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Resumen Gerencial

Tectram S.A. es una empresa de capital ramonense dedicada al disefio, desarrollo y fabricacion de
mobiliario urbano. Al inicio de sus operaciones en el afio 2015 era una unidad de negocio de Distribuidora
Grupo 86 S.A. de la cual se desvincul6 en noviembre 2017.

Entre los principales productos que ofrece Tectram S.A. en su catdlogo se encuentran todo tipo equipos
para recreacion al aire libre, tales como los juegos de patio para nifios 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 tuberia de distintos calibres, ldminas metalicas y plésticas, accesorios varios, tornilleria,
entre otros. Esos materiales son almacenados en la planta de produccién procesados para la obtencion del
producto final, el cual es instalado segin los requerimientos del cliente.

Durante los cinco afios de existencia de esta empresa, ha tenido cambios tanto en su distribucion fisica
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 mas evidente la importancia de tener sistemas
adecuados que soporten los distintos elementos que componen la compaiiia, al ser la produccion uno de los
mads 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 periodo al siguiente, por lo cual las operaciones en general deben alinearse a estos objetivos.

El presente proyecto tiene como finalidad llevar a cabo el desarrollo de un modelo de gestiéon de
operaciones en la empresa Tectram S.A. que sea capaz que soportar la estrategia de la organizacién y
aumentar la competitividad dentro del mercado. Inicialmente, se llevo a cabo un diagnéstico enfocado en
los métodos de programacion y producciéon donde se determind que la empresa no cuenta con diagramas
de procesos ni métodos estandarizados de programacion de la produccién, motivo por el cual en un inicio
se llevo a cabo la caracterizacion de procesos de 10 componentes principales. Para dicho fin se mapearon
los procesos, se elaboré el respectivo andlisis de capacidad, se llevé a cabo un andlisis de métodos actuales
de programacion y trabajo. Este estudio se realizé entre los meses de julio a diciembre del afio 2019.

Este andlisis brindd resultados deterininantes que demostraron una significativa falta de planificacion
dentro de los procesos productivos; ademads, se identificé un desconocimiento de la capacidad actual de la
planta y los factores que la afectan, procesos no estandarizados, falta de control de calidad, falta de acceso
a la informacion y comunicacion 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 identificé que, a la hora de programar dérdenes de produccion, los factores antes
mencionados afectaban gravemente los tiempos que éstas tardaban en completarse, por ello el 44,68% de
las 6rdenes no iniciaban en el momento requerido, por otra parte, solo el 38,30% de las 6rdenes se
finalizaban a tiempo; y inicamente 21,28% tardaban segiin lo estimado inicialmente.

Estas circunstancias denotan que el sistema actual de la produccién del periodo estudiado presenta
serias deficiencias, las cuales durante la etapa de disefio se buscan solventar, con el fin de mejorar la
competitividad de la compaiiia. Para lograr dicha meta, se disefia un modele de gestion 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 estd compuesto por cuatro pilares, cuyo disefio tiene como proposito llevar a
la empresa a un punto donde sus sistemas de produccion posean un alto nivel de automatizacion; 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 compaiiia), busca
cerrar brechas relacionadas a la toma de datos del proceso productivo mediante la elaboraciéon de una
herramienta programada para dicha toma; ademas de iniciar la caracterizacion de los procesos productivos,
lo cual ya fue adelantado en un 80% por el grupo de trabajo. Por otra parte, se introduce a la metodologia
de Ss, para introducir a los operarios y jefaturas a los conceptos de mejora continua, involucrandolos en el
proceso de implementacion de modelo y facilitando la reduccién 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 informacion y los métodos de trabajo
implementados para mejorar los procesos productivos y definir la capacidad actual de la planta.
Consecutivamente, el pilar 2 se enfocaria en la estandarizacion de los procesos y métodos de trabajo.
Finalmente, el ultimo pilar propone llevar la elaboracion de una herramienta automatizada para el célculo
MRP y MPS de la empresa; ademas de la implementacion de metodologias avanzadas de mejora continua.

De esta forma, el modelo de gestion de las operaciones mejora la eficiencia del proceso en un 17,51%
en comparacion con el estado actual, lo cual también permite que el proceso sea més controlado y se mitigue
laincidencia de los factores que obstaculizan la programacion de las érdenes de produccion, mediadas con
las cuales se aumentaria la competitividad de la empresa en un 31%.
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Introduccion

La empresa Tectram S.A. es una productora de mobiliario urbano localizada en San Ramén de
Alajuela. Inici6 operaciones en el afio 2015, especializdndose en el disefio, desarrollo y fabricacién de
mobiliario urbano.

Este proyecto tiene como finalidad el estudio de la ejecucién de las operaciones de dicha compaiiia
con el objetivo de disefiar un modelo de gestidn de las operaciones que sea acorde a las necesidades de la
organizacion, 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 capitulos: propuesta, diagnéstico, disefio y validacién. En el primer
capitulo, se realiza un breve estudio de la organizacidon con el objetivo de conocer la problematica presente,
se plantea la justificacion de las razones por las cuales es indispensable solucionar el problema, se plantean
los indicadores de éxito del proyecto, se esboza el marco teérico, se define la metodologia, el cronograma
a utilizar y cumplir en las etapas posteriores. En este apartado se identifica que la empresa no cuenta con
un modelo de planificacion de las operaciones paralelo la estrategia, lo que provoca que no sea competitivo
en el mercado.

En la etapa de diagndstico, se lleva 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 Yy los factores que repercuten en la planificacion de la produccion. Seguidamente, se elabora el
disefio de un modelo de gestion de las operaciones que sea capaz de soportar la operacion de la empresa,
con el objetivo de mejorar su competitividad en el mercado. Dicho disefio estd enfocado en cerrar las
brechas de los elementos a mejorar identificados durante el diagndstico.

Luego, en la etapa final, se realiza la validacion del modelo de gestion de las operaciones propuesto
en la etapa anterior. Cabe mencionar que esta validacion se efectda junto a los actores involucrados, es
decir, con el personal de la organizacién de las areas respectiva; ademds, 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 implementacidn, con el fin de evitar la resistencia al cambio.

Por ultimo, se elabora la cuantificacion econémica del modelo de gestién de las operaciones al
implementarlo en su totalidad y se miden los indicadores de €xito para ponderar el impacto que el mismo
tendra en la eficiencia y planeacion de las operaciones.
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CAPITULO 1. PROPUESTA DE PROYECTO

1.1 Descripcion de la organizacion

Tectram S.A., empresa de capital costarricense, ubicada en el distrito de Volio, en San Ramoén de
Alajuela, inici6 operaciones en el afio 2015 como una unidad de negocio de Distribuidora Grupo 86 S.A.,
de la cual se desvinculd en noviembre 2017. Actualmente cuenta con dos lineas de produccidn, la primera
corresponde al disefio y la fabricacion de muebles de melamina para hogares o empresas; la segunda se
encarga de producir equipamiento urbano, este tltimo se refiere a la fabricacion 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 educacién y asociaciones comunales; pues Tectram S.A. ofrece productos que buscan
optimizar y recuperar los espacios piblicos. En el Apéndice 1. Mapa de procesos de Tectram S.A. se puede
visualizar el mapa de procesos de la organizacién.

1.2 Alcance

Esta investigacion abarca el drea de la planeacion de las operaciones de Tectram S.A., la cual incluye
actividades de manufactura, logistica y planeacién de servicios (Chase & Jacobs, 2014), de la linea de
produccidén de equipamiento urbano, también conocido como de metalmecénica. 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
mas utilidad genera a la empresa de acuerdo con la inforinacion aportada por la organizacion (Anexo 1.
Ventas 2018-2019 Tectram S.A.).

1.3 Problema

Tectram S.A. no cuenta con un modelo de planificaciéon de las operaciones capaz de soportar la
estrategia de la organizacion, lo cual provoca que no oferte precios competitivos, ni disponga del producto
necesario cuando es requerido, generando en el tltimo afio una pérdida del 60,9% de las licitaciones.

1.4 Justificacion del problema

La planta de produccion de Tectram S.A. lleva a cabo los procesos que usualmente se ejecutan en la
industria metalmecénica 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, facturacion, cobro y crédito, recursos humanos, asi 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 gestién en sus
operaciones.

El abastecimiento de materia prima para la produccién se lleva a cabo mediante dos modalidades:
compras nacionales e internacionales. Actualmente, no existen indicadores ni métricas de control que
permitan definir en cudl momento se debe de ejecutar el proceso de compras, ya que éste se realiza cuando
el operario indica que hay un faltante de algiin material especifico, cuando no hay disponible o hay poco
material segiin su criterio; lo cual provoca retrasos y aumenta el costo de los proyectos.
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Por otra parte, el departamento de logistica es responsable de gestionar, a nivel fisico y virtual, tanto
la materia prima como el producto terminado a lo largo de la produccién; no obstante, se carece de
procedimientos para ejecutar este proceso. Prueba de esta falta de planificacion es la ausencia de regulacion
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, lo cual provoca que la mano de obra asignada por proyecto se calcule sobre procesos
ineficientes y mediante métodos de planificacion empirica.

Ejemplos de lo anterior es lo sucedido con las 6rdenes de produccién 297, 309 y 310 de enero del
2019, donde se solicita en la misma boleta el material para las tres 6rdenes juntas, cuando a nivel de sistema
de informacion este dato debe ingresarse por separado, lo cual obligd al encargado de consumos a consultar
posteriormente la distribucion de la materia prima. Por otra parte, en la orden 297 se aprecia que el operario
realiza durante el mismo dia, al menos 4 requisiciones de productos similares, gener6 tiempos muertos y
recorridos innecesarios en la produccion (Anexo 2. Boletas de requisicion 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
participacion 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
produccién de Tectram S.A. no sea continua, pues depende del éxito obtenido en el proceso de licitacion.

El proceso de licitaciones se caracteriza por la competencia de las organizaciones en dimensiones o
dmbitos 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. experimentd 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
solicitado 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 evaluacién de las licitaciones participadas 2018-2019 por Tectram S.A.).

El Consejo Latinoamericano de Escuelas de Administraciéon (200S), plantea que las organizaciones
compiten en 4 dimensiones: precio, calidad, fiabilidad en el plazo de entrega y flexibilidad; las cuales son
responsabilidad del departamento de operaciones. Lo anterior evidencia que, si la organizacién pretende
competir en la dimensién 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
produccion, programacion de la produccion e inventarios. Finalmente, si se ofrece flexibilidad, el
departamento operaciones debe contar con una configuracién que permita responder ante imprevistos.

Es importante sefialar que actualmente la empresa no tiene mediciones precisas de cuanto puede
producir con sus insumos tecnoldgicos 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 criticas en el
indice de respuesta de la empresa, la estructura de sus costos, sus politicas de inventario, los administradores
y personal de apoyo que requiere. Si la capacidad no es adecuada, la empresa pucde perder clientes en razén
de un servicio lento, el cual permite a los competidores entrar al mercado (Chase & Jacobs, 2014). Al contar
con una adecuada planeacion de operaciones es posible generar flexibilidad en la capacidad, es decir,
incrementar o disminuir los niveles de produccion con rapidez. Tectram S.A. pertenece al 20% de las
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empresas de la industria metalmecanica en el &mbito nacional que no cuentan con algun instrumento para
conocer la satisfaccién de sus clientes, lo cual dificulta una adecuada capacidad de ajuste y mejora en
relacién 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 produccion, donde se determina que la empresa ha incurrido en el pago de un 9% de
horas extras durante el dltimo afio (Anexo S. Horas extras entre octubre 2018 y marzo 2019), lo cual es
equivalente a3661,26 ddlares. Dichos costos repercuten en el precio final de las licitaciones, es decir, si las
operaciones se realizaran de manera mas eficiente es posible mejorar el costo de produccién, lo cual se
reflejaria en el precio final de la oferta. Lo anterior seria posible si existiese una adecuada planificacion de
la produccion.

De este modo, se demuestra que Tectram S.A. no ha implementado una adecuada planificacién de las
operaciones que sea capazde soportar la estrategia de la organizacion (Consejo latinoamericano de escuelas
de administracion, 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 organizacién

Un modelo adecuado de la planificacion de las operaciones permitira a Tectram S.A. contar con
procesos estandarizados, lo cual la favorecera a largo plazo; de esta manera se aumentara la credibilidad y
la competitividad de la empresa.

1.5.2 Beneficios para la sociedad

Creacidn de fuentes de trabajo estable para personas de laregion de Occidente del Valle Central, que
colaboraran con la produccion de equipamiento urbano para parques e instalaciones a nivel nacional; con
el objetivo de recuperar los espacios publicos para su 6ptimo aprovechamiento.

1.6 Objetivo general e indicadores de éxito

1.6.1 Objetivo general
Disefar un modelo de gestion de las operaciones para la empresa Tectram S.A. que mejore y soporte
la estrategia de la organizacién, aumentando asi 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 produccion.

L Tiempo esperado por unidad producto terminado
Eficienciariempo = Tiempo invertidoporunidud-deproducto-terminado

PTDM (Percent on time delivery o porcentaje de entregas a tiempo): indicador que mide la efectividad
del sistema actual de programacion de la produccidn, al evaluar si se conoce detalladamente los recursos
con los que se dispone y la complejidad de armado segun mix de produccion. Se pretende que el PTDM
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sea alto, y se debe analizar desde tres puntos de vista: las 6rdenes que se iniciaron a tiempo, las 6rdenes que
se finalizaron a tiempo y si se terminaron en el tiempo estipulado.

OP iniciadas segin programacién
Total OP iniciadas

)P finalizad . 2
Total OP finalizadas

PTDM;, =

PTDMOH!’ —

OP terminadas en el tiempo de la programacion
Total OP finalizadas

PTDM,y; =

Donde:
OP: Ordenes de produccién
Es importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones.

e PTDMi, bajo: las 6rdenes de produccion no se inician segiin programacion, ya sea por otras 6rdenes
no terminadas, falta de material, fallo en maquinaria, entre otros motivos.

e PTDM,y bajo: las drdenes de produccion no se finalizan seglin programacion, esto denota que se
desconoce la capacidad de la planta, o que existen atrasos en la produccién por distintos motivos.
Cabe destacar que tanto 6rdenes que se terminan muy pronto como 6rdenes que se finalizan tarde
afectan la métrica.

e PTDM.,q bajo: denota que, indistintamente de cuando se inicia o se finaliza una orden, se desconoce
cuanto se puede tardar en producir, o que existen factores que afectan la produccién, lo cual provoca
retrasos en la misma.

1. 7 Limitaciones

En la empresa Tectram S.A. algunos de sus procesos administrativos y estratégicos, como lo son
contabilidad, control de licitaciones, facturacion, cobro y crédito, recursos humanos, asi 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 interrelacién se debe tomar en cuenta a la hora de proponer cambios
que puedan incidir en las dreas anteriormente mencionadas.

1. 8 Marco de referencia teorico

1.8.1 Categorizacion del proceso de Tectram S.A

La linea de produccién metalmecénica de la empresa Tectram S.A. posee principalmente un modelo
de produccioén influenciado por el cliente del tipo armado bajo pedido (ATO, assemble to order), siempre
que se puedan armar opciones a partir de subarimados predefinidos (Krajewsli, Malhotra, & Ritzman, 2016).
Un ejemplo de esto es que dificilmente todos los clientes que adquieran un producto de esta linea de
produccion tengan espacios con configuraciones similares, lo cual obliga a la empresa a realizar cambios
en los disefios de los juegos infantiles o plays (producto con mayor nivel de ventas), los cuales dependeran
de cada situacion especifica.
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El hecho de que los plays posean una configuracion tipo mddulos, permite tener un nivel medio de
flexibilidad en el disefio. Por otro lado, productos como bancas, basureros o escaladores poseen disefios 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 propdsitos 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 gestion

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 seleccion de los factores relevantes para el
problema y una adecuada descripcion de sus relaciones funcionales (Felicisimo, s.f.).

Asi mismo, la Real Academia Espariola (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 disefio. 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 (Felicisimo,

s.f.).

Por otro lado, Vilcarromero (2013) establece que la gestion es la accion de gestionar y administrar una
actividad al establecer objetivos y medios para su realizacion. De igual manera, se define 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 Rio Vésquez, 2017). Es debido a lo anterior que se debe
organizar la estrategia fundamentada en la gestion con la finalidad de que la organizacién responda con
rapidez a los requerimientos del mercado; un mercado cambiante y competitivo, el cual requiere que las
empresas conozcan su capacidad de anticipacion y de respuesta a los cambios del entorno (Del Rio Vasquez,
2017).

Cabe destacar que en aras de mantener un sistema de gestion se debe aplicar periddica y
sistemdticamente herramientas de medicién y seguimiento.

Es asi que al unificar ambos términos se obtienen los denominados modelos de gestidn, los cuales son
una “serie de pautas para llevar a cabo una gestion eficaz” (ISOTools, 2015, parrafo 5). Estos modelos
tienen como “fin promover la mejora continua de la organizacion. Para ello, los modelos de gestion se
estructuran en una serie de criterios, cuyo proposito es guiar la practica y asegurar que se cumplen los
principios basicos de excelencia. Ademads, sirven como herramienta de autoevaluacion” (ISOTools, 2015,
parrafo 5).

Algunos de los factores a configurar desde un modelo de gestion que responda a las particularidades
de la empresa y del entorno son: recursos humanos, financieros, comerciales y tecnologicos (Del Rio
Vasquez, 2017).

21



1.8.3 Relacion entre administracion y planeaciéon operativa

Planteado lo anterior, se describirdn definiciones que parten de lo general a lo especifico, se empieza
por la administracion de operaciones que, como ya se menciono, hace referencia a la gestion de operaciones
(operations management por su nombre en inglés) y suministros. Chase & Jacobs (2014) afirman lo
siguiente.

Se define como el disefio, operacion 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 administracion de linea. La AOCS se ocupa de la gestion de todo un
sistema que produzca un bien o preste un servicio (pag. 4).

Por otra parte, la estrategia de operaciones y suministro se ocupa “de establecer las politicas y los
planes generales para utilizar los recursos de una empresa de modo que apoyen de forma mds conveniente
su estrategia competitiva a largo plazo” (Chase & Jacobs, 2014, pag. 23), en congruencia, liga la estrategia
operacional a la corporativa de la empresa.

De esta forma, se debe enfocar el disefio del proceso productivo de tal forma que incluya tecnologia
adecuada, tamario del proceso, la funcién del inventario dentro del mismo y su ubicacidn, infraestructura,
planeacion y control del proceso, los enfoques para controlar y asegurar la calidad, los sistemas de
remuneracion de trabajo y la organizacion de la funcion de las operaciones (Chase & Jacobs, 2014).

Cabe recalcar que la estrategia de operaciones y suministros forma parte del proceso de planeacion
que coordina las metas de las operaciones y las de la organizacion en general, las cuales pueden variar en
el tiempo, por lo cual requieren flexibilidad de las operaciones para adecuarse a éstas.

1.8.4 Planificacion de operaciones

Segun Chase & Jacobs (2014) la planificacion de operaciones es un proceso que ayuda a ofrecer un
mejor servicio al cliente, manejar inventarios més bajos, ofrecer tiempos de entrega més breves, estabilizar
los indices de produccion y facilitar el manejo del cliente. Este proceso requiere trabajo en equipo entre
ventas, distribucion y logistica, operaciones finanzas y desarrollo de productos.

Aunado a lo anterior, la planificacion de procesos se ocupa en determinar las tecnologias y
procedimientos especificos requeridos para fabricar. La planificacion de la capacidad estratégica se encarga
de determinar la capacidad de los sistemas de produccidn a largo plazo, es decir, con una duracién de mas
de un afio. La planificacion de la red de suministro determina, a nivel externo, la distribucién del producto
yalmacenes; a nivel interno seleccion de proveedoresy subcontratacion de la produccién. Luego, a mediano
plazo (periodo de 3 a 18 meses) se analiza el plan de operaciones, el cual mds adelante se detallaré.
Finalmente, a corto plazo (periodo de 1 dia a 6 meses) se detalla sobre todo la programaciéon de la
produccién y las érdenes de embarque, asi como programacién 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 informacidn a las actividades
de manufactura, logistica y planeacién de servicios. Manufactura responde a la programacion maestra de
produccion, planificacion de requerimientos de material y la programacion de pedidos; logistica abarca la
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planificacién tanto de capacidad de los vehiculos como de la recepcion en almacenes y servicios
corresponde a la programacion semanal y diaria de la mano de obra (Chase & Jacobs, 2014).

De acuerdo con Chase & Jacobs (2014), el objetivo del plan agregado es minimizar los costos totales
relacionados con la produccidn para determinar la combinacién dptima de indice de produccion, niveles de
fuerza de trabajo y niveles de inventario.

1.8.6 Indicadores de gestion

Con el fin de lograr una gestién eficiente es conveniente disefiar un sistema de control de gestién que
soporte la administracion y permita evaluar el desempeiio de la organizacidn. En efecto, cuando se habla
del término de sistema de control de gestion corresponde a aquel que “tiene como objetivo facilitar a los
administradores con responsabilidades de planeacidon y control operativo, informacion pertinente e integral
sobre su desempeifio, que les permita autoevaluar y tomar los correctivos del caso” (Beltran, s.f, pag. 33).

Se define un indicador como “la relacién entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite
observar la situacion y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fenémeno observado, respecto de
los objetivos y metas esperadas™ (Beltran, s.f, pag. 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, razén por la cual se dice que son
principalmente, informacién (agregan valor) y no solo datos.

Asi mismo, los indicadores permiten que las empresas adquieran informacién 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 més bajo posible (Chase
& Jacobs, 2014). Este mismo autor describe de forma més completa el objetivo de un proceso eficiente, el
cual se detalla continuacién.

La eficiencia es una proporcién entre la produccion real de un proceso y un parametro
determinado. Por ejemplo, piense en una maquina disefiada para empacar cereal con un
ritmo de 30 cajas por minuto. Si resulta que los operadores de un turno producen con un
ritmo de 36 cajas por minuto, entonces la eficiencia de la méaquina 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 energia en un proceso disefiado para
convertirlas a otra forma de energia y el proceso solo produce 800 unidades de la nueva
energia, entonces el proceso tiene una eficiencia de 80 por ciento (pag.116).

1.8.8 Rentabilidad

Debido a la creciente competitividad y globalizacién del mercado en el que se desarrollan las empresas
actualmente, se propicia que sea necesario la medicién de resultados obtenidos de dichas entidades en
actividades o procesos durante periodos determinados de tiempo con el fin del cumplimiento de los
objetivos (Gaytan, 2014). La manera adecuada para medir el desempefio financiero se representa por la
rentabilidad.

“La rentabilidad es el beneficio de una organizacién 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™ (Gaytén, 2014, pag.
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173). Es por esta razon que la eficacia operacional se refleja directamente en los costos asociados a la
rentabilidad.

Es asi 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 estan por alcanzar la meta fundamental de la
empresa: la rentabilidad” (Chase & Jacobs, 2014, pag. 702).

