes galvanizados 

En la Figura 15 se muestra el diagrama de hilos para el operario que realiza la producción de los postes 

galvanizados. 
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Figura 15. Diagrama de hilos de la producción de postes galvaniz.ados. 

El diagrama de hilos para el proceso de producción de los postes galvanizados se realiz.a con las 

actividades principales y las más frecuentes; de esta manera se deduce que el trabajador camina 413,62 

metros en 813 segundos, lo cual representa un 17% del tiempo necesario para la producción. 

Lo anterior se atribuye a que el operario recibe la orden de producción y se traslada a la máquina que 

corta los tubos y se los lleva hacia el área de trabajo donde los esmerila, los une mediante soldadura y se 

prueban con los diferentes componentes de un juego infantil para patio o playground; finalmente, los 

traslada al área de pintura. 

2.9.2.5 Techo metálico 

Se prosigue en la Figura 16 que detalla el diagrama de hilos para la producción del techo metálico, el 

cual es realizado por un solo trabajador, el flujo de este proceso se puede observar a través del seguimiento 

de los números que se indican en cada uno de los hilos. El recorrido para la elaboración de un techo metálico 

es de 267,22 metros en 4226 segundos. Se debe considerar que esta última parte del proceso representa un 

40% del tiempo necesario para su fabricación. 
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Figura 16. Diagrama de hilos de la producción de techos metálicos. 

Como se ha observado a lo largo del documento se han obtenido algunos hallazgos sobre situaciones 

que ocurren en la organización, por esta razón se presentan las principales causas a nivel de gestión de 

operaciones encontradas en el siguiente apartado. 

2.1 O Estudio de brecha de Tectram S.A. con respecto a buenas prácticas de 

manufactura de clase mundial 

"El sector metalmecánico es un sector con grandes posibilidades de generar desaITollo, es decir, 

riqueza, bienestar y empleo. Ha llegado a convertirse en una de las principales actividades económicas del 

mundo" {Aladente, Barahona, García, Velilla, & Cantillo, 2012, pág. 1). A partir de este planteamiento 

surge la importancia del estudio del sector metalmecánico de talla mundial, tal como Japón, España y 

Argentina por Latinoamérica, "de los cuales se puede analizar la competitividad a partir de la identificación 

de fo,talezas y debilidades de las condiciones de los factores" (Aladente, Barahona, García, Velilla, & 

Cantillo, 2012, pág. 2). 

Por lo tanto, se procura construir una herramienta de diagnóstico que permita la elaboración de 

propuestas y líneas de acción orientadas hacia el mejoramiento de las debilidades y hacia el crecimiento de 

ventajas (Aladente, Barahona, García, Velilla, & Cantillo, 2012). Al obtener información valiosa para 

empresas de metalmecánica que no han alcanzado un alto crecimiento competitivo y productivo como en 

el caso de Tectram S.A. 
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Inicialmente, se analizan las condiciones de los factores, se dividen en los factores generales, los cuales 

son aquellos que son comunes en todas las industrias, por lo cual no generan ventajas sostenibles; los 

factores especializados son la infraestructura, investigación y desarrollo, educación, habilidades y 

tecnología que son específicos de cada segmento de la industria y que generan ventajas competitivas en el 

mercado. 

Por ejemplo, el éxito de Japón se centra en la importancia de la mano de obra, por lo cual se ha 

integrado todo su personal en todos los niveles del proceso de fabricación con el fin de contribuir a la 

innovación y la producción; motivo por el cual son vistos como una parte integral en la compañía. En dicho 

punto se encuentra una debilidad de Tectram S.A., por lo tanto, una oportunidad de mejora, debido a que 

en las diferentes visitas a la planta es manifiesta la inconformidad de los trabajadores respecto a los otros 

niveles del proceso, pues no son integrados en estos. Además, que no poseen relación con las áreas o 

departamentos que no corresponden a la planta de producción. 

Asimismo, es primordial que la compañía promueva la motivación de los empleados y así disminuir 

el tiempo ocio con el fin de alcanzar los objetivos. Cabe mencionar que la organización cuenta con personal 

altamente calificado, sin embargo, es importante invertir en la capacitación del mismo. 

En cuanto al ámbito de la tecnología, la compañía está rezagada respecto a otras organizaciones, 

debido a que las máquinas que utiliza son "obsoletas" respecto a las disponibles actualmente en el mercado, 

situación aunada a la falta de programa de mantenimiento, la cual ocasiona que estas no se encuentren en 

un estado óptimo. 

Por otro lado, el sector metalmecánico argentino destaca como su aspecto clave la capacidad instalada 

de la planta de producción. En este rubro Tectram S.A. evidencia una oportunidad de mejora, pues 

actualmente la organización no tiene conocimiento acerca de su capacidad. 

De la misma manera Procomer (2010) caracteriza al sector metalmecánico costarricense con el fin de 

determinar si poseen potencial internacional, precisamente, uno de los elementos que evalúa es la 

capacidad, anuencia para diseñar y fabricar productos "a la medida del cliente"; en este aspecto se haya una 

fortaleza de la organización debido a que esta es una de las características por la cual se identifica. 

En cuanto a los procesos de manufactura del sector, estos vienen acompañados de operaciones de 

procesamiento y operaciones de ensamble. La primera, hace referencia al análisis de Los procesos de 

formación de los productos; por ejemplo, corte, plegado, etc. Mientras que la segunda hace alusión a los 

procesos de unión permanente tales como la soldadura. 

Otro punto importante es mantener normas de calidad y seguridad que debe cumplir el producto; en 

este caso la organización presenta una debilidad porque en la actuaUdad no cuenta con departamento de 

calidad, ni realizan pruebas de calidad al producto final. Finalmente, se deben de poseer las condiciones 

ergonómicas de trabajo. 

Una vez hecho este análisis se concluye que Tectram S.A. es una empresa incipiente en comparación 

con otras organizaciones del sector metalmecánico a nivel mundial en cuanto a buenas prácticas de 

manufactura; no obstante, gracias a este análisis es posible destacar cuáles son las debilidades que presenta 

y que tiene que fortalecer para progresar y cerrar esas brechas. 
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2.11 Principales causas de problemas a nivel de gestión de operaciones 

Como se menciona en el enunciado del problema, el principal obstáculo que se presenta a nivel de 

gestión de las operaciones es la falta de planificación de la producción, por lo cual seguidamente se presenta 

un diagrama causa-efecto en la Figura 17, con la finalidad de conocer cuáles son las posibles causas que 

generan este problema. 
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Figura 17. Diagrama causa-efecto de la falta de planificación. 
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Dentro de las principales causas de la falta de planificación de la producción se determinan los 
inventarios, el personal, la capacidad y los procesos. 

2.12 Medición de indicadores de diagnóstico 

2.12.1 Eficiencia 

Como se mencionó en el apartado de los indicadores de éxito del proyecto, este cuestiona si el tiempo 
invertido durante el proceso de producción es igual o cercano al esperado por el jefe de producción; razón 
por la cual se analizaron los proyectos que efectuaron durante el periodo de julio-diciembre de 2019 del 
área de metalmecánica. 

1612 días 
Ef icienciariempo = 2460 días = 65,54%

El indicador de eficiencia en tiempo indica que, debido a la mala gestión de la planificación de la 
producción, la organización presenta una eficiencia del 65,54% durante la producción de los proyectos del 
periodo. 

2.12.2 PTDM (percent on time delivery o porcentaje de entregas a tiempo) 

Con este indicador se busca medir la efectividad del sistema actual de programación de la producción, 
motivo por lo cual se analizaron las órdenes de producción del periodo de julio a diciembre 2019 donde se 
determinaron cuáles órdenes se iniciaron a tiempo, cuáles se finalizaron a tiempo y si estas se terminaron 
en el tiempo estipulado. En este caso se analizaron un total de 47 proyectos. 

OP iniciadas según programación 21 
PTDM¡n =

T l OP . . . d 
= -

7 
= 44,68% 

ota zmcia as 4 

OP finalizadas según programación 18 
PTDMout =

T l OPfº z· d = 47 = 38,30% ota zna iza as

OP terminadas en el tiempo de la programación 10 
PTDMvol =

T l OP t· z· d 
= 

47 
= 21,28% 

ota zna iza as 

Los resultados obtenidos indican que solamente un 44,68% de las órdenes de producción inician según 
la producción, lo cual se ve reflejado en el PTDMou, ya que las órdenes de producción no se finalizan de 
acuerdo a la programación elaborada por el jefe de producción, ya sea porque se terminan antes o se 
finalizan después de la fecha; por otra parte, solo un 38,30% se finalizan conforme a la programación. 
Finalmente, solo un 21,28% se conoce de cuánto se puede tardar en producir. 
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2.13 Conclusiones de diagnóstico 
Mediante visitas a campo se ejecutaron herramientas de la ingeniería industrial como mapeo de 

procesos de la organización mediante diagramas SIPOC y nivel O que permitieron caracterizar la situación 

actual de área de producción de la empresa Tectram S.A., identificando oportunidades de mejora en la 

diferencia de métodos de trabajo, estandarización de los procesos y la práctica de la cultura organizacional. 

Por otra parte, se llevó a cabo el análisis de tumos de trabajo, mediante el cual se encontró que los 

operarios realizan las operaciones con un mejor rendimiento durante los tumos de la mafiana en 

comparación con la tarde, esto debido al cansancio de los operarios; consideraciones que no son tomadas 

actualmente en la programación de la producción, principalmente debido a que no existe un mecanismo 

mediante el cual se midan e identifiquen este tipo de situaciones. 

Además, mediante el estudio de tiempos y movimientos realizado, se concluye que existen operaciones 

que se pueden caracterizar como cuellos de botella del proceso productivo, consideración que tampoco es 

tomada en cuenta a la hora de llevar a cabo la planeación de la producción; en este punto, se identifica que 

existe falta de acceso a la información relacionada al proceso productivo, que afecta la toma de decisiones 

a la hora de priorizar un componente, provocando incapacidad de definir claramente fechas de entrega de 

los proyectos. 

Adicionalmente, mediante el estudio de tiempos productivos e improductivos, se encuentra que los 

operarios están un 30,21 % del tiempo inactivos, distribuido este tiempo entre reparación de máquinas 

(12,29%), necesidades personales (11,67%), acomodo y limpieza ( 4, 17%). Estos hallazgos refuerzan el 

hecho que la empresa no cuenta con métodos que permitan controlar la producción en el día a día, además 

que se desconoce que los fallos en las máquinas es el principal motivo por el cual el operario no está en 

marcha, denotando falta de un sistema de mantenimiento efectivo; sin embargo, debido al desarrollo actual 

de la empresa, se debe iniciar desde la caracterización de los procesos y la medición de los mismos, para 

lograr implementar medidas que aumenten la productividad. 

Por otra parte, mediante el diagrama de hilos se logra identificar que los procesos operarios 

actualmente invierten entre un 24% y un 40% de su tiempo transportando material, recorriendo desde 

126,52 hasta 413,62 metros para algunos productos, datos desconocidos por la empresa hasta ahora y, por 

lo tanto, desconociendo el impacto de esto en las operaciones y los tiempos de entrega. 

Finalmente, se concluye que los principales puntos de dolor que atañan a la organización en el 

diagnóstico realizado es la falta de documentación de los procesos productivos, la falta de mediciones que 

permitan identificar los principales elementos que afectan la eficiencia del proceso, junto con el estado 

actual de desarrollo, que carece de métodos que permitan inclusive recabar información de forma efectiva 

y eficiente, poniendo en evidencia la necesidad de un modelo de gestión de las operaciones que incorpore 

dentro de sí diferentes oportunidades de mejora alineadas a estos hallazgos se incremente la competitividad 

de la organización en estudio en el mercado. 
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CAPÍTULO 3. DISEÑO 

3.1 Objetivo de diseño 
Diseñar un modelo de gestión de operaciones que soporte la estrategia de Tectram S.A. con el fin de 

ser competitivos, satisfaciendo así las necesidades del mercado. 

3.2 Metodología de diseño 
En la Tabla 15 se muestra la metodología a utilizar en la etapa de diseño. 

Tabla 15. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodología de diseño. 

Actividades Herramientas 

Definición de requerimientos para un Estándar de modelo 

modelo de gestión de operaciones. gestión de operaciones. 

Propuesta del modelo de gestión de Diagrama de procesos. 

operaciones. 

Selección y desarrollo de un modelo Modelo de gestión 

de gestión de las operaciones. operaciones seleccionado. 

Resultados deseados 

de Requerimientos del modelo de 

gestión de operaciones que 

involucre las áreas operativas 

relacionadas con estas. 

Diagrama del procesos primarios y 

secundarios relacionados con 1a 

gestión de operaciones. 

de Modelo de gestión de operaciones 

que permita competitividad en el 

mercado a la empresa Tectram 

S.A. 

Elaboración del 

implementación del 

gestión de operaciones. 

plan 

modelo 

de Herramientas de Plan para la implementación del 

de administración de proyectos. modelo de gestión de operaciones 

3.3 Requerimientos para el modelo de gestión de las operaciones 
Como se mencionó con anterioridad, la organización presenta un problema en cuanto a la planificación 

de la producción del área de metalmecánica, pues no cuenta con visibilidad y trazabilidad de la misma; 

razón por la cual se propone diseñar un modelo de gestión de operaciones. 

En primer lugar, es importante definir los requerimientos que se deben de contemplar para la 

elaboración del modelo, en el cual debe entenderse requerimiento como las características necesarias que 

debe de tener el proyecto. Para lograr lo anterior, se toma en cuenta el concepto estándar especificado en el 

marco teórico. De esta fo1ma, se establece que el modelo de gestión de operaciones debe encontrarse 

alineado con la estrategia de la organización, es importante mencionar que la empresa busca aumentar su 

competitividad del mercado en un 30%. 

Otro requerimiento preponderante dentro del desarrollo del modelo es que incluya el uso de tecnología 

adecuada, que no solo permita agilizar el manejo y análisis de la información, sino que también incluya 

elementos compatibles con los métodos de trabajo existentes. 

Así mismo, se debe de considerar la disponibilidad de material y componentes a lo largo del proceso 

y la ubicación del mismo. Por otro lado, para la planeación se debe tomar en cuenta dentro de los 
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requerimientos la capacidad del área o del proceso, y a su vez, acortar tiempos de ciclo, entre transportes y 

recurso tanto humano como mecánico. 

Luego, el modelo de gestión de operaciones debe contar con una evaluación y control, por lo cual se 

establecerán indicadores claves de desempeño con la finalidad de obtener una métrica para el seguimiento 

y mejora continua de los procesos. Por último, este debe de llevar un control de costos del recurso humano 

en la elaboración de los productos, ya que se pretende que la organización sea capaz de ofertar precios 

competitivos durante su participación en las distintas licitaciones. 

En la Figura 18 se muestra un resumen de los requerimientos que se contemplaron como fundamento 

del modelo para detenninar estrategia, enfoques y pilares. 

EVAU/ACIÓNY 
CONTROL 

PWIFICACIÓN � 

TECIIOLOG� 
ADECUAD,\ 

COMMTIILECON 1A 
ESTRUCIUM 

OINWIIZATIIA Y MÉTODOS 
DETRA&\1O 

DISPONIBIUDo\O DE 
MATERW. 

Figura 18. Requerimientos para el modelo de gestión de las operaciones. 

Sistemáticamente, una vez definidos los requerimientos necesarios para el diseño y operación del 

modelo de gestión de operaciones, se elabora la propuesta que proporcionará los productos y servicios 

primarios de la organización. 

Sin embargo, los resultados de la ejecución pueden ser perjudicados por problemas que surgen de una 

estrategia deficiente (Hrenbiniak, 2007) ya que esta es la fuerza impulsora, es decir, es esencial y 

fundamental en el desarrollo y ejecución del modelo por lo que en conjunto con los actores involucrados se 

realiza la revisión de la misma y se diseña el modelo de gestión de las operaciones de tal forma que este 

marque la ruta o camino para lograr el aumento del 30% de la competitividad dentro del mercado mediante 

las funciones o acciones claramente definidas, el cómo ejecutarlas, controlarlas y los recursos necesarios. 
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3.4 Selección de un modelo de gestión de las operaciones 
Después de tomar como fundamento los resultados obtenidos en el capítulo anterior se procede a 

desarrollar un modelo de gestión de las operaciones, este tiene como entrada las necesidades de los clientes, 

quienes se generan a partir de las licitaciones ganadas; mientras que en la fase de salida se procura la 

satisfacción de los clientes, lo cual provocaría un aumento en la competitividad del mercado de Tectram 

S.A. 

Así, el modelo de gestión de las operaciones debe ser adaptable a cualquiera de los procesos de la 

compafiía, con orientación en los procesos relacionados con el departamento de producción, los cuales son 

el principal objeto de estudio. Por otra parte, debe estar alineado con la estrategia de la organización que, 

en el caso del modelo propuesto, se enfoca en los principales aspectos que interactúan con dicha estrategia, 

como lo son la calidad del producto, la innovación de los productos, el servicio al cliente y la capacidad de 

poder ofrecer precios competitivos. 

Al momento de iniciar el desarrollo del modelo de gestión y tal como se aprecia en las principales 

causas de la falta de planificación de la producción, Tectram S.A. debe mejorar las condiciones actuales de 

la organización, por lo que debe enfatizar su progreso en aspectos básicos relacionados con los procesos, la 

gestión de la información, el manejo de personal y el enfoque organizacional. Es de esta forma que se 

desarrolla un modelo de gestión compuesto por distintos elementos, los cuales se presentan a continuación. 

• Pilares de desarrollo: elementos base del modelo, los cuales deben ser implementados de forma

secuencial; de esta forma, el primer pilar sienta las bases para el siguiente y así sucesivamente.

• Ejes: elementos de los pilares destinados a definir los pasos a ejecutar para una exitosa

implementación.

• Enfoques: elementos del modelo relevantes a nivel de operaciones que deben ser considerados para

que el modelo de gestión de las operaciones cumpla con el objetivo de satisfacer la estrategia de la

empresa bajo estudio. Estos enfoques son: evaluación y control, innovación y desarrollo, y

finalmente comunicación; los cuales son intrínsecos de la organización y deben estimarse los

mismos a la hora de diseñar las propuestas para que estas tengan el éxito esperado.

A continuación, se presenta la explicación de cuales ejes incluye cada pilar de desarrollo y la razón 

por la cual se procede a diseñarse de esta manera. 

Pilar de desarrollo 1 - gestión de procesos y mejora continua: etapa inicial en la cual se definen los 

métodos mediante los cuales se documentarán los procesos, la misma que servirá como base para el 

desarrollo de pilares posteriores. Una vez documentados los procesos, se deben definir métodos de 

recolección y análisis de datos en función de aquello que se desea alcanzar, mediante la mejora continua de 

procesos. Estos métodos deben madurar conforme se encuentren nuevos hallazgos entre los datos 

recolectados y varíen los requerimientos de la organización. 

Asimismo, este pilar incluye los ejes de gestión documental, registro de datos y mejora de proceso, 

junto con la implementación inicial para metodologías de mejora continua. El objetivo de la gestión 

documental es controlar la creación, mantenimiento y la disposición de documentos con la finalidad de 

mejorar la toma de decisiones, transparencia de la organización, acceso a la información y la pronta 

respuesta a las necesidades de los clientes. 

El eje de registro de datos y mejora de procesos busca definir los métodos de recolección de datos esto 

ya que la tendencia apunta hacia big data y análisis en tiempo real por lo cual se elaboran herramientas de 
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vanguardia que mejoren la rendición de cuentas de los procesos y con esto la toma de decisiones, y 

finalmente, el eje de la implementación inicial para metodologías de mejora continua es importante dentro 

de este pilar ya que sirve como base para introducir a los operarios a metodologías de trabajo enfocadas en 

la mejora continua y disciplina en los procesos y propiciar la estandarización de estaciones de trabajo. 

Pilar de desarro11o 2 - Estandarización de procesos: con este pilar se pretende obtener una reducción 

de la variabilidad de los procesos, lo cual induce a una reducción de pérdidas y mejora en el control. De 

esta manera, se cuenta con un único eje enfocado en proporcionar información transparente, fiable y de 

fácil acceso para la toma de decisiones. 

Pilar de desarrollo 3 - métodos avanzados de programación: el último pilar se enfoca en implementar 

herramientas que permitan hacer uso de métodos avanzados de análisis, lo cuales emplean datos 

preferiblemente recolectados en tiempo real, mediante el uso de herramientas diseñadas para el proceso 

examinado, al mismo tiempo, se implementan metodologías de mejora continua. De esta forma, este pilar 

se encuentra conformado por dos ejes: son automatización de procesos y enfoque en la calidad y mejora 

continua, teniendo como objetivo diseñar métodos y herramientas de trabajo que faciliten la toma de 

decisiones, evaluando constantemente los procesos para alcanzar los resultados deseados. 

Cabe recalcar que el alcance de implementación del presente proyecto abarca principalmente el pilar 

1, debido a que este desarroUa las bases para los siguientes y, considerando el nivel de desarrollo de la 

empresa, los recursos deben ser enfocados en crear cimientos robustos para las etapas avanzadas del 

modelo. 

Se presenta en la Figura 19 la representación gráfica del modelo de gestión bajo el cual se presentará 

la propuesta de mejora para las operaciones de Tectram S.A., cabe destacar que los ejes sobre los cuales se 

desarrollará la propuesta son transversales al modelo y deben pasar por todos los pilares para su pleno 

desarrollo e implementación de modelos avanzados de programación. 
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Figura 19. Modelo de gestión de las operaciones. 
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3.5 Desarrollo del modelo de gestión de operaciones 

El modelo de gestión de operaciones desarrollado para la empresa Tectram S.A. Se describe a 

continuación. 

3.5.1 Pilar 1 - Gestión de procesos y mejora continua 

Se debe de reconocer que existen múltiples procesos en una organizac1on, los cuales están 

conformados por una red de recursos y rutas donde se ejecutan las diferentes actividades necesarias para 

generar el producto o servicio que ofrece la empresa (Mufioz, 2009). 

Este pilar busca sentar las bases del modelo de gestión de las operaciones, razón por la cual se 

encuentra conformado por 3 ejes: gestión documental, registro de datos y mejora de procesos e 

implementación inicial para metodologías de mejora continua. 

Actualmente la gestión documental de la empresa Tectram S.A. no responde a las expectativas y 

necesidades de la misma, motivo por lo cual es importante la creación de una que sea capaz de crear, 

controlar y utilizar la información y documentación para conocer la situación actual y actuar en 

consecuencia (Russo, 2011 ) .  

Aunado a lo anterior, la metodología para el registro de datos debe iniciar por la planificación, esta es 

una fase fundamental debido a que en ella se decide y especifica de manera muy precisa cuáles son los 

datos que se desean recolectar o qué es de interés para la organización. Además, de la forma en la que 

desean procesar o analizar los mismos. Con esto se procura que los procesos de recolectar y registrar datos 

sean coherentes, fáciles de obtener y sencillos de interpretar. 

Por último, como parte del pilar se encuentra un eje enfocado a la mejora continua, se propone 

inicialmente la implementación de la metodología de 5s como parte del modelo de gestión de operaciones 

sugerido. 

3.5.1.1 Gestión documental 

No existe un sistema de gestión documental que sea genérico o se pueda aplicar a todas las 

organizaciones porque todas son diferentes, por lo cual dicho sistema debe de ser personalizado. "Un 

eficiente sistema de gestión documental y de la información ayudará a la empresa a aumentar su eficiencia, 

su productividad, ayudará a prever problemas relacionados con la información y la documentación y 

reducirá costes en recursos" (Russo, 2011, pág. 1 O). 

Para llevar a cabo una adecuada gestión documental es necesario que se elabore un sistema integral 

con la gestión de información y de conocimiento. Lo anterior se debe a que la gestión de la información es 

la encargada de la obtención de la información, la gestión documental son las actividades que permiten 

coordinar y controlar lo relacionado a la creación, recepción, almacenamiento, preservación y difusión de 

los documentos, mientras que la gestión del conocimiento corresponde a los procedimientos para 

transformar la información en un activo crítico y ponerla a disposición de los usuarios (Russo, 2011 ). 

Cabe mencionar que este apaitado se enfatiza en las personas que la utilizarán, en este caso los 

trabajadores de la organización relacionados con lo referido al registro y documentación interna, es decir, 

la parte operativa. 
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Para una mayor visibilidad del proceso se identifica por medio de diagramas y documentación los 

elementos que pertenecen al proceso, los cuales corresponden a las entradas comprendidos como partes o 

componentes; las salidas como el producto entregado, así como el sistema de información. Este último 

determina la disponibilidad de la información para administrar el flujo del proceso al especificar la manera 

en que debe de operar un proceso a lo largo del tiempo, por lo tanto, ambos deben de estar relacionados. 

En consecuencia, surge la necesidad de elaborar un mapeo de los procesos para Tectram S.A. para 

orientar y definir los principales elementos del proceso para la reinvención del mismo. Para efe.ctuar esta 

actividad, se propone a la organización la utilización del software Microsoft Visio con la finalidad de 

diagramar y documentar los procesos por medio de diagramas de funciones cruzadas debido a que por 

medio de ellos es posible identificar las personas o departamentos responsables, las rutas de los 

componentes o partes para la obtención del producto o servicio. Seguidamente, en la Figura 21 se muestra 

la plantilla diseñada por el grupo de trabajo para el levantamiento de los procesos. 

Nombre del proceso 

Parte o componente 1 Parte o componente 2 Parte o componente 3 

Inicio Inicio 

Actividad 1 Actividad2 Actividad 1 Actividad2 

Actividad3 Actividad4 Actividad 3 Actividad 4 

Actividad5 Actividad 6 

Fin. 

Figura 20. Plantilla diagrama de mapeo de procesos. 

Con el objetivo de conocer el detalle del proceso productivo y dar inicio con la documentación de 

los procesos, significando así los primeros pasos para la estandarización y estabilización de los mismos, se 

realiza el mapeo del 80% de los componentes que tienen un mayor impacto económico para el negocio, 

esto a partir de entrevistas elaboradas al personal y observaciones realizadas en las visitas a la planta, los 

mismos se pueden encontrar en el Apéndice 6. Diagramas de funciones cruzadas para procesos de 

producción. En la Figura 21 se muestra, como ejemplo, uno de estos diagramas 
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Para el desarrollo de los mapeos de los procesos realizados, primeramente, se determina el proceso 

bajo estudio, cuyo nombre se indica en la parte superior del diagrama Concatenando a lo anterior se 

identifican las partes que componen el proceso y las áreas, departamentos o personas responsables de la 

ejecución de las actividades necesarias, los cuales se encuentran separados por calles al lado izquierdo del 

diagrama .. 

El solo ejercicio de identificar los responsables, las rutas, los componentes y el producto final de cada 

proceso permite que tanto los administradores del proceso como la gerencia de la organización adquieran 

una mayor compresión sobre los mismos y permiten que se ejecuten con transparencia De igual manera, al 

realizar el análisis de los diferentes procesos con los que cuenta la compañía se determina el grado de 

interacción entre los distintos procesos, obteniendo una visión más integral de la organización (Mufioz, 

2009). 