1.8.9 Competitividad

De acuerdo con Monterroso (2016), el concepto de competitividad tiene un sin niimero de definiciones
ya que es un término dindmico y complejo, razén por la cual se analiza através de un conjunto de variables.
Se reconoce que su significado puede ser diferente seglin el contexto en el que se encuentre; desde una
perspectiva macroecondmica se refiere a ejercer instrumentos de politica econémica con el fin de crear un
ambiente favorable para el desempefio de las empresas en la region; y desde una perspectiva
microecondmica, que las empresas por si mismas, incrementen su eficiencia, productividad, calidad con la
finalidad de obtener un grado de desempefio 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 organizacion, y el que se utilizard en contexto de este proyecto. Sustentado
en dicha premisa, surge el concepto de ventajas competitivas, las cuales se crean a partir de la diferenciacién
del producto y de la reduccion de costos; donde la tecnologia, la capacidad de innovacién y los factores
especializados son vitales. Lo anterior debido a que las ventajas competitivas distinguen a una empresa del
resto y la sitla en una posicion 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, politica fiscal y calidad de
servicios publicos; la segunda, se refiere a la capacidad fisica de produccion, calidad de los productos,
especializacion y la eficacia de los acuerdos entre empresas (Monterroso, 2016).En consecuencia, desde
esta vision se debe analizar tanto el impacto directo como el efecto sobre los otros determinantes de la
competitividad, ya que un factor dependera y condicionara a los otros.

1.8.10 Buenas practicas en operaciones

El concepto “buenas précticas” se utiliza en una variedad muy amplia de disciplinas, desde la robética
hasta las ciencias sociales; sin embargo, pueden existir mal entendidos al usar esta frase debido a su mal o
excesivo empleo (Osburn Joe, 2011).

De esta forma, para efectos del desarrollo del presente proyecto se define el concepto de buenas o
mejores practicas, “en referencia a toda experiencia que se guia por principios, objetivos y procedimientos
apropiados o pautas aconsejables que se adecuan a una determinada perspectivanormativa o a un parametro
consensuado, como asi también a toda experiencia que ha arrojado resultados positivos, demostrando su
eficacia y utilidad en un contexto concreto (OPS, 2019, parrafo 5)”; en este caso, enfocado a las operaciones
a nivel de producciéon metalmecénica.

1.8.11 Modelo de gestion de operaciones
De esta forina se define que un modelo de gestion como el disefio, operaciéon y mejoramiento de
sistemas que crean y proporcionan los productos y servicios primarios de una empresa, configura una serie
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de criterios y metodologias que perniten guiar la préactica y asegurar que se cumplen los principios basicos
de excelencia operacional.

Cabe recalcar que el disefio de este modelo debe estar alineado con la estrategia de las operaciones y
de la organizacion en general, de tal forma que incluya tecnologia adecuada, tamafio del proceso, la funcién
del inventario dentro del mismo y su ubicacion, infraestructura, planeacién y control del proceso, los
enfoques para controlar y asegurar la calidad, los sistemas de remuneracion de trabajo y la organizacion de
la funcién de las operaciones.
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1.9 Metodologia general

A continuacion, se muestra en la Tabla 1 la metodologia a utilizar para el desarrollo del proyecto.

proyecto.

Tabla 1. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodologia general de la propuesta de

Objetivo General: Diseiiar un modelo de gestion de las operaciones para la empresa Tectram S.A. capaz
de soportar la estrategia de la organizacion, con el fin de aumentar la competitividad de la empresa en el

mercado.

Actividades

Herramientas

Resultados deseados

Diagnéstico

Mapeo del proceso productivo.

Diagrama de funciones
cruzadas.
Entrevistas y visitas a planta.

Entradas requeridas y las salidas
esperadas de cada proceso
productivo.

Recursos necesarios y asignacion
de los mismos para estos
procesos.

Analisis y toma de tiempos del
proceso productivo.

Estudio de tiempos por
medio de formularios.
Estadistica descriptiva.

Estaciones de trabajo, definicion
de unidad equivalente, tiempo
estandar, ritmo de trabajo,

retrasos. Cargas de los centros de
trabajo.

Analisis de los métodos actuales de
programacion.

Estudio de movimientos.
Diagrama de hilos.

Metodologia de trabajo para el
proceso productivo y
movimientos ineficientes y
eficientes.

Duracién y distancia recorrida
para cada proceso.

Identificacion del estado actual de
los métodos de trabajo.

Manual de Buenas practicas
de manufactura
metalmecanica.

Oportunidades de mejora en la
metodologia de trabajo.
Herramienta ajustada de acuerdo
con las necesidades de la empresa
sujeta a analisis.

Analisis de las principales causas de
problemas a nivel de gestion de
operaciones.

Herramientas de calidad.

Identificar principales causas de
problemas a nivel de gestion de
operaciones.
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proyecto (continuacion).

Tabla 1. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodologia general de la propuesta de

Actividades

Herramientas

Resultados deseados

Definicién de requerimientos para un
modelo de gestién de operaciones.

Estdndar de modelo de
gestion de operaciones.

Requerimientos de modelo de
gestion de operaciones que
involucre las dreas operativas
relacionadas con estas.

Propuesta de redisefio del proceso de
gestion de operaciones.

Diagrama de procesos.

Diagrama del procesos primarios y
secundarios relacionados con la

=] . s .
S gestion de operaciones.
g Seleccién y desarrollo de un modelo de Modelo de gestion de Modelo de gestion de operaciones
gestion de las operaciones. operaciones que permita competitividad en el
seleccionado. mercado a la empresa Tectram
S.A.
Elaboracién de plan de implementacién del Herramientas de Plan para la implementacion del
modelo de gestion de operaciones. administracién de modelo de gestion de operaciones.
proyectos.
Validacién del nuevo disefio de gestion de  Simulacion. Simulacién del disefio de gestion
operaciones. de operaciones.
e Capacitacion del personal para la Talleres de capacitacion. Personal con conocimiento del
:8 evaluacioén del nuevo disefio de gestion de nuevo modelo de gestién de
] operaciones y mejora continua. operaciones.
E Evaluacidn de los indicadores de éxito del Estadistica descriptiva. Cuantificaciéon de mejora de los

proyecto.

indicadores de éxito del proyecto.

Evaluacién del impacto econémico de las
propuestas.

Cotizaciones.

Cuantificacion econdémica 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.

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

Etapa del Actividades Duracién Inicio Fin
proyecto
Mapeo del proceso productivo. 3 12 de agosto de 26 de agosto de 2019.
semanas. 2019.
Andlisis y toma de tiempos del 4 27 de agosto de 23 de setiembre de
S proceso productivo. semanas. 2019. 2019.
= Analisis de los métodos actuales de 4 27 de agosto de 23 de setiembre de
‘é programacion. semanas. 2019. 2019.
En Identificacion del estado actual de los 2 24 de setiembre 7 de octubre de 2019.
= métodos de trabajo. semanas. de 2019.
Andlisis de principales causas de 2 8 de octubre de 21 de octubre de 2019.
problemas a nivel de gestion de semanas. 2019.
operaciones.
Definicién de requerimientos para un 3 20 de abril de 11 de mayo de 2020.
modelo de gestion de operaciones. semanas. 2020.
Propuesta de redisefio del proceso de 2 11 de mayo de 25 de mayo de 2020.
° gestion de operaciones. semanas. 2020.
l§, Desarrollo de un modelo de gestion 4 26 de mayo de 22 de junio de 2020.
) de las operaciones. semanas. 2020.
Elaboracion de plan de 2 23 de junio de 7 de julio de 2020.
implementacién del modelo de semanas. 2020.
gestion de operaciones.
Validacidn del nuevo disefio de 4 8 de julio de 5 de agosto de 2020.
gestion de operaciones. semanas. 2020.
Capacitacion del personal para la 3 6 de agosto de 25 de setiembre de
5 evaluacion del nuevo disefio de semanas. 2020. 2020.
e gestion de operaciones y mejora
= continua.
; Evaluacion de los indicadores de 1 semana. 26 de setiembre 2 de octubre de 2020.
éxito del proyecto. de 2020.
Evaluacidén del impacto econdmico 2 28 de setiembre 2 de octubre de 2020.
de las propuestas. semanas. de 2020.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO

2.1 Objetivo de diagndstico

Analizar la situacion actual del drea de produccion de la linea metalmecénica de Tectram S.A.,
identificando oportunidades de mejora que permitan el aumento de la competitividad de la empresa en el
mercado.

2.2 Metodologia de diagndstico

Se expone a continuacion en la Tabla 3 la metodologia a utilizar en la etapa de diagnoéstico.

Tabla 3. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodologia de diagndstico.

Actividades

Herramientas

Resultados deseados

Diagnéstico

Mapeo general de los procesos de la
organizacion.

Diagrama SIPOC.

Flujo de informacidn e interaccion
de los procesos.

Entradas requeridas y las salidas
esperadas de cada proceso.

Mapeo del proceso productivo.

Entrevistas y visitas a planta.
Diagrama de proceso.

Recursos  necesarios y la
asignacion de los mismos para
estos procesos.

Andlisis y toma de tiempos del
proceso productivo

Estudio de tiempos por medio
de formularios.
Estadistica descriptiva.

Estaciones de trabajo, definicion
de unidad equivalente, tiempo
estandar, ritmo de trabajo,
retrasos.

Cargas de los centros de trabajo.

Analisis de los métodos actuales de
programacion.

Estudio de movimientos.
Diagrama de hilos.

Metodologia de trabajo para el
proceso productivoy movimientos
ineficientes y eficientes.

Duracion y distancia recorrida
para cada proceso.

Identificacion del estado actual de
los métodos de trabajo.

Manual de Buenas précticas
de manufactura
metalmecénica.

Oportunidades de mejora en la
metodologia de trabajo.
Herramienta ajustada de acuerdo a
las necesidades y variables criticas
de la industria metalmecénica
sujeta a andlisis.

Andlisis de principales causas de
problemas a nivel de gestion de
operaciones.

Herramientas de calidad.

Identificar principales causas de
problemas a nivel de gestion 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 Unica estrategia
definida aumentar su competitividad del mercado, especificando que anualmente se debe incrementar las
ventas en un 30% en comparacion con el afio 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 planificacidn, en donde se especifican acciones, responsabilidades y recursos, y finalmente un control y
seguimiento formal de la ejecucion (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 toma 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 dia a dia 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 diagnéstico como el disefio
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 linea de produccién de equipamiento urbano, especializado en la
fabricacién de juego infantil para patio o playground. Sin embargo, al contar con una produccién bajo
pedido, productos personalizados y debido a la falta de informacion el 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 1.
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Figura 1. Diagrama de Pareto de componentes.

Entre los resultados mas relcvantes, se determina que de 22 componentes que se manufacturan en la
organizacion para la fabricacion de los juegos infantiles para patio o playground, el proyecto se centrara en
aquellos que representan el 80% de la produccion. Siendo asi, se define que los componentes a estudiar son
el poste galvanizado, la plataforma cuadrada y la auxiliar, el panel ltidico, techo, barandas para tobogan,
barandas scncillas y la escalera metalica de S gradas.

Como ya se menciono, lo anterior es debido a la naturaleza de la organizacion, ya que esta posee
principalmente un modelo de produccion 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 modulos para asi una vez ganada la licitacion sean ensamblados a partir de los subarmados
predefinidos.

El hecho de que este producto posea una configuracion tipo modulo permite tener un nivel medio de
fiexibilidad en el disefio, 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.

Ademas, carcce de un sistema de informacion consistente, lo cual propicia que el proyecto se encuentre
limitado en cuanto al acceso de informacion se refiere, siendo asi, que a partir de este apartado toda la
informacion obtenida es por parte de los estudiantes a través de las diferentes visitas a la planta de
produccion y por medio de entrevistas al personal.
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2.5 Caracterizacion del proceso

2.5.1 Mapeo general de los procesos de la organizaciéon

Con la finalidad de entender el flujo de informacion e interaccion de los procesos dentro de la
organizaciéon de manera general se procede a elaborar diagramas SIPOC, de las 4reas de innovacion de
productos, disefio y desarrollo de proyectos, compras locales e internacionales, logistica de entrada,
operaciones y salida, gestién de clientes, gestion de licitaciones y 6rdenes de compra, servicio post venta y
produccién. 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 area de produccion; donde es
posible observar los suplidores, las entradas y salidas del proceso, asi como los clientes finales del 4rea.

Produccion de playground

Proveedares Entradas Proceso Salidas Clientes
. D"P; de = Materia prima. PR?,&:“‘:;C“’" e Producto e Dcp delngeniciiay
Logistica. = lnsumos pwra oduEcian tenminado. costas
« Dcp, de Discio produceid P : o lnf on para « Dep de Ventas.
* Dep.de e Maquinaiay ] cileulo de costos e Dcp dec Logistica.
Mantenimicnto herramicnlas. — del proceso.
= Dcp. de RRHH = Personal PRD.02. Solicitar
capacitado. mnllcnn phmac
o 1 Plifos d& insumos.

constiuccion. l

PRD.03. Recibie
matcnia prima ¢
insumos.

[

PRD.04. Producir
componentc de
playground.

[

PRD.05. Amar
plavgiound.

PRD.06.
Trnspontar 2
bodega dc
producto
terminado.

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

En el diagrama anterior, es posible identificar que los proveedores de produccién son el departamento
de logistica de entrada y de operaciones, pues el primero procura que la materia prima e insumos se
encuentren disponibles para la produccion 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 6rdenes de produccion.

El departamento de recursos humanos, es el encargado de la contratacién y capacitacion de los
operarios. Con la finalidad de que los operarios posean una guia de trabajo sobre el componente a producir
con respecto a las medidas y materiales, el drea de disefio se encarga de elaborar planos de construccién
para cada uno los componentes que conforman un juego infantil para patio o playground.

Asimismo, este diagrama muestra graficamente como se realiza el proceso de produccidn, el cual da
inicio cuando se recibe la orden de produccion, luego el operario solicita la materia prima e insumos dentro
del horario establecido para la peticion de los mismos y los recibe, es en este punto donde se da el inicio de
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la produccién 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 produccion, debido a que primero se producen los componentes por separado (mddulo) para
luego ser insumos del mismo proceso para armar el producto final; el departamento de ingenieria y costos
se desempeiia como otro cliente, ya que produccion les proporciona la informacion necesaria para funcionar
tales como horas y operarios disponibles, consumos de materia prima e insumos; de esta forma se obtiene
el costofinal del producto, al cual el departamento de logistica (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 produccién 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 informacidn valiosa para la compaiiia.

Por otra parte, elaborar esta diagramacion permite sentar las bases para el estudio de los métodos de
trabajo y programacion de la produccion, permitiendo ademds visualizar la relacion 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
produccion. En la Figura 3 se muestra, como ejemplo, uno de estos diagramas.

Diagrama 0 (nivel 1) - Proceso de produccion plataforma cuadrada.
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lamina HG - P lamina HG platina
. lamina HG soportes. .
plataforma. esquinera.

A Hulificar »| Embalar producto
plataformna. Ll terminado.

4

Soldar sub partes.

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

Del diagrama anterior, se puede observar que las sub partes, elementos del que se conforma la
plataforma cuadrada, tienen una etapa de preparacion en la cual se alistan para luego ser soldadas entre si.
Seguido a esto, pasa a ser recubierta en hule de alto transito 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 Analisis 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 turno 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 utilizardn para analizar estadisticamente 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
4] 44
4] 42
40 4]
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 turno de trabajo 1.
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Figura 4. Grafica de prueba de normalidad de los datos de tiempos productivos del turno 1.

En la gréfica anterior se observa que se cumple con el supuesto de normalidad de los datos de los
tiempos productivos del turno 1 ya que se obtiene un p-value de 0,523 siendo este mayor a la significancia
de 0,05. Siendo asi se procede a analizar los datos de tiempos productivos del turno2 obteniendo los
resultados que se muestran en la Figura 5.
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Figura 5. Grafica de prueba de normalidad de datos de tiempos productivos del turno 2.

Es posible observar en la Figura Sque los datos siguen una distribucion normal debido a que se obtiene
un p-value de 0,791 mayor a la significancia de 0,05. Ademas, en la Figura 6 se determina que se cumple
con el supuesto de que los residuos siguen una distribucion normal, ya que se obtiene un p- value de 0,356

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

Seguidamente, se procede a utilizar un analisis de varianza 0 ANOVA, con el fin de comprobar que
las medias de dos o mas poblaciones son iguales. Este andlisis 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 poblacion mas grande o poblaciones separadas con caracteristicas
diferentes” (Minitab, 2019, pérrafo 5).

Antes de dar inicio al andlisis se debe definir las pruebas de hip6tesis necesarias, las cuales se efectuan
con un nivel de confianza del 95% y consecuentemente, una significancia del 5%. Una vez establecido lo
anterior se propone la hipdtesis, la cual se muestra a continuacion.

Ho:pty = pp = pz ==
Hi: Al menos una media es diferente.
Por otro lado, se contempla de igual manera las hipdtesis para las pruebas de igualdad de varianzas.

HO:0y = 0, = 03 == 0,
H1: Al menos una varianza es diferente.
Tomando como variable de respuesta el tiempo productivo, el cual depende del turno 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 are equal
Alternative hypothesis At least one mean is differxent
Significance level a« = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Turno 2y ARF2

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Turno 1 99,19 99,19 4,43 0,041
Error 46 1029,79 22,39

Total 47 1128,98

Model Summary

§ R-3q R-3sqf{adj) R-3sq(pred)

4,73147 8,79% 6,80% 0,68%
Means

Turno N Mean StDev 95% CI

! 24 43,917 3,944 (41,973: 45,861)
2 24 46,79 5,41 ( 44,85: 48,74)

Figura 7. Resultados del ANOVA.

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 hipotesis nula la cual manifiesta que todas las medias son
iguales y se considera que si 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 en el turno de la mafiana realiza 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 programacion de la produccion, debido a que esta variacion no se toma en
cuenta en la metodologia de trabajo actual.

2.7 Analisis de tiempos productivos e improductivos
De acuerdo con Velazquez (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 mayoria de
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las empresas; razon por la cual es importante analizar dentro de la linea 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 solucién 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 la
produccién o no, por lo cual, por medio del uso de las hojas de registro se efectiia la toma de tiempos
productivos e improductivos.

Para este andlisis se observd 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 realizo, la
cantidad de observaciones realizadas, la distribucién 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 S 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 distribucion
del tiempo inactivo.

Observador:
Fecha: 14/08 Esther Reyes Bonilla Estudio mimero 1
Jorge Barboza Quesada
Numero de observaciones 48 Total Porcentaje

Operario en marcha 41 85,42%
Suministros 0 0,00%
Distraccién 2 4,17%
Operario inactivo Acomodo y limpieza 3 6,25%
Necesidades 2 4,17%
Reparacién maquina 0 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 éreas 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 distribucion
del tiempo inactivo.

Fecha: 14/08 Observador: Estudio nimero 2
Esther Reyes Bonilla

Jorge Barboza Quesada

Niuimero de observaciones 48 Total Porcentaje
Operario en marcha 35 72,92%
Operario inactivo Suministros 2 4,17%
Distraccion 6 12,50%
Acomodo y limpieza S 10,42%
Necesidades 0 0,00%
Reparacion maquina 0 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. Ademds, un 4,17% de las observaciones se encontraba
inactivo debido a una falta de material por lo cual debia dirigirse al 4rea de suministros.

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 distribucién
del tiempo inactivo.

Fecha: 14/09 Observador: Estudio mimero 3
Esther Reyes Bonilla

Jorge Barboza Quesada

Niimero de observaciones 120 Total Porcentaje
Operario en marcha 75 62,50%
Operario inactivo Suministros 0,00%
Distraccion 36 30,00%
Acomodo y limpieza 0,00%
Necesidades 0,00%
Reparacion maquina 9 7,50%
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De las observaciones realizadas este dia 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 reparacion de maquina. 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 distribucién
del tiempo inactivo.

Fecha: 25/09 Observador: Estudio nimero 4
Esther Reyes Bonilla

Jorge Barboza Quesada

Nimero de observaciones 24 Total Porcentaje
Operario en marcha 14 58,33%
Operario inactivo Suministros 0 0,00%
Distraccién 0 0,00%
Acomodo y limpieza 0 0,00%
Necesidades 0 0,00%
Reparacién maquina 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 encontré improductivo debido a que necesitaba utilizar una maquina que se
encontraba defectuosa por falta de mantenimiento.

Siendo asi, se procede a realizar un analisis 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. Gréfica de muestreo de tiempos productivos e improductivos del operario.

De la grafica anterior se obtiene como resultado que el operario 2 presenta un 85% de productividad,
por lo cual se determina que es el mas productivo en comparacion con los otros 3. Por otro lado, el operario
4 es el que paso un mayor tiempo inactivo (42%); este tiempo improductivo es posible que se deba a
suministros, distraccion, acomodo y limpieza, necesidades y reparacion de maquina.

El rubro de suministros hace referencia a aquel tiempo durante el cual el operario debe de ir a logistica
de operaciones a solicitar insumos o materiales para la produccion. Ademas, los tiempos productivos se
pueden ver afectados cuando el operario deja de realizar sus actividades por distraccion. Por otro lado,
acomodo y limpieza como su nombre lo indica, es cuando el operario en medio de la produccidn realiza
labores de limpieza del area.

Aunado a lo anterior, el rubro de las necesidades corresponde a aquellas interrupciones ocasionadas
por necesidades fisiologicas. Finalmente, la reparacion de maquinaria, cuyo origen es la carencia absoluta
de un programa de mantenimiento de las maquinas de tipo alguno por parte de la organizacién, dicho
mantenimiento ocurre de manera reactiva, pues sucede cuando el operario llega a utilizar una maquina 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. Grafica de muestrco de tiempos productivos y clasificacion de tiempos improductivos del
operario.

Sin cmbargo, para un mayor entendimiento de estos, se procede a obtener los tiempos productivos e
improductivos de la planta dc produccion, se precisé 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 10.

= Operario inactivo = Operario en marcha

Figura 10. Grafica de tiempos productivos e improductivos de los operarios de la planta de produccion.

De igual manera, se realiza una distribucién 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. Gréfica de muestreo de tiempos productivos y clasificacion 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 produccion, se precisé 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 10.

® Opcrario inactivo = Operario en marcha

Figura 10. Grafica de tiempos productivos e improductivos de los operarios de la planta de produccion.

De igual manera, se realiza una distribucion 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 11. Gréfica de distribucion de tiempos improductivos de la planta.

En esta grafica es posible determinar que las dos principales razones que propician la inactividad del
operario dentro de la linea son los paros por reparacion de la maquina con un 12,29% y un 11,67% referido
a las distracciones. En sintesis, tiempos improductivos reducibles mediante la ejecucion y control de un
plan de mantenimiento de las maquinas, estandarizacion de procesos, medicion del desempefo de los
trabajadores, la planta de produccion y a través de mejores condiciones laborales.

2.8 Analisis de capacidad

Para la obtencion de la capacidad real de las lineas que componen la elaboracion de los productos de
los distintos componentes bajo estudio, fue necesario en primera instancia obtener la duracion de cada
operacion, para lograrlo se realiza un estudio de métodos de trabajo, del cual se obtiene el tiempo real y
estandar 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 caracterizacion del proceso
productivo es el primer paso a realizar, llevado a cabo por el grupo de trabajo.

Posteriormente, se determina la utilizacion y la eficiencia de cada operacidn, 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 operacion, sin embargo, al realizar un muestreo se determina que esta
linea no presenta algiin tipo de desperdicio y reproceso, por lo tanto, son prescindibles, al no existir partes
defectuosas que salen de una operacion a otra.

2.8.1 Caracterizacion de procesos y operaciones por componente

El analisis de capacidad abarca un total de 10 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
Plataforma cuadrada

Plataforma auxiliar para tobogéan de caracol
Techo metalico piramidal para plataforma
Escalera metalica de acceso de 5 gradas
Baranda para escalera de acceso de 5 gradas
Barandas sencillas de seguridad

Barandas para tobogan y escalador
Barandas para tobogén de caracol

= 0|0 N || N B|WIN|—

0 Panel ludico

La secuencia de las operaciones y los métodos de trabajo para la transformacion de dichos
componentes fueron observados uno a uno. Con el objetivo de organizar el estudio de tiempos, cada
operacion fue categorizada dentro de un proceso, las cuales se enlistan a continuacion en la Tabla 10. Debe
aclararse que no todos los componentes deben pasar por todos los procesos, y que los procesos no estan
necesariamente ligados a una maquina o zona especifica, sino al tipo de transformacién 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 Componentes Cantidad de
(consecutivo) operaciones
Corte, doblado, taladrado y alisto de componentes Todos 143
Armado y soldadura 2,3,4,5,6,7,8,9,10 9
Pintura 1,4,5,6.7,8,9,10 44
Hulificado 2,3,5 21
Armado final y embalado 1,6, 10 5 =

Una vez definidas las operaciones por componente, se llevd a cabo la toma de tiempos productivos da
cada una de las operaciones, para luego efectuar el analisis de la informaciéon mediante estadistica
descriptiva, lo cual garantiza la normalidad de los datos para el cdlculo final de capacidad.

En este orden de razonamiento, al contemplarse el tiempo disponible con el que cuenta la organizacién
para la fabricacién de productos se analizan los descansos que componen la jornada laboral y el calculo de
suplementos fijos y variables, los mismos pueden ser observados en el Apéndice 4. Definiciéon de
suplementos fijos y variables.

2.8.2 Calculo de capacidad
Para el célculo final de capacidad, se verificé 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 basico el tiempo tipo. Por otra
parte, cada proceso productivo posee ttnicamente un centro de trabajo para ser realizado, se adquiere
mediante este cdlculo el tiempo de carga.

Finalmente, al asignar los suplementos fijos por componente y por operacién al tiempo disponible, se
obtiene la produccién semanal en unidades, la cual se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11. Componente, tiempo de carga, suplementos fijos, tiempo disponible y produccién semanal en
unidades del andlisis de capacidad.

Componente Tiempo de Total Suplementos Tiempo Produccion
carga (min) tiempo fijos disponible semanal en
carga (horas unidades
(horas) semanales)
Poste galvanizado. 47,38 0,79 33,5% 31,91 40,41
Plataforma cuadrada. 46,01 0,77 27,0% 35,06 41,61
Plataforma auxiliar para 83,88 1,40 27,8% 34,65 22,83
tobogén de caracol.
Techo metalico 48,02 0,80 34,6% 31,40 39,87
piramidal para
plataforma.
Escalera metélica 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 S gradas.
Barandas sencillas de 84,91 1,42 36,3% 30,59 22,55
seguridad.
Barandas para tobogan 265,98 4,43 30,7% 33,28 7,20
y escalador.
Barandas para tobogan 97,32 1,62 29,7% 33,73 19,68
de caracol.
Panel ludico. 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 asf predecir si el proceso es capaz de cumplir con las
necesidades del cliente, lo cual resulta de utilidad para realizar una adecuada planificacién de las
operaciones de la planta de produccion.

2.8.3 Definicion 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 definicion 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
produccidn, en otras palabras, el mayor tiempo de carga por lote estandar. 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 estandar.

Consecutivo del Tiempo de  Proceso con menor capacidad (cuello de botella) Tiempo
componente carga total de
por carga
componente por
(min) proceso
(min)
1 948 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
i 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 Armado 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 cual es la capacidad sus procesos, por lo que al programar las
ordenes de produccion se hace con métodos empiricos; al conocer la capacidad de cada proceso, es posible
determinar cudl debe ser la secuencia en la cual inicien las operaciones por componente y sub parte.

Por otra parte, se analizan los cuellos de botella por proceso productivo; dichos procesos son lineales,
lo que significa que debe terminarse un proceso para poder continuar con el siguiente. Ademads, para los
procesos de pintura, hulificado, junto con armado y soldadura, el recurso humano y las maéquinas
disponibles son los mismos, por lo que al programar lotes estandar de los componentes estudiados provoca
que estos procesos posean una menor capacidad de produccion. Para el anélisis de tiempos estandar por
proceso se considera un lote estandar de cada componente estudiado. Los resultados de dicho anélisis se
presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Proceso y tiempo de carga de anélisis de capacidad.

Proceso Tiempo de carga
(min)
Corte, doblado, taladradoy alisto de componentes = 6872
Annado y soldadura 9624
Pintura 8250
Hulificado 3549
Armado final y embalado 3000

De lo anterior, se deduce que el proceso que presenta una menor capacidad de produccién en
comparacién con los demaés 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 arinado
y soldadura son compartidos por todos los componentes con excepcién de uno, el poste galvanizado.

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

Los resultados obtenidos en este andlisis se utilizan en la etapa de disefio 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 asi seguir los movimientos de los trabajadores y el material.

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

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

Ademés, el techo y el panel lidico se analizaran 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 determiné 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 asi los recorridos realizados entre dreas para la produccion; 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 Distancia recorrida (m)
Plataforma cuadrada, plataforma auxiliar y 299,61
escalera metélica de 5 gradas
Barandas 126,52
Panel lidico 181,08
Postes galvanizados 413,62
267,22

Techo metilico
De esta manera es posible deducir cuales productos conllevan una mayor cantidad de recorridos

durante su produccién, debido a las distancias que actualmente existen entre dreas de trabajo.

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

por los operarios para la produccion de una unidad de producto, a continuacion, se presentan graficamente
cada uno de los distintos productos bajo estudio en apartados particulares.

2.9.2.1 Plataformas cuadradas, auxiliares y escaleras metilicas de cinco gradas
En la Figura 12 se presenta el diagrama de hilos para la elaboracion de las plataformas cuadradas,

auxiliares y escaleras metdlicas de S gradas.
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Figura 12. Diagrama de hilos para la produccion de plataforma cuadrada, plataforma auxiliar y escalera
metalica de 5 gradas.

En la figura anterior, se muestran las actividades principales a lo largo de la produccion 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 lineas de la | a la 4 y el segundo por la linea S que corresponde a hulificado.

[.a participacién de ambos operarios se debe a que el uso de las maquinas como la cortadora de ldminas,
la punzadora hidraulica Amada VIPROS255 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 laminas, luego las ldminas pasan a la ponchadora y ahi el operario debe ir al drea de trabajo, también
conocido como el drea de soldadura a traer el esmerilador para afinar algunos de los detalles del producto
y luego es llevado a la plegadora. Por tltimo, 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 niimeros 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 metalica
de 5 gradas; lo cual representa un 24% del tiempo de produccion.
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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 varia segun el producto se debe a distintos factores como distracciones,
cansancio o tamafio de los componentes.

2.9.2.2 Barandas
En la Figura 13, se muestra el diagrama de hilo para la produccion de barandas.
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Figura 13. Diagrama de hilos para la produccion de barandas.

Para la elaboracion de las distintas barandas bajo estudio, a un solo operario se le asigna la orden de
la produccion, el recorrido del mismo se muestra en el diagrama anterior. Cabe mencionar que el proceso
es posible seguirlo mediante la numeracion. Importante mencionar, que los trabajadores generalmente se
encuentran en el drea de trabajo o también conocido como soldadura, por lo que inicialmente cuando se le
entrega la orden de produccion y los planos para la ejecucion de los mismo, este debe trasladarse a la
maquina que se encarga de cortar los tubos.

Luego se traslada al drea de trabajo donde se esmerilan y se limpian los tubos para ser llevados a un
area donde se aplastan y se ponchan de forma manual; consecutivamente son soldadas y finalmente se
transportan al rea de pintura, donde se realiza el embalaje del producto final.

En la elaboracion de una baranda el operario se traslada una distancia de 126,52 metros con una
duracion de 2891 segundos para la baranda para escalera, 1484 segundos para las barandas sencillas de
seguridad, 769 segundos para la baranda para tobogédn y escalador; 3772 segundos para la baranda para
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tobogan de caracol. Es importante mencionar que los recorridos consumen un 27,5% del tiempo necesario
para producir una unidad.

2.9.2.3 Panel ludico

A continuacion, se muestra el recorrido de los trabajadores para la elaboraciéon de una unidad de panel
ladico. Debe recalcarse que este panel lleva una lamina tallada con el logo y un disefio propio de los paneles
que se realiza con una maquina CNC, la cual solamente puede ser operada por un trabajador capacitado
para esta funcién mientras que otro operario se encarga de las otras actividades que corresponden al
armazon.

Se determina que se recorren 181,08 metros en 2546 segundos para producir un panel lidico, los cual
representa un 34% del tiempo necesario para la produccion de una unidad. El recorrido se observa en la
Figura 14.
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Figura 14. Diagrama de hilos para la produccién de paneles ladicos.

2.9.2.4 Postes galvanizados
En la Figura 15 se muestra el diagrama de hilos para el operario que realiza la produccién de los postes
galvanizados.
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Figura 15. Diagrama de hilos de la produccion de postes galvanizados.

El diagrama de hilos para el proceso de produccion de los postes galvanizados se realiza con las
actividades principales y las més frecuentes; de esta manera se deducc que el trabajador camina 413,62
metros en 813 segundos, lo cual representa un 17% del tiempo necesario para la produccion.

Lo anterior se atribuye a que el operario recibe la orden de produccién y se traslada a la maquina que
corta los tubos y se los lleva hacia el drea 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 4rea de pintura.

2.9.2.5 Techo metailico

Se prosigue en la Figura 16 que detalla el diagrama de hilos para la produccion del techo metilico, el
cual es realizado por un solo trabajador, el flujo de este proceso se puede observar a través del seguimiento
de los nitmeros que se indican en cada uno de los hilos. Elrecorrido para la elaboraciénde un techo metélico
es de 267,22 metros en 4226 segundos. Se debe considerar que esta Gltima parte del proceso representa un
40% del tiempo necesario para su fabricacion.
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Figura 16. Diagrama de hilos de la produccion de techos metélicos.

Como se ha observado a lo largo del documento se han obtenido algunos hallazgos sobre situaciones
que ocurren en la organizacion, por esta razon se presentan las principales causas a nivel de gestion de
operaciones encontradas en el siguiente apartado.

2.10 Estudio de brecha de Tectram S.A. con respecto a buenas practicas de

manufactura de clase mundial

“El sector metalmecanico es un sector con grandes posibilidades de generar desarrollo, es decir,
riqueza, bienestar y empleo. Ha llegado a convertirse en una de las principales actividades econdmicas del
mundo” (Aladente, Barahona, Garcia, Velilla, & Cantillo, 2012, pag. 1). A partir de este planteamiento
surge la importancia del estudio del sector metalmecédnico de talla mundial, tal como Japoén, Espafia y
Argentina por Latinoamérica, “de los cuales se puede analizar la competitividad a partir de la identificacion
de fortalezas y debilidades de las condiciones de los factores” (Aladente, Barahona, Garcia, Velilla, &
Cantillo, 2012, pag. 2).

Por lo tanto, se procura construir una herramienta de diagnostico que permita la elaboracion de
propuestas y lineas de accion orientadas hacia el mejoramiento de las debilidades y hacia el crecimiento de
ventajas (Aladente, Barahona, Garcia, Velilla, & Cantillo, 2012). Al obtener informacién valiosa para
empresas de metalmecénica 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, investigacion y desarrollo, educacién, habilidades y
tecnologia que son especificos de cada segmento de la industria y que generan ventajas competitivas en el
mercado.

Por ejemplo, el éxito de Japon 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 fabricacion con el fin de contribuir a la
innovacion y la produccién; motivo por el cual son vistos como una parte integral en la compafiia. 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. Ademas, que no poseen relacion con las areas o
departamentos que no corresponden a la planta de produccién.

Asimismo, es primordial que la compafiia promueva la motivacion de los empleados y asi disminuir
eltiempo ocio con el fin de alcanzar los objetivos. Cabe mencionar que la organizacién cuenta con personal
altamente calificado, sin embargo, es importante invertir en la capacitacion del mismo.

En cuanto al dmbito de la tecnologia, la compafiia estd rezagada respecto a otras organizaciones,
debido a que las méquinas que utiliza son “obsoletas” respecto a las disponibles actualmente en el mercado,
situacion aunada a la falta de programa de mantenimiento, la cual ocasiona que estas no se encuentren en
un estado 6ptimo.

Por otro lado, el sector metalmecénico argentino destaca como su aspecto clave la capacidad instalada
de la planta de produccién. En este rubro Tectram S.A. evidencia una oportunidad de mejora, pues
actualmente la organizacion no tiene conocimiento acerca de su capacidad.

De la misma manera Procomer (2010) caracteriza al sector metalmecanico costarricense con el fin de
determinar si poseen potencial intemacional, precisamente, uno de los elementos que evalia es la
capacidad, anuencia para disefiar y fabricar productos “a la medida del cliente”; en este aspecto se haya una
fortaleza de la organizacion debido a que esta es una de las caracteristicas por la cual se identifica.

En cuanto a los procesos de manufactura del sector, estos vienen acompafiados de operaciones de
procesamiento y operaciones de ensamble. La primera, hace referencia al analisis de los procesos de
formacion de los productos; por ejemplo, corte, plegado, etc. Mientras que la segunda hace alusion a los
procesos de unién permanente tales como la soldadura.

Otro punto importante es mantener normas de calidad y seguridad que debe cumplir el producto; en
este caso la organizacién presenta una debilidad porque en la actualidad no cuenta con departamento de
calidad, ni realizan pruebas de calidad al producto final. Finalmente, se deben de poseer las condiciones
ergonémicas de trabajo.

Una vez hecho este analisis se concluye que Tectram S.A. es una empresa incipiente en comparacién
con otras organizaciones del sector metalmecdnico a nivel mundial en cuanto a buenas practicas de
manufactura; no obstante, gracias a este andlisis es posible destacar cudles 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 gestion de operaciones

Como se menciona en el enunciado del problema, el principal obstaculo que se presenta a nivel de
gestion de las operaciones es la falta de planificacion de la produccidn, por lo cual seguidamente se presenta
un diagrama causa-efecto en la Figura 17, con la finalidad de conocer cudles son las posibles causas que
generan este problema.
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Figura 17. Diagrama causa-efecto de la falta de planificacion.
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Dentro de las principales causas de la falta de planificacién de la produccién se determinan los
inventarios, el personal, la capacidad y los procesos.

2.12 Medicion de indicadores de diagndstico
2.12.1 Eficiencia

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

GNP 1612 dias
Eficienciariempo = 557 — T = 65,54%

El indicador de eficiencia en tiempo indica que, debido a la mala gestion de la planificacion de la
produccion, la organizacién presenta una eficiencia del 65,54% durante la produccién 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 programacién de la produccion,
motivo por lo cual se analizaron las érdenes de produccién del periodo de julio a diciembre 2019 donde se
determinaron cudles 6rdenes se iniciaron a tiempo, cudles 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 segin programacion 21

PTDM;, = e =47 = 44,68%
BT DM s i gl adas 2 gun progranipbitn 8—38300/
byt Total OP finalizadas R T A

OP terminadas en el tiempo de la programacion 10
= =__-=2128%
PTDMyor Total OP finalizadas 47 E

Los resultados obtenidos indican que solamente un 44,68% de las 6rdenes de produccién inician segtin
la produccidn, lo cual se ve reflejado en el PTDMoux ya que las érdenes de produccién no se finalizan de
acuerdo a la programacién elaborada por el jefe de produccién, 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 programacion.
Finalmente, solo un 21,28% se conoce de cuénto se puede tardar en producir.
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2.13 Conclusiones de diagnéstico

Mediante visitas a campo se ejecutaron herramientas de la ingenieria industrial como mapeo de
procesos de la organizaciéon mediante diagramas SIPOC y nivel 0 que permitieron caracterizar la situacion
actual de area de produccién de la empresa Tectram S.A., identificando oportunidades de mejora en la
diferencia de métodos de trabajo, estandarizacion de los procesos y la practica de la cultura organizacional.

Por otra parte, se llevé a cabo el andlisis de turnos de trabajo, mediante el cual se encontré que los
operarios realizan las operaciones con un mejor rendimiento durante los turnos de la mafiana en
comparacion con la tarde, esto debido al cansancio de los operarios; consideraciones que no son tomadas
actualmente en la programacion de la produccion, principalmente debido a que no existe un mecanismo
mediante el cual se midan e identifiquen este tipo de situaciones.

Ademas, mediante el estudio de tiempos y movimientos realizado, se concluye que existen operaciones
que se pueden caracterizar como cuellos de botella del proceso productivo, consideracion que tampoco es
tomada en cuenta a la hora de llevar a cabo la planeacién de la produccion; en este punto, se identifica que
existe falta de acceso a la informacion 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 estdn un 30,21% del tiempo inactivos, distribuido este tiempo entre reparacién de méquinas
(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 produccién en el dia a dia, ademds
que se desconoce que los fallos en las maquinas es el principal motivo por el cual el operario no esta en
marcha, denotando falta de un sistema de mantenimiento efectivo; sin embargo, debido al desarrollo actual
de la empresa, se debe iniciar desde la caracterizacién de los procesos y la medicién 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 atafian a la organizacién en el
diagnéstico realizado es la falta de documentacion 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 informacién de forma efectiva
y eficiente, poniendo en evidencia la necesidad de un modelo de gestion de las operaciones que incorpore
dentro de si diferentes oportunidades de mejora alineadas a estos hallazgos se incremente ia competitividad
de la organizacion en estudio en el mercado.
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CAPITULO 3. DISENO

3.1 Objetivo de diseiio
Disefiar un modelo de gestidon de operaciones que soporte la estrategia de Tectram S.A. con el fin de
ser competitivos, satisfaciendo asi las necesidades del mercado.

3.2 Metodologia de diseiio

En la Tabla 15 se muestra la metodologia a utilizar en la etapa de disefio.

Tabla 15. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodologia de disefio.

Diseino

Actividades Herramientas Resultados deseados
Definicién de requerimientos paraun Estdndar de modelo de Requerimientos del modelo de
modelo de gestion de operaciones. gestion de operaciones. gestion de operaciones que

involucre las 4reas operativas
relacionadas con estas.

Propuesta del modelo de gestion de Diagrama de procesos. Diagrama del procesos primarios y

operaciones. secundarios relacionados con la
gestion de operaciones.

Seleccién y desarrollo de un modelo Modelo de gestion de Modelo de gestién de operaciones

de gestion de las operaciones. operaciones seleccionado. que permita competitividad en el
mercado a la empresa Tectram
S.A.

Elaboracién del plan de Herramientas de Plan para la implementacién del

implementacion del modelo de administracién de proyectos. modelo de gestion de operaciones
gestion de operaciones.

3.3 Requerimientos para el modelo de gestion de las operaciones

Como se menciond con anterioridad, la organizacion presenta un problema en cuanto a la planificacién
de la produccion del drea de metalmecénica, pues no cuenta con visibilidad y trazabilidad de la misma;
razén por la cual se propone disefiar un modelo de gestion de operaciones.

En primer lugar, es importante definir los requerimientos que se deben de contemplar para la
elaboracion del modelo, en el cual debe entenderse requerimiento como las caracteristicas necesarias que
debe de tener el proyecto. Para lograr lo anterior, se toma en cuenta el concepto estandar especificado en el
marco tedrico. De esta forma, se establece que el modelo de gestion de operaciones debe encontrarse
alineado con la estrategia de la organizacion, 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 tecnologia
adecuada, que no solo permita agilizar el manejo y andlisis de la informacion, sino que también incluya
elementos compatibles con los métodos de trabajo existentes.

Asi mismo, se debe de considerar la disponibilidad de material y componentes a lo largo del proceso
y la ubicacion del mismo. Por otro lado, para la planeacidon se debe tomar en cuenta dentro de los
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requerimientos la capacidad del area o del proceso, y a su vez, acortar tiempos de ciclo, entre transportes y
recurso tanto humano como mecanico.

Luego, el modelo de gestion de operaciones debe contar con una evaluacién y control, por lo cual se
estableceran indicadores claves de desempeiio con la finalidad de obtener una métrica para el seguimiento
y mejora continua de los procesos. Por ultimo, este debe de llevar un control de costos del recurso humano
en la elaboracion de los productos, ya que se pretende que la organizacion sea capaz de ofertar precios
competitivos durante su participacion en las distintas licitaciones.

En la Figura 18 se muestra un resumen de los requerimientos que se contemplaron como fundamento
del modelo para detenminar estrategia, enfoques y pilares.

TECNOLOGIA
ADECUADA
COMPATIBLECON LA
EVALUACIONY ESTRUCTURA
CONTROL ORGANZATIVAY METODOS
DETRABAIO
PLANIFICACION DISPONIBILIDAD DE
MATERKL

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

Sistematicamente, una vez definidos los requerimientos necesarios para el disefio y operacion del
modelo de gestion de operaciones, se elabora la propuesta que proporcionara los productos y servicios
primarios de la organizacion.

Sin embargo, los resultados de la ejecucién 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 ejecucion del modelo por lo que en conjunto con los actores involucrados se
realiza la revision de la misma y se disefia el modelo de gestion 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 cémo ejecutarlas, controlarlas y los recursos necesarios.
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3.4 Seleccion de un modelo de gestion de las operaciones

Después de tomar como fundamento los resultados obtenidos en el capitulo anterior se procede a
desarrollar un modelo de gestion 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
satisfaccion de los clientes, lo cual provocaria un aumento en la competitividad del mercado de Tectram
S.A.

Asi, el modelo de gestion de las operaciones debe ser adaptable a cualquiera de los procesos de la
compafiia, con orientacién en los procesos relacionados con el departamento de produccion, los cuales son
el principal objeto de estudio. Por otra parte, debe estar alineado con la estrategia de la organizacién que,
en el caso del modelo propuesto, se enfoca en los principales aspectos que interactiian con dicha estrategia,
como lo son la calidad del producto, la innovacién de los productos, el servicio al cliente y la capacidad de
poder ofrecer precios competitivos.

Al momento de iniciar el desarrollo del modelo de gestién y tal como se aprecia en las principales
causas de la falta de planificacion de la produccidon, Tectram S.A. debe mejorar las condiciones actuales de
la organizacidn, por lo que debe enfatizar su progreso en aspectos basicos relacionados con los procesos, la
gestion de la informacién, el manejo de personal y el enfoque organizacional. Es de esta forma que se
desarrolla un modelo de gestion compuesto por distintos elementos, los cuales se presentan a continuacion.

e 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 asi sucesivamente.

e Ejes: elementos de los pilares destinados a definir los pasos a ejecutar para una exitosa
implementacion.

e Enfoques: elementos del modelo relevantes a nivel de operaciones que deben ser considerados para
que el modelo de gestion de las operaciones cumpla con el objetivo de satisfacer la estrategia de la
empresa bajo estudio. Estos enfoques son: evaluacién y control, innovacion y desarrollo, y
finalmente comunicacion; los cuales son intrinsecos de la organizacién y deben estimarse los
mismos a la hora de disefiar las propuestas para que estas tengan el €xito esperado.

A continuacién, se presenta la explicacion de cuales ejes incluye cada pilar de desarrollo y la razén
por la cual se procede a disefiarse de esta manera.

Pilar de desarrollo 1 - gestidon de procesos y mejora continua: etapa inicial en la cual se definen los
métodos mediante los cuales se documentaran los procesos, la misma que servird como base para el
desarrollo de pilares posteriores. Una vez documentados los procesos, se deben definir métodos de
recoleccion y analisis de datos en funcion 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 varien los requerimientos de la organizacion.