En efecto, fundamentado en la experiencia y estudios realizados por parte del grupo de trabajo se 

procede a describir la manera en que se desarrolla la gestión documental de los procesos de la organización. 

Para la obtención de la información Tectram S.A. cuenta con una encargada del aseguramiento de la calidad, 

la cual se capacitó durante la etapa de validación para llevar a cabo esta tarea 

Inicialmente, para la recopilación de información era importante familiarizarse con el proceso por lo 

cual se efectúan entrevistas al trabajador responsable del proceso. Una vez que se ha sensibilizado al 

entrevistado, se aclara que sus respuestas son para mejorar el desempefio de la empresa en general y del 

área en particular, fue necesario preguntar cuáles son las actividades que realiza con la información que 

recibe de otras áreas o procesos (Baca, 2015) así como si conoce cuál es el fin de la información que genera 

en su proceso y los departamentos que harán uso de esta, ya el objetivo de las entrevistas es que el empleado 

tome plena conciencia de la labor que desempefia, lo cual es crítico a la hora manejar la información. 

Sin embargo, el trabajador entrevistado puede mentir total o parcialmente en su respuesta, motivo por 

el cual se realiza la observación del proceso con la finalidad de entender el mismo, el contexto en que se 

ejecuta y las razones por las cuales se realiza de esa manera. A partir de esas medidas, es decir, una vez 

recabada la información mediante la observación y la entrevista se procede a construir el proceso, ya que a 

través de los instrumentos aplicados se poseerá los elementos necesarios para mapear o describir los 

procesos con sus respectivos responsables. 

Paralelamente, se determina que la mejor forma de gestionar la documentación de la información 

recopilada y obtenida, es mediante un control de los documentos, es decir, tener el mismo de forma 

digitalizada, por lo cual se diseña una herramienta en Microsoft Excel llamada "control de documentos" 

donde se identifica la codificación de los documentos de acuerdo al área y tipo de proceso correspondiente, 

nombre del documento, estado en el que se encuentra, es decir, finalizado o en proceso, versión del 

documento, fecha de elaboración, fecha de revisión y persona encargada o autorizada. 

En la Figura 22 se presenta la henamienta en Microsoft Excel nombrada "control de documentos" que 

se elaboró para que sirva a la organización como base y guía para control de documentos de los archivos. 
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Figura 22. Herramienta de control de documentos. 

Como se observa en la Figura 22, se establece que la codificación de los documentos que se generen 
a partir de este momento debe de ser de la siguiente forma. 

XX-YY-00

Donde: 

XX: representa el tipo de documento 

YY: se refiere al área o proceso al que pertenece el documento 

00: el número de consecutivo del documento 

Según esta esquematización, por ejemplo, en este caso se determina que los documentos elaborados 
en este eje se codifiquen como MP-PR-01 para representar que son mapeos de procesos del área de 
producción y el consecutivo del documento. Para el uso de esta herramienta se capacitó a la encargada del 
aseguramiento de la calidad de la compañía durante la etapa de validación. 

En lo que respecta específicamente a la gestión del conocimiento con la finalidad de poner a 
disposición de los trabajadores los documentos elaborados, se recomienda que en el caso de los procesos 
administrativos se tengan en digital y para los procesos productivos se tengan en físico, en este caso en 
papel dentro de las carpetas que se utilizan como guía para la elaboración del componente o play a producir. 

3.5.1.2 Registro de datos y mejora de procesos

Todos los puestos de trabajo en una organización cumplen con una serie de actividades, cuya 
realización conlleva un tiempo total estimado. Como ya se determinó en el diagnóstico del presente 
proyecto, la empresa actualmente no conoce las cargas de trabajo en sus centros laborales, por consiguiente, 
tampoco conoce la capacidad de sus procesos. Lo anterior provoca irregularidades en los turnos de trabajo 
debido al agotamiento del trabajador, lo cual puede provocar distracciones y accidentes dentro del proceso. 
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Aunado a lo anterior, el no conocer las cargas de un centro de trabajo puede provocar que, si este se 

encuentra sobresaturado, no cumpla con los tiempos establecidos para su ejecución de sus labores, lo cual 

causa retrasos dentro de la cadena. En el caso de Tectram S.A. las tareas que se cargan a un centro de trabajo 

se realizan en el momento que se deban de responder las necesidades del cliente sin importar respuesta de 

la capacidad ante dicha carga. 

Como parte esencial del desarrollo de este proyecto se registran los datos del área de producción de 

tal manera que sean fácilmente utilizables, por lo cual el equipo de trabajo diseñó como prototipo una 

herramienta en Microsoft Excel llamada ''registro de actividades operativas" apto para realizar la 

recolección de datos, de tal forma que cuente con gráficos que sirvan para presentar de modo visual los 

datos obtenidos en las hojas, que faciliten la comprensión y ayuden a la toma de decisiones. 

Cabe mencionar que este prototipo sirve de base para cumplir cierto grado de desarrollo y, mediante 

una adecuada gestión documental, hacer que la organización sea capaz de saltar a un sistema informático 

más integral. La herramienta se encuentra diseñada por un sistema de seguridad, el cual se presenta en la 

Figura 23 de tal forma que el operario solamente tiene acceso al registro de las actividades, mientras que 

los administradores Uefe de producción y jefe de planta) puedan manejar la información de las órdenes de 

producción, registro final, usuarios y visualicen mediante gráficos y filtros los datos recolectados. 
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Figura 23. Herramienta registro de actividades operativas-acceso de seguridad. 

En la Figura 24 se presenta la plantilla elaborada para el ingreso de las actividades que como ya se 

mencionó esta es utilizada por los trabajadores del área de producción. En la misma, es posible registrar el 

operario, número de orden de producción, nombre del componente, las horas de inicio y de finalización de 

la tarea. 
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Introduzca loa datoa de la actividad 

Operario* 

Número de OPB* 

Componente* 

Parte* 

Proceso* 

Hora de Inicio* ¡hl F -----Ho_ra_d_e_R_ n_a-
liza

_c_D_n _* _______ ¡h°�
¡

- --¡min 

Cantidad* 

Comentarios 

Figura 24. Herramienta registro de actividades operativas. 

a Confrrnar registro 

Cerrar sesión 1 

Seguidamente, en la Figura 25, se muestra como ejemplo, una de las funciones de la herramienta dentro 

del acceso administrativo, el cual corresponde a un panel de control o Dashboard. De esta manera, genera 

más valor para realizar una adecuada planificación de la producción sin comprometer la capacidad de la 

planta ni la salud de sus trabajadores. 

Cabe mencionar que si se desea profundizar en el prototipo elaborado en el Apéndice 7. Manual de 

usuario de la herramienta de registro de información de actividades es posible visualizar el manual de 

usuario de la herramienta, donde se encuentra descrita la misma con el más mínimo detalle de la interfaz, 

el uso y los resultados que son posibles de obtener. 
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Figura 25. Herramienta registro de actividades operativas. 

Esta herramienta simplifica y digitaliza el registro de las actividades realizadas por el operario, esto 

actualmente se realiza en la organización de manera escrita, sin embargo, la contrapa1te afirma que los 

mismos no se digitalizan, razón por la cual no se lleva un control de esto. Asimismo, se lleva un monitoreo 

de las órdenes de producción, dando trazabilidad a lo largo del proceso, midiendo tiempos de duración de 

las actividades realizadas en la planta de producción, reduciendo los tiempos improductivos e identificando 

oportunidades de mejora. 

Para el uso adecuado e implementación de esta herramienta se capacitó al jefe de producción, jefe de 

planta y a los trabajadores de la planta de producción durante la etapa de validación. 

lmpo1tante mencionar que, a pesar de que la herramienta actualmente se encuentra dirigida al área de 

producción, es posible utilizarla en los procesos administrativos y de apoyo con los que cuenta la 

organización. Siendo así, una vez medidos, seguidos y controlados los procesos mediante el registro de 

actividades es posible obtener una visión del proceso como un todo, lo cual permite conclusiones rápidas 

sobre la eficiencia del proceso; por ende, sobre las oportunidades de mejora del mismo (Muñoz, 2009). 

A través del trabajo realizado durante este proyecto, se determina que el proceso de la planeación de 

compras locales e internaciones presenta mejoras ya que en ocasiones no se produce por falta de 

abastecimiento de material o de una materia prima que se reabastece mediante compras internaciones, la 

cual en cie1tos contextos debió solicitarse a través de una compra nacional, factor que aumenta el costo del 

producto; por lo tanto, el costo final de este ya elaborado; así mismo, se daba un atraso de la producción en 

espera del arribo de material. Este tipo de situaciones afectan a la planificación y programación de la 

producción de los proyectos. 

De ahí se observa que la producción se planifica en función del inventario actual y no de aquello 

realmente necesario, es decir, al contrario de lo idóneo para planificar, programar y ejecutar. En la Figura 

26 se presenta el diagrama del proceso actual. 
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Fin 

73 



Como se observa en la figura anterior, para gestionar la adquisición de materia prima e insumos por 

parte de los departamentos de compras nacionales e internacionales las órdenes de producción deben ser 

recibidas en la planta para así proceder a programar la producción. Durante la elaboración de los productos 

los trabajadores se enteran si hay o no suficiente material para producir; en caso de no contar lo requerido 

se solicita la compra de materia prima e insumos, lo cual provoca atrasos en el proceso de producción e 

incrementa su costo. De ahí que el grupo de trabajo encuentra oportunidades de mejora relativos a cómo 

debería ser la forma correcta para agilizar y volver este flujo de información eficiente. 

Se busca que la organización planifique, programe y ejecute la producción, razón por la cual se 

propone que el departamento de diseño y desarrollo de proyectos una vez gestionada la aprobación del 

proyecto a concursar en la licitación evalúe Ja opción de compra de material, es decir, anticipadamente. Si 

se avala la decisión el encargado de la planificación reciba la solicitud de compra y revise la cantidad de 

material actual y la cantidad que será necesaria para el proyecto, y haga el pedido fundamentado realmente 

en lo necesario, de esta forma, el pedido pasa a ser gestionado mediante la solicitud por las áreas tanto de 

compras nacionales como internacionales con la finalidad de contar con el material a tiempo y de esta 

manera definir la producción. El flujo propuesto por el grupo de trabajo se muestra en la Figura 27. 
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Figura 27. Flujo de información de los procesos para la planificación de compra de material para la programación de la producción propuesto. 
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3.5.1.3 Implementación inicial para metodologías de mejora continua 

La empresa Tectram S.A. cuenta con personal que se encarga de llevar a cabo las labores habituales 

del día a día, tanto en el área administrativa como en la productiva. Debido a la naturaleza de las operaciones 

realizadas en la compañía, el recurso humano es un factor importante que debe ser tomado en cuenta 

siempre que se proponga llevar a cabo un rediseño en Ja metodología de trabajo, el cual se desarrollará 

mediante las propuestas del diseño del modelo de gestión de operaciones propuesto. 

La implementación de esta metodología, en cuales quiera sean las estaciones de trabajo donde se 

ejecute, tiene como objetivo los siguientes puntos. 

• Introducir a los operarios a metodologías de trabajo enfocadas en la mejora continua y

disciplina en los procesos.

• Brindar un área de trabajo ordenada para evitar distracciones causadas por la búsqueda

herramientas.

• Mantener mejor control de los dispositivos utilizados durante las labores.

• Propiciar la estandarización de estaciones de trabajo para la eventual implementación de

una metodología de estandarización de métodos de trabajo.

• Reducir tiempos de ciclo al tener mejor acceso a herramientas necesarias.

En el presente pilar se desarrollará el diseño de la metodología de 5s en el área de producción 

(Maradiaga, 2020). Este modelo es implementable en cualquier área de trabajo, ya sea productiva o 

administrativa. 

De esta forma, durante la elaboración del diagnóstico, se encontraron varios aspectos notables que 

afectan la falta de planificación de la producción, los cuales están estrechamente relacionados a las 

operaciones llevadas a cabo por los operarios de producción; específicamente, el estudio de tiempos 

productivos e improductivos, donde el mayor porcentaje de tiempo en el cual el operario no estaba en 

marcha fue identificado como el abastecimiento de suministros como herramientas y consumibles que se 

deben buscar para ejecutar las labores. 

Siendo así, se incluye dentro de la propuesta de diseño este apartado enfocado a las operaciones que 

se llevan a cabo en piso, el orden que se tiene a la hora de trabajar y la disciplina del colaborador ya que 

esto viene a reducir los tiempos improductivos de búsqueda por herramienta en un 80% y de insumos en 

un 66,6% (Santoyo, Murguía, & López-Espinoza, 2013). 

Esta metodología se alinea tanto con el enfoque que desea darle la empresa a la metodología de trabajo 

como al Pilar 1 de modelo de gestión de las operaciones propuesto, el cual es un paso inicial para 

eventualmente desarrollar e implementar metodologías de trabajo enfocadas con un grado mayor de 

desarrollo y alcance. 

Para el diseño de la metodología de 5s en la empresa Tectram S.A. se decidió junto con la contraparte 

de esta que las 3 áreas: estación de soldadura, estación de pintura y estaciones de trabajo administrativas, 

se priorizarán debido a que estas áreas están asignadas a un colaborador específico, el cual deberá velar por 

la ejecución de la propuesta. 

De esta forma, en la empresa existen ocho estaciones de soldadura, una estación de pintura y 1 O 

estaciones administrativas, cada una de estas asignada a un operario, el cual debe velar por el orden y 

acondicionamiento de la misma. A continuación, se muestra el desarrollo de la metodología de 5s. 
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1. Seiri - Seleccionar

En la empresa existen 8 estaciones de trabajo de soldadura, las cuales consisten en un espacio de 3

metros por 4 metros aproximadamente, con una mesa de trabajo anclada al piso en el centro, acondicionada 

para efectuar las funciones asignadas. Adicionalmente, las estaciones cuentan con cajas destinadas a 

guardar herramientas y accesorios de estas, además de moldes usados para distintas operaciones diarias 

relativas al diseño de una estación modelo. 

• Set de herramientas manuales básicas, set de herramientas eléctricas básicas y accesorios de estas

(ver apéndice 8).

• Set de implementos de protección personal (ver apéndice 8).

• Máquina de soldadura de tungsteno con el respectivo cilindro.

• Set de implementos para limpieza del área (ver apéndice 8).

• Extensión eléctrica (2 de al menos 4 metros) y mangueras de aire a presión (3 de al menos 4 metros).

• Basurero para metal y basurero para no metales.

• Carro para transporte de material.

Para los siguientes elementos, se debe definir un área común donde sean accesibles, pues su uso

depende del tipo de producción que se realice. Esta área puede ubicarse ser dentro de una de las estaciones 

de soldadura y debe estar plenamente definida. Actualmente, estos elementos se colocan dentro de alguna 

de las estaciones de soldadura, lo cual causa extravíos y obstaculiza la fácil localización de dichos objetos. 

• Máquina de soldadura convencional de electrodo.

• Moldes para producción de componentes específicos.

• Moldes para armado de componentes

• Documentación de procedimientos y planos.

Debe acondicionarse un área dentro de la estación de trabajo donde puedan colocarse estos

componentes, los cuales usualmente no están dentro de esta para poder utilizarlos durante la producción. 

Respecto al área de pintura, esta consta de un área rectangular de 25 por 12 metros, con una cámara 

de pintura en polvo electrostática en el centro de esta zona y un horno industrial a junto a esta. En dicha 

área se preparan las piezas para pintar, se procede con la pintura de las piezas y se hornean para lograr el 

acabado final. Existen distintos estantes, tanto móviles como fijos, los cuales permiten trasladar las piezas. 

Además, la estación cuenta con una línea transportadora aérea. En esta zona deben existir al menos los 

dispositivos enlistados en el apéndice 8, los cuales deben ser guardados de tal forma que no interfieran en 

la operación. Normalmente pueden existir elementos ajenos al proceso de pintura en esta área, lo cual se 

debe evitar. 

Además, existen estantes fijos que deben estar ordenados, además de estantes móviles para colocar las 

piezas en el horno de pintura, los cuales deben estar almacenados en un área específica. En síntesis, se 

deben seguir los lineamientos de uso y mantenimiento del horno tanto durante el proceso como en todo 

momento. 

Finalmente, las áreas administrativas deben estar ordenadas, limpias y propiciar la creatividad. Tales 

espacios están equipados con un escritorio, el cual cuenta con teléfono, computadora, monitor, teclado, 

mouse y artículos de oficina. Los elementos en estas áreas deben estar almacenados cuando no son de uso 

diario. Los elementos que no se utilicen durante al menos dos semanas deben ser colocados en otra zona 

destinada para ello, o evaluar su necesidad para ser desechados o usados con otros fines. 
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2. Seiton - Organizar

Una vez aplicada la primera etapa de las 5s, se deben definir áreas específicas donde deben colocarse

tanto las máquinas como muebles, así como otros componentes de la operación. El criterio utilizado para 

disponer estas medidas es la frecuencia de uso de cada elemento y su acceso durante la producción, de esta 

forma se definen los siguientes lineamientos para este apartado. En lo relativo al área de soldadura y pintura 

aplican los siguientes elementos. 

• No puede existir material ni máquinas en la entrada de la estación.

• Actualmente, la distribución de las áreas permite que el trabajador ejecute sus funciones alrededor

de la mesa, lo cual permite que manipule el material de forma adecuada.

• Debe existir un área donde el colaborador pueda colocar tanto el producto por procesar como aquél

que se encuentra en proceso o tenninado. Esto incluye materia prima grande (tubos, láminas), así

como pequeña (tornillos, rollos de soldadura, moldes, entre otros).

• Los dispositivos de seguridad deben tener un lugar predefinido, organizado y de fácil acceso.

• Las herramientas y sus accesorios deben tener un espacio específico dentro de la caja de

herramientas de fácil acceso, pues estas se utilizan siempre.

• La extensión y mangueras de aire a presión deben estar colocadas de tal forma que el empleado

pueda manipularlas, el mismo debe tener un lugar dónde colocarlas mientras trabaja y no tropezar

con el cable de corriente. Lo mismo aplica para el equipo de soldadura y su respectivo cable.

• Los basureros deben estar colocados de tal forma que no interfieran con las labores.

• Los carros usados para almacenar producto en proceso y terminado deben tener una zona

predefinida donde colocarlos.

Por otra parte, para el área administrativa, la organización de los elementos debe estar dispuesta de 

manera ergonómica y ordenada tal como se muestra en el siguiente modelo de la Figura 28. 

Figura 28.Propuesta de diseño de la estación de trabajo administrativa implementando 5s. 

3. Seiso - Limpiar
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Actualmente, cada operario es encargado de limpiar el área que tiene asignada. Comúnmente, el 

supervisor de producción ordena limpiar el área de trabajo l S minutos antes de terminar la jornada laboral 

en el caso del área de producción. La limpieza consiste en despejar (de ser posible) la mesa de trabajo y

limpiarla con una brocha, acomodar las herramientas en el lugar que el operario ha definido, y barrer. 

Con la propuesta actual, una vez implementados seiri y seiton, el área de trabajo debería de ser incluso 

más fácil de limpiar. Se definen los siguientes parámetros para esta parte de la implementación de la 

metodología. 

• Los horarios de limpieza diarios se mantienen conforme a lo dispuesto actualmente, se debe 

empezar a limpiar el área de trabajo 15 minutos antes de finalizar la jornada laboral. 

• Es importante que cada colaborador cuente con sus propios implementos para llevar a cabo la

limpieza.

• Se debe agregar, además, una jornada de limpieza profunda con frecuencia bisemanal del área, la

cual debe incluir los cajones de herramientas y otras áreas a las que normalmente no se accede

durante la limpieza diaria.

• Las herramientas, el producto en proceso, la maquinaria y los consumibles deben quedar colocados

en las áreas destinadas para este fin.

• La vestimenta del operario no debe tener agujeros, para evitar accidentes.

• La distribución de máquinas y cajas de herramientas debe facilitar la limpieza.

Por otra parte, en el área administrativa se recomienda que se lleve a cabo limpiezas de las estaciones

de trabajo al menos una vez a la semana, la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea concierne a cada uno 

de los colaboradores y debe ser supervisada por su jefe directo. 

4. Seiketsu - Estandarizar

En el apartado de la estandarización de la metodología de Ss, cabe recalcar en lo relativo al tipo de

funciones que se llevan a cabo en la estación seleccionada para la implementación, la estandarización resulta 

imprescindible debido a que se hace uso constante de todo tipo de herramientas y sus accesorios que se 

pueden colocar en lugares indefinidos si no se brindan ayudas visuales. Por lo anterior, se deben considerar 

los siguientes puntos para las 4 áreas implementadas. 

• Definir ayudas visuales que permitan identificar dónde debe colocarse la materia prima y el

producto terminado.

• Delimitar mediante ayudas visuales las áreas de trabajo, almacenamiento, posición de máquinas y

cajas de hetTamientas.

• Mantener una lista de los componentes que se almacenan en su lugar respectivo.

• Mantener un registro de horas de limpieza.

5. Shitsuke - Disciplina y seguimiento

Esta etapa consiste en mantener los estándares definidos en etapas anteriores. Es responsabilidad del 

supervisor de piso realizar auditorías periódicamente para verificar el cumplimiento. Debe advertirse que 

la falta de rigor o la incomprensión de las pautas exactas de la metodología puede llevar a fracasos en su 

implementación. 

A continuación, en la Figura 29 y 30 se muestran las estaciones de trabajo de soldadura en su estado 

actual en el interior de la organización. 
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Figura 29.Estación de trabajo I de soldadura actual. 

Figura 30.Estación de trabajo 2 de soldadura actual. 

De esta manera, una vez detalladas y analizadas las estaciones de trabajo de soldadura se procede a 

diseñar cómo deberían lucir las estaciones al implementar la metodología de 5s en estas, tal previsualización 

se muestra en la Figura 31. 
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Figura 31.Propuesta de diseño de la estación de trabajo de soldadura implementando 5s. 

Por una parte, en la Figura 32 y 33 se muestra el estado actual de la bodega de almacenamiento de 

producto terminado; por otra parte, en la Figura 34 se exhibe la propuesta realizada. 
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Figura 32.Estado actual estación de pintura. 

Figura 33.Estado actual almacenaje estación de pintura. 
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Figura 34.Propuesta de diseño de la estación de trabajo de soldadura implementando 5s. 

Una vez que las 5s sean implementadas en las estaciones seleccionadas, esta metodología debe 

extenderse a áreas que no están asignadas a un solo operario (co11ado y doblado, por ejemplo), y dar pie a 

las implantaciones que deben continuar en los siguientes pilares del modelo de gestión de operaciones 

propuesto. Para esta etapa se diseña un sistema de evaluación que permitirá al auditor interno evaluar el 

estado de la implementación de las 5s en la estación de trabajo, además, se le proporcionará un planificador 

para detallar acciones relacionadas con hallazgos realizados durante la auditoría (ver apéndice 9). 

3.5.2 Pilar 2 - Estandarización de procesos 

Tal como lo menciona (Maradiaga, 2020), la estandarización de los procesos es el segundo principio 

para la implementación de procesos de manufactura esbelta. En este contexto, un estándar es una referencia 

susceptible a la comparación y puede tratar una serie de elementos. 

• Procedimientos, normas, instrucciones de operación de equipos, e incluso procedimientos de

limpieza.

• Símbolos o señalizaciones que indiquen cómo o dónde debe estar un elemento.

• Un nivel, una marca que ayude a visualizar el estado de un estante con inventario de materia

prima o producto terminado.

De esta forma, continúa este autor, la manufactura esbelta brinda un estándar singular llamado hoja de 

trabajo estándar. Esta herramienta ayuda al colaborador de una empresa a seguir el método estándar de 

trabajo más eficiente conocido. Es aplicable tanto a las operaciones generales del día a día como a funciones 

más específicas del trabajo como operaciones paso a paso en torno a máquinas, materiales y tiempo. 

Esta hoja de trabajo estándar es una herramienta que permite reducir el despilfarro y los 

desplazamientos innecesarios del colaborador. Es de esta forma, el factor tiempo pasa a ser un componente 

significativo dentro del estándar del trabajo. 
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Adicionalmente, dado que los colaboradores de la empresa son los recopiladores de esta información 

(operario de piso para operaciones de producción) y la procesan (jefe de producción), es importante que 

estos tengan un punto de vista, el cual les ayude a entender la importancia de esta función, al asimilarla 

como una más del día a día. Durante la implementación de 5s se introdujo a los operarios en los preceptos 

de la disciplina y el acatamiento de normas, los cuales son importantes para este apartado. 

Para el caso del departamento de producción y las operaciones realizadas en este, se diseñó una hoja 

de trabajo estándar para las operaciones claves de cada componente, identificadas en pilares previos de este 

modelo, y que dinamicen significativamente el proceso. El uso de esta herramienta permite defmir la 

secuencia de ciclos repetitivos que se deben ejecutar durante las operaciones. En la Figura 36 se presenta, 

como ejemplo, una de las plantillas para hoja de trabajo estándar elaborada para la operación de corte y 

doblado de los soportes de la plataforma cuadrada. 

1 Hoja de ua�Jo ntandar 
Proceso Componente 1 Oper3rio 1 R.til.adopo1 1 Fech;¡ 

Corte, doblado v alisto de componamtes Plataforma cuad.-ada -Soport.MI 2 1 Hombre, c:oli1boTi1dor 1 1/1/1999 

Ciln\id¡¡d Setup nempopOr 
1 No EJe�to de trabiljo Máquina 

r-
ope.-.r� máQu� unídid 

Tra,Jldo 

1 1 

'�� 

r. ,. 
MP ¡ 1 Triistidilr IJn'lina a .irea de corte 1 o 25 

! 2 Cort.tr rxccsos de la l.imina. Cortadora lámlnu 1 700 4S 
. 3 Tr1.Sladar �mina a :irea de plte:ado l o 30 

� 
; 4 Pleg.¡¡do l�;rnina para c.jina �adon láminas 1 740 15 
; s PlegiKfo lámina aplastado para c.e1iUa PlfiadOfit ijminas 1 740 u 

! 6 Pke:ar primer doblez lateral Plegadora "minas 1 740 42 G) 
1 7 Pk-gu ugundo doblez bter aJ Pl,egad01a l.imloas 1 740 77 

1
C<wtbdof• 

1
Ooblacta,e 

11 8 Plegar terc@r dobiez latrr.iJ Plet:ildora lámina.$ l o 28 lámina 16min.a 
1 9 Truladar ¡ irea de armado y soldado l o 180 

Figura 35. Plantilla hoja de trabajo estándar cortado y doblado refuerzos de platafonna. 

En el ámbito administrativo, la hoja de trabajo estándar define las tareas que se deben realizar durante 

la semana, en efecto, labores no pueden ser obviadas u olvidadas por el colaborador, por ejemplo: revisar 

fechas de expiración del inventario, revisar niveles de inventario, completar envío de reportes, entre otros. 