Asimismo, este pilar incluye los ejes de gestion documental, registro de datos y mejora de proceso,
junto con la implementacion inicial para metodologias de mejora continua. El objetivo de la gestion
documental es controlar la creacién, mantenimiento y la disposicién de documentos con la finalidad de
mejorar la toma de decisiones, transparencia de la organizacién, acceso a la informacién 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 recoleccion de datos esto
ya que la tendencia apunta hacia big data y analisis en tiempo real por lo cual se elaboran herramientas de
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vanguardia que mejoren la rendicién de cuentas de los procesos y con esto la toma de decisiones, y
finalmente, el eje de la implementacion inicial para metodologias de mejora continua es importante dentro
de este pilar ya que sirve como base para introducir a los operarios a metodologias de trabajo enfocadas en
la mejora continua y disciplina en los procesos y propiciar la estandarizacion de estaciones de trabajo.

Pilar de desarrollo 2 - Estandarizacion de procesos: con este pilar se pretende obtener una reduccién
de la variabilidad de los procesos, lo cual induce a una reduccién de pérdidas y mejora en el control. De
esta manera, se cuenta con un tinico eje enfocado en proporcionar informacion transparente, fiable y de
facil acceso para la toma de decisiones.

Pilar de desarrollo 3 - métodos avanzados de programacion: el ultimo pilar se enfoca en implementar
herramientas que permitan hacer uso de métodos avanzados de andlisis, lo cuales emplean datos
preferiblemente recolectados en tiempo real, mediante el uso de herramientas disefiadas para el proceso
examinado, al mismo tiempo, se implementan metodologias de mejora continua. De esta forma, este pilar
se encuentra conformado por dos ejes: son automatizacion de procesos y enfoque en la calidad y mejora
continua, teniendo como objetivo disefiar 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 implementacion del presente proyecto abarca principalmente el pilar
1, debido a que este desarrolla 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 representacion grafica del modelo de gestion bajo el cual se presentara
la propuesta de mejora para las operaciones de Tectram S.A., cabe destacar que los ejes sobre los cuales se
desarrollard la propuesta son transversales al modelo y deben pasar por todos los pilares para su pleno
desarrollo e implementacién de modelos avanzados de programacion.
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3.5 Desarrollo del modelo de gestion de operaciones
El modelo de gestion de operaciones desarrollado para la empresa Tectram S.A. Se describe a
continuacion.

3.5.1 Pilar 1 — Gestion de procesos y mejora continua

Se debe de reconocer que existen multiples procesos en una organizacion, los cuales estan
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 gestion de las operaciones, razén por la cual se
encuentra conformado por 3 ejes: gestion documental, registro de datos y mejora de procesos e
implementacién inicial para metodologias de mejora continua.

Actualmente la gestion documental de la empresa Tectram S.A. no responde a las expectativas y
necesidades de la misma, motivo por lo cual es importante la creacion de una que sea capaz de crear,
controlar y utilizar la informacién y documentacion para conocer la situacién actual y actuar en
consecuencia (Russo, 2011).

Aunado a lo anterior, la metodologia para el registro de datos debe iniciar por la planificacion, esta es
una fase fundamental debido a que en ella se decide y especifica de manera muy precisa cuéles son los
datos que se desean recolectar o qué es de interés para la organizacion. Ademas, 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, faciles de obtener y sencillos de interpretar.

Por {ltimo, como parte del pilar se encuentra un eje enfocado a la mejora continua, se propone
inicialmente la implementacion de la metodologia de Ss como parte del modelo de gestion de operaciones
sugerido.

3.5.1.1 Gestion documental

No existe un sistema de gestion 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 gestion documental y de la informacion ayudara a la empresa a aumentar su eficiencia,
su productividad, ayudara a prever problemas relacionados con la informacién y la documentacién y
reduciré costes en recursos” (Russo, 2011, pag. 10).

Para llevar a cabo una adecuada gestiéon documental es necesario que se elabore un sistema integral
con la gestién de informacién y de conocimiento. Lo anterior se debe a que la gestion de la informacion es
la encargada de la obtencidn de la informacion, la gestion documental son las actividades que permiten
coordinar y controlar lo relacionado a la creacion, recepcidn, almacenamiento, preservacion y difusion de
los documentos, mientras que la gestiéon del conocimiento corresponde a los procedimientos para
transformar la informacion en un activo critico y ponerla a disposicién de los usuarios (Russo, 2011).

Cabe mencionar que este apartado se enfatiza en las personas que la utilizaran, en este caso los
trabajadores de la organizacion relacionados con lo referido al registro y documentacion intemna, es decir,
la parte operativa.
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Para una mayor visibilidad del proceso se identifica por medio de diagramas y documentacién los
elementos que pertenecen al proceso, los cuales corresponden a las entradas comprendidos como partes o
componentes; las salidas como el producto entregado, asi como el sistema de informacién. Este ultimo
determina la disponibilidad de la informaci6n 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 reinvencién del mismo. Para efectuar esta
actividad, se propone a la organizacion la utilizacién 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 obtencién del producto o servicio. Seguidamente, en la Figura 21 se muestra
la plantilla disefiada por el grupo de trabajo para el levantamiento de los procesos.

Nombre del proceso
Parte o componente 1 Parte o componente 2 Parte o companente 3

°

=

2

§ Actividad 1 » Actividad2 | Actividad 1 » Actividad2 [+

4
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Figura 20. Plantilla diagrama de mapeo de procesos.

Con el objetivo de conocer el detalle del proceso productivo y dar inicio con la documentacién de
los procesos, significando asi los primeros pasos para la estandarizacion y estabilizacién de los mismos, se
realiza el mapeo del 80% de los componentes que tienen un mayor impacto econémico 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
produccioén. En la Figura 21 se muestra, como ejemplo, uno de estos diagramas
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Figura 21. Diagrama de funciones cruzadas de plataforma cuadrada..
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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 éreas, departamentos o personas responsables de la
ejecucion 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 organizacién adquieran
una mayor compresion sobre los mismos y permiten que se ejecuten con transparencia. De igual manera, al
realizar el andlisis de los diferentes procesos con los que cuenta la compaiiia se determina el grado de
interaccion entre los distintos procesos, obteniendo una visién mas integral de la organizacién (Mufioz,
2009).

En efecto, fundamentado en la experiencia y estudios realizados por parte del grupo de trabajo se
procede a describir lamanera en que se desarrolla la gestion documental de los procesos de la organizacion.
Para la obtencién de la informacién Tectram S.A. cuenta con una encargada del aseguramiento de la calidad,
la cual se capacit6 durante la etapa de validacién para llevar a cabo esta tarea.

Inicialmente, para la recopilacion de informacion era importante familiarizarse con el proceso por lo
cual se efectiian 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
érea en particular, fue necesario preguntar cudles son las actividades que realiza con la informacién que
recibe de otras areas o procesos (Baca, 2015) asi como si conoce cudl es el fin de la informacién que genera
en su proceso Yy los departamentos que hardn uso de esta, ya el objetivo de las entrevistas es que el empleado
tome plena conciencia de la labor que desempeiia, lo cual es critico a la hora manejar la informacion.

Sin embargo, el trabajador entrevistado puede mentir total o parcialmente en su respuesta, motivo por
el cual se realiza la observacion 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 informacién mediante la observacion y la entrevista se procede a construir el proceso, ya que a
través de los instrumentos aplicados se poseerd los elementos necesarios para mapear o describir los
procesos con sus respectivos responsables.

Paralelamente, se determina que la mejor forma de gestionar la documentacion de la informacién
recopilada y obtenida, es mediante un control de los documentos, es decir, tener el mismo de forma
digitalizada, por lo cual se disefia una herramienta en Microsoft Excel 1lamada “control de documentos”
donde se identifica la codificacion de los documentos de acuerdo al drea y tipo de proceso correspondiente,
nombre del documento, estado en el que se encuentra, es decir, finalizado o en proceso, version del
documento, fecha de elaboracion, fecha de revision y persona encargada o autorizada.

En la Figura 22 se presenta la herramienta en Microsoft Excel nombrada “control de documentos” que
se elabor¢ para que sirva a la organizacién como base y guia 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 codificacién 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 drea o proceso al que pertenece el documento
00: el nimero de consecutivo del documento

Segun esta esquematizacion, 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 drea de
produccioén y el consecutivo del documento. Para el uso de esta herramienta se capacit6 a la encargada del
aseguramiento de la calidad de la compaiiia durante la etapa de validacion.

En lo que respecta especificamente a la gestion del conocimiento con la finalidad de poner a
disposicion 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 fisico, en este caso en
papel dentro de las carpetas que se utilizan como guia para la elaboracién del componente o play a producir.

3.5.1.2 Registro de datos y mejora de procesos

Todos los puestos de trabajo en una organizacién cumplen con una serie de actividades, cuya
realizacion conlleva un tiempo total estimado. Como ya se determind en el diagndstico 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 ejecucion 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 area de produccion de
tal manera que sean facilmente utilizables, por lo cual el equipo de trabajo disefid como prototipo una
herramienta en Microsoft Excel llamada “registro de actividades operativas” apto para realizar la
recoleccion de datos, de tal forma que cuente con graficos que sirvan para presentar de modo visual los
datos obtenidos en las hojas, que faciliten la comprension 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 gestion documental, hacer que la organizacion sea capaz de saltar a un sistema informatico
mas integral. La herramienta se encuentra disefiada 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 (jefe de produccion y jete de planta) puedan manejar la informacion de las 6rdenes de
produccion, registro final, usuarios y visualicen mediante graficos y filtros los datos recolectados.

Fortapaoeies Furede Adnesciin Fmere Erthar et faodn Contidenossdsd

B Oy ORI S T . T
l Mani - Regitre de Actadades Operatroas

Menu

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
menciond esta es utilizada por los trabajadores del area de produccion. En la misma, es posible registrar el
operario, numero de orden de produccidn, nombre del componente, las horas de inicio y de finalizacion de
la tarea.
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A A
‘ Introduzca los datos de la actividad

Operario*

Nimero de OPB*

Componente*

Parte*

Proceso*

Hora de Inicio* h min

Hora de Finalzacion* h min

Cantidad*

Comentarios

*Campo reguerido obligatorlamente

a Confrmar registro

-l coer
v Guardar registro Cerrar sesién

Figura 24. Herramienta registro de actividades operativas.

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
mas valor para realizar una adecuada planificacién de la produccién sin comprometer la capacidad de la
planta ni la salud de sus trabajadores.

Cabe mencionar que si se desea profundizar en ¢l prototipo elaborado en el Apéndice 7. Manual de
usuario de la herramienta de registro de informacion de actividades es posible visualizar el manual de
usuario de la herramienta, donde se encuentra descrita la misma con el mas minimo 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 dc las actividades realizadas por el operario, esto
actualmente se realiza en la organizacion de manera escrita, sin embargo, la contraparte afirma que los
mismos no se digitalizan, razon por la cual no se lleva un control de esto. Asimismo, se lleva un monitoreo
de las ordenes de produccion, dando trazabilidad a lo largo del proceso, midiendo tiempos de duracion de
las actividades realizadas cn la planta de produccidn, reduciendo los tiempos improductivos e identificando
oportunidades de mejora.

Para el uso adecuado e implementacion de esta herramienta se capacito al jefe de produccién, jefe de
planta y a los trabajadores de la planta de produccion durante la etapa de validacion.

Importante mencionar que, a pesar de que la herramicnta actualmente se encuentra dirigida al drea de
produccidén, es posible utilizarla en los procesos administrativos y de apoyo con los que cuenta la
organizacion. Siendo asi, una vez medidos, seguidos y controlados los procesos mediante el registro de
actividades es posible obtener una vision del proceso como un todo, lo cual permitec conclusiones rapidas
sobre la eficiencia del proceso; por ende, sobre las oportunidades de mejora del mismo (Muiioz, 2009).

A través del trabajo realizado durante este proyecto, se determina que el proceso de la planeacién de
compras locales e internaciones presenta mejoras ya que en ocasiones no se produce por falta de
abastccimiento de material o de una materia prima que se reabastece mediante compras internaciones, la
cual en ciertos contextos debid solicitarse a través de una compra nacional, factor que aumenta el costo del
producto; por lo tanto, el costo final de este ya elaborado; asi mismo, se daba un atraso de la produccion en
cspera del arribo de material. Este tipo de situaciones afectan a la planificacion y programacion de la
produccién de los proyectos.

Be ahi se observa que la produccion se planifica en funcion del inventario actual y no de aquello
realmente necesario, es decir, al contrario de lo idoneo para planificar, programar y ejecutar. En la Figura
26 se presenta el diagrama del proceso actual.
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Como se observa en la figura anterior, para gestionar la adquisicion de materia prima e insumos por
parte de los departamentos de compras nacionales e internacionales las érdenes de produccion deben ser
recibidas en la planta para asi proceder a programar la produccién. Durante la elaboracion 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 produccion e
incrementa su costo. De ahi que el grupo de trabajo encuentra oportunidades de mejora relativos a c6mo
deberia ser la forma correcta para agilizar y volver este flujo de informacién eficiente.

Se busca que la organizacién planifique, programe y ejecute la produccién, razén por la cual se
propone que el departamento de disefio y desarrollo de proyectos una vez gestionada la aprobacién del
proyecto a concursar en la licitacién evaliie 1a opcién de compra de material, es decir, anticipadamente. Si
se avala la decision el encargado de la planificacion reciba la solicitud de compra y revise la cantidad de
material actual y la cantidad que sera 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 dreas tanto de
compras nacionales como internacionales con la finalidad de contar con el material a tiempo y de esta
manera definir la produccién. El flujo propuesto por el grupo de trabajo se muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Flujo de informacién de los procesos para la planificacién de compra de material para la programacion de la produccién propuesto.
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3.5.1.3 Implementacidn inicial para metodologias de mejora continua

La empresa Tectram S.A. cuenta con personal que se encarga de llevar a cabo las labores habituales
del diaadia, tanto en el drea administrativa como en la productiva. Debido a lanaturaleza de las operaciones
realizadas en la compaiiia, el recurso humano es un factor importante que debe ser tomado en cuenta
siempre que se proponga llevar a cabo un redisefio en la metodologia de trabajo, el cual se desarrollard
mediante las propuestas del disefio del modelo de gestion de operaciones propuesto.

La implementacion de esta metodologia, en cuales quiera sean las estaciones de trabajo donde se
ejecute, tiene como objetivo los siguientes puntos.

e Introducir a los operarios a metodologias de trabajo enfocadas en la mejora continua y
disciplina en los procesos.
e Brindar un é4rea de trabajo ordenada para evitar distracciones causadas por la bisqueda
herramientas.
e Mantener mejor control de los dispositivos utilizados durante las labores.
e Propiciar la estandarizacion de estaciones de trabajo para la eventual implementacion de
una metodologia de estandarizacién de métodos de trabajo.
e Reducir tiempos de ciclo al tener mejor acceso a herramientas necesarias.
En el presente pilar se desarrollard el disefio de la metodologia de Ss en el drea de produccién
(Maradiaga, 2020). Este modelo es implementable en cualquier 4rea de trabajo, ya sea productiva o
administrativa.

De esta forma, durante la elaboracion del diagnéstico, se encontraron varios aspectos notables que
afectan la falta de planificacién de la produccién, los cuales estdn estrechamente relacionados a las
operaciones llevadas a cabo por los operarios de produccion; especificamente, 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 asi, se incluye dentro de la propuesta de disefio 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 bisqueda por herramienta en un 80% y de insumos en
un 66,6% (Santoyo, Murguia, & Lépez-Espinoza, 2013).

Esta metodologia se alinea tanto con el enfoque que desea darle la empresa a la metodologia de trabajo
como al Pilar 1 de modelo de gestién de las operaciones propuesto, el cual es un paso inicial para
eventualmente desarrollar e implementar metodologias de trabajo enfocadas con un grado mayor de
desarrollo y alcance.

Para el disefio de la metodologia de 5s en la empresa Tectram S.A. se decidi6 junto con la contraparte
de esta que las 3 areas: estacion de soldadura, estacion de pintura y estaciones de trabajo administrativas,
se priorizaran debido a que estas areas estan asignadas a un colaborador especifico, el cual debera velar por
la ejecucion de la propuesta.

De esta forma, en la empresa existen ocho estaciones de soldadura, una estacién de pintura y 10
estaciones administrativas, cada una de estas asignada a un operario, el cual debe velar por el orden y
acondicionamiento de la misma. A continuacion, se muestra el desarrollo de la metodologia 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, ademds de moldes usados para distintas operaciones diarias
relativas al disefio de una estacién modelo.

e Set de herramientas manuales bdsicas, set de herramientas eléctricas basicas y accesorios de estas
(ver apéndice 8).

e Set de implementos de proteccién personal (ver apéndice 8).

e Maquina de soldadura de tungsteno con el respectivo cilindro.

e Set de implementos para limpieza del area (ver apéndice 8).

e Extension eléctrica (2 de al menos 4 metros) y mangueras de aire a presion (3 de al menos 4 metros).

e Basurero para metal y basurero para no metales.

e Carro para transporte de material.

Para los siguientes elementos, se debe definir un drea comin donde sean accesibles, pues su uso
depende del tipo de produccion que se realice. Esta drea 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 extravios y obstaculiza la facil localizacién de dichos objetos.

e Maigquina de soldadura convencional de electrodo.

e Moldes para produccién de componentes especificos.

e Moldes para armado de componentes

e Documentacién de procedimientos y planos.

Debe acondicionarse un drea dentro de la estaciéon de trabajo donde puedan colocarse estos
componentes, los cuales usualmente no estan dentro de esta para poder utilizarlos durante la produccion.

Respecto al area de pintura, esta consta de un area rectangular de 25 por 12 metros, con una camara
de pintura en polvo electrostética en el centro de esta zona y un horno industrial a junto a esta. En dicha
drea 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 méviles como fijos, los cuales permiten trasladar las piezas.
Ademas, la estacidn cuenta con una linea 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 operacion. Normalmente pueden existir elementos ajenos al proceso de pintura en esta area, lo cual se
debe evitar.

Ademas, existen estantes fijos que deben estar ordenados, ademaés de estantes moéviles para colocar las
piezas en el horno de pintura, los cuales deben estar almacenados en un area especifica. En sintesis, se
deben seguir los lineamientos de uso y mantenimiento del horno tanto durante el proceso como en todo
momento.

Finalmente, las dreas administrativas deben estar ordenadas, limpias y propiciar la creatividad. Tales
espacios estan equipados con un escritorio, el cual cuenta con teléfono, computadora, monitor, teclado,
mouse y articulos de oficina. Los elementos en estas dreas 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 Ss, se deben definir areas especificas donde deben colocarse
tanto las maquinas como muebles, asi como otros componentes de la operacion. El criterio utilizado para
disponer estas medidas es la frecuencia de uso de cada elemento y su acceso durante la produccion, de esta
forma se definen los siguientes lineamientos para este apartado. En lorelativo al area desoldadura y pintura

aplican los siguientes elementos.

No puede existir material ni maquinas en la entrada de la estacion.

Actualmente, la distribucion de las areas permite que el trabajador ejecute sus funciones alrededor
de la mesa, lo cual permite que manipule el material de forma adecuada.

Debe existir un area donde el colaborador pueda colocar tanto el producto por procesar como aquél
que se encuentra en proceso o terininado. Esto incluye materia prima grande (tubos, laminas), asi
como pequeiia (tornillos, rollos de soldadura, moldes, entre otros).

Los dispositivos de seguridad deben tener un lugar predefinido, organizado y de facil acceso.

Las herramientas y sus accesorios deben tener un espacio especifico dentro de la caja de
herramientas de facil acceso, pues estas se utilizan siempre.

La extension y mangueras de aire a presion deben estar colocadas de tal forma que el empleado
pueda manipularlas, el mismo debe tener un lugar donde 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 drea administrativa, la organizacion de los elementos debe estar dispuesta de
manera ergondémica y ordenada tal como se muestra en el siguiente modelo de la Figura 28.

3.

Figura 28.Propuesta de disefio de la estacion de trabajo administrativa implementando Ss.
Seiso — Limpiar
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Actualmente, cada operario es encargado de limpiar el drea que tiene asignada. Comunmente, el
supervisor de produccién ordena limpiar el drea de trabajo 15 minutos antes de terminar la jornada laboral
en el caso del area de produccion. 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 drea de trabajo deberia de ser incluso
més fécil de limpiar. Se definen los siguientes pardmetros para esta parte de la implementacion de la
metodologia.

e Los horarios de limpieza diarios se mantienen conforme a lo dispuesto actualmente, se debe
empezar a limpiar el drea de trabajo 15 minutos antes de finalizar la jornada laboral.

e Es importante que cada colaborador cuente con sus propios implementos para llevar a cabo la
limpieza.

e Se debe agregar, ademds, una jornada de limpieza profunda con frecuencia bisemanal del area, la
cual debe incluir los cajones de herramientas y otras dreas a las que normalmente no se accede
durante la limpieza diaria.

e Las herramientas, el producto en proceso, la maquinaria y los consumibles deben quedar colocados
en las areas destinadas para este fin.

e La vestimenta del operario no debe tener agujeros, para evitar accidentes.

e Ladistribucion de maquinas y cajas de herramientas debe facilitar la limpieza.

Por otra parte, en el drea 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 estandarizacién de la metodologia de Ss, cabe recalcar en lo relativo al tipo de
funciones quese llevan a cabo en la estacion seleccionada para la implementacioén, la estandarizacién 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 dreas implementadas.

e Definir ayudas visuales que permitan identificar donde debe colocarse la materia prima y el
producto terminado.
e Delimitar mediante ayudas visuales las 4reas de trabajo, almacenamiento, posicién de méquinas y
cajas de herramientas.
e Mantener una lista de los componentes que se almacenan en su lugar respectivo.
e Mantener un registro de horas de limpieza.
. Shitsuke — Disciplina y seguimiento
Esta etapa consiste en mantener los estdndares definidos en etapas anteriores. Es responsabilidad del
supervisor de piso realizar auditorias periddicamente para verificar el cumplimiento. Debe advertirse que
la falta de rigor o la incomprension de las pautas exactas de la metodologia puede llevar a fracasos en su
implementacion.

A continuacion, en la Figura 29 y 30 se muestran las estaciones de trabajo de soldadura en su estado
actual en el interior de la organizacidn.
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Figura 30.Estacion de trabajo 2 de soldadura actual.

De esta manera, una vez detalladas y analizadas las estaciones de trabajo de soldadura se procede a
disefiar como deberian lucir las estaciones al implementar la metodologia de 5s en estas, tal previsualizacion
se muestra en la Figura 31.
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Figura 31.Propuesta de disefio de la estacion de trabajo de soldadura implementando Ss.

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 33.Estado actual almacenaje estacion de pintura.
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Figura 34.Propuesta de diseiio de la estacion de trabajo de soldadura implementando Ss.

Una vez que las 5s sean implementadas en las estaciones seleccionadas, esta metodologia debe
extenderse a areas que no estdn asignadas a un solo operario (cortado y doblado, por ejemplo), y dar pie a
las implantaciones que deben continuar en los siguientes pilares del modelo de gestiéon de operaciones
propuesto. Para esta etapa se diseiia un sistema de evaluacion que permitird al auditor interno evaluar el
estado de la implementacion de las Ss en la estacién de trabajo, ademas, se le proporcionara un planificador
para detallar acciones relacionadas con hallazgos realizados durante la auditoria (ver apéndice 9).