Esta propuesta suministra un nivel mayor de detalle respecto a los planos utilizados hoy en día por la 

empresa, pues estos describen las medidas y especificaciones de los componentes, pero no cómo se deben 

ensamblar. Con el uso de esta herramienta la empresa posee un medio con el cual definir pasos a seguir en 

áreas críticas, como operaciones que requieran un nivel especial de detalle a la hora de ser ejecutadas. 

Adicionalmente, ejecutar las labores con la guía de las hojas estándar permite minimizar variaciones 

en el proceso; y con ayuda de la herramienta de toma de datos y el mapeo de los procesos, implementados 

en el pilar l ,se es posible identificar, estabilizar y controlar los cuellos de botella que se determinaron en la 

etapa de diagnóstico y de esta manera realizar una planificación de la producción acertada en cuanto a 

tiempos y recursos necesarios, y de ser necesario tomar las decisiones correctas sobre aumentar su 

capacidad, horas extras y forma de trabajo. 

Esto es una mejora considerable al estado actual de la empresa establecido durante el diagnóstico, 

donde no existe documentación ni mediciones relacionadas a la capacidad de los procesos y la forma 

deseada de ejecución. 

Por otra parte, se elaboró una segunda hoja de trabajo estándar diseñada para las responsabilidades 

semanales de los operarios, con visibilidad de métricas y otros elementos. El objetivo de estas hojas de 

trabajo para procesos administrativos se centra en evitar que los colaboradores no ejecuten sus funciones a 
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tiempo, minimizando situaciones relacionadas al abastecimiento de material y planificación de órdenes de 

producción. Seguidamente, en la Figura 37 se muestra como ejemplo, la plantilla para elaborar la hoja de 

trabajo estándar semanal. 

Ho}3 de tnbajo �tand.ar • rMponYhl1Klades semamles 
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Figura 36. Plantilla hoja de trabajo estándar responsabilidades semanales y métricas. 

Finalmente, es importante mencionar que durante la etapa de validación se capacitó al jefe de 

producción y operarios sobre el uso de estas plantillas para ser implementadas dentro de la planta con la 

finalidad de que ambos asuman su mejora continua. 

3.5.3 Pilar 3 - Métodos avanzados de programación 

3.5.3.1 Automatización de procesos 

En asuntos de mercado, suele asumirse de forma errónea que la adquisición de tecnología para la 

automatización de procesos puede resolver por sí misma los problemas empresariales y propiciar la mejora 

como un resultado inmediato; sin embargo, dicha aseveración es rebatible, ya que la tecnología no deja de 

ser un simple software, el cual no incluye las metodologías de implementación, ni los conocimientos de 

una gestión transversal a lo largo de las diferentes unidades funcionales de la organización, ni el liderazgo 

de los directivos (Club BPM, 2011 ). 

No obstante, "contar con procesos inteligentes, idealmente apoyados por sistemas informáticos, es de 

vital importancia para asegurar el cumplimiento de los objetivos estratégicos propuestos" (Arata, 2009, pág. 

396). Es debido al razonamiento anterior que, una vez llegado a este eje se espera que la empresa, mediante 

los distintos pilares y ejes que componen el modelo de gestión de las operaciones, haya gestionado el 

cambio organizacional, mediante la utilización de la metodología adecuada para la gestión de los procesos. 

Esta metodología se enfoca en la mejora continua de los procesos a través de la descripción, 

documentación, pautada por la estrategia de la empresa; es decir, este debe encontrarse alineado a la 
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estrategia, gestión de recursos humanos, de la información y calidad (Club BPM, 2011). Cabe mencionar 

que a través de este proyecto (validación) se capacitará al personal de la organización para cumplir las 

funciones correspondientes para la ejecución adecuada del modelo. 

Del mismo modo, se busca que la organización desarrolle un software que le facilite la documentación, 

automatización y análisis de sus distintos procesos; para esto la organización cuenta con un departamento 

de tecnología de información que será el encargado de desarrollar el sistema, razón por la cual se elaboró 

una especificación de requerimientos de software (SRS, Software Requirements Specification por sus siglas 

en inglés), para el proceso de producción. 

Un SRS "es una especificación para un producto, programa o conjunto de programas de software en 

particular que realiza ciertas funciones en un entorno específico" (lnstitute of Electrical and Electronics 

Engineers, Inc., 1998, pág 3); en la Tabla 16 se presenta un resumen de los módulos, submódulos y los 

nombres de los requerimientos elaborados. Para un mayor detalle de la ingeniería de requerimientos es 

posible observarla en el Apéndice 10. SRS: Software Requirements Specifications. 
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Tabla 16. Resumen de módulos, submódulos y nombres de la SRS.

Módulo 

1. Administración del

sistema

Submódulo 

Gestión de usuarios. 

Parámetros de producción. 

Gestión de materia prima y 

producto terminado 

Gestión de recurso humano 

MRP 

MPS 

Nombre 

1.1 - Autentificación usuarios 

1.2 - Edición usuarios 

2.1 - Creación de códigos productos 

2.2 - Centros de trabajo 

2.3 - Tiempos de ciclo 

2.4 - Ruta de producción 

2.5 - Relación ordenes de producción 

2.6 - Explosión de materiales por producto terminado 

3.2 - Gestión de clientes 

3 .3 - Ingreso de demanda 

3 .4 - Ingreso de ventas 

4.1 - Ingreso de cantidad materia prima 

4.2 - Inventario producto terminado 

5.1 - Ingreso de tipos de operario y caracterización 

6.2 - Requerimientos de material 

6.3 - Bloqueo de materia prima en producción 

6.4 - Cálculo horas y horas extras 

6.5 - Costo de mantener el inventario 

6.6 - Rotación de inventario 

6.7 - Rotura de inventario 

7 .1 - Creación de órdenes de producción 

7 .2 - Balance de capacidad CRP 

7.3 - Secuenciación ordenes de trabajo 

7.4 - Programar ordenes de trabajo 

7.5 - Cálculo del MPS 
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Tabla 17. Resumen de módulos, submódulos y nombres de la SRS (continuación). 

Módulo Submódulo 

3. Planeación de la MPS 

producción

Gestión de reportes e 

indicadores 

Nombre 

7.6 - Cálculo productividad 

7.7 - Cálculo eficiencia 

7.8 - Cálculo órdenes a tiempo 

8.1 a 8.26 - Reportes de la herramienta de cada 

módulo 

Es notable que dentro de este SRS se contempla realizar un sistema de gestión de indicadores que 

pennita evaluar el desempefio de la organización en relación a metas, objetivos, responsabilidades y 

resultados que procura un mejoramiento continuo en la organización. A partir de esta línea de pensamiento, 

se deduce que las organizaciones con un enfoque en la gestión deben documentar, automatizar, analizar y 

monitorear los procesos para obtener como resultado la mejora continua. 

3.5.3.2 Enfoque en la calidad y mejora continua 

La calidad y la mejora continua es un concepto muy utilizado en la industria tanto en el ámbito de 

producción como de servicios. La dirección de la calidad en una organización se define como "el proceso 

mediante el cual un sistema de dirección que implanta la calidad en toda la empresa como medio para 

conseguir los objetivos de calidad, caminando hacia la mejora continua en todos los niveles organizativos 

y utilizando todos los recursos disponibles con el menor coste posible. De esta manera, a través de la

planificación, organización y control de la calidad, persigue la mejora continua, no sólo de los productos, 

sino también de los procesos, mediante la involucración de todos los miembros de la empresa" (Tarí, 2000). 

Específicamente para el área de producción, el concepto de manufactura esbelta es el primer paso para 

introducir una metodología enfocada en la calidad y la mejora continua. La metodología de manufactura 

esbelta es más que una compilación de herramientas aplicadas a la producción, debido a que también 

incluye culturizar a la empresa en ideologías enfocadas en la disminución de desperdicios 

(sobreproducción, inventario, espera, movimientos innecesarios, transporte, no calidad y 

sobreprocesamiento), en donde el camino a tomar para cada compafiía en su implementación es distinto y 

único (Bhasin, 2015). 

Llegar a implementar manufactura esbelta en Tectram S.A. significa un cambio de paradigma radical 

en los métodos de trabajo, tanto administrativa como operativamente; lo cual no significa que sea un 

objetivo imposible. Para lograr implementar manufactura esbelta, continua el autor, se requieren una serie 

de condiciones operativas necesarias, adic.ionales a Ja visión de la gerencia y la cultura de los colaboradores, 

entre los cuales se pueden enumerar. 

• Manufactura celular de estaciones de trabajo: ligada a una adecuada distribución de planta,

permite movimientos más eficientes entre estaciones.

• Metodología de Kanban: permite administrar el flujo de trabajo, al maximizar la eficiencia y

flexibilidad.
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• Metodología Kaizen: ayuda con el enfoque que procura avances en calidad, costo, entrega y

diseño.

• También se requiere sistemas que permitan detectar de manera ágil los problemas y asegurar

las modificaciones e implantaciones acordes.

• En la medida de lo posible, sistemas de manufactura continua que permitan disminuir el

trabajo en proceso.

• Finalmente, se necesita que la organización trabaje junto con sus proveedores para coordinar

entregas a tiempo con la producción programada.

De esta forma, las compaflías que adoptan metodologías que sistemáticamente disminuyen la variación 

y se alinean a la demanda del cliente, a la estrategia y a otras partes fundamentales del sistema, resultan 

más exitosas con el paso del tiempo. Implementar manufactura esbelta crea comportamientos que satisfacen 

los requisitos del cliente a través de entregas a tiempo, reducción de variación y disminución de tiempo de 

ciclo general con un nivel de calidad aceptable (Bhasin, 2015). 

Es en este punto, se analiza la situación de Tectram S.A., sus operaciones y métodos de control de las 

mismas. Es un hecho que la empresa tiene factores destacables como lo son lo competente de su equipo de 

trabajo, la experiencia de sus operarios y la capacidad de elaborar productos innovadores; no obstante, 

existen una áreas y procesos que presentan paralelamente considerables oportunidades de mejora 

mencionadas previamente. 

Por los motivos expuestos, la implementación de métodos avanzados enfocados en calidad y mejora 

continua, como lo es manufactura esbelta, se coloca en el pilar 3 y último del presente modelo de gestión 

de operaciones. 

3.6 Plan de implementación 

En el Apéndice 11. Plan de implementación se muestra el detalle de las fases de implementación, 

actividades, responsables y las herramientas de metodología a utilizar. Se crearon 5 fases en las cuales 

dentro de las principales actividades se destaca inicialmente definir los equipos de trabajo al asignar los 

roles específicos de cada responsable del proyecto, implementar el proyecto y darle seguimiento a este. 

Seguidamente, se muestra una breve descripción de las fases que componen el plan de implementación del 

modelo de la gestión de operaciones. 

Fase l. Introducción al nuevo modelo de gestión de operaciones: Inicialmente, el grupo de trabajo 

se reunirá con los líderes del proceso y de la organización para mostrar el modelo de gestión de las 

operaciones creado, y de esta manera definir o asignar los responsables o equipos de trabajo harán efectivas 

las diferentes implementaciones. 

Fase 2. Definición de estándares, métodos de trabajo y análisis de información: En esta fase se 

pretende realizar una inducción a los trabajadores, en este caso específico, el grupo de trabajo lo delimita 

al área de producción, el cual por medio de talleres divulga, explica, enseña y hace parte del cambio en la 

introducción de la herramienta de registro de información en el piso productivo. Paralelo a lo anterior, la 

importancia de implementar un 5s en las estaciones de trabajo y estandarizar las mismas. 

Fase 3. Rediseño y estandarización de los procesos: El modelo propuesto busca estabilizar y 

estandarizar los procesos de la organización, por lo cual es primordial realizar una inducción sobre el mapeo 

de los diferentes procesos, así como la manera correcta de documentarlos, lo cual se fundamenta en los 
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mapeos realizados en el Apéndice 3. Diagramas de funciones cruzadas para procesos de producción y 

Apéndice 11. Mapeo del flujo de información de los procesos para la planificación de compra de material 

para programar la producción. Asimismo, una vez mapeados los procesos, estos deben de ser analizados 

con la finalidad de encontrar oportunidades de mejora y tomar eficaz y eficiente al proceso. 

De la misma manera. se busca que los trabajadores aprendan a utilizar las hojas de trabajo estándar y 

en conjunto con la herramienta propuesta se realice la medición de tiempos de los procesos y de esta manera 

analizar las cargas de trabajo de las diferentes estaciones y así tomar decisiones. 

Fase 4. Automatización de planificación de producción: En esta etapa se plantea que la 

organización desarrolle una herramienta basada la ingeniería de requerimientos aportada por el grupo para 

que realice la planificación y control de indicadores de forma que agilice el proceso y la funcionalidad de 

la organización. 

Fase 5. Implementación de metodologías Lean: En este punto de la implementación se busca que la 

organización, a través del modelo de gestión de las operaciones y las implementaciones realizadas en las 

fases anteriores, haya desarrollado sus inicios en la metodología Lean y mediante esta fase fortalezca y 

aumente su grado de competencia para utilizarlas adecuadamente y obtener así los beneficios de la misma. 

Todas las etapas anteriores deben de tener un seguimiento de las mismas, con la finalidad de garantizar 

éxito del modelo de gestión de las operaciones a lo largo del tiempo, que considere la retroalimentación 

tanto de los clientes internos como externos y así determinar cambios u oportunidades de mejora del mismo. 
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3. 7 Conclusiones de diseño

El diseño planteado integra en sus tres pilares los puntos de dolor identificados en cuanto a diferencia 

de métodos de trabajo, el desconocimiento de la capacidad, la estandarización de los procesos, la 

planificación de la producción y la práctica de la cultura organizacional, de manera tal que soporta lo que 

la empresa conoce como estrategia. Asimismo, con este modelo se desarrolla en su totalidad el concepto de 

estrategia proporcionando por medio de las distintas herramientas diseñadas acciones, responsabilidades, 

recursos y control que ayude a la empresa a adaptarse a situaciones futuras del entorno y le pennüan ajustar 

el posicionamiento en el mercado. 

El pilar 1 medjante la gestión documental de los procesos sienta las bases para una eventual 

certificación, con esta metodología se busca que los sistemas de gestión no se realicen de manera 

independiente como se acostumbra en las organizaciones, sino que este sea mediante un modelo de alto 

nivel, es decir, que se homologuen los apartados y evitar la duplicación de documentos que respondan a un 

mismo fin. Esto es importante ya que demuestra innovación y liderazgo lo que garantiza que se cumplan 

los niveles de calidad y seguridad que permitan a la empresa posicionarse mejor en el mercado. 

Aunado a lo anterior, por medio de las herramientas de registro de actividades operativas y 

metodología 5s se pretende ayudar a la organización controlar la manera en que se desarrollan sus procesos 

y conocer su ruvel de capacidad, lo cual es primordial para tomar las decisiones más acertadas en cuanto a 

la participación de licitaciones, por lo tanto, ser más competitivos. 

Las hojas de trabajo estándar diseñadas en el pilar 2 vienen a impactar a la organización mediante 

la estandarización de los procesos, ya que mediante a estas es posible prever problemas que se presenten 

en las actividades diarias y la manera correcta de actuar para solucionarlo. Esto facilitará a Tectram S.A. a 

la gestión de sus operaciones y se obtendrán beneficios como el minimizar el tiempo de respuesta de los 

proyectos, prevenir errores humanos por falta de información o conocimiento de los procesos, generando 

una buena imagen y por lo tanto elevando su competitividad. 

Por último, en el pilar 3 mediante los métodos avanzados de programación se facilita el control y 

seguimiento de las operaciones de la compañfa garantizando la ejecución de los servicios en un menor 

tiempo posible y un mayor rendimiento al final del proceso. 

Se concluye que el modelo de gestión de las operaciones es integrador ya que plantea formar a la 

organización en estudio desde nivel cero y está enfocado en mejorar y reorganizar la ejecución de las 

operaciones considerando el estado actual de desarrollo de la orgaruzación, brinda herramientas y 

metodologías dirigidas a garantizar el cumplimiento de los compromisos pactados con los clientes actuales, 

y al mismo tiempo ofrece un mejor panorama para realizar ofertas servicios de calidad a clientes 

potenciales. 
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CAPÍTULO 4. VALIDACIÓN 

4.1 Objetivo de validación 
Validar que el modelo de gestión de las operaciones propuesto permite un incremento en la eficiencia 

del proceso y el sistema actual de programación de la producción, generando un impacto positivo 

competitividad de la empresa Tectram S.A. 

4.2 Metodología de validación 
Seguidamente, en la Tabla 17 se muestra la metodología a utilizar en la etapa de validación. 

Tabla 18. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodología de validación. 

Actividades Herramientas 

Presentación del modelo de Reunión gerencial. 

gestión de las operaciones con 

los actores involucrados. 

Presentación de las estaciones Reunión con 

de trabajo diseñadas mediante involucrados. 

metodología 5s con los actores 

involucrados. Sesiones de trabajo. 

Resultados deseados 

Modelo de gestión de 

operaciones ajustado. 

actores Estaciones de trabajo diseñadas 

mediante 5s ajustadas y 

validadas. 

Capacitación de análisis de Taller de capacitación con los Colaboradores capacitados en 

procesos y herramientas de actores involucrados. análisis y gestión de procesos. 

gestión con los actores 

involucrados. Sesiones de trabajo. 

Evaluación de los indicadores Estadística descriptiva. 

de éxito del proyecto. 

Evaluación del impacto Cotizaciones. 

económico de las propuestas. 

4.3 Reuniones de validación 

Cuantificación de mejora de los 

indicadores de éxito del 

proyecto. 

Cuantificación económica de las 

propuestas. 

Inicialmente, se realizaron una serie de reuniones con los jefes de las distintas áreas de interés y el 

grupo de trabajo con la finalidad de validar las diferentes propuestas elaboradas para el modelo de gestión 

de las operaciones; de esta manera, recibir las observaciones y recomendaciones necesarias para realizar 

los ajustes correspondientes y susceptibles a ser utilizados e implementados por la organización. 

Seguidamente, se detallan los temas tratados y los acuerdos tomados durante cada una de las sesiones. 

4.3.1 Reunión 1: Presentación del diseño del modelo de gestión de las operaciones de Tectram 

S.A

En esta reunión se realizó la presentación de los principales hallazgos encontrados durante la etapa de 

diagnóstico y del diseño del modelo de gestión de las operaciones elaborado por el grupo de trabajo para 

solventar la problemática de la organización. La misma se realiza el 22 de junio de 2020 en conjunto con 

el jefe de operaciones y el jefe de planta donde se concluye que el modelo es acertado; sin embargo, es 
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necesario agregar un eje de implementación de metodología Ss en las estaciones de trabajo de soldadura, 

pintura y áreas de oficinas administrativas. 

Cabe mencionar que los ajustes o correcciones mencionados anterionnente ya fueron contemplados 

en el modelo final de gestión de las operaciones presentado en la etapa de diseño. La bitácora de esta reunión 

es constatable en el Apéndice I 2. Bitácoras de validación. 

4.3.2 Reunión 2, 3 y 4: Presentación de las estaciones de trabajo diseñadas mediante 

metodología 5s 
Con la finalidad de realizar la validación de las estaciones de trabajo diseñadas mediante la 

implementación de la metodología Ss se realizaron dos reuniones con las partes interesadas, en busca 

retroalimentación u observaciones para elaborar los ajustes necesarios. La primera se realizó el 29 de julio 

de 2020 por medio de la plataforma Zoom con el jefe de operaciones donde las mismas fueron aceptadas 

por la contraparte. 

La segunda fue realizada el 5 de agosto de 2020 con la jefa de aseguramiento de la calidad, la cual es 

la encargada actual de la implementación de esta metodología; luego de la reunión, se efectúa una visita a 

la planta de producción y en conjunto con los operarios se realizan algunas observaciones al modelo 

elaborado, principalmente enfocados en tamaño de las estaciones y demarcación del flujo del proceso. Lo 

anterior se debe al tipo de componentes y materiales que se trabajan. Paralelamente, destacar el cambio en 

la cultura organizacional de los operarios con respecto a estos temas y cómo las áreas se encuentran más 

ordenadas y limpias. 

En la Figura 38 se observa la visita realizada en las estaciones de soldadura para validar los diseños 

de las mismas. 

Figura 37. Reunión 3 de validación. Presentación de la implementación de la metodología 5s con jefa de 

aseguramiento de la calidad. 

Por último, se realiza una reunión el 11 de setiembre de 2020 con el jefe de producción para mostrarle 

los diseflos de las estaciones elaborados y se acuerda realizar sesiones de trabajo o capacitaciones a los 
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trabajadores de la planta con la finalidad de evitar resistencia al cambio y promover un involucramiento 

positivo de los mismos en el proceso de mejora. En la Figura 39 se muestra la evidencia de esta reunión. 

Figura 38. Reunión 4 de validación. Presentación de la implementación de la metodología 5s con jefe de 

producción. 

Es importante mencionar que los ajustes ya fueron contemplados en la etapa de diseño. Las bitácoras 

de estas reuniones están documentadas en el Apéndice 12. Bitácoras de validación. 

4.3.3 Reunión 5: Presentación de la herramienta de registro de actividades 

Como parte del modelo de gestión de las operaciones se elaboró una herramienta piloto en Microsoft 

Excel llamada "registro de actividades operativas" para cambiar a un registro y control de las actividades 

operativas en el área de producción de manera digital y, de esta manera, evitar la pérdida u obsolescencia 

de la información. Para la validación de la misma, se realizó una reunión el 11 de setiembre de 2020 con el 

jefe de producción para presentar la herramienta y recibir las observaciones para efectuar los respectivos 

ajustes. 

En este caso, como recomendación del jefe de producción, se solicita control de seguridad a la hora de 

acceder al uso de la herramienta y a la información, así como una visualización tanto del menú como de los 

formularios de un tamaflo más grande que el empleado actualmente. Gracias a lo estipulado, el jefe de 

producción muestra un gran interés por la herramienta, motivo por el cual se acuerda la implementación de 

la misma en la planta de producción. 

En la Figura 40 se muestra evidencia de esta reunión. 
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Figura 39. Reunión 5 de validación. Presentación de la hemamienta de registro de actividades. 

La bitácora de esta reunión es posible observarla en el Apéndice 12. Bitácoras de validación. 

4.4 Capacitaciones o talleres de validación 

4.4.1 Capacitación l: Hojas de trabajo estándar 

Como se definió en la etapa del diseño del modelo de gestión de las operaciones el alcance del proyecto 

se encuentra enfocado en el pilar l; y las hojas de trabajo estándar pertenecen al pilar 2: estandarización, se 

realizó una capacitación con el jefe de producción con la finalidad de explicarle el propósito con el cual 

fueron creadas y la importancia del buen uso de estas. Durante esta sesión se manifiesta el interés por parte 

del actor involucrado en lograr que la empresa llegue al grado de desarrollo necesario para implementar 

estas dentro de las áreas de trabajo. 

En la Figura 41 se muestra evidencia de esta capacitación. 
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Figura 40. Capacitación} de validación. Hojas de trabajo estándar. 

En último lugar es pertinente mencionar que el material utilizado durante la capacitación es accesible 

en el Apéndice 13. Material de capacitación hojas de trabajo estándar y la bitácora de esta reunión es 

observable en el Apéndice 12. Bitácoras de validación. 

4.4.2 Capacitación 2: Gestión documental y análisis de procesos 

El 11 de setiembre de 2020 se realizó una capacitación con la jefa de aseguramiento de la calidad con 

la finalidad de validar los mapeos de los procesos elaborados por el grupo de trabajo, además, reconocer 

dichos mapeos como un alcance identificado del modelo de gestión de las operaciones para la organización. 

Se capacitó a la misma sobre cómo se trabajaron los diferentes mapeos, el objetivo e importancia de estos. 

Asimismo, se efectuó una capacitación relativa a la manera idónea de ejecutar la gestión documental para 

evitar pérdidas de información, con lo cual se obtuvo la validación de las propuestas. 

El material utilizado durante la capacitación es visualizable en el Apéndice 14. Material de 

capacitación análisis de procesos y la bitácora de esta reunión es constatable en el Apéndice 12. Bitácoras 

de validación. 

4.4.3 Capacitación 3: Herramienta piloto para el registro de actividades 

El 24 de setiembre de 2020 se realizó una capacitación con los trabajadores de la planta de producción 

sobre el uso de la herramienta de registro de actividades con la finalidad de validar la misma después de 

haber corregido las observaciones obtenidas en la sesión anterior. 

En la Figura 42 se observa a uno de los trabajadores durante la sesión de trabajo mientras hace uso de 

la herramienta para introducir su registro diario, la misma fue aprobada por ellos y destacan la importancia 

de la instauración de este tipo de herramientas en las áreas de trabajo para dar seguimiento y control a las 

distintas operaciones con el fin de evitar la pérdida u obsolescencia de información. Además, con la 

implementación de esta herramienta es posible determinar las cargas de trabajo de las diferentes estaciones 

y la capacidad de estas para agilizar, controlar, estabilizar los procesos eficientemente. 
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Figura 41. Capacitación 3 de validación. lmplentación de la herramienta de registro de actividades con 

trabajor de planta. 

4.4.4 Capacitación 4,5,6 y 7: Implementación de metodologías Ss 

La capacitación 4 se realizó con la jefa de aseguramiento de la calidad el día 11 de setiembre de 2020, 

en la cual se mostraron las últimas correcciones incorporadas y se aprobaron con éxito las mejoras en las 

estaciones de trabajo. Inclusive se acordó, al igual que ocurrió con el jefe de producción, realizar 3 

capacitaciones a los trabajadores de la planta acerca de la metodología 5s y se determinaron los temas a 

tratar en estas. En la Figura 43 se observa la evidencia de esta capacitación. 
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Figura 42. Capacitación 4 de validación. Implementación metodología 5s con jefa de aseguramiento de la 

calidad. 

Como bien se ha reiterado, las capacitaciones 5,6 y 7 corresponden a los talleres realizados a los 

trabajadores de la planta, diviilidos en 3 grupos según su área de trabajo: soldadura, pintura y bodega. Cabe 

mencionar que las capacitaciones mantienen la misma línea de trabajo y los mismos temas a tratar; sin 

embargo, fue necesario dividir los grupos para cumplir con las medidas de seguridad relativas al 

corona virus. 

Los temas tratados durante las diferentes sesiones corresponden a una introducción a la metodología, 

requisitos para implementar 5s, los beneficios de aplicar una metodología de esta indole dentro del área de 

trabajo, una breve explicación con ejercicios ilustrativos sobre cada una de las etapas y finalmente una 

sección de preguntas y respuestas para aclarar todas las dudas surgidas. 

La primera se ejecutó el día 18 de setiembre de 2020 con el equipo del área de soldadura; en cambio, 

las otras dos se realizaron el 25 de setiembre de 2020 con los equipos de pintura y bodega respectivamente. 

A continuación, en la Figura 44 se expone evidencia de la misma. 
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Figura 43. Capacitación 5 de validación. Implementación metodología 5s con área de soldadura. 

El material utilizado durante la capacitación es accesible en el Apéndice 15. Material de capacitaciones 

implementación de metodología 5s.y la bitácora de esta reunión está disponible en el Apéndice 12. 

Bitácoras de validación. 

4.5 Evaluación del impacto económico de las propuestas y cierre de brechas 

A la hora de ejecutar las propuestas diseñadas por el grupo de trabajo, es importante definir cuál es el 

costo de cada una de estas y el impacto que tendrán en la organización. Cada una de las propuestas diseñadas 

en el modelo de gestión están dirigidas a optimizar oportunidades encontradas durante la etapa de 

diagnóstico. 

En síntesis, se presenta a continuación un análisis para realizar el cierre de las brechas encontradas en 

los siguientes apartados. 

4.5.1 Brecha l. Diferencias en métodos de trabajo 

Con la finalidad de cerrar la brecha encontrada relativa a las irregularidades en los métodos de trabajo 

se propone, como parte del modelo de gestión de las operaciones, la implementación de una gestión por 

procesos, con el fin de lograr que la organización realice levantamiento de documentación formal, rediseñar 

el flujo de trabajo y procesos mediante metodología de mejora continua para tomar los procesos más 

eficientes. 

Cabe mencionar que al no contar con documentación formal de los procesos se impactaba de forma 

negativa la producción, pues se provocaba una dependencia de ciertos colaboradores para llevar a cabo los 

procesos y propiciaba una curva de aprendizaje lenta. Además, al carecer de la misma, no era posible 

identificar, entender y conocer los procesos y la interacción entre ellos, lo cual ocasionaba una falta de 

planeación. 
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En este caso, se diseñaron 2 ejes enfocados en solventar esta problemática, el primero corresponde al 

eje de gestión documental, mediante el cual se efectúa los mapeos de los procesos y el segundo eje abarca 

el registro de datos y mejora de los procesos. 

De esta forma, la primera propuesta del pilar 1 se encuentra en un estado de avance del 80% de los 

mapeos del proceso productivo de los componentes que tienen un mayor impacto económico para el 

negocio, al contar con estos procesos documentados se obtienen beneficios, que significan en sí los primeros 

pasos para la estandariz.ación de procesos y medición de capacidad. Además, es posible conocer y entender 

los procesos y la correlación entre procesos para mejorar )os mismos según los hallazgos. 

Relativo al caso de los procesos restantes y los nuevos se determinó, puesto que la empresa cuenta con 

una encargada del aseguramiento de la calidad, que se reasignen las funciones del puesto para que sea ella 

quien asuma y avance progresivamente con el levantamiento y rediseño de los procesos. Es pertinente 

reiterar que, dentro del proceso de validación del presente proyecto se capacitó a esta persona sobre las 

plantillas a utilizar, la metodología y herramientas necesarias para el levantamiento de los mismos. 

Lo que se busca con esta propuesta es que la misma empresa se responsabilice de gestionar sus 

procesos y de esta manera asegurar la sostenibilidad del modelo una vez se concluya el proyecto. Debe 

notarse que esta propuesta relativa a la encargada no representa costo económico alguno para la 

organización, ya que actualmente es un puesto preexistente respecto al proyecto, por lo tanto, no requiere 

una inversión de la empresa. 

4.5.2 Brecha 2. Capacidad 

Por otra parte, la segunda brecha se encontraba relacionada al desconocimiento de la capacidad de la 

planta y los factores que afectan la producción; por lo tanto, su alcance concreto. 

Para realiz.ar el cierre de esta brecha inicialmente se trabajó en la herramienta de toma de datos 

"registro de actividades operativas", tal como se menciona en el apartado de diseño, esta se encuentra 

enfocada en generar las bases para la recopilación de datos de producción en tiempo real, soportar el mapeo 

de los procesos, encontrar mejoras en estos y ayudar a controlar las operaciones. Esta se elaboró debido a 
que actualmente la empresa emplea métodos rudimentarios para realizar la toma de datos con lo cual se 

daba la pérdida y falta de acceso a la información. 

Cabe mencionar que gracias a este software es posible llevar un registro de los factores que afectan la 

producción tales como paros de la producción por mantenimiento, la falta de material, las carencias en el 

servicio o las deficiencias administrativas relativas a la producción en sí; además, permite determinar si el 

operario cuenta o no con un programa de trabajo o si el mismo tiene asignada alguna orden de producción; 

en pocas palabras, con este instrumento es posible medir de manera precisa tiempos productivos e 

improductivos de los mismos. 

Por medio de la herramienta de registro y documentación se disminuye la holgura, por lo que ahora la 

planificación puede realizarse de una manera más acertada. Por ejemplo, con la nueva herramienta se pudo 

determinar que la producción de plataformas cuadradas tuvo una duración de 78,30 horas; en consecuencia, 

se facilitó la detección que el cuello de botella de la fabricación de este producto, el cual es el proceso de 

soldadura o armado de la pieza, hecho respaldo por el análisis de capacidad realizado con anterioridad. 

Con esta herramienta se logra un control, trazabilidad y visibilidad de las órdenes de producción. 

Además, es la base para dar inicio con el análisis de capacidad. En este caso, la propuesta es entregada en 
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su totalidad por el grupo de trabajo, razón por lo cual, de los costos relacionados al software, se incluyen 

únicamente la curva de aprendizaje de la capacitación del personal. Sin embargo, para la implementación 

de la misma es necesario colocar 2 computadoras dentro de la planta de producción, es decir, una en el área 

de soldadura y otra perteneciente a la zona de pintura. 

El costo asignado a esta propuesta se muestra a continuación en la Tabla 18. 

Tabla 19. Costos en recursos y costos de curva de aprendizaje para cuantificación económica de la 

implementación de herramienta de registro de actividades. 

Costo en recursos 

Recursos 

necesarios 

2 computadoras 

completas con 

Windows y Excel 

Costo 

(f,423 766 

Costo de curva de aprendizaje 

Horas Cantidad de Costo total Costo total 

estimadas por 

persona 

4 

personas 

12 

de curva de 

aprendizaje 

(/,72 000 (f, 495 766 

Además, es importante mencionar que, debido a que el plan piloto del software fue exitoso y al impacto 

generado por la herramienta durante las diferentes pruebas, el departamento de tecnología de información 

de la empresa se encuentra en el desarrollo de una réplica de esta, pero en otro lenguaje de programación 

más robusto que Excel para ser implementado en la planta de producción. 

Como se mencionó en múltiples ocasiones, actualmente se desconoce la capacidad de los recursos 

dentro de la planta, lo cual ha impactado de forma negativa la producción y la participación en las 

licitaciones debido a que esto deviene en una falta de planificación, desabasto o sobreestimación de recursos 

que se refleja en la utilidad de los precios con los que se participa y, en última instancia, se traduce en la 

pérdida de licitaciones causada por los altos tiempos de entrega del producto final. 

Con esta propuesta el grupo de trabajo realizó un análisis de la capacidad de la planta con el 80% de 

los componentes que pertenecían a las familias de alta rotación y que generaban un mayor impacto 

económico para la organización; se obtuvo como beneficio estimaciones reales acerca de tiempos 

productivos, análisis de las cargas de trabajo y la facultad de contemplar la variabilidad entre turnos de 

trabajo, y por ende, la potestad de evitar tanto retrasos como cuellos de botella en la elaboración de 

productos; de esta manera, realizar una adecuada planificación de la producción. 

Dentro del proceso de validación del proyecto se capacitó al jefe de producción y de operaciones sobre 

el uso de la herramienta y todas las funciones e información que se puede obtener de esta. Además, se 

capacitó a los colaboradores del área de producción sobre el uso de la misma. 

Esta propuesta se encuentra enfocada en asegurar la sostenibilidad del modelo una vez que se concluya 

el proyecto por parte del grupo de trabajo, y así mantener un control, trazabilidad, visibilidad y capacidad 

de los recursos de la planta para una adecuada planificación de la producción. En cuanto a la cuantificación 

económica de esta propuesta, cabe decir que la organización no debe incurrir a ningún tipo de inversión, 

pues actualmente ya cuenta con el puesto requerido y el personal adecuado. 
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De fonna sumaria, como cierre de esta brecha se propone la implementación de metodologías 5s, 

instrumento con el cual el grupo de trabajo disefló las estaciones de trabajo para las áreas de soldadura, 

pintura y oficinas administrativas, debido a que durante la etapa de diagnóstico se detenninó que un 11, 

67% de los tiempos improductivos se debían a distracciones del personal, las cuales incluían la búsqueda 

de herramientas, contexto en el cual el tiempo para producir una unidad de producto era abarcado en un 

17%-40% por el transporte a través de la planta propiciado por áreas de trabajo desordenadas y pasillos 

obstruidos, así como accidentes del personal, lo cual impactaba directamente a la capacidad de la planta; y 

por consiguiente, la planificación de la producción. 

Inicialmente, se realizó una auditoría 5s elaborada por el grupo de trabajo para conocer el estado actual 

de las estaciones de trabajo, donde fue posible determinar, en el caso de las estaciones de soldadura y 

pintura, solo cumplen con un 35,5% de lo requerido y presentan un 64,5% de no conformidades. 

Fundamentado en lo anterior, se realiza el diseño correspondiente a cada una de las áreas, el cual considera 

la cantidad de estaciones, espacio disponible, el tipo de material que se utiliza; con especial énfasis en el 

tipo y tamañ.o de los componentes o proyectos que se manejan. En resumidas cuentas, de implementarse 

estos diseños se cumpliría con un 93,5% de la evaluación, lo equivalente a una mejora de un 58% de las 

conformidades. 

En lo relativo a las áreas administrativas, actualmente se cumple con un 70% de la evaluación, la cual 

mejoraría en un 30% de implementarse adecuadamente el diseño propuesto. 

Con la implementación de esta propuesta se obtienen como beneficios la mejora de las condiciones de 

trabajo del personal y, en efecto, se evitan distracciones y accidentes, además, se propicia la homogeneidad 

de las estaciones de trabajo para la eventual implementación de una metodología de estandarización de 

métodos de trabajo, reduce tiempos de ciclo y se obtiene una mejor comunicación con el personal al 

involucrarlo en el proceso. 

Adicionalmente, en cuanto a la implementación de 5s, los costos relacionados están dirigidos 

principalmente al financiamiento de la capacitación del personal realizada por parte del grupo de trabajo, 

además, recursos varios para la implementación en sí ( carteles impresos en opalina, laminado de tamaño 

carta, así como cinta demarcatoria de alto tránsito con el fin de señalar áreas). El desglose se muestra a 

continuación en la Tabla 19. 
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Tabla 20. Costos en recursos y costo en capacitación para la cuantificación económica de 

implementación de 5s. 

Costo en recursos 

Recursos Costo 

necesarios 

• 5 rollos de cinta

demarcatoria de alto 

tránsito 

• Carteles (5 por

estación, 9

estaciones. 2

oficinas 

administrativas y 2 

carteles) 

<l 54 975 

<l, 69 554 

Costo en capacitación 

Horas 

capacitación 

por persona 

0,5 

Cantidad de Costo total 

personas capacitación 

12 (/,9 000 

Costo 

total 

<l, 133 529 

Cabe mencionar que, en este caso a pesar de que la capacitación fue por parte del grupo de trabajo 

lo cual no implica un costo para la organización, se contempla el tiempo no laborado por los trabajadores 

para recibir esta capacitación, ya que esto impacta directamente a la producción y por lo tanto a los costos 

de la compañía. 

4.5.3 Brecha 3. Estandarización de los procesos 

Esta brecha está relacionada con la necesidad de estandarizar los procesos de la organjzación; 

sistemáticamente, en aras de cerrar tal brecha mediante el modelo de gestión de las operaciones, la propuesta 

realizada en el pilar 2 posee un enfoque expresamente diseñado para mantener la línea de trabajo de los 

pilares anteriores. De esta forma, una vez que los procesos son mapeados, mejorados y su capacidad 

calculada, se deben tener herramientas que permitan estandarizar los métodos de trabajo. De esta forma las 

hojas de trabajo estándar brindan este valor agregado, y sirven de complemento a los planos de proceso que 

actualmente se manejan, los cuales no tienen detalles del flujo de proceso necesario. 

Actualmente, no existe dentro de la empresa un método para rastrear y controlar las actividades diarias 

de los operadores y así organizar de mejor manera la carga de trabajo, lo cual perjudica la producción debido 

a que la pérdida de la trazabilidad, la cual impedía la planificación acertada del tiempo disponible. 

Es importante mencionar que esta propuesta no se encuentra dentro del alcance del proyecto, debido 

al grado de desarrollo en el que se ubica la organización actualmente, sin embargo, se diseña la herramienta 

a utilizar para poder guiar y controlar las actividades diarias del personal, aumentar la transparencia de las 

operaciones, reducir la variabilidad de los procesos; por lo tanto, aminorar las pérdidas, factores que 

fomentarían la cultura de la empresa. 

Paralelo a lo planteado, dentro del proceso de validación, el grupo de trabajo capacitó al personal 

acerca del uso de las plantillas y la metodología para utilizarlas en el contexto de las actividades diarias, lo 

cual no implica un costo para la organización, sin embargo, se contempla corno costo el tiempo no laborado 
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por los trabajadores para recibir la capacitación, ya que esto impacta directamente en la compañía. El costo 

se muestra en la Tabla 20. 

Tabla 21. Horas capacitación por persona, cantidad de personas y el costo total de las capacitaciones para 

la cuantificación económica de implementación de hojas de trabajo estándar. 

Horas Cantidad Costo total 

capacitación de capacitación 

por persona personas 

3 14 63 000 

Luego, en el pilar 3 se disetla un eje para implementar metodologías de mejora continua, ya que 

actualmente no se cuenta con este, ni control de calidad formal, la instauración de tales métodos puede estar 

dirigida por la encargada del aseguramiento de la calidad de la organización, lo cual no implicaría costo 

adicional alguno. 

4.5.4 Brecha 4. Planeación de la producción 

Esta brecha abarca toda la problemática encontrada a lo largo del proyecto y requiere una revisión 

exhaustiva de los pilares anteriores para poder concretar una implementación completa y exitosa del modelo 

de gestión de las operaciones. Cabe mencionar que, esta propuesta no se encuentra dentro del alcance del 

proyecto, por lo cual el grupo de trabajo llevó a cabo la ingeniería de requerimientos del software necesario 

para la puesta en marcha de un sistema encargado de realizar MPS, CRP, l\1RP, inventarios y control de 

indicadores claves de desempeí'ío, es decir, se busca que esta herramienta sea capaz de soportar las 

operaciones de la empresa, y así disponer una adecuada toma de decisiones con el fin de evitar una mala 

planificación de los recursos y de la producción. 

Finalmente, ya que la organización cuenta con un departamento de tecnología de información este será 

el responsable de gestionar la elaboración del software con la finalidad de aprovechar este recurso. Debe 

notarse que esta propuesta relativa a la programación e implementación del software no representa costo 

económico alguno para la organización, ya que actualmente es un puesto preexistente respecto al proyecto, 

por lo tanto, no requiere una inversión de la empresa. 

Como cierre a este apartado se estima que la compañía debe incurrir a un costo total de (l692 295 para 

la implementación del modelo. 

4.6 Indicadores de éxito 

Con el objetivo de validar el disefio del modelo de gestión de las operaciones para Tectram S.A. se 

evalúan los indicadores de éxito del proyecto, y se comparan con los resultados obtenidos durante la etapa 

de diagnóstico. A continuación, se exponen los resultados obtenidos. 

4.6.1 Eficiencia 

Para el caso de Ja eficiencia, se llevó a cabo un estudio de cuatro órdenes de producción, una por cada 

uno de los siguientes componentes: plataforma cuadrada, plataforma auxiliar para tobogán de caracol, techo 

metálico piramidal para plataforma y escalera metálica de acceso de 5 gradas. 

Se analizaron 96 operaciones para la totalidad de estas órdenes y sus respectivos tiempos, en cuanto a 

cada operación se evaluaron atrasos por encima del tiempo estándar, problemática causada por factores 
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cuya resolución es solventada por las propuestas del modelo de gestión, dicha dinámica se detalla en la 

Tabla 21 a continuación. 

Tabla 22. Problema detectado en proceso productivo, tiempo en las órdenes de producción, porcentaje y 

propuesta enfocada a solventar el problema detectado por el modelo de gestión de las operaciones. 

Problema detectado en 

proceso productivo 

Problemas con la 

maquinaria. 

Distracción de operario. 

Método de trabajo no 

estándar. 

Retrabajo. 

Tiempo en 

las órdenes 

de 

producción 

(min) 

51 

45 

68 

47 

Porcentaje 

24,01% 

21,28% 

32,15% 

22,56% 

Propuesta enfocada a solventar 

problema detectado 

Herramienta de registro de datos. 

Análisis de capacidad. 

Enfoque en calidad y mejora continua. 

Estaciones de trabajo 5s. 

Análisis de capacidad. 

Metodologías de mejora continua. 

Eje de mejora de procesos. 

Enfoque en calidad y mejora continua. 

Estaciones de trabajo 5s. 

Estandarización de procesos. 

De esta forma, se calcula la reducción esperada por unidad a la hora de aplicar el modelo de gestión 

de operaciones propuesto. Dicho detalle se presenta en la Tabla 22. 

Tabla 23. Componente, tiempo de carga, reducción de tiempo de proceso al aplicar el modelo y 

porcentaje de mejora de tiempo por unidad al aplicar el modelo de gestión de las operaciones. 

Componente Tiempo de Reducción de tiempo de % mejora de tiempo 

carga (min) proceso al aplicar por unidad 

modelo (min) 

Plataforma cuadrada 46,01 6,52 14,17% 

Plataforma auxiliar para 83,88 4,54 5,41% 

tobogán de caracol 

Techo metálico piramidal para 48,02 2,57 5,34% 

plataforma 

Escalera metálica de acceso de 5 244,41 14,84 6,07% 

gradas 

422,32 28 6,74% 

A través de la misma metodología, se analizaron los tiempos de set up de estas órdenes de producción, 

y los impactos en los tiempos relacionados a distintos factores y las propuestas del modelo enfocadas a 
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evitar estos impactos; esto debido a que los tiempos de set up está previsto que sean impactados por las 

mejoras planteadas, dichos datos se proporcionan a continuación en la Tabla 23 y 24. 

Tabla 24. Problema detectado en set up, tiempo invertido, porcentaje y propuesta enfocada a solventar el 

problema detectado. 

Problema detectado en set up 

Buscando piezas de la máquina. 

Método no estándar de set up. 

Reajustes por prueba-error. 

Falta de experiencia del usuario. 

Distracción otro operario. 

Reparación. 

Tiempo 

invertido 

(min) 

89 

114 

45 

120 

89 

Porcentaje 

19,35% 

24,99% 

9,86% 

26,31% 

19,49% 

Propuesta enfocada a solventar 

problema detectado 

Estaciones de trabajo 5s. 

Mejora de procesos. 

Estandarización de procesos. 

Enfoque calidad y mejora continua. 

Estandarización de procesos. 

Enfoque calidad y mejora continua. 

Estaciones de trabajo 5s. 

Eje mejora de procesos. 

Mejora de procesos. 

Enfoque calidad y mejora continua. 

Tabla 25.Componente, tiempo requerido de set up por orden de producción, reducción de tiempo al 

aplicar el modelo y porcentaje de mejora de tiempo por unidad por orden de producción. 

Componente Tiempo requerido Reducción % mejora de 

de set up por orden de tiempo tiempo por 

de producción al aplicar unidad 

(mio) modelo 

4. Plataforma cuadrada 1162mm 280 173 61,8% 

5. Plataforma auxiliar para tobogán de caracol 162 36 21,9% 

6. Techo metálico piramidal para plataforma 263 139 52,8% 

7. Escalera metálica de acceso de 5 gradas 192 110 57,1% 

898 457 50,95% 

Finalmente, se calculó la duración del proceso de elaborado de 1 orden de producción de cada uno de 

estos componentes, se estima un tiempo total de 6,59 días, en comparación con los 7,94 esperados. 

6,59 días 
Eficienciariempo = 

9 d' = 83,04%
7, 4 1as 

De esta forma, para las cuatro órdenes de producción estudiadas, se deduce una eficiencia de 83,04%, 

en otras palabras, una mejora de 17,51 % en contraste a las mediciones realizadas durante el diagnóstico. 

4.6.2 PTDM (percent on time delivery o porcentaje de entregas a tiempo) 

Para el cálculo de los indicadores, se elaboró un escenario de simulación con ocho órdenes de 

producción, donde se evaluaron los tiempos reales de dichas órdenes de producción, el tiempo esperado 

para estas órdenes de producción según modelo de programación actual y el tiempo esperado con una 
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mejora de 17,51 %, al implementar el modelo de gestión propuesto, se obtuvo los resultados que se muestran 

en la Tabla 25. 

Tabla 26. Componente, tiempo invertido, tiempo esperado, eficiencia, tiempo esperado con el modelo de 

gestión para el cálculo de indicador PTDM. 

Componente Tiempo Tiempo Eficiencia Tiempo In Vol Out 

invertido esperado esperado 

(días) (días) con el 

modelo de 

gestión 

(días) 

Platafonna cuadrada. 18 16 68% 15,8 Sí Sí Sí 

Plataforma cuadrada. 90 46 61% 74,2 Sí No No 

Techo metálico piramidal 70 58 59% 57,7 No Sí Sí 

para platafonna. 

Escalera metálica de 24 18 63% 19,8 Sí Sí Sí 

acceso de 5 gradas. 

Techo metálico piramidal 64 35 55% 52,8 Sí No No 

para plataforma. 

Escalera metálica de 78 66 60% 64,3 No Sí Sí 

acceso de 5 gradas. 

Plataforma cuadrada. 24 20 55% 19,8 Sí Sí Sí 

Escalera metálica de 22 12 76% 18,1 Sí No No 

acceso de 5 gradas
. 

Para calcular PTDM;n se tomó en cuenta la orden anterior; si esta orden finalizara tarde, se presume 

que la siguiente orden iniciará tarde, y será programada adecuadamente para cumplir PTDMour-

0 P iniciadas según programación 6 
PTDM¡n =

T l OP . . . d 
= -

8 
= 75,00% 

ota inicia as 

OP terminadas en el tiempo de la programación 5 
PTDMvol =

T l OP f. t· d 
= -

8 
= 62,50% 

ota ma iza as 

OP finalizadas según programación 5 
PTDMout =

T l OP ¡· z· d 
= -

8 
= 62,50% 

ota ma iza as 

De esta forma, PTDM;n presenta una mejora 30,32% en comparación con la medición de diagnóstico, 

mientras PTDMvol una mejora de 41,22% y PTDMou,- de 24,02%. 

Una vez detenninado el porcentaje de mejora relativo a la eficiencia de las operaciones de Tectram 

S.A. se procedió a calcular el impacto que tendría el modelo de gestión de las operaciones en la participación 

de las licitaciones; por lo tanto, del mercado competitivo, para dicha tarea se realizó un análisis constatable 

en el Apéndice 16. Análisis de licitaciones paiticipadas con modelo de gestión de las operaciones
. 

A 
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continuación, en la Tabla 26 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en las licitaciones 

participadas con y sin modelo de gestión de las operaciones. 

Tabla 27. Resultado, cantidad con y sin modelo de gestión de operaciones, porcentaje y diferencia de las 

licitaciones participadas. 

Resultado Cantidad sin Porcentaje Cantidad Porcentaje Diferencia 

MGO (situación con MGO (situación 

inicial) final) 

Ganada 22 34,4% 42 65,6% 31,2% 

Perdida 39 60,9% 19 29,7% 31,2% 

Ganada Parcialmente 3 4,7% 3 4,7% 0% 

Total 64 100,0% 64 100,0% 0% 

Como es posible observar en la tabla anterior al inicio del proyecto se estimó que de las licitaciones 

participadas durante el periodo 2018-2019, Tectram S.A. había ganado un 34,4% y perdido un 60,9% con 

relación a su competencia dentro del mercado. Una vez ejecutado el modelo de gestión de las operaciones, 

se estima que al implementarlo Tectram S.A. será un 3 I ,2% más competitivo en el mercado al ganar un 

65,6% de las licitaciones participadas, lo cual se ve reflejado y alineado con la estrategia de la empresa para 

aumentar su competitividad dentro del mercado. 
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4.7 Conclusiones de validación 

Mediante el desarrollo del modelo de gestión de las operaciones, la empresa Tectram S.A. será capaz 

de soportar la estrategia de la organización, lo mismo se traducirá en un aumento del 31,2% de las 

licitaciones ganadas de las que se han participado, es decir, se pasa de un 34,4% a un 65,6% de las 

licitaciones ganadas, lo cual indica que se ha logrado un aumento de la competitividad de la empresa en el 

mercado costarricense. 

Lo anterior se logra mediante una mejora del 17% de la eficiencia del proceso productivo, esto como 

consecuencia de la implementación de herramientas para la toma de datos, análisis de procesos, 

implementación de mejoras continuas como 5s, Kanban, hojas de trabajo estándar, entre otros. Estas 

propuestas vienen a solventar la necesidad de oportunidades de mejora identificadas en el proceso 

productivo durante la etapa de diagnóstico. 

Por otra parte, se logra validar que la implementación del modelo afecta positivamente los indicadores 

relacionados a la programación de las órdenes de producción, al mejorar el cumplimiento de inicio y 

finalización de estas en un 30,32% y 41,22% respectivamente, y pasar de un 21,28% a un 62,50% en el 

cumplimiento de la duración de las mismas. 

Se concluye de esta manera que se conocen de mejor forma los recursos disponibles y la utilización 

brindada a los mismos, hechos reflejados en una mejora en los métodos de planificación de la producción 

en comparación con el estado actual. 
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Conclusiones 

Mediante la implementación del modelo de gestión de las operaciones se logra una mejora sustancial 

del proceso productivo y su planificación, debido a que se comprueba que el modelo propuesto es capaz de 

soportar la estrategia de la organización; por ende, satisface las necesidades del mercado, dado que al 

implementarlo se lograría un aumento al 65,6% de las licitaciones ganadas, lo que indica que la empresa 

será un 31,2% más competitiva que el año anterior. 

Esto debido a que el modelo brinda resultados notables en cuanto al cumplimiento de los objetivos del 

mercado, optimización del personal e insumos, y operaciones eficientes, produjo una reducción del 17% de 

los precios ofertados, lo cual generó una ventaja competitiva frente a otras empresas. 

Lo anterior se alcanza al permitir la realización de los procesos un 17% más eficientes; además, de 

optimizar el cumplimiento de la programación de las órdenes de producción, se espera que las órdenes de 

producción inicien un 75% de las veces cuando es planeado, tarden lo que se estime un 62,50% de las veces 

y se finalicen a tiempo un 62,50%; lo anterior representa mejoras en al menos 30,32%, 41,22% y 24,20% 

respectivamente. Lo anterior implica una reducción en las órdenes de trabajo atrasadas, horas extras, 

tiempos improductivos que inciden en el precio final que se ofrece en el mercado. 

Por consiguiente, se concluye que el modelo de gestión de las operaciones diseñado para Tectram S.A. 

considera aspectos estratégicos al fomentar que las operaciones sean capaces de soportar los objetivos 

corporativos planteados por la organización, esto mediante la sincronización de los esfuerzos realizados por 

las distintas áreas, lo cual permite lograr las metas a mediano plazo y garantiza la sostenibilidad del modelo. 