3.5.2 Pilar 2 - Estandarizacion de procesos

Tal como lo menciona (Maradiaga, 2020), la estandarizacion de los procesos es el segundo principio
para la implementacion de procesos de manufactura esbelta. En este contexto, un estandar es una referencia
susceptible a la comparacién y puede tratar una serie de elementos.

e Procedimientos, normas, instrucciones de operacién de equipos, e incluso procedimientos de
limpieza.

e Simbolos o seiializaciones que indiquen cémo o donde debe estar un elemento.

e Un nivel, una marca que ayude a visualizar el estado de un estante con inventario de materia
prima o producto terminado.

De esta forma, continua este autor, la manufactura esbelta brinda un estandar singular llamado hoja de
trabajo estandar. Esta herramienta ayuda al colaborador de una empresa a seguir el método estandar de
trabajo mas eficiente conocido. Es aplicable tanto a las operaciones generales del dia a dia como a funciones
mas especificas del trabajo como operaciones paso a paso en torno a maquinas, materiales y tiempo.

Esta hoja de trabajo estdndar 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 estandar del trabajo.
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Adicionalmente, dado que los colaboradores de la empresa son los recopiladores de esta informacion
(operario de piso para operaciones de produccidn) y la procesan (jefe de produccidn), es importante que
estos tengan un punto de vista, el cual les ayude a entender la importancia de esta funcidn, al asimilarla
como una mas del dia a dia. Durante la implementacién de Ss 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 produccidn y las operaciones realizadas en este, se disefié una hoja
de trabajo estandar 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 definir 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 estandar elaborada para la operacién de corte y
doblado de los soportes de la plataforma cuadrada.

| s Hoja de Urabajo estandar
Proceso C | _operaria | Relizado pos [ fecha
Corte, doblado y afisto de componentes Plataforma csadrada - Sopartes| 2 ] Nombra colaborador I 1/1/1999
No |Elemento de trabajo Miquina Canud?d S W 29 Trasad
opera méquina_| unidad
=] : i v
1 |Trasladar 1imina a rea de carte 1 (4 25 M P PT
2 |Cortar excesos de la limina. Cortadora Iminas 1 700 45
i 3 [Trasladar 13mina a drea de plegado 1 0 30
'_4_ Plegado |imina para cejilla Plegadore Idminas 1 740 15 9
i S |Plegado l4mina aplastado paracefilla  |Plegadora liminas 1 740 12
6 [Plegar primer doblez lateral Plegadora ldminas 1 740 42 2 i 3)@@ SAINE
7 _|Plegar segundo doble2 laterat Plegadora Liminas 1 740 77 Costadora Dobladora
8 |Plegar tercer doblez Lateral Plegadora liminas 1 [ 28 I§mina 16mina
9 |Trasladar 3 drea de armado y soldado 1 0 180

Figura 335. Plantilla hoja de trabajo estandar cortado y doblado refuerzos de plataforma.

En el ambito administrativo, la hoja de trabajo estandar 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 expiracion del inventario, revisar niveles de inventario, completar envio de reportes, entre otros.

Esta propuesta suministra un nivel mayor de detalle respecto a los planos utilizados hoy en dia por la
empresa, pues estos describen las medidas y especificaciones de los componentes, pero no como se deben
ensamblar. Con el uso de esta herramienta la empresa posee un medio con el cual definir pasos a seguir en
areas criticas, como operaciones que requieran un nivel especial de detalle a la hora de ser ejecutadas.

Adicionalmente, ejecutar las labores con la guia de las hojas estdndar 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 1,se es posible identificar, estabilizar y controlar los cuellos de botella que se determinaron en la
etapa de diagndstico y de esta manera realizar una planificacion de la produccién 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 diagnéstico,
donde no existe documentacion ni mediciones relacionadas a la capacidad de los procesos y la forma
deseada de ejecucion.

Por otra parte, se elaboré una segunda hoja de trabajo estandar disefiada 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 planificacion de érdenes de
produccion. Seguidamente, en la Figura 37 se muestra como ejemplo, la plantilla para elaborar la hoja de
trabajo estandar semanal.

Hola de trabajo estandar - responsabilidades semanales

Métnicas
Frecuencia  Métrica Objetivo Comentarios
Pussto:  Operario Umpieza 90%
K] ich 20%
\; Paras 15%
Frecuenda  Métsica Objetvo Comentarios
(OPB a tiempo 80%
il Productividad 75%
=
Hora Lunes Martes i Jueves Viernes a €hclonda 85%
700 [¢feundn y i
sitratigica
8% Notas importantes
9:00
10:00
11:00
12:00 . Mmueno
1:00
2:00
3:00
4:00
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Figura 36. Plantilla hoja de trabajo estandar responsabilidades semanales y métricas.

Finalmente, es importante mencionar que durante la etapa de validacion se capacitd al jefe de
produccién 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 programacion
3.5.3.1 Automatizacion de procesos

En asuntos de mercado, suele asumirse de forma errénea que la adquisicion de tecnologia para la
automatizacion de procesos puede resolver por si misma los problemas empresariales y propiciar la mejora
como un resultado inmediato; sin embargo, dicha aseveracion es rebatible, ya que la tecnologia no deja de
ser un simple software, el cual no incluye las metodologias de implementacion, ni los conocimientos de
una gestion transversal a lo largo de las diferentes unidades funcionales de la organizacidn, ni el liderazgo
de los directivos (Club BPM, 2011).

No obstante, “contar con procesos inteligentes, idealmente apoyados por sistemas informaticos, es de
vital importancia para asegurar el cumplimiento de los objetivos estratégicos propuestos” (Arata, 2009, pag.
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 gestion de las operaciones, haya gestionado el
cambio organizacional, mediante la utilizacién de la metodologia adecuada para la gestion de los procesos.

Esta metodologia se enfoca en la mejora continua de los procesos a través de la descripcion,
documentacion, pautada por la estrategia de la empresa; es decir, este debe encontrarse alineado a la
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estrategia, gestion de recursos humanos, de la informacién y calidad (Club BPM, 2011). Cabe mencionar
que a través de este proyecto (validacion) se capacitard al personal de la organizacién para cumplir las
funciones correspondientes para la ejecucion adecuada del modelo.

Del mismo modo, se busca que la organizacién desarrolle un software que le facilite la documentacion,
automatizacion y andlisis de sus distintos procesos; para esto la organizacion cuenta con un departamento
de tecnologia de informacién que seré el encargado de desarrollar el sistema, razén por la cual se elaboré
una especificacion de requerimientos de software (SRS, Software Requirements Specification por sus siglas
en inglés), para el proceso de produccion.

Un SRS “es una especificacién para un producto, programa o conjunto de programas de software en
particular que realiza ciertas funciones en un entomo especifico” (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc., 1998, pag 3); en la Tabla 16 se presenta un resumen de los médulos, submédulos y los
nombres de los requerimientos elaborados. Para un mayor detalle de la ingenieria de requerimientos es
posible observarla en el Apéndice 10. SRS: Software Requirements Specifications.
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Tabla 16. Resumen de médulos, submédulos y nombres de la SRS.

Moddulo Submédulo

Nombre

1. Administracion del  Gestién de usuarios.

sistema

1.1 - Autentificacion usuarios

1.2 - Edicién usuarios

Parametros de produccion.

2.1 - Creacioén de c6digos productos

2.2 - Centros de trabajo

2.3 - Tiempos de ciclo

2.4 - Ruta de produccién

2.5 - Relacion ordenes de produccién

2.6 - Explosién de materiales por producto terminado

3.2 - Gestién de clientes

3.3 - Ingreso de demanda

3.4 - Ingreso de ventas

Gestion de materia prima y
producto terminado

4.1 - Ingreso de cantidad materia prima

4.2 - Inventario producto terminado

Gestion de recurso humano

5.1 - Ingreso de tipos de operario y caracterizacién

MRP

6.2 - Requerimientos de material

6.3 - Bloqueo de materia prima en produccién

6.4 - Calculo horas y horas extras

6.5 - Costo de mantener el inventario

6.6 - Rotacion de inventario

6.7 - Rotura de inventario

MPS

7.1 - Creacién de 6rdenes de produccién

7.2 - Balance de capacidad CRP

7.3 - Secuenciacién ordenes de trabajo

7.4 - Programar ordenes de trabajo

7.5 - Calculo del MPS
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Tabla 17. Resumen de mddulos, submédulos y nombres de la SRS (continuacién).

Moédulo Submédulo Nombre
3. Planeacién dela MPS 7.6 - Célculo productividad
preducson 7.7 - Célculo eficiencia

7.8 - Célculo 6rdenes a tiempo

Gestion de reportes e 8.1 a 8.26 - Reportes de la herramienta de cada
indicadores moédulo

Es notable que dentro de este SRS se contempla realizar un sistema de gestién de indicadores que
permnita evaluar el desempefio de la organizacion en relacion a metas, objetivos, responsabilidades y
resultados que procura un mejoramiento continuo en la organizacién. A partir de esta linea de pensamiento,
se deduce que las organizaciones con un enfoque en la gestion 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 &mbito de
produccién como de servicios. La direccion de la calidad en una organizacion se define como “el proceso
mediante el cual un sistema de direccién 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
planificacion, organizacién y control de la calidad, persigue la mejora continua, no so6lo de los productos,
sino también de los procesos, mediante la involucracionde todos los miembros de la empresa” (Tari, 2000).

Especificamente para el drea de produccidn, el concepto de manufactura esbelta es el primer paso para
introducir una metodologia enfocada en la calidad y la mejora continua. La metodologia de manufactura
esbelta es mds que una compilacion de herramientas aplicadas a la produccién, debido a que también
incluye culturizar a la empresa en ideologias enfocadas en la disminuciéon de desperdicios
(sobreproduccién, inventario, espera, movimientos innecesarios, transporte, no calidad y
sobreprocesamiento), en donde el camino a tomar para cada compaiiia en su implementacion es distinto y
tinico (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, adicionales a la vision de la gerenciay la cultura de los colaboradores,
entre los cuales se pueden enumerar.

e Manufactura celular de estaciones de trabajo: ligada a una adecuada distribucién de planta,
permite movimientos mas eficientes entre estaciones.

e Metodologia de Kanban: permite administrar el flujo de trabajo, al maximizar la eficiencia y
flexibilidad.
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e Metodologia Kaizen: ayuda con el enfoque que procura avances en calidad, costo, entrega y
disefio.
e También se requiere sistemas que permitan detectar de manera &gil los problemas y asegurar
las modificaciones e implantaciones acordes.
e En la medida de lo posible, sistemas de manufactura continua que permitan disminuir el
trabajo en proceso.
e Finalmente, se necesita que la organizacion trabaje junto con sus proveedores para coordinar
entregas a tiempo con la produccién programada.
De esta forma, las compatfiias que adoptan metodologias que sisteméaticamente disminuyen la variacién
y se alinean a la demanda del cliente, a la estrategia y a otras partes fundamentales del sistema, resultan
mas exitosas con el paso del tiempo. Implementar manufactura esbelta crea comportamientos que satisfacen
los requisitos del cliente a través de entregas a tiempo, reduccién de variacién y disminucién de tiempo de
ciclo general con un nivel de calidad aceptable (Bhasin, 2015).

Es en este punto, se analiza la situacién 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 dreas y procesos que presentan paralelamente considerables oportunidades de mejora
mencionadas previamente.

Por los motivos expuestos, la implementacion de métodos avanzados enfocados en calidad y mejora
continua, como lo es manufactura esbelta, se coloca en el pilar 3 y tltimo del presente modelo de gestion
de operaciones.

3.6 Plan de implementacion

En el Apéndice 11. Plan de implementacién se muestra el detalle de las fases de implementacion,
actividades, responsables y las herramientas de metodologia 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 especificos de cada responsable del proyecto, implementar el proyecto y darle seguimiento a este.
Seguidamente, se muestra una breve descripcion de las fases que componen el plan de implementacion del
modelo de la gestion de operaciones.

Fase 1. Introduccion al nuevo modelo de gestion de operaciones: Inicialmente, el grupo de trabajo
se reunira con los lideres del proceso y de la organizacién para mostrar el modelo de gestidon de las
operaciones creado, y de esta manera definir o asignar los responsables o equipos de trabajo harédn efectivas
las diferentes implementaciones.

Fase 2. Definicion de estiandares, métodos de trabajo y analisis de informacion: En esta fase se
pretende realizar una induccion a los trabajadores, en este caso especifico, el grupo de trabajo lo delimita
al area de produccion, el cual por medio de talleres divulga, explica, ensefia y hace parte del cambio en la
introduccion de la herramienta de registro de informacion 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. Redisefio y estandarizacion de los procesos: El modelo propuesto busca estabilizar y
estandarizar los procesos de la organizacion, por lo cual es primordial realizar una induccion sobre el mapeo
de los diferentes procesos, asi 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 produccién y
Apéndice 11. Mapeo del flujo de informacion de los procesos para la planificaciéon de compra de material
para programar la produccion. Asimismo, una vez mapeados los procesos, estos deben de ser analizados
con la finalidad de encontrar oportunidades de mejora y tornar eficaz y eficiente al proceso.

De la misma manera, se busca que los trabajadores aprendan a utilizar las hojas de trabajo estdndar y
en conjunto con la herramienta propuesta se realice la medicion de tiempos de los procesos y de esta manera
analizar las cargas de trabajo de las diferentes estaciones y asi tomar decisiones.

Fase 4. Automatizacion de planificaciéon de produecién: En esta etapa se plantea que la
organizacion desarrolle una herramienta basada la ingenieria de requerimientos aportada por el grupo para
que realice la planificacion y control de indicadores de forma que agilice el proceso y la funcionalidad de
la organizacion.

Fase 5. Implementacién de metodologias Lean: En este punto de la implementacion se busca que la
organizacion, a través del modelo de gestion de las operaciones y las implementaciones realizadas en las
fases anteriores, haya desarrollado sus inicios en la metodologia Lean y mediante esta fase fortalezca y
aumente su grado de competencia para utilizarlas adecuadamente y obtener asi 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 gestion de las operaciones a lo largo del tiempo, que considere la retroalimentacion
tanto de los clientes internos como externos y asi determinar cambios u oportunidades de mejora del mismo.
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3.7 Conclusiones de disefio

El disefio 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 estandarizaciéon de los procesos, la
planificacion de la produccién y la préactica 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 disefiadas acciones, responsabilidades,
recursos y control que ayude a la empresa a adaptarse a situaciones futuras del entorno y le permitan ajustar
el posicionamiento en el mercado.

El pilar 1 mediante la gestion documental de los procesos sienta las bases para una eventual
certificacién, con esta metodologfa se busca que los sistemas de gestion 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 duplicaciéon de documentos que respondan a un
mismo fin. Esto es importante ya que demuestra innovacion 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
metodologia Ss se pretende ayudar a la organizacion controlar la manera en que se desarrollan sus procesos
y conocer su nivel de capacidad, lo cual es primordial para tomar las decisiones mas acertadas en cuanto a
la participacion de licitaciones, por lo tanto, ser mas competitivos.

Las hojas de trabajo estandar disefiadas en el pilar 2 vienen a impactar a la organizacion mediante
la estandarizacién 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 facilitard a Tectram S.A. a
la gestion de sus operaciones y se obtendran beneficios como el minimizar el tiempo de respuesta de los
proyectos, prevenir errores humanos por falta de informacién o conocimiento de los procesos, generando
una buena imagen y por lo tanto elevando su competitividad.

Por 1ltimo, en el pilar 3 mediante los métodos avanzados de programacion se facilita el control y
seguimiento de las operaciones de la compafiia garantizando la ejecucién de los servicios en un menor
tiempo posible y un mayor rendimiento al final del proceso.

Se concluye que el modelo de gestion de las operaciones es integrador ya que plantea formar a la
organizacion en estudio desde nivel cero y estd enfocado en mejorar y reorganizar la ejecucion de las
operaciones considerando el estado actual de desarrollo de la organizacién, brinda herramientas y
metodologias 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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CAPITULO 4. VALIDACION

4.1 Objetivo de validacion

Validar que el modelo de gestion de las operaciones propuesto permite un incremento en la eficiencia
del proceso y el sistema actual de programacién de la produccién, generando un impacto positivo
competitividad de la empresa Tectram S.A.

4.2 Metodologia de validacion

Seguidamente, en la Tabla 17 se muestra la metodologia a utilizar en la etapa de validacién.

Tabla 18. Actividades, herramientas y resultados deseados de la metodologia de validacion.

Actividades

Herramientas

Resultados deseados

Validacion

Presentaciéon del modelo de
gestion de las operaciones con
los actores involucrados.

Reunién gerencial.

Modelo de  gestion  de

operaciones ajustado.

Presentacion de las estaciones
de trabajo disefiadas mediante
metodologia 5s con los actores
involucrados.

Reunién actores

involucrados.

con

Sesiones de trabajo.

Estaciones de trabajo disefiadas
mediante 5s  ajustadas y
validadas.

Capacitacion de andlisis de
procesos y herramientas de

Taller de capacitacion con los
actores involucrados.

Colaboradores capacitados en
analisis y gestion de procesos.

gestion con los actores

involucrados. Sesiones de trabajo.

Evaluacion de los indicadores
de éxito del proyecto.

Estadistica descriptiva.

indicadores de éxito

proyecto.

Cuantificacién de mejora de los
del

Evaluacion del impacto Cotizaciones.

econdmico de las propuestas. propuestas.

4.3 Reuniones de validacion

Inicialmente, se realizaron una serie de reuniones con los jefes de las distintas dreas de interés y el
grupo de trabajo con la finalidad de validar las diferentes propuestas elaboradas para el modelo de gestién
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 organizacién.
Seguidamente, se detallan los temas tratados y los acuerdos tomados durante cada una de las sesiones.

4.3.1 Reunioén 1: Presentacion del diseiio del modelo de gestion de las operaciones de Tectram
S.A

En esta reunién se realiz6 la presentacion de los principales hallazgos encontrados durante la etapa de
diagndstico y del disefio del modelo de gestion de las operaciones elaborado por el grupo de trabajo para
solventar la problematica de la organizacién. 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 implementacion de metodologia Ss en las estaciones de trabajo de soldadura,
pintura y areas de oficinas administrativas.

Cabe mencionar que los ajustcs o correcciones mencionados anteriormente ya fueron contemplados
en el modelo final de gestion de las operaciones presentado en la etapa de disefio. La bitacora de esta reunion
es constatable en el Apéndice 12. Bitacoras de validacion.

4.3.2 Reunion 2, 3 y 4: Presentacion de las estaciones de trabajo diseiiadas mediante
metodologia Ss

Con la finalidad de realizar la validacion de las estaciones de trabajo disefiadas mediante la
implementacion de la metodologia Ss se realizaron dos reuniones con las partes interesadas, en busca
retroalimentacion u observaciones para elaborar los ajustes necesarios. La primera se realiz6 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 implementacion de esta metodologia; luego de la reunion, se efectiia una visita a
la planta de produccioén y en conjunto con los operarios se realizan algunas observaciones al modelo
elaborado, principalmente enfocados en tamafio de las estaciones y demarcacion 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 como las areas se encuentran mas
ordenadas y limpias.

En la Figura 38 se observa la visita realizada en las estaciones de soldadura para validar los disefios
de las mismas.

Figura 37. Reunion 3 de validacion. Presentacion de la implementacion de la metodologia Ss con jefa de
aseguramiento de la calidad.

Por ultimo, se realiza una reunion el 11 de setiembre de 2020 con el jefe de produccion para mostrarle
los disefios 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 reunion.

Figura 38. Reunidn 4 de validacion. Presentacion de la implementacion de la metodologia Ss con jefe de

produccidn.

Es importante mencionar que los ajustes ya fueron contemplados en la etapa de disefio. Las bitacoras
de estas reuniones estdn documentadas en el Apéndice 12. Bitacoras de validacidn.

4.3.3 Reunion S: Presentacion de la herramienta de registro de actividades

Como parte del modelo de gestion de las operaciones se elabord una herramienta piloto en Microsoft
Excel llamada “registro de actividades operativas” para cambiar a un registro y control de las actividades
operativas en el drea de produccion de manera digital y, de esta manera, evitar la pérdida u obsolescencia
de la informacion. Para la validacion de la misma, se realizé una reunidén el 11 de setiembre de 2020 con el
jefe de produccion para presentar la herramienta y recibir las observaciones para efectuar los respectivos
ajustes.

En este caso, como recomendacion del jefe de produccidn, se solicita control de seguridad a la hora de
acceder al uso de la herramienta y a la informacion, asi como una visualizacion tanto del meni como de los
formularios de un tamafio mas grande que el empleado actualmente. Gracias a lo estipulado, el jefe de
produccidn muestra un gran interés por la herramienta, motivo por el cual se acuerda la implementacion de
la misma en la planta de produccion.

En la Figura 40 se muestra evidencia de esta reunion.
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Figura 39. Reunion S de validacion. Presentacion de la herrramienta de registro de actividades.
La bitacora de esta reunion es posible observarla en el Apéndice 12. Bitacoras de validacion.

4.4 Capacitaciones o talleres de validacién

4.4.1 Capacitacion 1: Hojas de trabajo estindar

Como se definio en la etapa del disefio del modelo de gestion de las operaciones el alcance del proyecto
se encuentra enfocado en el pilar 1; y las hojas de trabajo estandar pertenecen al pilar 2: estandarizacion, se
realizd una capacitacion con el jefe de produccion con la finalidad de explicarle el proposito con el cual
fueron creadas y la importancia del buen uso de estas. Durante esta sesion 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 areas de trabajo.

En la Figura 41 se muestra evidencia de esta capacitacion.
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Figura 40. Capacitacionl de validacion. Hojas de trabajo estandar.

En ultimo lugar es pertinente mencionar que el material utilizado durante la capacitacion es accesible
en el Apéndice 13. Material de capacitacion hojas de trabajo estandar y la bitdcora de esta reunion es
observable en el Apéndice 12. Bitacoras de validacion.

4.4.2 Capacitacion 2: Gestion documental y analisis de procesos

El 11 de setiembre de 2020 se realizo una capacitacion con la jefa de aseguramiento de la calidad con
la finalidad de validar los mapeos de los procesos elaborados por el grupo de trabajo, ademas, reconocer
dichos mapeos como un alcance identificado del modelo de gestion de las operaciones para la organizacion.
Se capacitd a la misma sobre como se trabajaron los diferentes mapeos, el objetivo e importancia de estos.
Asimismo, se efectud una capacitacion relativa a la manera idénea de ¢jecutar la gestion documental para
evitar pérdidas de informacion, con lo cual se obtuvo la validacion de las propuestas.

El material utilizado durante la capacitacion es visualizable en el Apéndice 14. Material de
capacitacion andlisis de procesos y la bitdcora de esta reunion es constatable en el Apéndice 12. Bitacoras
de validacion.

4.4.3 Capacitacion 3: Herramienta piloto para el registro de actividades

El 24 de setiembre de 2020 se realizo una capacitacion con los trabajadores de la planta de produccion
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 sesion anterior.

En la Figura 42 se observa a uno de los trabajadores durante la sesion 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 instauracion de este tipo de herramientas en las dreas de trabajo para dar seguimiento y control a las
distintas operaciones con el fin de evitar la pérdida u obsolescencia de informacion. Ademas, con la
implementacion 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. Capacitacion 3 de validacion. Implentacion de la herramienta de registro de actividades con

trabajor de planta.