De manera que esta mejora aspectos claves como nivel de servicio, calidad e innovación del producto, 

trazabilidad, visibilidad y control de los inventarios, que generan una mejora en los costos y la disposición 

de producto necesario para los proyectos. 

Es importante mencionar que el modelo de gestión de las operaciones no se limita a los resultados 

obtenidos durante el proyecto, sino que permite el seguimiento y la mejora continua tanto de los pilares que 

se encontraban dentro del alcance del estudio, como aquellos cuya propuesta se planteará en el futuro, con 

el fin de obtener mejores resultados y sostenibilidad en el tiempo. 
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Recomendaciones 

Durante la elaboración del presente proyecto, se identificaron elementos importantes de la operación los 

cuales no se abarcan dentro del alcance del proyecto, razón por la cual no son parte del tema principal del 

modelo de gestión de las operaciones, los cuales se incluyen a continuación como recomendaciones del 

grupo de trabajo. 

• Diseño de planta: el diseño de las operaciones y el estudio de los tiempos y movimientos está

estrechamente relacionado a la distribución de planta. Los cambios en la distribución de planta que

se lleguen a implementar deben ser en función de facilitar las operaciones y optimizar el trabajo en

general, caso de estudio para todo un posible proyecto.

• Enfoque en el recurso humano: una de las mayores fortalezas de la empresa Tectram S.A. es el

factor humano con el que cuenta. Durante la interacción del grupo de trabajo con los operarios de

piso y personal administrativo, se hizo evidente el conocimiento que estos han adquirido y Jo

valioso que es para la operación. Actualmente, la empresa se realiza esfuerzos para integrar al

personal operativo en las decisiones llevadas a cabo, para no perder el enfoque de estas

implementaciones recientes y mejorar mediante el modelo de gestión aunado a la comunicación

vertical en la compañía.

• Integración de procesos: toda empresa de producción, además de sus procesos de manufactura,

posee procesos que soportan la operación en general. Es importante hacer esfuerzos en estudiar y

mejorar estos procesos, entre los cuales se pueden mencionar servicio al cliente, diseño, ventas,

logística, entre otros.

• El proceso de planeación de compras locales e internacionales presenta oportunidades de mejora

debido a que éste afecta la planificación y programación de la producción, ya que durante las visitas

realizadas a la empresa se observa que la producción se planifica basada en el inventario actual.

Razón por la cual, se recomienda que el flujo de información entre procesos para la gestión de

compras de material se realice de la siguiente manera: una vez elaborada la gestión de aprobación

del proyecto se evalúe la opción de compra de material.

Si la adquisición es avalada, el encargado de la planificación recibe la solicitud de compra y deberá

revisar la cantidad de material actual en inventario y la cantidad que será necesaria para el proyecto,

se solicitará solo el volumen realmente indispensable, una vez realizado lo anterior, la solicitud es

gestionada por las áreas tanto de compras nacionales como internacionales, con la finalidad de

contar con el material a tiempo y de esta manera definir la producción. Lo anterior, busca que la

organización planifique, programe y ejecute la producción adecuadamente.
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Abreviaturas y Acrónimos 

A TO: Assemble to Order. 

AOCS: Administración de operaciones y cadena de suministros. 

BPM: Buenas prácticas de manufactura 

BPM: Business Process Management. 

BPMS: Business Process Management Suite. 

MGO: Modelo de Gestión de las Operaciones. 

MPS: Plan maestro de producción. 

OPS: Organización panamericana de la salud. 

SRS: Software requirements specification. 
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Glosario 

Capacidad: conjunto de recursos y aptitudes que se tienen para desempef'íar una determinada tarea 

Competitividad: es cuando las empresas por sí mismas, incrementen su eficiencia, productividad, 

calidad con la :finalidad de obtener un grado de desempeflo superior al de sus competidores (Monterroso, 

2016). 

Gestión: es realizar diligencias, las cuales abarca recursos y personas que re direccionan sus esfuerzos 

hacia un mismo rumbo, es decir, conducir al logro de objetivos (Del Río Vásquez, 2017). 

Mejora continua: es un proceso que se basa en el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) o 

ciclo de Deming que pretende mejorar los productos, servicios y procesos de una organización, la cual 

configura la base para asegurar una continua detección de errores o área de mejora (IsoTools, 2015). 

Metalmecáoica: industria dinámica encargada de surtir a los demás eslabones de la cadena productiva 

con maquinaria, bienes de consumo y herramientas de carácter metálico hechas a la medida (Mecanizados 

inter2000 SLU, 2020). 

Modelo: arquetipo o punto de referencia para seguir, imitar o reproducir, es decir, un conjunto de 

objetos realizados con arreglo a un mismo diseño (Real Academia Espaf'íola, 2018). 

Plan de operaciones: también conocido como plan agregado da información a las actividades de 

manufactura, logística y planeación de servicios (Chase & Jacobs, 2014). 

Planificación: plan general, metódicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para 

obtener un objetivo determinado (Real Academia Española, 2020). 

Proceso: conjunto de actividades, material o flujo de información que transforma un conjunto de 

entradas en salidas previamente definidas (Socconini, 2019). 
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Anexos 

Anexo l. Ventas 2018-2019 Tectram S.A 

En la Tabla 27 se muestran las ventas 2018-2019 de Tectram S.A. 

Tabla 28. Línea, porcentaje por línea, categoría y porcentaje de participación por categoría de las ventas 

2018-2019 Tectram S.A. 

--·- --· 

Línea % Participación Categoría % Participación por categoría 

por línea 

Metalmecánica 93,8% Play 61,2% 

Juego 15,2% 

Accesorio 7,2% 
·---

C. Canino 5,6% 

Ejercicio 4,6% 

Maderas 6,2% Mueble 6,2% 
- ·---·

Total 100% Total 100% 
-,-----

Fuente: Tectram S.A. 

Asimismo, los datos anteriores se muestran gráficamente en la Figura 45. 
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Figura 44. Ventas 2018-2019 Tectram S.A. 

Fuente: Tectram S.A. 
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Anexo 2. Boletas de requisición de materia prima 

A continuación, se muestran en las Figuras 46, 47 y 48 las boletas de requisición de materia prima. 

Figura 45. Boleta de requisición proyecto 309, 310 y 297. 
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Fuente: Tectram S.A. 

Figura 46. Boleta de requisición proyecto 297 _l. 

Fuente: Tectram S.A. 

Figura 47. Boleta de requisición proyecto 297 _2. 

Fuente: Tectram S.A. 

118 



Anexo 3. Licitaciones participadas 2018-2019 

En la Tabla 28 es posible visualizar el análisis sobre las licitaciones en las cuales la empresa ha 
participado en 2018-2019. 

Tabla 29. Resultado , cantidad y porcentaje de licitaciones participadas 2018-2019. 

Resultado Cantidad Porcentaje 

Ganada 22 34,4% 

Perdida 39 60,9% 
---------------------

Ganada Parcialmente 3 4, 7% 
---· --------------------

Total 64 l 00,0%
·---------·- --- ---- ------------

Fuente: Tectram S.A. 

Este análisis es posible visualizarlo gráficamente en la Figura 38. 
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Figura 48. Licitaciones participadas 20l 8-2019. 

Fuente: Tectram S.A. 
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Anexo 4. Factores de evaluación de las licitaciones participadas 2018-2019 por 

Tectram S.A 

Se realiza un análisis de los factores de evaluación de las licitaciones participadas por Tectram S.A. 

en el periodo 2018-2019, el mismo se muestra en la Tabla 29. 

Tabla 30. Resultado, promedio de dimensiones a evaluar de las licitaciones participadas 20l 8-2019 por 

Tectram S.A. 

Resultado 

Ganada 

Perdida 

Promedio de dimensiones de 

evaluación 

Precio Experiencia Plazo 

Entrega 

90,68% 5% 4,31% 

97,8% 1,7% 0,5% 

Ganada Parcialmente 81,7% 15,0% 3,3% 
. -
Total 94,8% 

Fuente: Tectram S.A. 

3,9% 2,0% 

Los resultados mostrados anteriormente se muestran gráficamente en la Figura 50. 
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Figura 49. Factores de evaluación de las licitaciones participadas 2018-2019 por Tectram S.A. 

Fuente: Tectram S.A. 
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Anexo 5. Horas extras entre octubre 2018 y marzo 2019 

Se realiza un análisis de las horas extras trabajadas por los operarios en el periodo entre octubre 2018 

y marzo 2019, este se observa en la Tabla 30. 

Tabla 31. Mes, cantidad de colaboradores, tola! horas ordinarias, total de horas extras, horas totales, 

porcentaje de ordinarias y porcentaje de extras entre octubre 2018 y marzo 2019. 

Mes 

Octubre 2018 

Noviembre 

2018 

Diciembre 

2018 

Enero 2019 

Febrero 2019 

Marzo 2019 

Total 

- --- - -

Cantidad de 

Colaboradores 

26 

25 

25 

25 

27 

28 

·- --

Total 

Horas 

Ordinaria 

s 

5.491,42 

4.375,42 

4.113,67 

5.013,17 

4.181,42 

4.610,92 

27.786,02 

- --- -- -

Total Horas 

Horas Totales 

Extras 

348,01 5.839,43 

545,33 4.920,75 

395,22 4.508,89 

533,18 5.546,35 

451,72 4.633,14 

486,42 5.097,34 

2.759,88 30.545,90 

Fuente: Tectram S.A. 

Estos resultados se muestran gráficamente en la Figura 51. 
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Figura 50. Horas extra entre octubre 2018 y marzo 2019. 

Fuente: Tectram S.A. 
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Apéndices 

Apéndice l. Mapa de procesos de Tectram S.A 
A continuación, en la Figura 52 se muestra el mapa de procesos de Tectram S.A. 
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Figura 51. Mapa de procesos de Tectram S.A. 

Apéndice 2. Diagramas SIPOC 

A continuación, se muestran desde la Figura 53 a la Figura 61 los diagramas SIPOC elaborados para 

los distintos procesos de la organización. 
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Innovación de productos 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

. Proveedores de

productos. . Retroalimentación I&D.01. . Redisello de • Dep. de
. Clientes. con los clientes. Disellar y productos Producción.
. Páginas web. . Lluvia de ideas. Benchmark existentes. . Dcp. de Disefto.
. Ferias nacionales . Calálogo s de de los . Disello de nuevos . Dep. de Gerencia.

e internacionales. proveedores. productos productos. 
• Actualización de 

1 catA!ogo de 
I&D.02. productos. 

Analizar la • Costeo de
viabilidad productos.

del producto 

1 
I&D.03. 

CoS!ear el 
producto 

1 

l&D.04. 
Realizar 

pruebas en 
producción 

1 

l&D.04. 
Aprobar 
nuevos 

productos o 
redisellos 

Figura 52. Diagrama SIPOC para el proceso de innovación de productos. 
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Gestión de clientes 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

. Dep. de Diset'lo . Calálogo de . Crear necesidad . Clientcs. 

. Dep. de productos. VEN.O!. del producto en el • Oep. dcDisei'lo. 

Ingeniería y . Disponibilidad de Anali.zar cliente . Dep. de Gcrmcia. 

costos productos. oportunidad . Inteds de clientcs . Oep. de Ingcnierfa 
. Encargado de de venta en productos de la y costos . 

Gestión de 

1 
empresa . Encargado de 

licitaciones . Información de Gestión de

VEN.02. 
licitaciones para licitaciones. 

Visitar proyectos. 

clientes 
. Información de 

clientes para 
1 proyectos. 

VEN.03. 

Analizar 
rcquerimien-

tos del 
cliente 

1 

VEN.04. 

Captar la 
infonnación 

para 
proyecto 

Figura 53. Diagrama SIPOC para el proceso de gestión de clientes. 
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Disefio y desarrollo de proyectos 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

. Dep. de Ventas. . Infonnacióa de . Propuesta . Clientes <Xtcm08 . 

. Dep.de clientes para PRY.01. 
aprobada de Dep.de 

Analizar la 
• 

Ingen.ierfa y proye,:tos. 
inf ormacióa 

proyecto para el Producción. 

costos. . Requerimientos cliente. . Dcp. de 
del cliente con 

del cliente y 
. Planos de Gcn:ncia 

respecto al 
ti citaciones. 

product08 para . Dep. de Compras 
producto. producción. iDteruacinnales. 

. Infonnación de PRY.02. 
• C081rode la . Encarg¡,do de 

licitaciones para Disdlarla propuesta. cootpras locales. 

proye<:tos. propuesta 
. Requerimientos 

del proyecto para producción 

(planos y de la propuesta 

costos). 

PRY.03. 
Revisar la 
propuesta. 

1 
PRY.04. 

Aprobarla 
propuesta. 

1 
PRY.05. 

Entregar la 
propuesta 
final de 

proye,:to_ 

Figura 54. Diagrama SIPOC para el proceso de disefio y desarrollo de proyectos. 
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Gestión de licitaciones y órdenes de compra 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

• Municipalidad . lnfonnación 
. Opciones de . Clientes externos . 

L&OC.01. 
Escuelas de el icntcs . lícitacioncs en las . Dep. de 

lnfonnación 
Recibir cuales participar. IDgcnicria y 

• Asociaciones . 

órdenes de 
de desarrollo de Sistema 

. Documentación costos 

comunales Integrado de 
compra de licitaciones . Dep.dc 

. Dep . Compras 1 para análisis. Germcia. 

Jngcn.icria y Públicas. 
. Participación . Dep.dc 

costos. L&OC.02. efectiva en Producción. 

. Dep . de Elaborar licitaciones. . Dep. de Compras 

Ventas.
carteles de . Recepción y internacionales. 

participaci ón gestión de . Encargado de 
de órdenes de compras locales. 

licitaciones compra .. 

1 
L&OC.03. 
Gestionar 

U citaciones y 
órdenes de 

compra 

Figura 55. Diagrama SIPOC para el proceso de gestión de licitaciones y órdenes de compra. 
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Compras locales e internacionales 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

Proveedores. Dcp. de. . Requerimiento de • Materia prima. •

. Dep. de mataial. COM.01. • lns111D01de Logíltica 

Ingc:nieria y • Inf ormaci6o Soticitudde prodo«:KIII. • Dcp. de 
costos. ltcnicadel mataia . Insumos de Producción. 

. Dep. de mataial prima e oficina. . Dcp. de Diseilo. 
GerenciL • Infonnaci6n de insumos . Información y . Dep. de 

proveedores. 
1 

documentos para lagenicria y 
pago. COSIOS. 

COM.02. • Información y 

Cotización documentos para 

de material gestión de 

1 
inventario. 

COM.03. 
Aprobación 
de compra 
de matertal 

1 
COM.04. 
Gestión 

documental 
de compra 

1 
COM.0S. 
Rea.pelón 

de matertal 

Figura 56. Diagrama SIPOC para el proceso de compras locales e internacionales. 
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Logística de entrada 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

. Proveedores . Materia prima e 
ENf.01. 

. Materia prima . Dep. de 
locales e insumos. 

Recibir la 
disponible para Producción 

internacional es. materia 
producción. 

prima e 
. Insumos de 

producción 
in.sumos. 

disporuoles. 
• Insumos de 

oficina 
ENT.02. disporuol cs. 

Revisar el . Información y 

material. documentos para 

1 
recepción de 
producto. 

ENf.03. 
Registrar la 

materia 

prima en el 
sistema 

informático. 

1 
ENf.04. 
Entregar 

material a 
clientes 
internos. 

Figura 57. Diagrama SIPOC para el proceso de logística de entrada 
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Logística de operaciones 

Proveedores Entradas Proceso Salidas cu ... ces 

. Dep. de 
• Materia prima. . Requisiciones de • Oep. de 

Producción 
. Insumos para LOP.01. Recibir materia prima e Producción 

prnduc.c ión. las requisiciones insumos. . Dep. de 
. Producto de material. . Infom,ación de Ingcnicria y 

terminado. 1 inventario costos.

actualizada a • Dcp. de V en tas. 
LOP.02. Realiz,n- nivel de sistema. . Dcp.de 

conteo de . Costos de materia Gen:nc:ia. 
producto. prima. . Dep.de 

Contabilidad 

LOP.03. 
Controlar los 

niveles de 
i.nventruio. 

1 

LOP.04. 
Registrar 

coosumo de 
material a nivel 

de sistema. 

Figura 58. Diagrama SIPOC para el proceso de logística de operaciones. 
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Logística de salida de producto terminado 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

. Dep. de . Producto SAL.O!. 
Producción tenuinado. Recibir 

. Playground . Clientes externos. 
. Reparaciones orden de 

terminadas. envío de 
P.T. 

1 
SAL.02. 
Extraer 
pedido 

requerido de 
bodega de 

P.T 

1 
SAL.03. 

Trasladar el 
pedido hasta 

el cliente. 

1 
SAL.04. 
Entregar 

producto a 
cliente. 

Figura 59. Diagrama SIPOC para el proceso de logística de salida de producto terminado. 
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Servicio Post-Venta 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes 

Clientes externos. Solicitudes del Revisiones . . . . Clientes externos . 
. Dep. de Ventas . cliente. POS.01. Recibir periódicas de 

• Solicitndcs de solicitnd de falla p/ayground 
ventas. o disconformidad . PlaygrOlllld 

. Playground del producto reparado . 
dañados. 

1 
POS.02. 

Programar 
recolección o 
reparación en 

sitio del producto 

1 

POS.03. Reparar 
el producto. 

1 
POS.04. Entregar 

producto 
reparado. 

Figura 60. Diagrama SIPOC para el proceso de servicio de post-venta. 

Es importante mencionar que, el departamento de mantenimiento de la organización es el 

encargado del servicio de post-venta, es decir, mantenimiento abarca todas las actividades que corresponden 

a reparar y dar mantenimiento al juego infantil para patio o playgrounds, además de reparar los equipos de 

manera correctiva ya que no se cuenta con un programa de mantenimiento ni predictivo ni preventivo. 
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Apéndice 3. Diagramas de procesos de producción 
Seguidamente, se muestran los diagramas de procesos de producción de la Figura 62 a la Figura 70. 

Diagrama O (nivel !)-Proceso de producción poste galvanizado. 

e Inicio. )-·I """'""ºHG 
-►I TOod,nboy 1 •I �.,.,., 

. colocar ranaches. . 
. 

Figura 61. Diagrama O (nivel 1) - Proceso de producción poste galvanizado. 

Inicio. 

Soldar sub partes. 

Diagrama O (nivel 1)-Proceso de produccnn plataforma auxiliar. 

Cortar y doblar 
lámina HG 
platafunna. 

Hulifx:ar 
platafunna. 

Cortar y doblar 
lámina HG soportes. 

Embalar producto 
terminado. 

Cortar y doblar 
lámina HG platina 

esquinelll 

Fin. 

Figura 62. Diagrama O (nivel 1)- Proceso de producción platafonna auxiliar. 

Fin. ) 
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Diagrama O (nivd !)-Proceso de producci'.m techo metálico piramidal para p lataf<Illlll. 

r 
C-Ortar y doblar Catar y doblar 

Cortar y dobla r  Catar y dobla r 
Inicio. -----+ !---+ lámina HG soporte !---+ lámina HG soporte -

lámíoo HG techo. lámina HG cataleta. 
irñeri<r cili ndro. irñeri<r circular. 

Soldar SC4)0rte Pintar elementos 
Emamblary 

� 
� !---+ Solda- piezas. f--+ !---+ embalar producto Fin. 

i nferior. metálicos. 
terminado. 

Figura 63. Diagrama O (nivel 1)- Proceso de producción techo metálico piramidal para plataforma 

Diagrama O (nivd 1 )-Proceso de producción techo metálico piramidal para p lataforma. 

Cortar y doblar Orlar y dobl ar 

r
Corwy doblar Cortar y doblar 

Inicio. f---+ -----+ lámina HG soporte ---+ lámina HG soporte -
lámina HG techo. lámina HG canaleta 

inferior ci lindro. i nferi<r circular. 

Solda- soporte Pintar elementos 
Ensamblary 

� 
� f---+ Solda- piezas. -----+ -----+ embalar ¡roduc to Fin 

infcri<r. metálicos. 
tenninado. 

Figura 64. Diagrama O (nivel 1) - Proceso de producción escalera metálica de acceso de 5 gradas. 

Diagrama O (nivel 1)-Proceso de producción baranda para esca lera de acceso de 5 gradas. 

Inicio. 

Pin tar baranda. 

Cortar y doblar tubo 
HN. 

Embalar p roducto 
terminado. 

Cortar y doblar 
tubo A, B, e, Dy E. 

Fin. 

Soldar sub partes. 

Figura 65. Diagrama O (nivel l) - Proceso de producción baranda para escalera de acceso de 5 gradas. 
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Diagrama O (nivd 1 )- Proceso de producción baranda sencilla de seguridad. 

!rucio.

Pintar baranda. 

Cortar y doblar tubo 
HN. 

Embalar pro dueto 
tcnninado. 

Cortar y doblar 
tubo Ay B. 

Fin. 

Soldar sub partes. 

Figura 66. Diagrama O (nivel })-Proceso de producción baranda sencilla de seguridad. 

Diagrama O (nivd 1)- Proceso de producción barand a para tobogán y escalador. 

Inicio. 

Pintar baranda. 

Cortar y doblar tubo 
HN. 

Embalar producto 
terminado. 

Cortar y doblar 
tubo Ay B. 

Fin. 

Soldar sub partes. 

Figura 67. Diagrama O (nivel 1)- Proceso de producción Barandas para tobogán de caracol. 

Diagrama O (rúvel 1 )- Proceso de producción Barandas para tobogán de caracol. 

lrúcio. 

Pintar baranda. 

Cortar y doblar tubo 
HN. 

Embalar producto 
terminado. 

Cortar y doblar 
tubo Ay B. 

Fin. 

Soldar sub partes. 

Figura 68. Diagrama O (nivel 1) - Proceso de producción Barandas para tobogán de caracol. 
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Inicio. 

C.ortar lámina 
plástica 

Diagrama O (nivd !)-Proceso de producción panel lúdico. 

Cortary doblar tubo 
estruáura de 

soporte. 

Soldar sub partes. 

Cortary doblar 
tubo A boriz011tal y 

B vertical. 

Ensamblary 
embalar producto 

tenninado. 

Cortar y doblar 
tubo HG platinas. 

Fin. 

Figura 69. Diagrama O (nivel 1)- Proceso de producción panel lúdico. 
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Apéndice 4. Definición de suplementos fijos y variables 
Para el cálculo de suplementos fijos, tanto el set up por componente como los tiempos muertos fueron 

medidos durante la toma de tiempos, mientras que las necesidades personales y las contingencias son 

definidas según la Oficina Internacional del Trabajo (1996). En el caso del tiempo de alimentación, este lo 

define el horario de los operarios. Estos suplementos afectarán la cantidad de tiempo disponible para la 

producción de cada uno de los componentes. Se presenta a continuación en la Tabla 31 los resultados 

obtenidos por componente. 

Tabla 32. Suplementos fijos por componente. 

Suplemento fijo Componente 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Setup 5,1% 3,2% 2,4% 5,3% 7,8% 3,1% 9,7% 5,6% 4,2% 6,9% 

Tiempo muerto 5,8% 1,7% l,9% 4,4% l ,5% 1,1% 2,5% 2,3% 2,7% 3,6% 

Transporte 1,1% 0,6% 2,0% 3,3% 1,5% 0,5% 2,6% 1,3% 1,3% 1,5% 

Necesidades 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 

personales 

Contingencias 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 

Tiempo de 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 

alimentación 

Total suplemento 33,5% 27,0% 27,8% 34,6% 32,2% 26,1% 36,3% 30,7% 29,7% 33,6% 

por componente 

Por otra parte, el porcentaje de suplementos variables fueron calculados en función de las 

características particulares observadas de cada uno de los procesos. Cada una de las operaciones del 

respectivo proceso se le asignará el suplemento correspondiente, esto se muestra en la Tabla 32. 
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Proceso 

Corte, doblado, 

taladrado y alisto de 

componentes 

Armado y soldadura 

Pintura 

Hulificado 

Armado final y 

embalado 

Tabla 33. Suplementos fijos por proceso. 

2% 3% 4% 

2% 3% 4% 

4% 3% 4% 

4% 3% 3% 

4% 3% 4% 

Apéndice S. Análisis rango de precios de las licitaciones 

9% 

9% 

2% 2% 15% 

4% 4% 18% 

2% 2% 15% 

Cómo es posible observar en el Anexo 4. Factores de evaluación de las licitaciones participadas 2018-

2019 por Tectram S.A. un 97% de las licitaciones perdidas se debe al factor precio y dado que la estrategia 

de la empresa para el afio 2020 es aumentar en un 30% las ventas, lo cual significa ganar más licitaciones 

se realiza un análisis previo del rango de los precios con los cuales se participó en las licitaciones no ganadas 

durante el 2018-2019. 

A continuación, se muestra el estudio realizado en la Figura 71 y en la Figura 72. 
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DISTIUBUIIJORA 

201 BCD-00006&-0016800001 ( 5,636,&J0,OO 
OCHENTA Y SEIS UCITANTI: 

(12,370,000.00 lt 4,726,008.00 lt 7,643,m.OO ( 
SOCIEDAD GANADOR 

6,733,170.00 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

201BCD-000206-0012300001 t 2,S00,000,00 
OCHENTA Y SEIS UCITAN11! 

t 4,203,000.00 lt 3,853,000.00 t 3S0,OO0,OO t 
SOClFlJAD GANADOR 

1,703,000,00 

ANONIMA 

DISTIUBUIIJORA 

20IBCl).000948-00IS499999 t 3,111,111.00 
OCHENTA Y SEIS UCITANTI! 