4.4.4 Capacitacion 4,5,6 y 7: Implementacion de metodologias Ss

La capacitacion 4 se realizo con la jefa de aseguramiento de la calidad el dia 11 de setiembre de 2020,
en la cual se mostraron las Gltimas correcciones incorporadas y se aprobaron con éxito las mejoras en las
estaciones de trabajo. Inclusive se acordd, al igual que ocurrié con el jefe de produccion, realizar 3
capacitaciones a los trabajadores de la planta acerca de la metodologia Ss y se determinaron los temas a
tratar en estas. En la Figura 43 se observa la evidencia de esta capacitacion.
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Figura 42. Capacitacion 4 de validacion. Implementacién metodologia Ss 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, divididos en 3 grupos segin su area de trabajo: soldadura, pintura y bodega. Cabe
mencionar que las capacitaciones mantienen la misma linea de trabajo y los mismos temas a tratar; sin
embargo, fue necesario dividir los grupos para cumplir con las medidas de seguridad relativas al
coronavirus.

Los temas tratados durante las diferentes sesiones corresponden a una introduccién a la metodologia,
requisitos para implementar Ss, los beneficios de aplicar una metodologia de esta indole dentro del area de
trabajo, una breve explicacion con ejercicios ilustrativos sobre cada una de las etapas y finalmente una
seccion de preguntas y respuestas para aclarar todas las dudas surgidas.

La primera se ejecutd el dia 18 de setiembre de 2020 con el equipo del drea de soldadura; en cambio,
las otras dos se realizaron el 25 de setiembre de 2020 con los equipos de pintura y bodega respectivamente.
A continuacidn, en la Figura 44 se expone evidencia de la misma.
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Figura 43. Capacitacion S de validacion. Implementacion metodologia Ss con area de soldadura.

El material utilizado durante la capacitacion es accesible en el Apéndice 15. Material de capacitaciones
implementacion de metodologia 5s.y la bitacora de esta reunion esta disponible en el Apéndice 12.
Bitacoras de validacion.

4.5 Evaluacion del impacto econ6mico de las propuestas y cierre de brechas

A la hora de ejecutar las propuestas disefiadas por el grupo de trabajo, es importante definir cual es el
costode cada una de estas y el impacto que tendran en la organizacion. Cada una de las propuestas disefiadas
en el modelo de gestion estan dirigidas a optimizar oportunidades encontradas durante la etapa de
diagnéstico.

En sintesis, se presenta a continuacion un analisis para realizar el cierre de las brechas encontradas en
los siguientes apartados.

4.5.1 Brecha 1. 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 gestion de las operaciones, la implementacién de una gestion por
procesos, con el fin de lograr que la organizacion realice levantamiento de documentacion formal, redisefiar
el fluyjo de trabajo y procesos mediante metodologia de mejora continua para tornar los procesos mas
eficientes.

Cabe mencionar que al no contar con documentacién formal de los procesos se impactaba de forma
negativa la produccion, pues se provocaba una dependencia de ciertos colaboradores para llevar a cabo los
procesos y propiciaba una curva de aprendizaje lenta. Ademas, al carecer de la misma, no era posible
identificar, entender y conocer los procesos y la interaccion entre ellos, lo cual ocasionaba una falta de
planeacion.
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En este caso, se disefiaron 2 ejes enfocados en solventar esta problematica, el primero corresponde al
eje de gestion documental, mediante el cual se efectia 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 econémico para el
negocio, al contar con estos procesos documentados se obtienen beneficios, que significan en sf los primeros
pasos para la estandarizacion de procesos y medicion de capacidad. Ademaés, es posible conocer y entender
los procesos y la correlacion entre procesos para mejorar los mismos segtn los hallazgos.

Relativo al caso de los procesos restantes y los nuevos se determing, 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 redisefio de los procesos. Es pertinente
reiterar que, dentro del proceso de validacion del presente proyecto se capacitd a esta persona sobre las
plantillas a utilizar, la metodologia 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 econémico alguno para la
organizacion, ya que actualmente es un puesto preexistente respecto al proyecto, por lo tanto, no requiere
una inversién 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 produccion; por lo tanto, su alcance concreto.

Para realizar el cierre de esta brecha inicialmente se trabajo en la herramienta de toma de datos
“registro de actividades operativas”, tal como se menciona en el apartado de disefio, esta se encuentra
enfocada en generar las bases para la recopilacion de datos de produccion entiempo real, soportar el mapeo
de los procesos, encontrar mejoras en estos y ayudar a controlar las operaciones. Esta se elabor6 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 informacion.

Cabe mencionar que gracias a este software es posible llevar un registro de los factores que afectan la
produccién tales como paros de la produccién por mantenimiento, la falta de material, las carencias en el
servicio o las deficiencias administrativas relativas a la produccién en si; ademds, permite determinar si el
operario cuenta o no con un programa de trabajo o si el mismo tiene asignada alguna orden de produccion;
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 documentacion se disminuye la holgura, por lo que ahora la
planificacién puede realizarse de una manera mas acertada. Por ejemplo, con la nueva herramienta se pudo
determinar que la produccion de plataformas cuadradas tuvo una duracién de 78,30 horas; en consecuencia,
se facilitd la deteccion que el cuello de botella de la fabricacién de este producto, el cual es el proceso de
soldadura o armado de la pieza, hecho respaldo por el andlisis de capacidad realizado con anterioridad.

Con esta herramienta se logra un control, trazabilidad y visibilidad de las érdenes de produccion.
Ademés, es la base para dar inicio con el andlisis de capacidad. En este caso, la propuesta es entregada en
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su totalidad por el grupo de trabajo, razén por lo cual, de los costos relacionados al software, se incluyen
unicamente la curva de aprendizaje de la capacitacion del personal. Sin embargo, para la implementacién
de la misma es necesario colocar 2 computadoras dentro de la planta de produccidn, es decir, una en el drea
de soldadura y otra perteneciente a la zona de pintura.

El costo asignado a esta propuesta se muestra a continuacion en la Tabla 18.

Tabla 19. Costos en recursos y costos de curva de aprendizaje para cuantificacion econdmica de la
implementacion de herramienta de registro de actividades.

Costo en recursos Costo de curva de aprendizaje
Recursos Costo Horas Cantidad de Costo total  Costo total
necesarios estimadas por personas de curva de
persona aprendizaje
2 computadoras €423 766 4 12 €72 000 @ 495 766
completas con
Windows y Excel

Ademas, 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 tecnologia de informacién
de la empresa se encuentra en el desarrollo de una réplica de esta, pero en otro lenguaje de programacion
mas robusto que Excel para ser implementado en la planta de produccion.

Como se menciond en multiples ocasiones, actualmente se desconoce la capacidad de los recursos
dentro de la planta, lo cual ha impactado de forma negativa la produccién y la participacién en las
licitaciones debido a que esto deviene en una falta de planificacion, desabasto o sobreestimacion de recursos
que se refleja en la utilidad de los precios con los que se participa y, en ultima 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 realizé un analisis de la capacidad de la planta con el 80% de
los componentes que pertenecian a las familias de alta rotacion y que generaban un mayor impacto
econémico para la organizacion; se obtuvo como beneficio estimaciones reales acerca de tiempos
productivos, andlisis 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 elaboracién de
productos; de esta manera, realizar una adecuada planificacion de la produccién.

Dentro del proceso de validacion del proyecto se capacito al jefe de produccién y de operaciones sobre
el uso de la herramienta y todas las funciones e informacién que se puede obtener de esta. Ademas, se
capacit a los colaboradores del drea de produccidn 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 asi mantener un control, trazabilidad, visibilidad y capacidad
de los recursos de la planta para una adecuada planificacién de la produccién. En cuanto a la cuantificacion
econdmica de esta propuesta, cabe decir que la organizacién no debe incurrir a ningln tipo de inversion,
pues actualmente ya cuenta con el puesto requerido y el personal adecuado.
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De forma sumaria, como cierre de esta brecha se propone la implementacion de metodologias 5s,
instrumento con el cual el grupo de trabajo diseii6 las estaciones de trabajo para las dreas de soldadura,
pintura y oficinas administrativas, debido a que durante la etapa de diagnéstico se determnind que un 11,
67% de los tiempos improductivos se debian a distracciones del personal, las cuales incluian la biisqueda
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 dreas de trabajo desordenadas y pasillos
obstruidos, asi como accidentes del personal, lo cual impactaba directamente a la capacidad de la planta; y
por consiguiente, la planificacion de la produccidn.

Inicialmente, se realizé una auditoria Ss 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 disefio correspondiente a cada una de las areas, el cual considera
la cantidad de estaciones, espacio disponible, el tipo de material que se utiliza; con especial énfasis en el
tipo y tamaiio de los componentes o proyectos que se manejan. En resumidas cuentas, de implementarse
estos disefios se cumpliria con un 93,5% de la evaluacién, lo equivalente a una mejora de un 58% de las
conformidades.

En lo relativo a las areas administrativas, actualmente se cumple con un 70% de la evaluacion, la cual
mejoraria en un 30% de implementarse adecuadamente el disefio propuesto.

Con laimplementacion de esta propuesta se obtienen como beneficios la mejora de las condiciones de
trabajo del personal y, en efecto, se evitan distracciones y accidentes, ademads, se propicia la homogeneidad
de las estaciones de trabajo para la eventual implementacion de una metodologia de estandarizacion de
métodos de trabajo, reduce tiempos de ciclo y se obtiene una mejor comunicacion con el personal al
involucrarlo en el proceso.

Adicionalmente, en cuanto a la implementacion de Ss, los costos relacionados estdn dirigidos
principalmente al financiamiento de la capacitacién del personal realizada por parte del grupo de trabajo,
ademas, recursos varios para la implementacién en si (carteles impresos en opalina, laminado de tamafio
carta, asi como cinta demarcatoria de alto transito con el fin de sefialar areas). El desglose se muestra a
continuacioén en la Tabla 19.
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Tabla 20. Costos en recursos y costo en capacitacion para la cuantificacién econémica de
implementacion de Ss.

Costo en recursos Costo en capacitacion
Recursos Costo Horas Cantidad de  Costo total
necesarios capacitacion personas capacitacion Costo
por persona total
« 5 rollos de cinta & 54975 0,5 12 Z9 000 Z 133 529
demarcatoria de alto
transito
* Carteles (5 por € 69 554
estacion, 9
estaciones. 2
oficinas
administrativas y 2
carteles)

Cabe mencionar que, en este caso a pesar de que la capacitacion fue por parte del grupo de trabajo
lo cual no implica un costo para la organizacidn, se contempla el tiempo no laborado por los trabajadores
para recibir esta capacitacion, ya que esto impacta directamente a la produccién y por lo tanto a los costos
de la compaiiia.

4.5.3 Brecha 3. Estandarizacion de los procesos

Esta brecha estd relacionada con la necesidad de estandarizar los procesos de la organizacién;
sistematicamente, en aras de cerrar tal brecha mediante el modelo de gestién de las operaciones, la propuesta
realizada en el pilar 2 posee un enfoque expresamente disefiado para mantener la linea 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 estdndar 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 asi organizar de mejor manera la carga de trabajo, lo cual perjudicala producciéndebido
a que la pérdida de la trazabilidad, la cual impedia la planificacién 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 organizacién actualmente, sin embargo, se disefia 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
fomentarian la cultura de la empresa.

Paralelo a lo planteado, dentro del proceso de validacién, el grupo de trabajo capacité al personal
acerca del uso de las plantillas y la metodologia para utilizarlas en el contexto de las actividades diarias, lo
cual no implica un costo para la organizacién, sin embargo, se contempla como costo el tiempo no laborado
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por los trabajadores para recibir la capacitacion, ya que esto impacta directamente en la compaiiia. El costo
se muestra en la Tabla 20.

Tabla 21. Horas capacitacién por persona, cantidad de personas y el costo total de las capacitaciones para
la cuantificacién econémica de implementacion de hojas de trabajo estandar.

Horas Cantidad Costo total
capacitacion de capacitacion
por persona  personas

3 14 63 000

Luego, en el pilar 3 se disefia un eje para implementar metodologias de mejora continua, ya que
actualmente no se cuenta con este, ni control de calidad formal, la instauracidn de tales métodos puede estar
dirigida por la encargada del aseguramiento de la calidad de la organizacidn, lo cual no implicaria costo
adicional alguno.

4.5.4 Brecha 4. Planeaci6n de la produccién

Esta brecha abarca toda la problemética encontrada a lo largo del proyecto y requiere una revision
exhaustiva de los pilares anteriores para poder concretar una implementacién completa y exitosa del modelo
de gestion de las operaciones. Cabe mencionar que, esta propuesta no se encuentra dentro del alcance del
proyecto, por lo cual el grupo de trabajo llevo a cabo la ingenieria de requerimientos del software necesario
para la puesta en marcha de un sistema encargado de realizar MPS, CRP, MRP, inventarios y control de
indicadores claves de desempefio, es decir, se busca que esta herramienta sea capaz de soportar las
operaciones de la empresa, y asi disponer una adecuada toma de decisiones con el fin de evitar una mala
planificacién de los recursos y de la produccion.

Finalmente, ya que la organizacién cuenta con un departamento de tecnologia de informacion este sera
el responsable de gestionar la elaboracién del software con la finalidad de aprovechar este recurso. Debe
notarse que esta propuesta relativa a la programacién e implementacion del software no representa costo
econémico alguno para la organizacion, ya que actualmente es un puesto preexistente respecto al proyecto,
por lo tanto, no requiere una inversion de la empresa.

Como cierre a este apartado se estima que la compafifa debe incurrir a un costo total de €692 295 para
la implementacion del modelo.

4.6 Indicadores de éxito

Con el objetivo de validar el disefio del modelo de gestion de las operaciones para Tectram S.A. se
evalian los indicadores de éxito del proyecto, y se comparan con los resultados obtenidos durante la etapa
de diagnéstico. A continuacion, se exponen los resultados obtenidos.

4.6.1 Eficiencia

Para el caso de la eficiencia, se llevd a cabo un estudio de cuatro 6rdenes de produccion, una por cada
uno de los siguientes componentes: plataforma cuadrada, plataforma auxiliar para tobogén de caracol, techo
metélico piramidal para plataforma y escalera metalica de acceso de 5 gradas.

Se analizaron 96 operaciones para la totalidad de estas drdenes y sus respectivos tiempos, en cuanto a
cada operacion se evaluaron atrasos por encima del tiempo estandar, problematica causada por factores
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cuya resolucion es solventada por las propuestas del modelo de gestién, dicha dindmica se detalla en la
Tabla 21 a continuacién.

Tabla 22. Problema detectado en proceso productivo, tiempo en las 6rdenes de produccion, porcentaje y
propuesta enfocada a solventar el problema detectado por el modelo de gestion de las operaciones.

Problema detectado en Tiempo en Porcentaje Propuesta enfocada a solventar

proceso productivo las 6rdenes problema detectado

de
produccion
(min)

Problemas con la 51 24,01% Herramienta de registro de datos.

maquinaria. Andlisis de capacidad.

Enfoque en calidad y mejora continua.
Distraccién de operario. 45 21,28% Estaciones de trabajo Ss.

Analisis de capacidad.
Metodologias de mejora continua.

~ Meétodo de trabajo no 68 32,15% Eje de mejora de procesos.
estandar. Enfoque en calidad y mejora continua.
Retrabajo. 47 22,56% Estaciones de trabajo Ss.

Estandarizacion de procesos.

De esta forma, se calcula la reduccion esperada por unidad a la hora de aplicar el modelo de gestion
de operaciones propuesto. Dicho detalle se presenta en la Tabla 22.

Tabla 23. Componente, tiempo de carga, reduccion de tiempo de proceso al aplicar el modelo y
porcentaje de mejora de tiempo por unidad al aplicar el modelo de gestion de las operaciones.

Componente Tiempo de  Reduccién 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%
tobogan de caracol
Techo metalico piramidal para 48,02 2,57 5,34%
plataforma
Escalera metilica de acceso de S 244 .41 14,84 6,07%
gradas

422,32 28 6,74%

A través de la misma metodologia, se analizaron los tiempos de set up de estas 6rdenes de produccion,
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 esta previsto que sean impactados por las
mejoras planteadas, dichos datos se proporcionan a continuacién 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  Tiempo Porcentaje Propuesta enfocada a solventar
invertido problema detectado
(min)
Buscando piezas de la méaquina. 89 19,35% Estaciones de trabajo 5s.
Método no estiandar de set up. Mejora de procesos.
Reajustes por prueba-error. 114 24,99% Estandarizacion de procesos.
Enfoque calidad y mejora continua.
Falta de experiencia del usuario. 45 9,86% Estandarizacion de procesos.
Enfoque calidad y mejora continua.
Distraccion otro operario. 120 26,31% Estaciones detrabajo Ss.
Eje mejora de procesos.
Reparacion. 89 19,49% Mejora de procesos.

Enfoque calidad y mejora continua.

Tabla 25.Componente, tiempo requerido de set up por orden de produccién, reduccion de tiempo al
aplicar el modelo y porcentaje de mejora de tiempo por unidad por orden de produccion.

Componente Tiempo requerido  Reduccion % mejora de
de set up por orden de tiempo tiempo por
de produccion al aplicar unidad
(min) modelo

4. Plataforma cuadrada 1162mm 280 173 61,8%
5. Plataforma auxiliar para tobogan de caracol 162 36 21,9%
6. Techo metélico piramidal para plataforma 263 139 52,8%
7. Escalera metélica de acceso de 5 gradas 192 110 57,1%
898 457 50,95%

Finalmente, se calculd la duracién del proceso de elaborado de 1 orden de produccién de cada uno de
estos componentes, se estima un tiempo total de 6,59 dias, en comparacién con los 7,94 esperados.
6,59 dias
Eficienciay; = ——— = 83,04%
f Tiempo ™ 7 94 dias J
De esta forma, para las cuatro 6rdenes de produccion estudiadas, se deduce una eficiencia de 83,04%,
en otras palabras, una mejora de 17,51% en contraste a las mediciones realizadas durante el diagndstico.

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

Para el calculo de los indicadores, se elabord un escenario de simulacion con ocho drdenes de
produccion, donde se evaluaron los tiempos reales de dichas 6rdenes de produccion, el tiempo esperado
para estas ordenes de produccion segin modelo de programacion actual y el tiempo esperado con una
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mejora de 17,51%, al implementar el modelo de gestion 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
gestion para el célculo de indicador PTDM.

Componente Tiempo Tiempo Eficiencia Tiempo In Vol Out
invertido esperado esperado
(dias) (dias) con el
modelo de
gestion
(dias)
Plataforina cuadrada. 18 16 68% 15,8 Si Si Si
Plataforma cuadrada. 90 46 61% 74,2 Si No No
Techo metélico piramidal 70 58 59% 57,7 No Si Si
para plataforma.
Escalera metdlica de 24 18 63% 19,8 Si Si Si
acceso de 5 gradas.
Techo metélico piramidal 64 35 55% 52,8 Si No No
para plataforma.
Escalera metalica de 78 66 60% 64,3 No Si Si
acceso de 5 gradas.
Plataforma cuadrada. 24 20 55% 19,8 Si Si Si
Escalera metdlica de 22 12 76% 18,1 Si No No

acceso de 5 gradas.

Para calcular PTDM;, se tom6 en cuenta la orden anterior; si esta orden finalizara tarde, se presume
que la siguiente orden iniciaré tarde, y sera programada adecuadamente para cumplir PTDM,,,.
P imiciad 3 o

6
Y = —_ = 7 ] 0,
PTDMiy Total OP iniciadas 8 2/00%

s OP terminadas en el tier‘npo _de la programacion . ] = 62,50%
vol Total OP finalizadas 8

OP finalizadas segin programaciéon 5
— = =-=6250%
Total OP finalizadas 8

PTDMyy =

De esta forma, PTDM;, presenta una mejora 30,32% en comparacién con la medicion de diagnéstico,
mientras PTDM,, una mejora de 41,22% y PTDM. de 24,02%.

Una vez determinado el porcentaje de mejora relativo a la eficiencia de las operaciones de Tectram
S.A.seprocedi6 a calcular el impacto quetendria el modelo de gestidn de las operaciones en la participacion
de las licitaciones; por lo tanto, del mercado competitivo, para dicha tarea se realiz6 un analisis constatable
en el Apéndice 16. Analisis de licitaciones participadas con modelo de gestiéon de las operaciones. A
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continuacion, en la Tabla 26 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en las licitaciones
participadas con y sin modelo de gestién de las operaciones.

Tabla 27. Resultado, cantidad con y sin modelo de gestiéon de operaciones, porcentaje y diferencia de las
licitaciones participadas.

Resultado Cantidad sin  Porcentaje Cantidad Porcentaje  Diferencia
MGO (situaci6n con MGO (situaci6n
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 estimé que de las licitaciones
participadas durante el periodo 2018-2019, Tectram S.A. habia ganado un 34,4% y perdido un 60,9% con
relacion a su competencia dentro del mercado. Una vez ejecutado el modelo de gestion de las operaciones,
se estima que al implementarlo Tectram S.A. serd un 31,2% maés 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 validacion

Mediante el desarrollo del modelo de gestion de las operaciones, la empresa Tectram S.A. seré capaz
de soportar la estrategia de la organizacion, lo mismo se traducird 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 implementacién de herramientas para la toma de datos, andlisis de procesos,
implementacion de mejoras continuas como 5s, Kanban, hojas de trabajo estdndar, entre otros. Estas
propuestas vienen a solventar la necesidad de oportunidades de mejora identificadas en el proceso
productivo durante la etapa de diagndstico.

Por otra parte, se logra validar que la implementacion del modelo afecta positivamente los indicadores
relacionados a la programacion de las 6rdenes de produccion, al mejorar el cumplimiento de inicio y
finalizacion 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 duracién de las mismas.

Se concluye de esta manera que se conocen de mejor forma los recursos disponibles y la utilizacion
brindada a los mismos, hechos reflejados en una mejora en los métodos de planificacion de la produccion
en comparacion con el estado actual.
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Conclusiones

Mediante la implementacién del modelo de gestion de las operaciones se logra una mejora sustancial
del proceso productivo y su planificacion, debido a que se comprueba que el modelo propuesto es capaz de
soportar la estrategia de la organizacion; por ende, satisface las necesidades del mercado, dado que al
implementarlo se lograria un aumento al 65,6% de las licitaciones ganadas, lo que indica que la empresa
serd un 31,2% mas competitiva que el afio anterior.

Esto debido a que el modelo brinda resultados notables en cuanto al cumplimiento de los objetivos del
mercado, optimizacion del personal e insumos, y operaciones eficientes, produjo una reduccién del 17% de
los precios ofertados, lo cual generd una ventaja competitiva frente a otras empresas.

Lo anterior se alcanza al permitir la realizacién de los procesos un 17% mas eficientes; ademas, de
optimizar el cumplimiento de la programacion de las érdenes de produccion, se espera que las érdenes de
produccion 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 reduccién en las 6rdenes 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 gestion de las operaciones disefiado para Tectram S.A.
considera aspectos estratégicos al fomentar que las operaciones sean capaces de soportar los objetivos
corporativos planteados por la organizacion, esto mediante la sincronizacion de los esfuerzos realizados por
las distintas areas, 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 innovacién del producto,
trazabilidad, visibilidad y control de los inventarios, que generan una mejora en los costos y la disposicién
de producto necesario para los proyectos.

Es importante mencionar que el modelo de gestién 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 planteard en el futuro, con
el fin de obtener mejores resultados y sostenibilidad en el tiempo.
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Recomendaciones

Durante la elaboracién del presente proyecto, se identificaron elementos importantes de la operacion los
cuales no se abarcan dentro del alcance del proyecto, razén por la cual no son parte del tema principal del
modelo de gestion de las operaciones, los cuales se incluyen a continuacién como recomendaciones del
grupo de trabajo.

Disefio de planta: el disefio de las operaciones y el estudio de los tiempos y movimientos esté
estrechamente relacionado a la distribucién de planta. Los cambios en la distribucién de planta que
se lleguen a implementar deben ser en funcion 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 interaccion del grupo de trabajo con los operarios de
piso y personal administrativo, se hizo evidente el conocimiento que estos han adquirido y lo
valioso que es para la operacion. 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 gestion aunado a la comunicacién
vertical en la compafiia.

Integracion de procesos: toda empresa de produccion, ademds de sus procesos de manufactura,
posee procesos que soportan la operacion en general. Es importante hacer esfuerzos en estudiar y
mejorar estos procesos, entre los cuales se pueden mencionar servicio al cliente, disefio, ventas,
logistica, entre otros.

El proceso de planeacién de compras locales e internacionales presenta oportunidades de mejora
debido a que éste afecta la planificacién y programacion de la produccién, ya que durante las visitas
realizadas a la empresa se observa que la produccién se planifica basada en el inventario actual.
Razén por la cual, se recomienda que el flujo de informacién entre procesos para la gestiéon de
compras de material se realice de la siguiente manera: una vez elaborada la gestién de aprobacion
del proyecto se evalte la opcion de compra de material.

Si la adquisicidn es avalada, el encargado de la planificacién recibe la solicitud de compra y debera
revisar la cantidad de material actual en inventario y la cantidad que seré necesaria para el proyecto,
se solicitara solo el volumen realmente indispensable, una vez realizado lo anterior, la solicitud es
gestionada por las dreas tanto de compras nacionales como internacionales, con la finalidad de
contar con el material a tiempo y de esta manera definir la produccién. Lo anterior, busca que la
organizacion planifique, programe y ejecute la produccion adecuadamente.
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Abreviaturas y Acronimos
ATO: Assemble to Order.

AOCS: Administracién de operaciones y cadena de suministros.

BPM: Buenas practicas de manufactura.
BPM: Business Process Management.

BPMS: Business Process Management Suite.
MGO: Modelo de Gestion de las Operaciones.
MPS: Plan maestro de produccion.

OPS: Organizacion panamericana de la salud.

SRS: Software requirements specification.
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Glosario
Capacidad: conjunto de recursos y aptitudes que se tienen para desempefiar una determinada tarea.

Competitividad: es cuando las empresas por si mismas, incrementen su eficiencia, productividad,
calidad con la finalidad de obtener un grado de desempefio superior al de sus competidores (Monterroso,
2016).

Gestion: 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 Rio Vasquez, 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 organizacién, la cual
configura la base para asegurar una continua deteccion de errores o area de mejora (IsoTools, 2015).

Metalmecanica: industria dindmica encargada de surtir a los demas eslabones de la cadena productiva
con maquinaria, bienes de consumo y herramientas de cardcter metalico 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 disefio (Real Academia Espaiiola, 2018).

Plan de operaciones: también conocido como plan agregado da informacién a las actividades de
manufactura, logistica y planeacion de servicios (Chase & Jacobs, 2014).

Planificacién: plan general, metédicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para
obtener un objetivo determinado (Real Academia Espafiola, 2020).

Proceso: conjunto de actividades, material o flujo de informacién que transforma un conjunto de
entradas en salidas previamente definidas (Socconini, 2019).
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Anexos

Anexo 1. Ventas 2018-2019 Tectram S.A
En la Tabla 27 se muestran las ventas 2018-2019 de Tectram S.A.

Tabla 28. Linea, porcentaje por linea, categoria y porcentaje de participacion por categoria de las ventas

2018-2019 Tectram S.A.

" Linea % Participacion Categoria % Participacion por categoria
por linea
Metalmecanica 93,8% Play 61,2% Ty —-
Juego 15,2% o
Accesorio 7,2%
C. Canino 5,6%
Ejercicio 4,6%
Maderas 6,2% ~ Mueble 6,2% -
Total 100% Total o 100% 2

Asimismo, los datos anteriores se muestran graficamente en la Figura 45.

7.0%

6.0%

% de participacion

Fuente: Tectram S.A.

Play Juego Accesorio C. Canino Ejercicio

Metalmecanica

Linea de produccion

Figura 44. Ventas 2018-2019 Tectram S.A.

Fuente: Tectram S.A.

Mueble

Maderas

& Total
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Anexo 2. Boletas de requisicién de materia prima
A continuacion, se muestran en las Figuras 46, 47 y 48 las boletas de requisicion de materia prima.
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Figura 4S. Boleta de requisicion proyecto 309, 310 y 297.

Fuente: Tectram S.A.
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Figura 46. Boleta de requisicién proyecto 297_1.

Fuente: Tectram S.A.
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Figura 47. Boleta de requisicion proyecto 297 2.

Fuente: Tectram S.A.
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Anexo 3. Licitaciones participadas 2018-2019
En la Tabla 28 es posible visualizar el andlisis 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 64 100,0%

Fuente: Tectram S.A.
Este analisis es posible visualizarlo graficamente en la Figura 38.
7.0%

6.0%

M
o
X

&
©
X

e licitaciones

3.0%
®Cantidad

2.0%

Porcentaje d

1.0%

GANADA PERDIDA GANADA
PARCIALMENTLE

Iistado de las licitaciones

0.0%

Figura 48. Licitaciones participadas 2018-2019.

Fuente: Tectram S.A.
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Anexo 4. Factores de evaluacién de las licitaciones participadas 2018-2019 por

Tectram S.A
Se realiza un andlisis de los factores de evaluacion 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 2018-2019 por

Tectram S.A.
Resultado ' Promedio de dimensiones de
evaluacién
Precio Experiencia Plazo
Entrega
Ganada 90,68% 5% 431%
Perdida 97,8% 1,7% 0,5%
Ganada Parcialmente 81,7% 15,0% 3,3%
Total 94,8% 3,9% 2,0%

Fuente: Tectram S.A.

Los resultados mostrados anteriormente se muestran graficamente en la Figura 50.
1.20%

1.00%

0.80%
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< GANADA PARCIALMENTE

Poreenta

0.20%

. [

Precio Iixperiencia  Plazo Iintrega

0.00%

Dimensiones de evaluacion

Figura 49. Factores de evaluacion 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 analisis 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, total horas ordinarias, total de horas extras, horas totales,
porcentaje de ordinarias y porcentaje de extras entre octubre 2018 y marzo 2019.

Mes Cantidad de Total Total Horas Porcentaje Porcentaj
Colaboradores Horas Horas Totales Ordinaria e Extras
Ordinaria Extras s
S
Octubre 2018 26 5.491,42 348,01 5.839,43 94,0% 6,0%
Noviembre 25 4.375,42 545,33 4.920,75 88.9% 11,1%
2018
Diciembre 25 4.113,67 395,22 4.508,89 91,2% 8,8%
2018 | ) _ ' -
Enero 2019 25 5.013,17 533,18 5.546,35 90,4% 9,6%
Febrero 2019 27 4.181,42 451,72 4.633,14 90,3% 9,7%
Marzo 2019 28 4.610,92 486,42 5.097.34 90,5% 9,5%
Total 27.786,02  2.759,88  30.545,90 91,0% 9,0%

Fuente: Tectram S.A.

Estos resultados se muestran graficamente en la Figura 51.

1.2%

1.0%

0.8%

0.6%

[loras extras

0.4%

0.2% /o XIS

0.0%

Figura S0. Horas extra entre octubre 2018 y marzo 2019.

Fuente: Tectram S.A.
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Apéndices

Apéndice 1. Mapa de procesos de Tectram S.A
A continuacion, en la Figura 52 se muestra el mapa de procesos de Tectram S.A.

TecTraM $A

1. Paneschin st igian

2.Getén @mabhe.

3. Imovexxin deproduas.

4. Coptockiny Ges 0 RS de proy e,
$. Rendén s distte.

6. Gestiéin 6e ikhadone.

1. Produccidn meslmcinkcs
2. Producckin mosbio y tectbes Serviclos

Productos —»
Satisfaceibn

—Requisitos-

1. Reckrtamieno de penonsl
2.GetiSn de paryonsl

3. Cpeckcidny Se3mmollo de persorel
4.5oMe herdware YSowEre
5. Qut¥in de cédts

6. Qertidn de cbro

7.Canprm hale

8. Compm ftemachrle.

9. logirtas metslreinics

10, togitiar mush ke ytextke
11 Servich patrara

Presidencia, Colaboradores, Clientes, Instituciones Gubernamentales.
Presidencia, Colaboradores, Clientes, Instituciones Gubernamentales.

12. Murtardmi oo de 09,00
13, Mamterimiere de Inframtrucure

Figura S1. Mapa de procesos de Tectram S.A.

Apéndice 2. Diagramas SIPOC
A continuacion, se muestran desde la Figura 53 a la Figura 61 los diagramas SIPOC elaborados para
los distintos procesos de la organizacion.
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Innovacién de productos

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedores  de
productos. Retroalim_emacién 1&D.OL. Redicefio de Dep. de
Cllgnm. ;‘::J?::llie:::;' Disefiar y pn?ductos Pmduu:(n.:.
Paginas web. Cois oy Benchmark existentes. Dep. de Disefio.
Fe'mm naf:mnalm 0%‘;5 e de los Diseflo de nuevos Dep. de Gerencia.
e interpacijonales. proveedores. productos productos.
Actualizacién de
1 catdlogo de
1&D.02. productos.
Analizar la Costeo de
viabilidad productos.
del producto
I
1&D.03.
Costear el
producto
I
1&D.04.
Realizar
pruebas en
produccién
]
1&D.04.
Aprobar
nuevos
productos o
redisefios

Figura 52. Diagrama SIPOC para el proceso de innovacion de productos.
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Gestidn de clientes

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Dep. de Disciio Catdlogo de ¢ Crear necesidad « Clientes.
Dep. de productos. VEN.O1. del producto en el * Dep. de Diseilo.
Ingenieriay Disponibilidad de Analizar cliente ¢ Dep. de Gerencia
costos productos. oportunidad e Interés de clientes e Dep. de Ingenierfa
Encargado de de venta productos de la y costos.
Gestién de empresa e Encargado de
licitaciones J e Informaci6n de Gestién de
VEN.02. licitaciones para licitaciones.
me proyectos.
:II::?; e Informacién de
clientes para
[ proyectos.
VEN.03.
Analizar
requerimien-
tos del
cliente
1
VEN.04.
Captar la
informacién
para
proyecto

Figura 53. Diagrama SIPOC para el proceso de gestién de clientes.
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Disefio y desarrollo de proyectos

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Dep. de Ventas. Informacién de PRY 01 Propuesta Clientes externos.
Dep. fle clientes para An aliénr ia aprobada de Dep. de
i:i::;ﬂ‘ﬂ y ;myect_os._ b informacién p]t;‘z::to para el ]l;mdué:eodn
. d:lq::!lle:ln::n del cifesto ;lmo .de Gq’. i
respecto al licitaciones. pmduztos para D:pc.!::lce‘%ompms
producto. : produccién, inteznacionales.
Informacién de PRY.02. Costeo de la Encargado de
licitaciones para Discfisr 1a propuw.ta._ compras locales.
proyectos. propuesta l:;q;um::lmt.:s
del proyecto procuccton
(planos y de la propuesta.
costos),
I
PRY.03.
Revisar la
propuesta.
I
PRY.04.
Agrobar la
propuesta.
]
PRY 05,
Entregar la
propuesta
final de
pioyecto.

Figura 54. Diagrama SIPOC para el proceso de disefio y desarrollo de proyectos.
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Gestion de licitaciones y érdenes de compra

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
SPST) . Opciones de Clientes externos.
poelitadily s Temecep L&OCO1. licitaciones en las Dep. de
Asociaciones o Informacién JScai cuales paticipar. Ingenieria y
de desarrollo de  Sistma Srenctle Docum entacién costos.
roaled Inegadon. e compra de licitaciones Dep. de
Dep. Compras T para a_nél.i§is. Gereacia.
Ingenieria y Piblicas. Participacién Dep.de
coston. L&0OC.02. cfectn(a en Produccion.
Dep. de Elaborar licitaciones. Dep. de Compras
Ventss. carteles de Recepcion y intemacionales.
participacién gestién de Encargado de
de drdenes de compras locales.
licitaciones compra..
L&0C.03.
Gestionar
licitaciones y
ordenes de
compra

Figura 55. Diagrama SIPOC para el proceso de gestion de licitaciones y rdenes de compra.
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Compras locales e internacionales

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedores. e Requerimieato de Matcria prima. Dep. de
Dep. de material. COM.01. Insumos de Logistica.
Ingeniera y| e Informacita Solicitud de produccién. Dep. de
costos. técnica del materia Insumos de Producciéa.
Dep. de matenial, prima e oficina, Dep. de Discido.
Gerencia o Informacién de insumos Informacion y Dep. de
proveedores. documentos para Ingenieria y
Ppago. costos.
COM.02. Informacién y
Cotizacién documentos para
de material gestion de
1 inventano.
COM.03.
Aprobacién
de compra
de material
|
COM.04.
Gestién
documental
de compra
ih
COM.05.
Recepcién
de material

Figura 56. Diagrama SIPOC para el proceso de compras locales e internacionales.
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Logistica de entrada

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
o Proveedores e Mataia prima e ENT.01 Mataia  prima e Dep.de
locales e insumos. Reci = disponible  para Produccién
» : ecibir la q
internacionales. z produccién.
materia
prima e Insumos. de
insumos ppducc:én
i disponibles.
I Insumos de
oficina
ENT.02. disponibles.
Revisar el Informacién  y
material. documentos para
l recepcion de
producto.
ENT.03.
Registrar la
materia
prima en el
sistema
informatico.
ENT.04.
Entregar
material a
clientes
intemos.

Figura 57. Diagrama SIPOC para el proceso de logistica de entrada.
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Logistica de operaciones

Provesdores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Dep. de” Materia prima. * Requisiciones de Dep. de
Produccién e Insumos  para LOP.01. Redbir materia prima e Prodoecién
produccién. las requisiciones insumos. Dep. de
e Producto de material. e Informacién de Ingenieria y
terminado, ' inventario costos,
- actualizada a Dep. de Ventas.
LOP.02. Realizar nivel de sistema, Dep. de
conteo de e Costos de materia Gerencia,
producto. prima. Dep. de
I Contabilidad
LOP.03.
Controlar los
niveles de
inventario.
[
LOP.04.
Registrar
consumo de
material a nivel
de sistema.

Figura 58. Diagrama SIPOC para el proceso de logistica de operaciones.
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Logistica de salida de producto terminado

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

e Dep.de e Producto SAL.0]. )
Produccién terminado. Recibir * Playground o Clientes exteraos.

* Reparaciones orden de
terminadas. envio de
P.T.

I

SAL.02,
Extraer
pedido
requerido de
bodega de
PT

]

SAL.03.
Trasladar el
pedido haste

el cliente,

[

SAL.04.
Entregar
producto a
cliente.

Figura 59. Diagrama STPOC para el proceso de logistica de salida de producto terminado.

130



Servicio Post-Venta

recoleccién o
reparacién en
sitio del producto

POS.03. Reparar
el producto.

POS.04. Entregar
producto
reparado.

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

o Clientes externos. Solicitudes  del . » Revisiones o Clientes extemos.
» Dep. de Ventas. cliente. POS.01. Recibir pesiddicas de

Solicitudes  de solicitud de falla playground,

ventas. o disconformidad o Playground

Playground del producto reparado.

daiados. I

POS.02.
Programar

Figura 60. Diagrama SIPOC para el proceso de servicio de post-venta.

Es importante mencionar que, el departamento de mantenimiento de la organizacion 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, ademas 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 produccion
Seguidamente, se muestran los diagramas de procesos de produccién de la Figura 62 a la Figura 70.

Diagrama 0 (nived 1) — Proceso de produccién poste galvanizado.

N Taladrar tubo y .
G| [E ey S —_ O

Figura 61. Diagrama O (nivel 1) — Proceso de produccién poste galvanizado.

Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccidn plataforma auxiliar.

Cortar y doblar Cortar y doblar
Yamina HG p| Cortary doblar »| limina HG platina
l4mina HG soportes. N
platafonna. esquinera.
2 Hulificar »| Embalar producto .

Figura 62. Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién plataforma auxiliar.
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Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién techo metdlico piramidal para plataforma.

C Contar y doblar Cortar y doblar
Inicio. 1 émimr}){lcg‘::cl::) >, énior:% ?::,;la:m lamina HG soporte P lamina HG soporte |—
) ) inferior alindro. inferior circular. ’
: Ensamblar y
Solfl: Sopoye P»| Soldar piezas. Pmta::él;:e;um embalar producto Fin. )
inferior. meIgHgoss tetminado.

Figura 63. Diagrama O (nivel 1) — Proceso de produccién techo metélico piramidal para plataforma.

Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccion techo metdlico piramidal para plataforma.

Cortar y doblar ol

ldmina HG techo.

Cortar y doblar
lamina HG canaleta

Cartar y doblar
1dmina HG soporte
inferior dlindo.

ldmina HG sopaste F—

Cortar y doblar

inferior drculer. |

Soldar soporte

ir€erior.

Soldar piezas.

Pirtar eleme ntos
metalicos.

Ensamblar y
embalar producto
tenninado.

Figura 64. Diagrama O (nivel 1) — Proceso de produccion escalera metdlica de acceso de 5 gradas.

Disgrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccion baranda para escalera de acceso de S gradas.

‘ Inicio. b——’-

Cortar y doblar tubo
HN.

Cortar y doblar

tubo A,B,C,DyE.

Y

Soldar sub partes.

Pintar baranda.

h 4

Embalar producto
terminado.

Figura 65. Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién baranda para escalera de acceso de 5 gradas.
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Diagrama 0 (nivel 1)~ Proceso de produccion baranda sencilla de seguridad.

Cortar y}g;blar tubo > Ct:;t:;‘ ic:,oglar Soldar sub partes.

Embalar producto
terminado.

y

Pintar baranda. P

Figura 66. Diagrama O (nivel 1) — Proceso de produccién baranda sencilla de seguridad.

Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de producciénbaranda para tobogan y escalador.

Cortar y doblar tubo Cortar y doblar
HN. bubo-A B Soldar sub partes.
Embalar producto
terminado.

A4

h 4

Pintar baranda.

Figura 67. Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién Barandas para tobogan de caracol.

Diagrama 0 (nivel 1) ~ Proceso de produccion Barandas para tobogan de caracol.

Cortary doblar tubo .| Cortary doblar
HN. A tubo Ay B.

Embalar producto
terminado.

Y

Soldar sub partes.

| Pintar baranda. >

Figura 68. Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién Barandas para tobogan de caracol.
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Diagrama 0 (nivel 1)— Proceso de produccidn panel lidico.

= Cortary doblar tubo Cortary doblar
. £ : Conary doblar
Inicio. estuctura de P| tubo A horizontal y tubo HG platinas.
soporte. B vertical.
. Ensamblar y
Coxﬂrll_émma » Soldar sub partes. P embalar pmducto Fin.
plastica. tenninado.

Figura 69. Diagrama 0 (nivel 1) — Proceso de produccién panel hadico.
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Apéndice 4. Definicion de suplementos fijos y variables

Para el célculo 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 segun la Oficina Internacional del Trabajo (1996). En el caso del tiempo de alimentacién, este lo
define el horario de los operarios. Estos suplementos afectardn la cantidad de tiempo disponible para la
produccién de cada uno de los componentes. Se presenta a continuacién en la Tabla 31 los resultados

obtenidos por componente.

Tabla 32. Suplementos fijos por componente,

Suplemento fijo Componente
1 y 3 4 5 6 7 8 9 10
Setup 51% 3,2% 2,4% 53% 78% 3,1% 9,7%  5,6% 42% 6,9%
Tiempo muerto 5,8% 1,7% 1,9% 4,4% 1,5% 1,1% 25% 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% 50% 50% 50% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
personales B
Contingencias 40% 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%
alimentacion
30,7% 29,7% 33,6%

Total suplemento  33,5% 27,0% 27,8% 34,6% 32,2% 26,1% 36,3%
por componente

Por otra parte, el porcentaje de suplementos variables fueron calculados en funcién de las
caracteristicas particulares observadas de cada uno de los procesos. Cada una de las operaciones del
respectivo proceso se le asignaré el suplemento correspondiente, esto se muestra en la Tabla 32.
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Tabla 33. Suplementos fijos por proceso.

5 = 8 = E 5 5
N .E @ _g -g ‘S E o — E —_—
Proceso E 5] E o o B :g 5 @ ‘g g f§
“ g ) a 5 ® = B« = 8 =
[ a = S g n g &
w [ > ° o =
= = = @
Corte, doblado, 2% 3% 4% 9%
taladrado y alisto de
componentes
Armado y soldadura 2% 3% 4% 9%
Pintura 4% 3% 4% 2% 2% 15%
Hulificado 4% 3% 3% 4% 4% 18%
Armado final y 4% 3% 4% 2% 2% 15%
embalado

Apéndice 5. Analisis rango de precios de las licitaciones

Cdmo es posible observar en el Anexo 4. Factores de evaluacion de las licitaciones participadas 2018-
2019 por Tectram S.A. un97% 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 mas licitaciones
se realiza un anélisis previo del rango de los precios con los cuales se particip6 en las licitaciones no ganadas
durante el 2018-2019.