( 2,970,000,00 r 2,319,300.00 t 6S0,700.00 -t 
SOCIEDAD GANADOR 

141,111.00 

ANONIMA 

DISllUBUIDORA 

2018CD-0009S2-00IS499999 t 1,966,100.00 
OCIIDITA Y SEIS UCITAN'JE 

il l,76S,OOO,00 ( 1,390, 7S3,00 ll 374,247,00 .( 
SOCIEDAD GANADOR 

201,100.00 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

2018CD-000109-0003300001 «17,284,387.00 
OCIIDITA Y SEIS LICITANTE 

(16,70S,OOO.00 t 8,4S0,000.00 t S,lSS,000.00 -( 
SOCIEDAD GANADOR 

S79,387.00 

ANONIMA 

DISTIUBUIIJORA 

201 &CD-00001s-0019400001 ti 1,S04,S9S.OO 
OCIIENT A Y SEIS UCITAN11! 

lt 9,804,000,00 ll 7,847,ooo.oo ll l,9S7,000.00 -t 1, 700,S9S.OO 
SOCIEDAD GANADOR 
ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

2018CD-00144S-OOIS499999 t S,260,000,00 
OCl@ITA Y SEIS LICITANTE 

t S,038,600.00 ll 4,44S,6S0.OO t S92,9S0.OO -( 221,400.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

201BCD-001271-001 S499999 t 6,693,435.00 
OCHENTA Y SEIS LICITANTE 

t S,925,000.00 ll 4,365,000.00 t 1,560,000.00 .f; 768,435,00 
SOCIEDAD GANADOR 
ANONIMA 

DISTR!BUIOORA 

2018CD-001431-0015499999 (21,270,000.00 
OCHENTA Y SEIS UCITAN'IB 

tll,700,000.00 f:17,739,400.00 t 3,960,600.00 f; 430,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

20IBCD-000009-0002'100001 (IS,000,000.00 
OCl@ITA Y Sl!IS UCITANTE 

t 7,060,000.00 t S,487,100.00 ll 1,Sn,900.00 .( 7,940,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

20 I BCD-000041-0003000001 lll 1,494,333.00 
OCHENTA Y SEIS LICITANTE 

(10,350,000.00 ll 8,580,180.00 t 1,769,120.00 ., 1,144;!33.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

DISTIUBUIIJORA 

201 BCD-OOl 6l9-00IS499999 tll,660,000.00 
OCIIENT A Y SEIS LICITANTE 

(10,660,000.00 ll 8,672,000.00 ll 1,988,000.00 ., 1,000,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

1 
OCl@ITA Y SEIS UCITANTE 

ll S,7SS,OOO,OO t 6, m,959.20 -t 1,002,959.20 t S,755,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

2 t 4,825,000.00 
UCITANTE 

t 6,900,000,00 t 6,350,000.00 ll 550,000.00 t 2,075,000,00 
GANADOR 

Figura 70. Análisis de rangos de precios en licitaciones. 
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DISTIUBUIDORA 

20 I SCD-000062-0012000001 (21,4-47,167.25 
OCHFNTA YSFlS UCITAN1E 

(24,407,000.00 (19,993,500.00 ( 4,◄IJ,S00,00 ( 
SOClfDAD GANADOR 

2,959,832. 7S 

ANONIMA 

D!STIUBUIDORA 

2018CD-000099-0004700001 (13,000,000.00 
OCHENTA Y SEIS LIOTAN1E 

(12,198,000.00 Q:11,235,007.SO ( 962,992.50 ..( 
SOClfDAD GANADOR 

802,000.00 

ANONIMA 

DISTRIBUIDORA 

2018CD-000098-0004700001 (10,000,000.00 
OCHENrA Y SEIS LICITANlE 

( 10,369.35 ( 10,369.35 .( 9,989,630.65 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

1 ,. 365,000.00 
LICITANTE 

q; 350,000.00 q; 342,960.00 ,. 7,040.00 .( 
GANADOR 

IS,000.00 

2 q, 505,000.00 
UCITANJE 

,, 495,000.00 ,, 4-49,100.00 ,. 45,900.00 .q, 10,000.00 
GANADOR 

3 ,. 625,000.00 
LICITAN'IE 

t 750,000.00 ,, 649,200.00 fl 100,800.00 e 
GANADOR 

125,000,00 

4 ,. 435,000.00 
LICITANTE 

,. 435,000.00 t, 388,200.00 ll 46,800.00 ,. 
GANADOR 

6 ll 455,000.00 
LICITAN11! 

e 435,000.00 q; 379,500.00 11. ss.soo. 00 .,. 20,000,00 
DISTRIBUIDORA GANADOR 

7 q; m,000.00 
OCHENTA Y SFJS LICITANTE 

,. 42.5,000.00 e 405,600.00 t 19,400.00 -( 100,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

9 t 1,408,000.00 
ANONIMA UCITANlE 

q; 1,300,000.00 ll 884,920.00 ,. 415,080.00 -t 108,000.00 
GANADOR 

10 ,. 420,000.00 
LICITANTE 

,. 420,000.00 ,. 301,200.00 ,. 11s,soo.oo e 
GANADOR 

11 ( 1,200,000.00 
LICITAN'IE 

t 1,000,000.00 ,. 945,820.00 e 54,180.00 .( 
GANADOR 

200,000.00 

12 t. 2,700,000.00 
LICITANTE 

q; 2,600,000.00 t 2,Jn,000,00 ,. 423,000.00 -11. 
GANADOR 

100,000.00 

13 t 3,450,000.00 
LICITANJE 

t 3,400,000.00 t 2,n◄,000.00 ll 626,000,00 .,. 
GANADOR 

50,000.00 

DISTRIBUIDORA 

2018LA.00000l-0002800001 t20,S80,000.00 
OCHENTAYSFlS LICITANlE 

11. . .,. 20,510,000.00 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

3 t 1,300,000.00 
LICITAN'IE 

t 1,180,000.00 t 975,000.00 ,. 205,000.00 .q, 
GANADOR 

( 1,300,000.00 
DISTRIBUIDORA LICITAWE 

t 1,180,000.00 q; 975,000.00 (/, 205,000.00 .q; 4 
OCHENTA Y SEIS GANADOR 

ll 7,100,000.00 
SOCIEDAD LICITANTE 

11. S,270,000.00 (/, 4,150,000.00 ,, 1,120,000.00 .q, 5 
ANONIMA GANADOR 

7 (/, 50,000.00 
LICITAN'JE 

(/, 100,000.00 q; 40,000.00 q; 60,000.00 ,, 
GANADOR 

DISlRIBUIDORA 

2018CD-000912-0015499999 (/,38,027,906.00 
OCHENTA Y SEIS LICITANJE 

Q:37,SS0,000.00 (/,33,800,000.00 ll 3,780,000.00 .q; 
SOCIEDAD GANADOR 

ANONIMA 

Figura 71. Continuación análisis de rangos de precios en licitaciones. 

En las imágenes anteriores se observa como los montos de las licitaciones varían según el proyecto 
donde es importante recalcar que la diferencia en precio con la competencia incide desde <l7.040 hasta 
<l8.255.000. Además, cabe mencionar que un 22% de las veces el monto con el que se participa en la 
licitación está por encima del presupuesto con el que cuenta la entidad para desarrollar el proyecto. Sin 
embargo, a pesar de que 78% de las veces está por debajo, en todas las ocasiones se encuentra un oferente 
que participa con un precio menor. 

Por ejemplo, en la licitación 2018CD-000912-0015499999, a pesar de que Distribuidora 86 S.A 
participó con un monto de ((37.580.000, es decir (l447.906 por debajo del presupuesto del ente, el oferente 
ganador compitió con un monto de '133.800.000; ll3.780.000 menos que Tectram S.A. 
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En el caso de la licitación número 2018CD-000I09-0003300001 Distribuidora 86 S.A ofreció 

(ll6.705.000 y su competencia <l8.450.000, lo cual significa que este último participó con un 50% menos 

que la oferta de Tectram S. A. 

Apéndice 6. Diagramas de funciones cruzadas para procesos de producción 

Seguidamente, se muestran los diagramas de funciones cruzadas para procesos de producción de la 

Figura 73 a la Figura 79: 
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Poste galvanizado 0114aun ,e 3700mró.p/plataforma y poste.galvanizado 0114mm x 2850mm pi 
iataforma asa.manos 

Tubo hierro galvaniudo 

hido 

C..WU..oloHG 
SE. 

ScW.-pcumtMl 
�om..tp;IYSt:. 

Caloocuy,o)w 
nimda·-�
pu:&�Sf:. 

Ttbdrir'�SE. 

Post e: procesado 

Figura 72.Diagrama de funciones cruzadas de postes galvanizados. 
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Pla.1..C«ma au-xi.bar pata tobogán de e.araeol 

LArr.iina HO plataforma. Limina HG rcfuerros Plataforma y refucn:o,s Plat :eiform• met'1ka 

Figura 73. Diagrama de funciones cruzadas de plataforma auxiliar. 
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Tubos dela 

es.tructura de soporte 
Tubos. A - Hori1.ontal Tobo:S-Vertical Limi.na HG platinu L.lmina plulic• (Panel) 

AmvytJOldlt· 
'-----l----------'----1---------'----I-� •lttUcua.dt 

paw.1W4eo. 

Figura 74. Diagrama de funciones cruzadas de panel lúdico. 

P .. oltúdico 
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j! 

Um,■a BG ¡{Mlior.1111, (iau!lo•H<l,1Allle!& 
1.nioa HG u,pMtc 

W'ffl«.p!n.ant"cva. 

Figura 75. Diagrama de funciones cruzadas de techo metálico. 
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TuboBN(,l.yll) T'LlboA Tbboll Tobo.Ay B 

Figura 76. Diagrama de funciones cruzadas de barandas para tobogán. 
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'TllkB Tlok>,1:S· 

,__, ..... 

�---t---�---¡----.¡ -· 

:BC1mda s.id.dá 

Figura 77. Diagrama de funciones cruzadas de baranda sencilla 
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Limio.• HG plataforml Lámina HG lawale, 

Esealeume-t-'lica de �eso de:; gradas 

Plaiaforma, laferllei 'f 
soportes interiorei 

Figura 78. Diagrama de funciones cruzadas de escalera metálica de acceso de 5 gradas. 
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Apéndice 7. Manual de usuario de la herramienta de registro de información de 

actividades 
Seguidamente, de la Figura 80 a la Figura 91 se presentan imágenes mostrando el manual de usuario 

elaborado para un adecuado uso de la herramienta. 
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BU Y SEIS 
V�11U..1.! do U�no cw Aegi.s:trode A<.tnnd.-des Optn1tivu. 

Pul rodo po, EstlMtr Aey,,• aonilta y >o,v- -•a Quesada 

vou . .on ,o

O G e 

.. ·,� ., ... A.: .. .. ..,,,t ... ·�. ' �t�� 
. 

Figura 79. Portada del manual de usuario de la herramienta.
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... 1 .-· .1.: -- - - .. 

. +· ... --.. - J_ 

. 

..... T: __ ,. __ .,,.,_ --
-.... .. - ........ ._ 

-.. .... _... - ..... -.

L 

1 Menu, ;of ne ar la horra,y,10.,t:a on "ha_.> D,uhboard 
entontrer.ó .,¡ botón de Menu o,f cu.,, .i.,-.ult,qa•i lo ''""Lt-1 

·1:,.t�nto Ma� u or nc.10.a,· 

º""ªº tor-d•a a, npc on•• do v <ual 7ar "' Órden•• de 
Producc:16n modlí1car . .-1 m na· o •n•.,q�• Operar101 
Registrar activ,dad no"rilt Vil'/ Anab�a, dato• con ol 

01n-bc�•d 

f.t.:h .. •"'t'!SJ r u:i. -.,, a"c podr6 dlOenoo,.:11, ttl ••rn:.-n;. co" e botó
c .. rar o "aqu,s o• l.:> asqu,.,., supo11cr rlu"'"" 

Figura 80. Menú de la herramienta, manual de usuario. 
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80 Y SEIS 
1 Menú . .:si mici.J.r h, hc-rn:1.mi�nta_ en ün.ict.1 hoj.:. 'Asible 'M�ni.:,· encont.r.:s.rAi e4 

botón de M..,.;_ el c=I dc•S1>k-oar<i ...,ni,,rn, ílot4nh:, 

'MMú - R� u,od .. t.c\iv,d«J .. ,O,x,111tivd• 

Oond� t�"'<l•a ••s OO.OO'Wi ele 

1 Aeglst•M aetMdMI O�•••lva 

2 nlc,•r vn3 w,IOn M Admlnlt!IM:16n 

\ '•b•I• ... , .. Ma~JII "" U<l.aJI'"' A .. 9,<lrO (fe A(llvl4MSP< OP"'�""ª� V2 

Adom�� al u<u:u10 podra ar>andon.lr ol monu con Dt bo1:onCerra, ol cu:il r.. ar,� 

ot monu y 9uvda k>s c,1mbto!\ ra.-ali1..\dM on 13 hotr.1m1ont.1 

Figura 81. Menú principal de la herramienta, manual de usuario. 

151 



UD Y SEIS 

- . "' 
• ._..,a__. .. -•nii7 

� 

HD SEI_B 

T•rto p3fa Jte,gistrar activid.ad,con,o P-3'ª i"'WCUlr una s�MC>n de.• 

Adminittrac-ión t!'S n«��rio dioít.sr iu r,or-bre de- Uw:�� o y ?i.iJ Pin d� acct:� 

Figura 82. Acceso de seguridad para ingreso de la herramienta, manual de usuario. 

152 



B■Y SUB 

• 
• 
' 

-

........ -
-

-

-
-·-

....... �-- :----_-_-_-_-_-_-_-_-_-....J 
-

---

·-

,_ 

HD SEIS 
&.ucqo oe 1ntc llr scl.!On ol b«on I Sfe9istr. Kttridac:I d�ot<93r� l.:. �t.:IM.:t 
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- l 2 Cuwct., e• ..-e-9i>t.t0 1>.rd firtdr.ta·1o pc,,i.tNiorm<.•n!c o 
. l.S eonn,ma, r-,,is:tro pdtd PfOC.� .... d un.:, �d .«rvidctll 

Adeto,b. ,., Y" lli,JW,dit'OdEo tlpO • .(K.trn.o• 1,wla f't botbn SM,gistr.w KtiYk:IN 

..)Ut0t"""',1C,ii110lef'ite ln1<1au C-1\I �n AdmiftkCtiltN• IO(IU@ f.19tt1tka Q� 
podta �•fl..-� gua,ftitr o conli1mP11 ,99,�1,os de <u.lll"l'utPf• � k>i o,p,,,,�:t� 

o e e 
• • • 0 ... •, • .. ' t ., 1< .,11, �;JL.:2...1.� 

< '''• L, r" • 

, 

Figura 83. Registro de actividades, manual de usuario. 
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s u S>u , in i.il I n con 
'iº ll rtn~ ª M t"I U (l ili -'d 1'1 \h.~r k')ft• 'j M, 1♦ d,a r:. ,JC.C 

hefT.ln"11 n1 

O Ido '!; f Q m nu I u su ;1r10 padr.t· 

USuarlos 

Cerriitr Sé!,,ión 

- 1 1 Anali:Zar datos en 1..:11 h .. td ' . 
2.2 Mod Íicilr Eli n.u o Ag r g rOpe-farios (.1 ·c om osu N dcxccsot 

• 2.l Vit.u:i ,ilr.:1r l.:1~ ón:Ntws ch Producción 

d i!: r o r Usuarios ~ m i i~tr:t tivo~ 

J 

podrd Cffra, Snión p ar ocvlt r l..1~ hoict~ dminW t tt.s. 

o e e, 
••• , ......... . , .. ~ ... t .. ,,.-,~.,t ~ lil l.J2.M~ 

1 ·- ~ 1 ~ ¡,,, 1 "I '-> 
, 

Figura 84. Menú administrativo, manual de usuario. 
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BU Y BEIS 

1 Anati:zar d atos. sxrm t vi.. ;: izo'lr l.:1 hoi~ ·o i..hbo , 

ene tr!l.1:t t.:Js r.if •~ y los r ltros. 

e, im pg.rtt1.r l t- t e!'c: a r que le» filtro, st.-. pu~cn I m 
~~qu n a wpe-Hor de, hd. v ~n l>ot JJ fado. 

mullip~. 

r en el bo.tón de 1 
«tiv:t wliección 

o e e 
• .. , f .. • ,\ 4 p 'O .... t-, .. ~( ·' ,/ ~ _¡, ~Q....:;.J;!,ID. .. . ,,. .., ' .. .. -

Figura 85. Pizarra de análisis de datos, manual de usuario. 
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HD V SEIS 
2 2 Opetuios, parm,t Modiflc.H Eliminar o Agro,g,ar 0 D01a 

~ce e U> .3t si5 am ;a 
con s. PIN no 

A.d cm.!..; et usu ,:1 ric p,odr;) volver .il M~nU Admi.nistrativo con e bo tón Ce-,r.ar . 

O G e 
•••• 1 

..i~ • ' ,\ • 1 '" 1 "I ~ t: + .i.. • ', (, it)¡ ) ,¡ ~~~ 
( ., .. "'' " .. -

Figura 86. Operarios, manual de usuario. 
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80 Y SEIS 

2.l órdenff do, Producción. p,:,r te vio • itllr 1~ hoj3 órdenes de Producción, 
pera :.ctuaiitil r el t.'st :tdo de 6 t.l )> o <19,~9:tr nuc~:s , . 

Adwr · s u~ua ·o podrd ~{I' al Me-nú Adrn.inist r41tiYO con ef botón Mtinü 
Adminiitrac-ion t-'1 C!°)>Q1J•na 1:u , it - ter-d a 

o e e 
',H ¡_.,.. ' ,\ "' 1 .. ¡ ,. :, l, t, , .. \ , .::. J l 'I I ) ~$1L!l.).LQ...:;.A!Il 

( 1 • I A 1.1 ! .. -, 

Figura 87. Órdenes de producción, manual de usuario. 
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80 Y SEIS 

-: 

2 4 UU.l t. p mi 

nl.'W"r\bt 

t .i- r:. ;a,g, g~,. tm ~ o tnod1ti r Oper.arios se debia cor com o JiCI 

IC p.!-IC n l.l Gel 2 .2 

Adc s "'1 usu.J.no pod! c1 r Me-nu Administ,•tivo con d boton Menu 
Administración e n 1.-, M C in.i rior de, 

o e e 
, • • ~ • ,\ ,. 1 ~ '" -,, te .. ' (, • ,~lit , ~L.Q..1.1.~ 

1 • • , .... ' .. .. -
Figura 88. Control de usuarios, manual de usuario. 
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Figura 89. Acceso al manual de usuario desde el menú, manual de usuario. 
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ln •.1 � -Componentes. parta y pt'OCHOS .. c:I Ul,U,lfl() PJ<OC fTIOdific..:ar 2 

tabl;, de Compon4'nte.s v l.n t.at>l.u de Proc�sos v Partes. 

A.<fomb el usu,3110 god,-i vof'lcr el Mctnú Administrativo <.-on 11:-I �ón � 

A.dm.inistrad6n �n •-11 <").quin., SUQff'IIOf t.t�ie,,da 
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Figura 90. Información sobre componentes, proceso, partes, manual de usuario. 
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Apéndice 8 - Listas de componentes metodología 5s 
A continuación, en la Tabla 33, 34 y 35 se presentan las listas de elementos que deben estar en la 

estación de soldadura y en la Tabla 36 y 37 en la estación de pintura según lo definido para la 

implementación de la metodología 5s. 

Tabla 34. Herramienta o consumible y cantidad necesaria en la estación de soldadura. 

Herramienta o consumible Cantidad 

Esmeriladora pequeña 

Esmeriladora grande 

Discos para esmeriladora 5 

Taladro 

Brocas para taladro 5 

Extención 4 metros 

Manguera de aire a presión 3 

Cepillo para metal 

Set de herramientas (desatornilladores, alicates, llaves) 

Martillo 

Mazo metálico 

Mazo hule 

Lapiz para marcar metal 

Prensas 4 

Cutter 

Grasa 

Soldadura TIG (rollo) 

Soldadura electrodo (paquete) 

Cinta para medir 

Set reglas para medicion (metro, escuadra, etc) 

Set moldes de usos varios 
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Tabla 35. Elemento de protección personal y cantidad necesaria en la estación de soldadura. 

Elemento de protección personal Cantidad 

Guantes 

Lentes 

Delantal 

Careta 

Mascara de soldar 

Casco 

Mascara anti polvo para cortar metal 

Tabla 36. Elemento de limpieza y cantidad necesaria en la estación de soldadura y pintura. 

Elemento de limpieza Cantidad 

Escoba 

Pala para recoger basura 

Trapo seco 2 

Trapo húmedo 2 

A tomizador con desinfectante 

Tabla 37. Herramienta o consumible y cantidad necesaria en la estación de pintura. 

Herramienta o consumible Cantidad 

Pulidoras de aire 5 

Set de herramientas (martillo, espátula, desatornilladores) 5 

Material para embalaje 

Extensión 4 metros 2 

Manguera de aire a presión 4 

Cepillo para metal 

Mazo metálico 2 

Mazo hule 2 

Set de ganchos para guindar partes a pintar 

Cúter 3 

Cinta para medir 
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Tabla 38: Elemento de protección personal y cantidad necesaria en la estación de pintura. 

Elemento de protección personal Cantidad 

Guantes 4 

Lentes 4 

Delantal 4 

Careta 4 

Mascara de pintar 4 

Casco 4 

Equipo protección para pintar completo 2 

Pintura (cajas por color) 8 

Botas de hule pares 4 

Mascara anti polvo para cortar metal 

163 



Apéndice 9 - Evaluación de auditoría 5s 

A continuación, de la Figura 92 a la Figura 98 se presentan las hojas de evaluación de 5s para las 

distintas áreas. 

tfct•1·,:111 
Herr amlenta evaluación Ss 

5S Elemttnto a eYaluM -Estación soldadur• 1 2 3 4 
En los puestos de tr abalo se cuent.a solamente con bs elementos necesarios X 

SeWi: 
Cuenta la estación de trabajo con todos los componentes neces•rk>s paf a ej@outar las tareas 

Selecciona (hen�mientas, 411ccesOfiOs, eto.J X 

r Los componentes CH gran tamaño como mesa, soldadora, basureros y carritos de transpoctt s• 
encuentt,.¡n colocados adecuadamente. X 
Los pasillos de la estación están ibt-es de obstáculos. X 
E.Mist• u, lugar especifico par a herr amlentas marcado visualmente X 
Los lugares para producto def.atuoso son fáciles de, reconoc., X 
Es fácl ••conocer •I lugar para cada cosa X 

Se vuelven a colocat las herramitnl,H en sus lug11r después d• un1rl.H X 

Los: m-ilteriale-s y repuestos estjn ubiCad0$ en un lugar conveniente y •tiql.,et.ados p�a su fkA 
acceso X 

Seiton: El producto en proceso est.á ubicado en un lugiir destinado par� �ste fin. X 

Organizar El producto ,.,,minado está ubic.do en un lugar destinado para este fin. X 
El producto Mfeotuoso está ubioado en un k.igar destinado para ost• fin. X 
Las iru:talaoJones y tuberías están distríbuidos de forma seaur a y ordenada X 
Las bandejas: y o..,ros están limpios y ubicados en lug�es d°ISeñados para su uso X 
Las mesas de tr abato están organizadas de manera conveniente X 
Los dispositivos d• seguridad y las salk:las de em@rgenci.as est.án localizados 
convenientemente pa, a su u�o y tienen Ut"I buen mant@lnimie-nt:o X 

Los desechos se disponen d� fOfma OOfrecta, y en re-olplentes adecuados X 

Figura 91. Herramienta para evaluación 5s, estación de soldadura. 

Las mesas de trabajo permanecen limpias y se emplea el eouioo adecuado par a este tal fin X 

Es f.ácil loca�z::ar los materiales d@ �mpi•z:a X 
Los horarios y medidas de limplera son f áoilmente visibles X 
La maquinaria y el equipo est.Án limpios. seguros. con buen mantenimiento y son conveni�es 

Seiso: par.asuuaSo X 

Limpiar El piso de la estación está limpio y M,,e de objetos que obstaculicen el movimiento X 

La iluminación y vent�aeión es adecuada par a Ue11ar a cabo uia operación eficiente X 

La vesrfflenta del trabafador debe est.ar en condiciones acept.ables de llmpieza y no d@be tener 
agujeros. >< 
L.u ins:lalacion4!s t� una buenit .apari�ncia y una atmésfer a qu• propici,a la or@atividad X 

Figura 92. Herramienta para evaluación 5s, estación de soldadura (Continuación). 

tfq'•u·,:11• 
Herramienta evaluación Ss 

SS EJemento a e11aluar -Estación soldadura 1 2 3 4 

Seiketsu: Los uaba¡adores dl.sponen de toda la información nece:raJla para la elabo1acl6n de p,oduetos, 

Estandariza cerca de su puesto de traboto. X 

' 
S• cuenta con ayudas visua!.s que ayuden a definir donde va c.a:da cosa. X 

Se ha respetado el cronograma de limpieza X 
Shitsuke: La o,ganizacíÓn y el orden son regularmente observados X 

Se9Uimient Las r�l•s de segurid� y �mpie-za son observadas X 
o Se Ae-va a cabo la re-.spectiv.1 auditoria d• evaluación de 5s según programa X 

Figura 93. Herramienta para evaluación 5s, estación de soldadura (Continuación). 
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•(Cf�1 ·,:111 
�rramienta •valuación Ss 

SS Elemento a eva�.ar - Estaci6n pintut a 1 2 3 4 
En los pu.stos de lrab�o s• cuenta solame-nt• con los eo�mentos ne-cesarios X 

Sl>iri: Cuentil la •st�ión d•trabajo oon todos IM compon•nt•s ne,cesarios �a ejecutar las tare,H 

Selecciona 
Cherrami•ntM. accesorios, etc.) X 

r Los componentes de gran tamaño como mes-ils, Ñmentos d• tr anspo,te, escaleras, bancos, 
Mere otros, se enc\Wntum colocados d. t.al forma que no estorben para eieci.M-ilf oper-ilc;ones X 

Los pasi1os d• I• utación •stán &br•• de obstáculos. X 

E><iste un lugar especilco pata he� arni.n1as mMcado lllsua!m.nt• X 

Los lugarei: par a producto d.fttetuoso son f áeffs de reconocer X 

Es f .ícil ,.conocer et lugar par a cada cosa X 

Se Yue-lv•n a colocar las he-rr amientas en sus luga, despU.s. de w-arlas X 

los matefi.a�s y repuestos están ubio•dos en un lugar conveniente y ettQU&tados para su f ácH 
acceso X 

S•Kon: El producto en proceso está ubicado .n un luQar dMtinado o.ar a este fin. X 

Organizar El producto t•rminado •stá ubjcado on un lugat desthado par a est., fin. X 

B producto ddectuoso está ubicado en un �ar d•slinado para .-ste fin X 

Las instaladones y tuberías •stán distrtbuldos d• fotma s•gl.l'a y orde-nada X 

Las bandetas y carros están rmpios y ubJoados en lugares diseñados p.ra su wo X 

Las mesas: dv u abafo estiin organiz.aidas d• manttra convenient• X 

Los cisposttwos de seguridad y las salidas de erMrgencias e,stán locafEZados 
conven�nte-m.nte pata su u.so y tien•n \M"I bue,n mant•nimiento X 

Los dos echos se disponen de f01ma oorrecta� y en recipientes ade,cuados X 

Figura 94. Herramienta para evaluación 5s, estación de pintura. 

Las mesas de u aba¡o pe,mane-ce-s limpias y se emplea e,I •quipo adecuado par.a este tal fin X 

Es fkil looaliun los mat�riales de limP.•z� X 

Los horarios y m•dida.s d• timpi•za son fáoim@nt• visible-s X 

La maquínaria y el equipo están &mpios� segu,os,. con buen mantenimiento y son con1Jenientes 
Seiso: par.i .su uso X 

limpiar El piso de- la estación está limpio y libre de objetos que obstacurroen el rnovimie-nto X 

Lai aumínaición y yentUacl6n es aideou.ada par a Uevar a �o una op•r ación eficiente X 

La vestimenta del trabajador debe e:Star ff'I condiciones aceptables de limpieza y no debe tener 
agu(e<os. X 

La-s instalaciones tiene una buena apa,.encJa y una atm6sfer a que propicia la creatividad X 

Figura 95. Herramienta para evaluación 5s, estación de pintura (Continuación). 

t{::t.,·,:111 
Herr.!lmienta evak.,aoión Ss 

SS Elemento a eualu.ar - Estación pintura 1 2 3 4 

Seiketsu: 
Los trabajadores disponen de toda la !nlormac.ón ne-cesarla para la elaboración de productos, 

Estandariza 
cerca de su puttsto de u abajo. X 

Se cuenta oon ayudas visuales que auude-n a definir donde va o.ada cosa. X 

Se ha respetado el cronograma de &mpiet-a X 

Shitsuke: La o,ganiz:ación y el orden son reaula1rn•nt• obse1vados X 

Seguimient Las reglas de segurk:fady limpieza son observadas X 

o Se leu.¡¡ a o.abo la resoectiva auditoria de ev.aluaci6n de Ss según proar ama X 

Figura 96. Herramienta para evaluación 5s, estación de pintura (Continuación). 
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11 (ct-,, ·/:11) Herramienta evalución 5s 

SS Elemento a evaluar -Area adminisuativa 1 2 3 4 

En los puestos de trabajo se cuenta solamente con los elementos necesarios X 

Seiri: Los comoonentes oue no se utilicen diariamente se encuentran almacenados. X 

Selecciona El monitor, mouse, teclado, teléfono y laptop (desktop si aplica), se encuentran colocados en 

r los luqares destinados oara enos. X 

Los oasiUos del área administrativa &bres de obstáculos. X 

EHiste un lugar especifico para cada componente en la estación. X 

Seiton: Desoués de la iomada labor ar al, la estación está ordenada y limpia. X 

Organizar Los desechos se disoonen de forma correc!a, y en recioientes adecuados. X 

No hav comoonentes aienos a las ooeraciones realizadas en la estación. X 

Las mesa de trabajo permaneces limpias y se emplea el equipo adecuado par a este tal fin X 

Es fácil localizar los materiales de limoieza oara la estación. X 

Seiso: Los horarios y medidas de limpi.,za son f ácilm .. nt., visibl .. s. X 

Limpiar El piso de la .. stación está limoio v libre d., obi.,tos qu., obstaculic.,n el movimiento X 

La iluminación y ventilación es adecuada =ra llevar a cabo una operación .,ficiente X 

Las instalaciones tiene una buena apariencia y una atmósfera que propicia la creatividad X 

Seik.,tsu: Los trabajadores disponen de toda la información necesaria para la elaboración de 

Estandarfz productos, cerca de su pu.,sto d .. trabajo. X 

s., cuenta con avudas visuales aue avuden a definir donde va cada cosa. X ar 
Se ha respetado el cronoQrama de limpieza X 

Shitsuke: La oroanización v .. 1 ord .. n son r .. oularm_.nt., obs .. rvados X 

Seguimient Las r.,qlas de sequridad y limpieza son observadas X 

o s., han llevado a cabo las auditorías internas de evaluación de 5s seoún ceriodicidad X 

Figura 97.Herramienta para evaluación 5s, área administrativa. 

A continuación, se definen los criterios para definir el nivel de cumplimiento del elemento evaluado: 

• 1: no se cumple en su totalidad el elemento a evaluar.

• 2: el elemento a evaluar se cumple de forma parcial.

• 3: el elemento a evaluar se cumple, pero presenta oportunidades de mejora.

• 4: el elemento a evaluar es cumplido completamente.

En el momento que se encuentren disconformidades de nivel 1 o 2, se deben tomar acciones para 

revertir estas disconformidades. Se presenta a continuación, en la Figura 99 la plantilla de seguimiento de 

acciones por hallazgos en auditoría 5s. 

1 (q'• 1 ;, : 111 
. . 

Problema encontrado 

Seguimiento acciones· hallazgos auditoría 55 

Acciones propuestas S.s Responsable ln1cio 

Figura 98. Planilla seguimiento de acciones por hallazgos en auditoría de 5s. 

Finalización 
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Apéndice 10. SRS: Software Requirements Specifications 

10.1 Introducción 

10.1.1 Propósito 
El presente apéndice describe la especificación de requerimientos de software para el modelo de la 

gestión de las operaciones. El propósito de este SRS es mostrar una descripción detallada del 

funcionamiento global del software, la cual será utilizada como guía y documentación para el diseño y
desarrollo de la herramienta por parte de los autores o para ser replicada o modificada por la contraparte. 

10.1.2 Alcance 

La herramienta llamada modelo de gestión de las operaciones facilitará la planificación y control de la 
producción del área de metalmecánica de la empresa Tectram S.A., la cual considera únicamente a los 
componentes de los productos bajo estudio en el presente proyecto. Actualmente, la organización cuenta 

con el software Exactus, sin embargo, este no se centra en el departamento de producción con lo cual se 
pretende que el software en desarrollo se encuentre ligado a este. 

A pesar de que el software se enfoca en el área de producción tendrá una relación directa con los 
departamentos de ventas, compras, logística y gerencia, pues la misma se alimentará de la información de 
estos departamentos. Lo anterior es indispensable para la organización, ya que es necesario optimizar la 
planificación de la producción y mejorar la comunicación entre departamentos con el fin de mejorar la 
capacidad de respuesta de la empresa en cuanto al cumplimiento de pedidos y de producción. 

10.1.3 Descripción general 
El SRS consta de 3 partes, la primera sección se encuentra relacionada con la introducción en la cual 

es posible determinar tanto el propósito como el alcance de este apéndice. La segunda sección hace 
referencia a la descripción de los factores generales que afectan el producto final, es decir, el software; por 
lo tanto, se encuentra dividida en subsecciones que abarcan la perspectiva, funciones, restricciones, 
suposiciones y dependencias del producto, así como Las características del usuario. 

Finalmente, la tercera y última sección contempla todos los requisitos de software a un nivel detallado 
con la finalidad de permitir desarrollar el sistema. Cabe mencionar, que estos requisitos incluyen como 
tanto una entrada en el sistema como una salida o respuesta del mismo. 

10.2 Descripción general 
Como ya se mencionó con anterioridad, esta sección describe los factores generales que afectan el 

producto, los mismos se muestran a continuación: 

10.2.1 Perspectiva del producto 
La herramienta ayudará a la organización a determinar la cantidad de producto que debe producir 

diariamente para satisfacer las necesidades del mercado y considera la estrategia de la empresa de aumentar 
su competitividad. Se contará con una ventana de inicio de sesión del usuario; a continuación, se mostrará 
una página de bienvenida con un menú principal donde se podrán observar las opciones para dirigirse a los 
distintos módulos: 

• La herramienta contará con una interfaz de ingreso para usuarios. Los usuarios podrán
gestionar desde el módulo de administración de la herramienta.
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• El primer módulo será el referente a la administración de la herramienta, el cual cuenta con

dos submódulos

o Uno de administración de usuarios donde se podrán agregar, editar y eliminar

usuarios.

o El otro submódulo permitirá definir los parámetros generales del sistema, donde

se podrán ingresar nuevos productos terminados, materia prima, secuencias de

producción predeterminadas, tipos de recurso humano y sus características,

requerimientos de materiales por proceso y todos los parámetros generales para

que el sistema funcione adecuadamente.

• El segundo módulo pennitirá hacer la gestión de los recursos de la herramienta, se define

por recurso todo aquello que alimente a la planificación de la producción y la pueda limitar

hasta cierto punto, como lo son el inventario tanto de materia prima como de producto

tenninado, la cantidad y tipo de personal disponible, demanda requerida ya sea por

componente o por play terminado por proyecto, los cuales se administrarán en submódulos.

• El tercer módulo pennitirá programación de la producción respectivamente; cabe

mencionar que mostrará así mismo los indicadores claves de desempeño.

10.2.2 Funciones del producto 

El software busca solventar las deficiencias en cuanto a la planificación y control de la producción 

encontradas en el área de metal mecánica de la empresa Tectram S.A., para esto se diseñarán 3 modalidades, 

sus funciones las siguientes: 

• Realizará un análisis de la demanda del mercado de acuerdo a las licitaciones ganadas en

un tiempo específico en conjunto con la capacidad de los recursos disponibles en la planta

de producción con la finalidad de obtener un MPS.

• Contabilizará los componentes que se encuentran como producto terminado y producto en

proceso para así en conjunto con el punto anterior elaborar el MPS.

• Se alimentará de los datos generados por el software Exactus con respecto a inventarios de

materia prima, control de proveedores para determinar el momento en que se debe reforzar

el inventario.

• Con la información de los puntos anteriores el software será capaz de elaborar un MPS y

MRP robusto que se adapte a las condiciones de la organización en procura de la demanda.

• Controlará las operaciones del área de producción por medio de indicadores claves de

desempeño.

10.2.3 Características del usuario 

Para el uso de este software el usuario debe contar con el conocimiento básico sobre el uso de 

Microsoft Excel, así como la terminología y módulos con la que cuenta la heJTamienta para evitar errores 

con el manejo de la información y el análisis de resultados generados por la herramienta. 

10.2.4 Restricciones 

No se cuentan con restricciones que afecten el desarrollo de la herramienta. 

10.2.5 Suposiciones y dependencias 

Como se ha mencionado anteriormente una pa1te de la información del sistema depende del software 

ya existente en la organización, lo cual propicia una limitación para el desanollo de la herramienta ya que 
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en conjunto con el área de tecnología de infonnación se deben de ligar ambos sistemas para un adecuado 

funcionamiento. 

10.2.6 Distribución de requ.isitos 

De los requerimientos a detallarse en la siguiente etapa no se identifica alguno que pueda retrasarse 

hasta futuras versiones del sistema. 

10.3 Requerimientos Específicos 

10.3.1 Requerimientos externos de interfaz 

10.3.1.1 Interfaz de usuario 

El sistema debe mostrar un menú principal cuyas opciones de navegación sean las siguientes: 

• Administración del sistema

o Gestión de usuarios.

o Parámetros de producción.

• Gestión de recursos y demanda

o Gestión de demanda por proyecto.

o Gestión de materia prima y producto terminado.

o Gestión de recurso humano.

• Planeación de la producción

o MRP.

o MPS.

o Gestión de indicadores.

10.3.1.2 Interfaz de hardware 

El software requerido para el uso de la herramienta es Microsoft Excel, por lo que el hardware debe 

utilizado debe ser una computadora de escritorio o laptop ser capaz de soportar este software, con los 

siguientes requerimientos mínimos: 

• Procesador requerido

o Procesador a l gigahercio (Ghz) o más rápido, x86 o x64 bits con conjunto de

instrucciones SSE2

• Sistema operativo requerido

o Windows 8.1, Windows 8, Windows 7, Windows Server 2008 R2 o Windows

Server 2012; Mac OS X 10.6 or later

• Memoria requerida

o 1 GB RAM (32 bits); 2 GB de RAM (64 bits)

• Espacio libre requerido en disco duro

o 3.0 GB de espacio disponibles

• Requisitos de pantalla

o Para poder usar la aceleración por hardware de gráficos se necesita una tarjeta

gráfica compatible con DirectX I O y resolución de 1024 x 576

• Versión de .NET requerida

o 3.5, 4.0 o 4.5
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10.3.1.3 Interfaz de comunicación 

El sistema debe presentarse en idioma español. 

Para que el software sea legible para todos los usuarios la letra de la interfaz debe ser de tipo Arial, 
con un tamafio de 16 para el menú de navegación, J 4 para los títulos y subtítulos, 12 para los demás cuadros 
de texto. 

El sistema debe mostrar en la interfaz gráfica las siguientes leyendas: fecha y hora del servidor, además 
de las opciones para minimizar, restaurar y cerrar la ventana. El formato de la fecha debe ser DD/MM// AA 
donde DD corresponde a día, MM a mes, y AA a afio. 

El sistema debe mostrar el formato de la hora de la siguiente manera: hh:mm tt, donde hh corresponde 
a la hora, mm a los minutos, y tt corresponde a am o pm. 

10.3.2 Características del Sistema 

10.3.2.1 Administración de la herramienta 

10.3.2.1.1 Descripción 

El trabajador debe realizar un inicio de sesión de usuario para acceder a la herramienta, esto con la 
finalidad de obtener una visibilidad y trazabilidad del uso de la información. Es de prioridad 5 (siendo esta 
la máxima prioridad). Por otra parte, el usuario podrá gestionar los usuarios del sistema, para poder crear, 
editar o eliminar usuarios. 

Además, el usuario podrá editar parámetros generales del sistema, como lo son las caracterizaciones 
de los productos terminados, materia prima, además de secuencias de proceso predeterminadas con sus 
respectivos requerimientos de materiales y tiempos; finalmente, los tipos de recurso humano disponible y 
sus características. 

10.3.2.1.2 Secuencia de estímulo/ Respuesta 

Se presenta a continuación en la Tabla 38, Tabla 39 las secuencias de estímulo / respuesta de los 
submódulos Gestión de usuarios y Parámetros de producción respectivamente. 
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Tabla 39. Función, estímulo y respuesta del submódulo gestión de usuarios. 

Función Estímulo Respuesta 

1.1 -Autentificación • Ingreso al sistema • Mostrar ventana de autentificación de usuarios 
usuarios ---In_gr_·_e-so-dc-e-d-=-a-t -os----::d-e_u_s _u _ar-:i-o---------.-A-:--u-te_n_t..,.ifi

=-1c_a _c-:i -:ó-n dc-e-us_u _ar-:i,-o ________ _

• Clic botón entrar

1.2 - Edición usuarios • Ingreso al módulo • Mostrar opciones de módulo
-----,------------,,---------------------------

• Clic en ingreso creación de usuario • Mostrar ventana usuario nuevo

• Ingreso de datos de usuario nuevo • Verificación de datos

• Clic en ingreso edición de usuario • Mostrar usuarios creados

• Clic en usuario • Mostrar ventana de edición de usuario

• Ingreso de datos edición de usuario • Verificación de datos

• Clic botón Salvar • Verificación de salvar información ingresada
• Actualizar base de datos

• Clic botón Cancelar • Verificación de salir de módulo
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Función 

2.1 - Creación de 

códigos productos 

2.2 - Centros de 

trabajo 

Tabla 40. Función, estímulo y respuesta del submódulo parámetros de producción. 

Estímulo 

• Ingreso al módulo

• Clic en ingreso a módulo de crear o importar

códigos

• Ingresar códigos según opciones disponibles

• Clic en ingreso a módulo editar códigos

• Seleccionar códigos y editar según opciones

disponibles

• Clic botón Salvar

• Ingreso al módulo

• Clic en ingreso a módulo de crear centro de

trabajo

• Ingresar información requerida centros de

trabajo

• Clic en ingreso a módulo editar centros de

trabajo

• Seleccionar centro de trabajo y editar según

opciones disponibles

• Clic botón Salvar

Respuesta 

• Mostrar opciones de módulo

• Mostrar ventana de crear o importar códigos

• Verificar ingreso de infonnación

• Mostrar ventana de editar códigos

• Verificar ingreso de información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos 

• Mostrar opciones de módulo

• Mostrar ventana de crear centros de trabajo

• Verificar ingreso de información

• Mostrar ventana de editar códigos

• Verificar ingreso de información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos 
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Tabla 41. Función, estímulo y respuesta del submódulo parámetros de producción (continuación). 

Función 

2.3 -Tiempos de 

ciclo 

2.4 -Ruta de 

producción 

2.5 -Relación 

ordenes de 

producción 

2.6 -Explosión de 

materiales por 

producto terminado 

Estímulo 

• Ingreso al módulo

• Clic en ingreso a módulo de crear tiempos de

ciclo

• Ingresar información requerida tiempos de ciclo

• Clic en ingreso a módulo editar tiempos de ciclo

• Seleccionar tiempos de ciclo y editar según

opciones disponibles

• Clic botón Salvar

• Ingreso al módulo

• Clic en ingreso a módulo de crear ruta de

producción

• Ingresar información requerida ruta de

producción

• Clic en ingreso a módulo editar ruta de

producción

• Seleccionar ruta de producción y editar según

opciones disponibles

• Clic botón Salvar

Respuesta 

• Mostrar opciones de módulo

• Mostrar ventana de crear tiempos de ciclo

• Verificar ingreso de información

• Mostrar ventana de editar códigos

• Verificar ingreso de información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Mostrar opciones de módulo

• Mostrar ventana de crear ruta de producción

• Verificar ingreso de información

• Mostrar ventana de editar códigos

• Verificar ingreso de información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Ingreso al módulo • Mostrar ventana para relacionar ordenes de

producción a órdenes y materia prima

• Relacionar manualmente o importar relación de • Verificar información y relacionar materia

materia primas rutas de producción

• Clic botón Salvar

• Ingreso al módulo

• Asignar manualmente o importar explosión de

materiales por ruta de producción a producto

terminado

• Clic botón Salvar

prima con rutas de producción

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Mostrar ventana asignar un consumo de

material a rutas de producción asignadas a

materia p1ima

• Verificar información y asignar explosión de

materiales a producto terminado

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos
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10.3.2.1.3 Requisitos funcionales asociados 

1. El sistema debe autentificar los usuarios activos antes de iniciar la aplicación con los atributos de

usuario y contraseña.

2. El sistema debe registrar, modificar y eliminar usuarios con los atributos: código, nombre, primer

apellido, segundo apellido, estado [activo I inactivo], fecha de registro, fecha de último acceso,

puesto de trabajo, correo electrónico, número de teléfono y contraseña para ser verificada.

3. El sistema debe registrar, modificar y eliminar productos con los siguientes atributos: código,

nombre, familia, y tipo (materia prima, subensamble o Producto tenninado ).

4. El sistema debe ser capaz de registrar, modificar y eliminar centros de trabajo bajo los siguientes

atributos: nombre, tiempo estándar en minutos por producto manufacturado en el centro de trabajo,

lista de productos manufacturados por el centro de trabajo, cantidad de operarios requeridos en

centro de trabajo.

5. El sistema debe registrar, modificar y eliminar los tiempos ciclo para cada producto con los

siguientes atributos: producto, ruta de producción.

6. El sistema debe registrar, modificar y eliminar la ruta de producción para cada producto con los

siguientes atributos: nombre del centro de trabajo, código del producto, nombre del producto.

7. El sistema debe de relacionar cada orden de producción con la ruta de producción para el producto

requerido.

8. El sistema debe registrar, modificar y eliminar explosión de materiales que componen un producto

que contenga los siguientes atributos (código único, nombre del material, código del producto al

que pertenece, nombre del producto al que pertenece, unidad de medida de referencia, cantidad).

10.3.2.2 Gestión de recursos y demanda 

10.3.2.2.1 Descripción 

Dada la naturaleza de la organización, el trabajador podrá ingresar la demanda de productos necesario 

a producir en un plazo de tiempo específico, las ventas históricas de los productos, elegir la cantidad de 

recurso humano disponible y con la información base necesaria se realizará un plan maestro de producción. 

10.3.2.2.2 Secuencia de estímulo/ respuesta 

Se presenta a continuación en la Tabla 40, Tabla 41 y Tabla 42 las secuencias de estímulo / respuesta 

de los submódulos gestión de demanda por proyecto, gestión de materia prima y producto terminado y 

gestión de recurso humano respectivamente. 
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Función 

3.1 - Gestión de 

proveedores 

3.2 - Gestión de 

clientes 

3.3 - Ingreso de 

demanda 

3 .4 - Ingreso de 

ventas 

Tabla 40. Función, estímulo y respuesta del submódulo gestión de demanda por proyecto. 

Estímulo Respuesta 

• Ingreso al módulo • Mostrar proveedores actuales

• Ingresar a agregar proveedores • Mostrar opción de agregar proveedores

• Ingresar información de proveedores • Verificar información

• Ingresar a editar proveedores • Mostrar opción de editar proveedores

• Ingresar información de proveedores • Verificar información

• Clic botón Salvar • Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Ingreso al módulo • Mostrar clientes actuales

• Ingresar a agregar clientes • Mostrar opción de agregar clientes

• Ingresar información de clientes • Verificar información

• Ingresar a editar clientes • Mostrar opción de editar clientes

• Ingresar información de clientes • Verificar información

• Clic botón Salvar • Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Ingreso al módulo • Mostrar demanda actual

• Ingreso manualmente o importar demanda • Verificar información

• Clic botón Salvar • Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Ingreso al módulo • Mostrar ventas actuales

• Ingresar ventas o importar demanda • Verificar información

• Clic botón Salvar • Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

175 



Tabla 41. Función, estímulo y respuesta del submódulo gestión de materia prima y producto terminado. 

Función 

4.1 - Ingreso de 

cantidad materia 

prima 

4.2 - Inventario 

producto terminado 

Estímulo 

• Ingreso al módulo

• Ingresar ventas o importar inventario de materia

prima

• Clic botón Salvar

• Ingreso al módulo

• Ingresar ventas o importar inventario de

producto terminado

• Clic botón Salvar

Respuesta 

• Mostrar inventario de materia prima actual

• Verificar información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Mostrar inventario de producto terminado actual

• Verificar información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

Tabla 42. Función, estímulo y respuesta del submódulo gestión de recurso humano. 

Función 

5.1 - Ingreso de tipos 

de operario y 

caracterización 

Estímulo 

• Ingreso al módulo

• Ingresar a agregar tipos de operarios

• Ingresar información de tipos de operarios

• Ingresar a editar tipos de operarios

• Ingresar información de tipos de operarios

• Clic botón Salvar

10.3.2.2.3 Requisitos funcionales asociados 

Respuesta 

• Mostrar tipos de operarios actuales

• Mostrar opción de agregar tipos de operarios

• Verificar información

• Mostrar opción de editar tipos de operarios

• Verificar información

• Verificación de salvar información ingresada

• Actualizar base de datos

9. El sistema debe registrar, modificar y eliminar proveedores con los siguientes atributos: código,

nombre, correo electrónico, número de teléfono, ubicación y tiempo de entrega.

1 O. El sistema debe registrar, modificar y eliminar clientes con los siguientes atributos: código, 

nombre, número de teléfono, correo electrónico, dirección. 

11. El sistema debe registrar la demanda de productos bajo los siguientes atributos: nombre del

producto, cantidad, fecha de solicitud, fecha de entrega y cliente.

12. El sistema debe generar un reporte en fonnato Excel, de la demanda de producto que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de demanda de producto", fecha de

emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (producto, cantidad, fecha

de solicitud, fecha de entrega y cliente), que se pueda filtrar por (producto, rango de fechas de

solicitud y rango de fechas de entrega).
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13. El sistema debe registrar las ventas realizadas con los siguientes atributos: nombre de producto,

unidad de medida, cantidad vendida, cliente, fecha de venta, número de factura, precio de venta, y

faltantes por demanda insatisfecha.

14. El. sistema debe registrar, modificar y eliminar materias primas que contenga los siguientes

elementos (código único, nombre, estado [activo I inactivo], unidad de medida de referencia y

cantidad actual).

15. El sistema debe registrar el inventario de producto terminado en el centro de trabajo con los

siguientes atributos: producto, cantidad, nombre del centro de trabajo, fecha de finalización y orden

de producción.

16. El sistema debe registrar, modificar y eliminar los tipos de operarios que contengan los siguientes

elementos (tipo de operario, cantidad de operarios disponibles, costo por hora por tipo de operario,

operaciones asignables).

10.3.2.3 Planeación de la producción 

10.3.2.3.1 Descripción 

El módulo de planeación de la producción incluye los submódulos relacionados al MRP, MPS y la 

gestión de reportes e indicadores. El buen funcionamiento de este módulo es dependiente que la 

información proporcionada en los módulos de administración del sistema y gestión de recursos y demanda 

sea la adecuada. 

10.3.2.3.2 Secuencia de estímulo/ respuesta 

Se presenta a continuación las secuencias de estímulo/ respuesta de los submódulos, donde en la Tabla 

43 se observa los del MRP, en las Tablas 44 el MPS y en la Tabla 45 la gestión de reportes e indicadores. 
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Función 

6.1 - Ajustes de 

inventario 

Tabla 43. Función, estímulo y respuesta del submódulo MRP. 

Estímulo 

• Ingreso al módulo

• Ingresar ajuste requerido

• Aceptar hacer ajuste

Respuesta 

• Mostrar inventario actual de producto terminado

y materia prima

• Verificar si ajuste es posible y mostrar

información del ajuste al usuario

• Ajustar inventario según información obtenida,

generar reporte de ajuste

• Actualizar base de datos

6.2 - Requerimientos • Ingreso al módulo • Mostrar ordenes de producción activas
---------------------------------------

de material • Seleccionar ordenes de producción • Mostrar ruta de proceso y requerimiento de

material por producto terminado y por centro de

trabajo.

• Clic botón salir del módulo • Salir del módulo

6.3 - Bloqueo de • Ingreso a módulo • Mostrar lista de materia prima bloqueada en

materia prima en producción

producción • Clic botón salir del módulo • Salir del módulo

6.4 - Cálculo horas y • Ingreso a módulo • Mostrar lista de órdenes de producción
---------------------------------------

horas extras • Seleccionar orden de producción • Mostrar cantidad de horas extra por orden de

• Clic botón salir del módulo

6.5 - Costo de • Ingreso a módulo

mantener el 

inventario 

6.6 - Rotación de 

inventario 

6. 7 - Rotura de

inventario

• Seleccionar materia prima para cálculo y

parámetros

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Seleccionar materia prima para cálculo y

parámetros

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Seleccionar materia prima para cálculo y

parámetros

• Clic botón salir del módulo

producción para finalizarla en el tiempo estimado

• Salir del módulo

• Mostrar lista de inventario disponible y

opciones de cálculo

• Mostrar cálculo de mantener el inventario según

parámetros

• Salir del módulo

• Mostrar lista de inventario disponible y

opciones de cálculo

• Mostrar cálculo de mantener el inventario según

parámetros

• Salir del módulo

• Mostrar lista de inventario disponible y

opciones de cálculo

• Mostrar cálculo de mantener el inventario según

parámetros

• Salir del módulo
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Tabla 44. Función, estímulo y respuesta del submódulo MPS. 

Función Estímulo Respuesta 

7 .1 - Administración • Ingreso a módulo 

de órdenes de trabajo 

• Mostrar lista de órdenes de trabajo, filtradas

según requerimiento

7.2 - Balance de 

capacidad CRP 

7.3 - Secueociación 

ordenes de trabajo 

7 .4 - Programar 

ordenes de trabajo 

7.5 - Cálculo del 

MPS 

• Seleccionar crear nueva orden de trabajo • Mostrar opciones para creación de órdenes de

trabajo

• Ingresar información de nueva orden de trabajo • Verificar información ingresada

• Salvar nueva orden de trabajo • Verificar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Seleccionar editar nueva orden de trabajo • Mostrar orden de trabajo

• Seleccionar orden a editar • Mostrar orden seleccionada

• Ingresar información de edición de orden de • Verificar información ingresada

trabajo

• Salvar nueva orden de trabajo • Verificar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Clic botón salir del módulo • Salir del módulo

• Ingreso a módulo • Mostrar lista de órdenes de producción

• Seleccionar parámetros para cálculo de

capacidad

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Seleccionar realizar cálculo de secuencia

• Editar secuencia mostrada

• Salvar secuencia

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Priorización de órdenes de producción

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Seleccionar "realizar cálculo"

• Seleccionar exportar resultado del MPS

• Clic botón salir del módulo

• Calcular balance capacidad y mostrarlo

• Salir del módulo

• Mostrar lista de órdenes de producción

• Mostrar secuencia de órdenes seleccionadas

• Mostrar secuencia según edición manual

• Verificar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Salir del módulo

• Mostrar lista de órdenes de trabajo activas

secuenciadas según MSP

• Verificar información ingresada

• Actualizar base de datos

• Salir del módulo

• Mostrar opciones de cálculo de MPS

• Mostrar reporte según especificaciones

solicitadas

• Exportar datos según parámetros

• Salir del módulo
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Tabla 44. Función, estimulo y respuesta del submódulo MPS (Continuación). 

Función Estímulo Respuesta 

7 .6 - Cálculo 

productividad 

7.7 - Cálculo 

eficiencia 

• Ingreso a módulo

• Seleccionar "realizar cálculo"

• Mostrar opciones de cálculo de productividad

• Mostrar reporte según especificaciones

solicitadas

• Seleccionar exportar resultado de productividad • Exportar datos según parámetros

• Clic botón salir del módulo

• Ingreso a módulo

• Seleccionar "realizar cálculo"

• Salir del módulo

• Mostrar opciones de cálculo de eficiencia

• Mostrar reporte según especificaciones

solicitadas

• Seleccionar exportar resultado de eficiencia • Exportar datos según parámetros

• Clic botón salir del módulo • Salir del módulo

7.8 - Cálculo órdenes • Ingreso a módulo • Mostrar opciones de cálculo de eficiencia
---------------------------------------

ª tiempo • Seleccionar "realizar cálculo" • Mostrar reporte según especificaciones

Función 

8 - Reportería 

• Seleccionar exportar resultado de órdenes a

tiempo

• Clic botón salir del módulo

solicitadas

• Exportar datos según parámetros

• Salir del módulo

Tabla 45. Función, estímulo y respuesta del submódulo gestión de reportes e indicadores. 

Estímulo Respuesta 

• Ingreso al reporte • Mostrar opciones del reporte

• Definir parámetros de reporte y exportar reporte • Extraer información solicitad y exportarla

10.3.2.3.3 Requisitos funcionales asociados 

17. El sistema debe registrar y anular los ajustes de inventario con los siguientes atributos: producto,

cantidad de unidades de más o menos y fecha

18. El sistema debe calcular los requerimientos de materiales (MRP) para cada materia prima con los

siguientes atributos: inventario inicial, plan de producción, desperdicio, disponible, requerimiento,

inventario final.

19. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de materia prima requerida por producción

que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de MRP", fecha de

emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (materia prima, cantidad

requerida, fecha de producción), que se pueda filtrar por (materia prima, rango de fecha de

producción).

20. El sistema debe registrar, inactivar las salidas de materia prima que contenga los siguientes

atributos: materia prima, proveedor, cantidad de salida, unidad de medida y fecha de salida.
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21. El sistema debe calcular de acuerdo con la programación de la producción la cantidad de horas

extras que contenga los siguientes atributos (nombre del trabajador, fecha, cantidad de horas extras,

monto por hora, monto por orden de producción y orden de producción).

22. El sistema debe calcular el costo de mantener el inventario que contenga los siguientes atributos

(código de producto, producto, cantidad, costo del producto, valor anual del producto y porcentaje

del costo anual del producto).

23. El sistema debe de calcular la rotación de inventario que contenga los siguientes atributos (nombre

del producto, ventas, promedio de la cantidad de unidades).

24. El sistema debe de calcular la rotura del stock que contenga los siguientes atributos (código del

producto, nombre del producto, cantidad pedida, cantidad entregada).

25. El sistema debe registrar, modificar y eliminar la orden de producción con los siguientes atributos:

número de orden, producto, cantidad requerida, fecha de ingreso de orden, fecha de realización de

la orden, fecha de entrega de la orden.

26. El sistema debe calcular el balance de capacidad (CRP) de todos los centros de trabajo para cada

producto y en cada semana del periodo de planificación, con los siguientes atributos: tiempo

estándar ajustado por centro de operación, recursos requeridos (operarios o maquinaria).

27. El sistema debe secuenciar las órdenes de trabajo utilizando el método de Campbell, esto para todos

los grupos de órdenes.

28. El sistema debe programar las órdenes de trabajo de acuerdo la secuencia por semana con los

siguientes atributos: tiempo de producción diario disponible, horas requeridas por orden de trabajo,

programación.

29. El sistema debe calcular el plan maestro de producción (MPS) para cada producto de acuerdo con

las demandas, utilizando el método de perseguir la demanda, con los siguientes atributos: inventario

inicial, porcentaje de desperdicio, disponible, despacho, inventario final y pedidos.

30. El sistema debe de calcular la productividad que contenga los siguientes atributos (nombre del

producto, centro de trabajo, orden de producción, tiempo disponible para entregar la orden, tiempo

de producción, cantidad de unidades producidas y cantidad de unidades planificadas).

3 1. El sistema debe calcular la eficiencia de la planta de producción que contenga los siguientes 

atributos (orden de producción, centro de trabajo, tiempo esperado, tiempo invertido). 

32. El sistema debe de calcular el porcentaje de entregas a tiempo que contenga los siguientes atributos

(nombre del producto, orden de producción, centro de trabajo, fecha de inicio, fecha de finalización,

fecha de finalización según programación).

33. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de usuarios que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Reporte de Usuarios", fecha de emisión) y el cuerpo del

reporte debe contener los siguientes elementos del usuario (código, nombre, primer apellido,

segundo apellido, estado [activo I inactivo], fecha de registro, fecha de último acceso, puesto de

trabajo, correo electrónico, número de teléfono y contraseña), que se pueda filtrar por (código,

nombre, puesto, rango de fechas de último acceso).

34. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de productos que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Reporte de productos", fecha de emisión) y el cuerpo del

reporte debe contener los siguientes elementos del producto (código, nombre, familia, tipo), que se

pueda filtrar por (Código, nombre, tipo).

35. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de los centros de trabajo dentro de la línea

que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de centros de trabajo",
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fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre, tiempo 

estándar en minutos por producto manufacturado en el centro de trabajo, lista de productos 

manufacturados por el centro de trabajo, cantidad de operarios requeridos en centro de trabajo), 

que se pueda filtrar por (nombre, productos, cantidad de operarios requeridos, tiempo estándar). 

36. El sistema debe generar un reporte en fonnato Excel, tiempos ciclo, que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Tiempos ciclo registrados", y fecha de emisión.) y el cuerpo

del reporte debe contener los siguientes elementos (producto, ruta de producción, tiempo ciclo),

que se pueda filtrar por (producto).

37. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la ruta de producción para cada producto

que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de ruta de producción",

fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del centro

de trabajo, código del producto, nombre del producto), que se pueda filtrar por ( código de producto,

nombre de producto, nombre del centro de trabajo).

38. El sistema debe generar un reporte en formato en Excel, de la explosión de materiales que contenga

los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reportes de explosión de materiales", fecha de

emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos ( código único, nombre del

material, código del producto al que pertenece, nombre del producto al que pertenece, unidad de

medida de referencia, cantidad), que se pueda filtrar por ( código, nombre, producto y unidad de

medida).

39. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de proveedores que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Reporte de proveedores", fecha de emisión) y el cuerpo del 

reporte debe contener los siguientes elementos de los proveedores ( código, nombre, correo

electrónico, número de teléfono, ubicación y tiempo de entrega), que se pueda filtrar por (Código,

nombre, ubicación y tiempo de entrega).

40. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de clientes que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Reporte de clientes", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte

debe contener los siguientes elementos del cliente ( código, nombre, número de teléfono, correo

electrónico, dirección), que se pueda filtrar por (Código y nombre).

41. El sistema debe generar un reporte en fonnato Excel, de las ventas realizadas que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de ventas", fecha de entisión) y el cuerpo

del reporte debe contener los siguientes elementos (código de producto, nombre de producto,

unidad de medida, cantidad vendida, cliente, fecha de venta, número de factura, precio de venta, y

faltantes por demanda insatisfecha), que se pueda filtrar por (código de producto, nombre de

producto, nombre de cliente, rango de fechas de venta).

42. El sistema debe generar un reporte en formato en Excel, de materias primas que contenga los

siguientes elementes en el encabezado (Título "Reportes de materia prima", fecha de emisión) y el

cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (código único, nombre, estado [activo 1

inactivo], unidad de medida de referencia y cantidad actual), que se pueda filtrar por (código,

nombre y unidad de medida).

43. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, del inventario de producto terminado en el

centro de trabajo que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de 

inventario de producto terminado por centro de trabajo", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte

debe contener los siguientes elementos (código del producto, nombre del producto, cantidad,
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nombre del centro de trabajo fecha de finalización y orden de producción), que se pueda filtrar por 

(código del producto, nombre del producto, cantidad, nombre del centro de trabajo). 

44. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, con los tipos de operarios que contenga los

siguientes elementos (Título "Reporte de operarios", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe

contener los siguientes elementos (tipo de operario, cantidad de operarios disponibles, costo por

hora por tipo de operario, operaciones asignables por usuario)

45. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de los ajustes de inventario que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de ajustes de inventario", fecha de emisión)

y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (producto, cantidad de unidades

faltantes o excedentes y fecha), que se pueda filtrar por (producto, rango de fechas).

46. El sistema debe generar un reporte en formato Excel de las salidas de materia prima que contenga

los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reportes de salida de materia prima", fecha de

emisión) y en el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (materia prima,

proveedor, cantidad de salida, unidad de medida y fecha de salida), que se pueda filtrar por (materia

prima, proveedor y rango de fecha de salidas).

4 7. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de las horas extras realizadas que contenga 

los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de horas extras", fecha de emisión) y 

el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del trabajador, cantidad de 

horas extras, monto por hora, monto por orden de producción y orden de producción), que se pueda 

filtrar por (nombre del trabajador, fecha). 

48. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, del costo de mantener el inventario que

contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte del costo de mantener el

inventario", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos

(código de producto, producto, cantidad, costo del producto, valor anual del producto y porcentaje

del costo anual del producto), que se pueda filtrar por (producto, costo).

49. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la rotación de inventario que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de la rotación de inventario", fecha de

emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del producto,

ventas, promedio de la cantidad de unidades), que se pueda filtrar por (producto).

50. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la rotura del stock que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de la rotura del stock", fecha de emisión)

y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (código del producto, nombre del

producto, cantidad pedida, cantidad entregada), que se pueda filtrar por (producto).

51. El sistema debe generar un reporte en formato Excel para Ja orden de producción que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Orden de producción", fecha de emisión) y el

cuerpo debe contener los siguientes elementos (número de orden, código de producto, nombre de 

producto, cantidad requerida, fecha de ingreso de orden, fecha de realización de la orden, fecha de

entrega de la orden), que se pueda filtrar por (código de producto, nombre de producto y rango de

fechas).

52. El sistema debe generar un reporte en formato Excel para el CRP que contenga los siguientes

elementos en el encabezado (Título "Balance de capacidad", fecha de emisión) y el cuerpo debe

contener los siguientes elementos (producto, centro de operación, tiempo estándar ajustado por

centro de operación, recursos requeridos), que se pueda filtrar por (producto, centro de operación,

recursos).
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53. El sistema debe generar un reporte en formato Excel la secuencia de las órdenes de trabajo que

contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Secuencia de órdenes de trabajo",

fecha de emisión) y el cuerpo debe contener los siguientes elementos (orden de trabajo, malcespan),

que se pueda filtrar por (producto y rango de fechas).

54. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, programación de órdenes de trabajo, que

contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte de programación de órdenes

de trabajo", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos

(tiempo de producción diario disponible, horas requeridas por orden de trabajo, programación), que

se pueda filtrar por (programación).

55. El sistema debe generar un reporte en formato Excel del plan de producción semanal elegido para

cada producto que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Plan de producción

semanal", fecha de emisión) y el cuerpo debe contener los siguientes elementos (producto, plan de

producción, fecha), que se pueda filtrar por (producto y rango de fechas).

56. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la productividad de la planta que contenga

los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte productividad", fecha de emisión) y el

cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del producto, centro de trabajo,

orden de producción, tiempo disponible para entregar la orden, tiempo de producción, cantidad de

unidades producidas y cantidad de unidades planificadas), que se pueda filtrar por (producto, centro

de trabajo).

57. El sistema debe generar un reporte en fonnato Excel, de la eficiencia de la planta que contenga los

siguientes elementos en el encabezado (Título "Rep01te de eficiencia", fecha de emisión) y el

cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (orden de producción, centro de trabajo,

tiempo esperado, tiempo invertido), que se pueda filtrar por (producto, centro de trabajo).

58. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, del porcentaje de entregas a tiempo que

contenga los siguientes elementos en el encabezado (Título "Reporte del porcentaje de entregas a

tiempo", fecha de emisión) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre

del producto, orden de producción, centro de trabajo, fecha de inicio, fecha de finalización, fecha

de finalización según programación), que se pueda filtrar por (producto, centro de trabajo y rango

de fechas).

Apéndice 11. Plan de implementación 
A continuación, en la Tabla 46 se muestra el detalle del plan de implementación en el cual se observan 

las etapas, fase de implementación, actividad a realizar para la implementación, el responsable y la 

herramienta de metodología a usar. 
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Tabla 46. Fases de implementación, actividad, responsable y herramientas de metodología a usar para plan de implementación. 

Fases de implementación 

# Fase 

2 

Introducción al nuevo 

modelo de gestión de 

operaciones 

Definición de 

estándares, métodos de 

trabajo y análisis de 

información 

Actividad 

Reunión preliminar para planificación de implementación de nuevo 

modelo de gestión 

Definir responsables y líderes para implementación de proyecto 

análisis de procesos 

Definir responsables y líderes para implementación de proyecto 

implementación metodologías de mejora continua 

Definir formato estándar de la documentación de mapeo de 

procesos y metodologías de mejora continua 

Reunión general para divulgación de nuevo modelo de gestión de 

operaciones 

Inducción a los trabajadores en el uso de la herramienta de toma de 

datos 

Inducción a los trabajadores en la implementación de la 

metodología 5s 

Implementación uso de herramienta de toma de datos 

Implementación metodología 5s 

Recolección y análisis de datos obtenidos del proceso mediante 

herramienta 

Realización de auditorías internas para implementación de 

metodología Ss 

Reuniones de seguimiento de estado de implementaciones y 

planeación de siguientes pasos a seguir 

Responsable Herramientas de metodología 

a usar 

Jefatura de 

planta 

Líderes de 

proyecto 

Líderes de 

proyecto 

Líderes de 

proyecto 

Líderes de 

proyecto 

Líderes de 

proyecto 

Líderes de 

proyecto 

Responsable 

asignado 

Responsable 

asignado 

Responsable 

asignado 

Sesiones de trabajo con líderes 

del proceso 

Talleres de inducción e 

implementación 

Herramienta de toma de datos 

Lista de verificación 5s 

Hoja de seguimiento de 

conformidades Ss 

Diagramas de proceso 

productivo 
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Tabla 46. Fases de implementación, actividad, responsable y herramientas de metodología a usar para plan de implementación (continuación). 

Fases de 

implementación 

# Fase 

3 Rediseño y 

estandarización de 

procesos 

4 Automatización de 

5 

planificación de 

producción 

Implementación de 

metodologías lean 

Actividad 

Definir responsables y líderes para rediseño y estandarización de 

procesos productivos 

Mapeo de procesos 

Rediseño de procesos según oportunidades de mejora encontradas 

Cálculo de cargas de trabajo 

Estandarización de procesos 

Definir equipo para implementación de automatización de métodos 

de planificación 

Evaluación de estado actual de los métodos de planificación y

rediseño de los mismos 

Implementación de métodos avanzados de programación mediante 

el uso de tecnología 

Seguimiento a implementación de nuevos métodos de trabajo 

Definir equipo para implementación de herramientas enfocadas en 

calidad y mejora continua 

Divulgación e implementación de nueva metodología de trabajo y 

herramientas seleccionadas 

Implementación de herramientas enfocadas en calidad y mejora 

continua 

Seguimiento a implementación de nuevas herramientas y 

metodologías de trabajo implementas 

Responsable 

Jefatura de 

planta 

Responsable 

asignado 

Responsable 

asignado 

Responsable 

asignado 

Responsable 

asignado 

Jefatura de 

planta 

Líderes de 

proyecto 

Responsable 

asignado 

Líderes de 

proyecto 

Jefatura de 

planta 

Líderes de 

proyecto 

Responsable 

asignado 

Líderes de 

proyecto 

Herramientas de metodología 

a usar 

Herramienta de toma de datos 

Mapeo de procesos 

Hojas de trabajo estándar 

Sesiones de trabajo con líderes 

del proceso 

Herramienta de planificación de 

demanda y requerimientos 

Sesiones de trabajo con líderes 

del proceso 

Herramientas metodología 

Manufactura esbelta 

Sesiones de trabajo con líderes 

del proceso 
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Apéndice 12. Bitácoras de validación 

A continuación, de la Figura 100 a la Figura 107 se muestran las bitácoras de validación de las 

propuestas y capacitaciones realizadas por el grupo de trabajo. 
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Figura 99. Bitácora 1. Presentación del modelo de gestión de las operaciones. 
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Figura 100. Bitácora 2. Presentación de las estaciones de trabajo diseñadas metodología 5s. 
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Figura 101. Bitácora 3. Seguimiento presentación estaciones de trabajo 5s. 
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Figura 102. Bitácora 4. Herramienta de registro de actividades . 
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Figura 103. Bitácora 5. Capacitación de análisis de proceso. 

189 



---

... 
�;,,-<.:� -J . .U",(� 

-:i.Jtril,. • ,, ..)t �;0011'"1, s ,oo � 
o,. \9' ,, �,�, .... 

... .,., 

.'ltJ",.. 

Figura 104. Bitácora 6. Capacitación a personal de soldadura sobre metodología 5s. 
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Figura 105. Bitácora 7. Capacitación a personal e implementación de herramienta de registro de 

actividades. 
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Figura 106. Bitácora 8. Capacitación a personal de soldadura sobre metodología 5s. 
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Apéndice 13. Material de capacitación hojas de trabajo estándar 
Seguidamente, se muestra en la Figura 108 el material utilizado para realizar la capacitación sobre las 

hojas de trabajo estándar. 
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Figura 107. Material utilizado para capacitación de hojas de trabajo estándar. 

Apéndice 14. Material de capacitación análisis de procesos 

Seguidamente, se muestra en la Figura 109 y 11 O el material utilizado para realizar la capacitación 

sobre el análisis de procesos y gestión documental. 
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"Diseño de un modelo de gestión de las 
operaciones para Tectra m S.A." 
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Figura 108. Material utilizado para capacitación de análisis de procesos. 
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"Diseño de un modelo de gestión de las 
operaciones para Tectram S.A." 
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Figura 109. Material utilizado para capacitación de análisis de procesos (continuación). 

Apéndice 15. Material de capacitaciones implementación de metodología Ss 
A continuación, se muestra de la Figura 111 a la Figura 114 el material utilizado para realizar las 

capacitaciones al personal sobre la implementación de la metodología Ss. 
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Capacitación metodología Ss. 

Tectr-amSA.. 

1011:G[ AlU'10 I.U.&02A,QU(!. .. DA 

CHHU, ll'l'H. IONUlA 

Tecnica deg�st,on. 

Meto do logia de rneJ ora aint, nua. 

• Introducción a la metodología: ¿qué es la metodología? 

• Requisitos para implementar 5s 

• Beneficios: ¿ vale la pena invertir en 5s? 

• Definición y explicación de cada etapa de 5s 

• Preguntas y respuestas 

2 

Figura UO. Material utilizado en capacitación de implementación 5s . 
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Figura 111. Material utilizado en capacitación de implementación 5s (Continuación). 

.. 

194 



9 

Limpiar 
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] Et•p• mí, dJf'J'ct mantener el orden 

Respetarlo aca-dado 

• Ejercicio: ¿qué podemos "Estandarizar"?

10 

Figura 112. Material utilizado en capacitación de implementación 5s (Continuación). 

Preguntas y respuestas 
Capacitación metodología 5s. 

TectramSA 

1011:GC ,t.LHklO IAllfOZ,, QU[:.AOJ. 
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Figura 113. Material utilizado en capacitación de implementación 5s (Continuación). 

Apéndice 16. Análisis de licitaciones participadas con modelo de gestión de las 

operaciones 
Como es posible observar en el Apéndice 5. Análisis rango de precios de las licitaciones se realizó un 

análisis previo sobre el rango de los precios con los cuales se participó en la licitaciones no ganadas durante 

el periodo 2018-2019, siendo así que una vez determinado el porcentaje de mejora con relación a la 

eficiencia de las operaciones de la organización, se dispone nuevamente de estas licitaciones y así se 

procede a calcular el impacto que tendría el modelo de gestión de las operaciones en la participación de las 

licitaciones y por lo tanto del mercado competitivo. 

Inicialmente, se muestran en la Figura I I 5 y 116 las licitaciones perdidas, el presupuesto de la 

licitación, el precio con el que ofertaría Grupo D86 de haberse implementado el modelo de gestión de las 
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operaciones y el precio del licitador ganador. Con esto es posible determinar si la licitación se hubiera 

ganado o perdido y la diferencia con el oferente. 
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NUMERO DE CONTRATACION PRF.SUPl.JESTO PRECIO OFERTADO CON MGO PRECIO OFERENTE DCFERENCIA OFERENTE 

20ISCD-000068-0016800001 (i: 5,636,830.00 e 10,572.649.57 e 4.726,008.00 e 5.K4<,.MU7 

2018CI l-000206-0012300001 e 2,500,000.00 e 3,592,307.69 e 3,853.000.00 e 260.692.31 

20l8CD-000948-0015499999 e 3,111,111.00 e 2.538.461.54 e 2,319,300.00 e !19,J(ll .;¡➔ 

2018C'0-000952-0015499999 e 1.966,100.00 e 1.508.547.01 e 1.390.753.00 e 117.79401 

20IHCD-000109-0003300001 e 11.284,387.oo e 14,277.777. 78 e 8,450.000.00 e <.8�7. 777. 7� 

20l 8CD-000018-0019400001 (i: 11.504.595.00 (' 8.379.487.18 e 7.847.000.00 e 532.-IX7.I X 

20ISCD-001445-0015499999 e 5.260.000.00 e 4,306.495. 73 e 4.445.650.00 e 139.154.27 

2018CD--00127 I-OOl 5499999 e 6,693,435.00 e 5,064.102.56 e 4,365,000.00 e (11N. l 01. ,,, 

2018Cl)-001431-0ll 15499999 e 21.210.000.00 e 18,547.008.55 e 17.739.400.00 e Xf/7.í,OM,55 

2018CD-(100009-ll002400001 e 15_000.000.00 e 6,034,188.03 e 5,487,100.00 e <4 7.IIXX.O, 

20 I SCD-000041-000300000 l e 11.494,333.oo e 8.846.153.85 e 8.580.180.00 �- 265,971.X5 

2018CD-001619-00 l 5499999 e 1 1,660,000.00 e 9,111,111.11 e 8,672.000.00 e 439.111.11 

2 e 4.825,000.(10 cr 5.897,435.90 e 6.350,000.00 e 452,564.10 

2018CD-000062-00l 2000001 e 21.447.1(,1.25 e 20,860.683.76 e 19.993.500.00 e �1,7,18'\.7(, 

2018CD-000099-0004700001 e I J.000.000.00 e l 0,425,641.03 (; 11.235,007.50 e 809.366.47 

2018CD-000098•(1004700CXl 1 e 10,000,000.00 c;: 8.862.69 e 8.862.69 

1 e 365.000.00 (f, 299,145.30 e 342.960.00 e 43.814.70 

e 505,000.00 e 423.076.92 e 449.100.00 e 26.023.08 

Figura 114. Análisis de rangos de precios en licitaciones con modelo de gestión de las operaciones. 
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NUMERO DE CONTRATAOON PRESUPUESTO PRECIO OFERTADO CON MGO PRECIO OFERENTE DIFERENCIA OFERENTE 

3 e 625,000.00 (l, 641,025.64 (l 649,200.00 e 8,174.36 

4 (l, 435,000.00 (l 371,794.87 (1 388,200.00 (l 16,405.13 

6 (l 455,000.00 (f 37),794.87 e 379,500.00 e 7,705.13 

7 (l 525,000.00 1/. 363,247.86 e 405,600.00 ([ 42,352.14 

9 ([ 1,408,000.00 (l, 1,lll,111.11 <l 884,920.00 e 22<,.191.11 

10 ll 420,000.00 'l. 358,974.36 e 301,200.00 (" 57,774.3(, 

11 e 1,200,000.00 (E 854,700.85 <l 945,820.00 e 91,119.15 

12 ([ 2,700,000.00 (l, ",12?,'J2'>.?? € 2,177,000.00 (" ➔5.2:!2.22 

13 ,¡ 3,450,000.00 ¡;¡: 2,905,982.91 (f, 2,774,000.00 (" 131.982.'11 

20l8LA-000003-0002800001 (l. 20,580,000.00 e . 

3 (l. 1,300,000.00 (!: 1.008,S47.01 <i: 975,000.00 e JJ,5-l7.01 

4 <l 1,300,000.00 ([ 1.008,547 .o 1 e 975,000.00 e J3.5-l7.0I 

5 <l 7,100,000.00 (l. 4,S04.273.SO <l 4,150,000.00 e 354.273.50 

7 <1, 50,000.00 (j 85,470.09 (l 40,000.00 e 45.-l70.09 

20l 8CD-000912-0015499999 (f; 38,027,906.00 (l 32.1 19,658.12 ll 33,800,000.00 € 1,680,341.88 

Figura 115. Análisis de rangos de precios en licitaciones con modelo de gestión de las operaciones 

( continuación). 

Con los datos anteriores es posible determinar que con la mejora del 17% de la eficiencia de las 

operaciones de Tectram S.A. se ve impactada de forma positiva la competitividad en el mercado ya que con 

análisis de precios se observa que implementando el modelo se ganarían un 46% de las licitaciones que 

durante el periodo 2018-2019 se perdieron, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 47. 
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Tabla 47. Resultado, cantidad y porcentaje de las licitaciones participadas en 2018-2019 con modelo de 

gestión de las operaciones. 

Resultado 

GANADA 

PERDIDA 

GANADA 

PARCIALMENTE 
- -

TOTAL 
-- --

Cantidad Porcentaje 

---
42 65,6% 

19 29,7% 

3 4,7% 

64 100,0% 
- --

En la tabla anterior se observa que se ganaría un 65,6% de las licitaciones participadas y se perdería 

un 29,7% del mercado. Lo anterior es posible visualizarlo en la Figura 117: 
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Figura 116. Resultados de las licitaciones participadas con el modelo de gestión de las operaciones. 

199 