A continuacion, se muestra el estudio realizado en la Figura 71 y en la Figura 72.
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2018CD-000068-0016800001

€ 5.636,830.00

DISTRIBUIDORA
OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€12,370,000.00

€ 4,726,008.00

¢

7,643,992.00

6.733,170.00

2018CD-000206-0012300001

€ 2,500,000.00

DISTRIBUIDORA
(OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 4,203,000.00

€ 3,853,000.00

(4

350,000.00

1,703,000.00

2018CD-000948-0015499999

€ 3,111,111.00

DISTRIEUIDORA
(OCHENTAYY SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 2,970,000.00

€ 2,319,300.00

650,700.00

141,111.00

2018CD-000952-0015499999

€ 1,966,100.00

OISTRIEUIDORA
(OCHENTA'Y SEIS
SOCEEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

¢ 1,765,000.00

€ 1,390,753.00

374,247.00

201,100.00

2018CD-000103-0003300001

€17,284,387.00

DISTRIBUIDORA
OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

1ICITANTE
GANADOR

€16,705,000.00

€ 8,450,000.00

8,255,000.00 |-

579,387.00

2018CD-000018-0019400001

€11,504,595.00

DISTRIBUIDORA
OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 9,804,000.00

€ 7,847,000.00

1,957,000.00 |-

1,700,595.00

2018CD-001445-0015499999

€ 5,260,000.00

DISTRIBUIDORA
OCHENTAY SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 5,038,600.00

T 4,445,650.00

592,950.00 |-

221,400.00

2018CD-001271-0015499959

€ 6,693,435.00

DISTRIBUDORA
OCHENTA'Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 5,925,000.00

€ 4,365,000.00

1,560,000.00 |-

768,435.00

2018CD-001431-0015499999

€21,270,000.00

DISTRIBUIDORA
(OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€21,700,000.00

€17,739,400.00

3,960,600.00

430,000.00

2018CD-000003-0002400001

215,000,000,00

DISTRIBUIDORA
IOCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 7,060,000.00

€ 5,487,100.00

1,572,900.00

7,940,000.00

2018CD-000041-0003000001

€11,494,333.00

DISTRIBUIDORA
(OCHENTA'Y SHS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€10,350,000.00

¢ 8,580,180.00

1,769,820.00 |-

1,144.333.00

2018CD-001619-0015499999

€11,660,00000

DISTRIBUIDORA
(OCHENTAY SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€10,660,000.00

€ 8,672,000.00

1,988,000.00

-¢

1,000,000.00

DISTRIBUIDORA
(OCHENTA Y SEIS
SOCIEDAD
ANONIMA

LICITANTE
GANADOR

€ 5,755,000.00

€ 6,757.959.20 |-

1,002,959.20

5,755,000.00

€ 4,825,000.00

LICITANTE
GANADOR

€ 6,900,000.00

€ 6,350,000.00

4

550,000.00

2,075,000.00

Figura 70. Analisis de rangos de precios en licitaciones.
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| ISTRIBUDORA

(OCHENTA Y SHS| LICITANIE
2018CD-000062-0012000001 €21,447,161.25 SOCIEDAD | GANADOR €24,407,000.00 | €19,993,500.00 4,413,500.00| ¢ 2,959,832.75
ANONIMA
DISTRIBUIDORA
OCHENTAY SHIS| LICITANIE
2018CD-000099-0004700001 €13,000,000.00 SOCIEDAD | GANADOR €12,198,000.00 | €11,235,007.50 962,992.50(-€ 802,000.00
ANONIMA
DISTRIBUIDORA
OCHENTA Y SHS | LICITANTE
2018CD-000098-0004700001 €10,000,000.00 SOCIEDAD | GANADOR ¢ 1036935 10,369.35 |-€ 9,989,630.65
ANONIMA
LICITANTE
365,000.00 350,000.00 342,960.00 ,040.00 |- .
1 € 365,000. GANADOR ¢ 350, C 2,961 7,040.00 [-¢ 15,000.00
LICITANTE
2 ¢ 505,000.00 GANADOR ¢ 495,000.00 | € 449,100.00 45,900.00 [-@ 10,000.00
LICITANTE
3 ¢ 625,000.00 GANADOR ¢ 750,00000| ¢ 649,200.00 100,800.00 | € 125,000,00
LICITANIE
4 ¢ 435,000.00 GANADOR ¢ 435,000.00| € 388,200.00 46,800.00 | € -
1ICITANTE
6 ¢ 455,000.00 DISTRIBUIDORA | GANADOR ¢ 43500000 ¢ 379,500.00 55,500.00 |- 20,000.00
OCHENTA'Y SHS|1ICITANTE
1] ¢ 52500000 SOCIEDAD | GANADOR ¢ 425,000.00 [ ¢ 405,600.00 19,400.00 |-¢ 100,000.00
ANONIMA  (LICITANTE
9 ¢ 1,408,000.00 GANADOR € 1300,000.00 | ¢ 884,920.00 415,080.00 |-¢ 108,000.00
1ICITANTE
420,000.00 420,000.00 301,200 ,800.
10 ¢ 420,000 GANADOR @ 420,000 ¢ 1,200.00 118,800.00 | €
LICITANTE
1 € 1,200,000.00 GANADOR € 1,000,00000 | @ 945,820.00 54,180.00 |- 200,000.00
LICITANTE
12 € 2,700,000.00 GANADOR € 2,600,000.00 | € 2,177,000.00 423,000.00 (- 100,000.00
LICITANTE
13 € 3,450,000.00 GANADOR € 3,400,000.00 | ¢ 2,774,000.00 626,000.00 |-¢ 50,000.00
DISTRIBUIDORA
(OCHENTA Y SHS| LICITANTE
2018LA-000003-0002800001 €20,580,000.00 SOCIEDAD | GANADOR -|-e 20,580,000.00
ANONIMA
LICITANTE
3 ¢ 1,300,000.00 GANADOR € 1,180,000.00 | € 975,000.00 205,000.00 |- 120,000.00
DISTRIBUIDORA | LICITANTE
4 ¢ 1,300,000.00 OCHENTA Y SEIS| GANADOR ¢ 1,180,000.00 | ¢ 975,000.00 205,000.00 |-€ 120,000.00
SOCIEDAD |LICITANTE
5 € 1,100,000.00 ANONIMA | GANADOR € 5,270,000.00 | € 4,150,000.00 1,120,000.00 |-@ 1,830,000.00
1ICITANTE
7 ¢ 50,000.00 GANADOR € 100,000.00 | ¢  40,000.00 60,000.00 | ¢ 50,000.00
DISTRIBUIDORA
OCHENTA Y SHS | LICITANTE
2018CD-000912-0015499999 £38,027,906.00 SOCIEDAD | GANADOR €37,580,000.00 | £33,800,000.00 3,780,000.00 |- 447,906.00
ANONIMA

Figura 71. Continuacién andlisis de rangos de precios en licitaciones.

En las imagenes anteriores se observa como los montos de las licitaciones varian segin el proyecto
donde es importante recalcar que la diferencia en precio con la competencia incide desde €7.040 hasta
€8.255.000. Ademé4s, cabe mencionar que un 22% de las veces el monto con el que se participa en la
licitacion esta por encima del presupuesto con el que cuenta la entidad para desarrollar el proyecto. Sin
embargo, a pesar de que 78% de las veces esta por debajo, en todas las ocasiones se encuentra un oferente
que participa con un precio menor.

Por ejemplo, en la licitacion 2018CD-000912-0015499999, a pesar de que Distribuidora 86 S.A
particip6 con un monto de €37.580.000, es decir €447.906 por debajo del presupuesto del ente, el oferente

ganador compiti6é con un monto de €33.800.000; Z3.780.000 menos que Tectram S.A.
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En el caso de la licitacion nimero 2018CD-000109-0003300001 Distribuidora 86 S.A ofrecid
€16.705.000 y su competencia €8.450.000, lo cual significa que este tiltimo particip6 con un 50% menos
que la oferta de Tectram S. A.

Apéndice 6. Diagramas de funciones cruzadas para procesos de produccion
Seguidamente, se muestran los diagramas de funciones cruzadas para procesos de produccién de la
Figura 73 a la Figura 79:

140



Poste galvanizado @114mm x 3700mm piplataforma y poste galvanizado @114mm x 2850mm p/
plataforma ¥ pasamanos

Tubo hierro galvanizado Poste procesado
Trsladar tho al
‘g imadecore, [
]
Lccmmod.uc Tasladartboal |
SE. Dmadesokadura.
L Larpiar wbocon =
ey iy Esmerlickbo
L Solle povicién del o .
boenel laySE. Tdadr# AB6SE. |
g
3
3
o
2 Caloa y soldar
Lp{ remache o boscod » M"'z"""‘ -
para plateana SE. %
Ly Trashdar 2 made
pinkm.

L Patirgork, e PRONATRE ATy

Fintura
—

Hormear poste.  pe——ijind T A i—]

Tasladara fna de
alrmace narienio.

e

Figura 72.Diagrama de funciones cruzadas de postes galvanizados.

141



Plataforma auxiliar para tobogén de caracol

Corte, doblado y alisto de componentes

Soldadura

Limina HG plataferma Limina HG refucrzos Plataforma y refuerzos Plataforma methlica
Trazladas s Tresladar A
1smina o érea de pi Gosteriimias limina « érsa do Codalfrias
corte : .I corte.
2 Trasladar s Treslader
e i st anby | Lo B e e
ponchedo. ] plegedo.
Trasladar "
Ponchir lnroa o limim L Hogeitain S| Testiger airen|
ponchada & ies 23 SE de soldadura.
de cocte, '
Contar excesos s Trﬁuzs &
delalinine SU
plegado.
e of Traslader adrea
Flegmlinioy do soldedtica.
Solderla
a
auxilier.
Teasledar
plataforma e
éronde
huificado,

Hulficado

Lavacla Precalentar ol
plateforma. hoemo,
L Cocdinar Sumergr en
sn tde y soplerla
hulificer SE. plateforma. ]
Codnarla i
(it alorn o
Itificada SE. Gy —I
Trasledar
Retocer sar
1 .YP'_ s
hulifioads. dnecenamiients.

Figura 73. Diagrama de funciones cruzadas de plataforma auxiliar.
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Paael lidice
Tubos de la X . . . o 3
estructora de soporte Tubos A - Horizontal Tubo B ~ Vertical Limina HG platinas Limina plastica (Panel) Pasnel lddico
rﬁ Y Yy
[ Inicio :
C o] | [ e} | GED <>
g
g []
Eemneriles Cortar érea
A Trasladas o érea i
extzemos del L o1 aplasteds del Conturléming Traslades w dren Tresladar o érea Cortar lémina
§| |conutbose tuho boca de Grgorte, o ] sE, [ deuabso. decorte, [T SE.
£ pescado.
g ' ¥
3 Ponchar tubo | | Trasladar a dres 3
= Trasladar ubo Trasiadar a érea ojo chino. de trabyjo. Esnealer | | Trasladic s &rea Trasladarabeaa| | Rutewr figora
3 res do tesbsjo de soldadhra ssquinas. de poachado. de corte CNC. CNC SE.
3 |
‘S. Esmenler borde | Trasleder a drea
g 8 b0 B. ds soldadure Poachar | [ Tretader e dtes Trasledar a drea| | Rutear bordes
S platinas, de soldadura de trabyjo. de extrem o SE.
Treclsder a broa
ds aomado.
-
s Ry, el dog Treslider a &rea
3 panel 8dca 4 pletre
Lavar sstrociore. Preparar puse
de paael. pinbxs.
g Pintar sstrocties) > Prepurupue
% de penal. heensada.
s
L Hommear
estructurade
pecel picteda.
Unir estructur
8, conlémine da || ERTAEIPUOCL
. = ]
&
i
>4 L Trasledar o drea
§ de —-D‘ Fin

Figura 74. Diagrama de funciones cruzadas de panel ludico.
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Techo metilico piramidal par s
Limina BG randorma Limias HG canslenn TobeRGsepone | i v | Lhmima MG sopote o ioricr sotdads | Pzt fnal chaaletacco Limiza Techs Caaalet con soports inferior Limina techo y canaletas pintadas
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Figura 75. Diagrama de funciones cruzadas de techo metalico.
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Figura 76. Diagrama de funciones cruzadas de barandas para tobogén.
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Figura 77. Diagrama de funciones cruzadas de baranda sencilla.
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Figura 78. Diagrama de funciones cruzadas de escalera metdlica de acceso de 5 gradas.

147



Apéndice 7. Manual de usuario de la herramienta de registro de informacion de

actividades
Seguidamente, de la Figura 80 a la Figura 91 se presentan imdgenes mostrando el manual de usuario
elaborado para un adecuado uso de la herramienta.
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MANUAL DE USUARIO

Registro de Actividades Operativas

80 Y SEIS

Vanuai de LUesano de Registro de Actvidades Operativas
Real zado par Esthar Reyes Bonilla y Jorgo Bardoza Quesada
Votsion 7 O

Figura 79. Portada del manual de usuario de la herramienta.
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MANUAL DE USUARIO

Reg stroa de Actividasoces OGperativas

1 Menu:al ncaria hatramienta en a3 ha a Dashboard
encortrera =l boton de Menu el cus desvlegara la vernta-g
slstante Ma~u Or ncIDat”

Conae ter:d-a ac apr pnas de v cial 7ar ac Ordonaes do
Produccion mogifizar. ¢l m na o ayreqsr Operaros
Rogistrar actividad nperat va y Analizar datos can al

Das~bead

Aderrss vl usuane wedrd soancuny el meny Lone botdgs
Catrarn 3 £JuUiS A6 I3 0SQUINA SUDLNICT ARIRLF]

G

hgroup rom

Figura 80. Ment de la herramienta, manual de usuario.

150



MANUAL DE USUARIO

Registro de Actividaades Oparativas

tile @ ol M Feosel pusde
e’ ov nrant bermndg

80 Y SEIS

1. Meno. al iniciar 13 herramiconta en fa unica hoja visidble "Menu’ encontrard ef
botdn de Menu. o cuat desplegnrd la ventana flotante
‘Menu - Reqistro de Actividades Optativas

Oonde tendra las 0pCoNes Ue
1 Regestrar actividad operativa
2 IniC1d1 uNS sesion e La Administracion
3 &bl aste Manuat dde Usuano  Ragistro ae Actividades Operativas V2

Arlemat ol usuaiio POALA abandionar ot menu con el batan Cetrar ol cuatciarra
el menu y guarda los camhos reatizadoes on Ia herramienta

©

oW dBaGgIoUD com
-

Figura 81. Menu principal de la herramienta, manual de usuario.
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MANUAL DE USUARIO

Qqu‘IFG de Actividaaes Operativas

sy w -
=
80 Y SEKIS SESPER N acmin 2

Pin venr Moy ar BT )

Ta~to para Registrar actividad como P33 iniciar Una seson te
Administracidén s netosario digitar su PO bre de Usuaro y su Rin de acceso

Ademias el usuanio podrs Mostrar PIN seleccionendo s casills cormespond ente

Figura 82. Acceso de seguridad para ingreso de la herramienta, manual de usuario.
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MANUAL DE USUARIO

Registio de Actividaades Oporativas

o | . -
T — . o
—d

™ W T
B0 ¥ SEIS

Lu€qo de :nic ar zes:0n o baton | Registraractividad desolegara 13 ventana
Reaistrar 3ctividades operativas - Tectram®. donae los aperatios pcdran

12 Introducir los datos de la actvidad
) 2 Cuardae ¢l “eqistro pe%a ‘inal:zasto pusteriormente o
13 Confirmaer registro para proceder d una Nuevad oct-vidard

Atfer1188 3 1N Le0 de tipo “ AN’ InKia el Lotdn Registrar actividad
AUTOMALL atNente iiClarns und sesen Administrativa 1o que signific a que
Poatd MOditicar guardar 0 confiimat (AGIHNS d@ cLAIQUIeta d8 108 ONE’rIrot

Figura 83. Registro de actividades, manual de usuario.
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MANUAL DE USUARIO

Registro de Actividaades Oporativas

Moy Prgabic de Actimadade: Doer st .

Este ot ¢l mery proapyl, pueses consuitar ¢
manuel de yssenc Raoendo dick squ

e
w

3 Manuat de Usuario. E<te manual lo puede accedor
hacendo clicx on on [a leyenra do |a parte superiar

Figura 89. Acceso al manual de usuario desde el menu, manual de usuario.
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MANUAL DE USUARIO

Registro de Actividades Opeoerativas

Enla roya " C P partes y pr * el usuarne pucoe modificar i3
tabla de Componentes y las tavlas de Procesos v Partes.

Ademas of usuario podra volver al Menu Administrativo con el botén Menu
Administracién en (s esquina supenor izquicrda

Figura 90. Informacion sobre componentes, proceso, partes, manual de usuario.
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Apéndice 8 — Listas de componentes metodologia Ss

A continuacién, en la Tabla 33, 34 y 35 se presentan las listas de elementos que deben estar en la
estacion de soldadura y en la Tabla 36 y 37 en la estaciéon de pintura segin lo definido para la
implementacién de la metodologia Ss.

Tabla 34. Herramienta o consumible y cantidad necesaria en la estacion de soldadura.

Herramienta o consumible Cantidad

Esmeriladora pequefia 1

Esmeriladora grande
Discos para esmeriladora
Taladro

Brocas para taladro
Extencion 4 metros
Manguera de aire a presion
Cepillo para metal

Set de herramientas (desatornilladores, alicates, llaves)
Martillo

Mazo metalico

Mazo hule

Lapiz para marcar metal

Bl o= = = | = = W =] =] ] —

Prensas

Cutter

Grasa

Soldadura TIG (rollo)

Soldadura electrodo (paquete)

Cinta para medir

Set reglas para medicion (metro, escuadra, etc)
Set moldes de usos varios

et | et |t |t |t | it |
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Tabla 35. Elemento de proteccién personal y cantidad necesaria en la estacién de soldadura.

Elemento de proteccién personal

Cantidad

Guantes

Lentes

Delantal

Careta

Mascara de soldar

Casco

Mascara anti polvo para cortar metal

| |t |t | s |

Tabla 36. Elemento de limpieza y cantidad necesaria en la estacion de soldadura y pintura,

Elemento de limpieza Cantidad
Escoba 1
Pala para recoger basura 1
Trapo seco 2
Trapo hiimedo 2
Atomizador con desinfectante 1

Tabla 37. Herramienta o consumible y cantidad necesaria en la estacién de pintura.

Herramienta o consumible ~ Cantidad

Pulidoras de aire S
Set de herramientas (martillo, espétula, desatornilladores) 5
Material para embalaje 1
Extension 4 metros 2
Manguera de aire a presion 4
Cepillo para metal 1
Mazo metalico 2
Mazo hule 2
Set de ganchos para guindar partes a pintar 1
Cuter 3

1

Cinta para medir
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Tabla 38 Elemento de proteccién personal y cantidad necesaria en la estacién de pintura.

Elemento de proteccién personal Cantidad

Guantes 4 '
Lentes 4
Delantal 4
Careta 4

~ Mascara de pintar 4
Casco 4
Equipo proteccién para pintar completo 2
Pintura (cajas por color) 8
Botas de hule pares 4
‘Mascara anti polvo para cortar metal 1
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Apéndice 9 — Evaluacion de auditoria Ss
A continuacidn, de la Figura 92 a la Figura 98 se presentan las hojas de evaluacion de Ss para las

distintas dreas.

1GC
SS

Herramienta evaluacién Ss

» e
M

Elemento a evaluar ~ Estacién soldadwa 1

Seiric
Selecciona
i

En los puestos de trabajo se cuenta solamente con los elementos necesarios X

Cuenta la estacion de trabajo con todos los componentes necesarios para ejecutar las tareas
(herramientas. accesorios. eto.)

Los componentes de gran tamafo como mesa. soldadora. basureros y caritos de transporte se
encuentran colocados adecuadamente.

Los pasillos de la estacién estén kibres de obstaculos.

Seiton:
Organizar

Existe un kugar especifico para herramlentas marcado visualmente

Los lugares para pioducto defectuoso son f4ciles de reconocer

X[ X[ X]|x

Estaci teconocer el ugar para cada cosa

Se vuelven a colocar las herramientas en sus lugar después de usailas

Los matesiales y repuestos estinubicados en un kigar corweniente y etiquetados para sufacit
acceso

[Elproducto en proceso esta ubicado en un lugar destinado para este fin.

Elpreducto terminado estd ubicado en un kugar destinado para este fin.

X[ X x| X

El producto defeotuoso esta ubioado en un lugar destinado para este fin.

Las instalaciones y tuberias estén distribuidos de forma sequra y ordenada

x

Las bandejas y caros estan limpios y ubicados en lugares disefiados para su uso

Las mesas de trabajo estan organizadas de manera conveniente

Los dispositivos de sequiidad y las salidas de emergencias estan localizados
convenlentemente para su uso ytienen un buen mantenimiento

Los desechos se disponen de forma correcta, y en recipientes adecuados X

Figura 91. Herramienta para evaluacion 5Ss, estacion de soldadura.

Seiso:
Limpiar

Las mesas de trabajo permanecen mpias y se emplea el equipo adecuado para este tal fin

Es facillocalizar los iales de limpieza X

Los horarios y medidas de limpieza son facilmente visibles X

La maquinaria y el equipo estan limpios. seguios. con buen mantenimiento y son convenientes
para suuso

El piso de la estacién esta limpio y libre de objetos que obstaculicen el movimierto X

Lailuminaciény ventilacién es adecuada para llevar a cabo una operacién eficiente X

Lavestimenta del trabajador debe estar en condiciones aceptables de impieza y no debe tener

agujeros.
Las instalaciones tiene una buena apariencia y una dsfera que propicia ividad X

Figura 92. Herramienta para evaluacion Ss, estacion de soldadura (Continuacién).

Heramienta evaluacién Ss

SS Elemento a evaluar - Estacion soldadura 1 4
Seiketsu: Los wabajadores disponen de toda lainformacién necesarta para la elaboracién de productos.
Estandariza |S€7C2 de su puesto de trabajo. X
4 Se cuenta con ayudas visuales que ayuden a definir donde va cada cosa. X
Se ha respetado el cronograma de limpieza X
Shitsuke:  |La oiganizacién y el orden son regularmente observados X
Seguimient |Las reglas de seguridady impieza son observadas X
o Se leva a cabolarespectiva audtoria de evaluacién de Ss segin programa X

Figura 93. Herramienta para evaluacion 5s, estacion de soldadura (Continuacidn).
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Hernramienta evaluacién Ss

Elemento a evahuar - Estacién pintura 1 2 3 4

En los puestos de rabajo se cuenta solamente con los elementos necesatios I3

Cuentala estacion de trabajo oon todos los componentes necesarios para ejecutat las tareas
(herramientas, accescrios, etc.) X

Seiri;

Selecciona —

Los componentes de gran tamano como mesas, elementos de transporte, escaleras, bancos.

t
entre otios, se encuentran colocados de tal forma que no estorben para ejecutar operaciones

Los pasiflos de la estacion estan libres de obstaculos.

Existe un lugar especifico para herramiertas maroado vsualmente

Los lugates par aproducto defectuoso son faciles de reconocer

XX X| x| x

Es facil reconocer el lugar para cada cosa

Se vuelven a colocarlas herramientas en sus lugar después de usarlas X

Los matetiales yrepuestos estin ubioados en unlugar conveniente y etiquetados para su facil
3cceso

El praducto en proceso esta ubicado en un kuaas destinado para este fin.

Seiton:
= hon El producto teiminado esté ubicado en un lugas destinado para este fin.

X[ X|x|Xx

(I
bl producto defectuoso esté ubicado en unlugar destinado para este fin.

L as inszalaciones y tuberf as estin distribuidos de forma segura y ordenada X

b4

Las bandejas y cairos estan limpios y ubloados en lugares disefiados para suuso

Las mesas de uabajo estan organizadas de manera conveniente X

Los dispositivos de seguridad y las salidas de emergencias estan localizados
convenientemente para su uso y tienen unbuen mantenimiento %

Los desechos se disponen de forma correcta, y enrecipientes adecuados X

Figura 94. Herramienta para evaluaci6n Ss, estacién de pintura.

{as mesas de rabajo permaneces limpias y se emple a el equipo adecuado para este tal fin X

Es ficil looakzar los iales de limpieza X

Los horarios y medidas de limpieza son facimente visibles X

Lamaquinariay el equipo estan kmpios, seguos, con buen mantenimientoy son convenientes
Seiso: parasuuso

Limpiar El pisode laestacidn esta limpio y kbre de objetos que obstaculioen el movimiento X

La duminacién y ventilacién es adeouada para flevar a cabo una operacién eficlente X

Lavestimenta deltrabajador debe estar eni condiciones aceptables de impiezay no debe tener
agulesos.

Lasinstalaciones tiene una buena apariencla y una atmésfera que propicia la creatividad X

Figura 9S. Herramienta para evaluacion Ss, estacion de pintura (Continuacion).

Henamienta evak:acién Ss

ICCTIRA
SS Elemento a evaluar - Estacidn pintura 1 Z2A1=3 4
Seiketsuc Los trabajadores disponen de toda la inf i6n necesaria parala elab ién de productos,
Estandariza |S°"2 de supuesto de tabaijo.

Se cuenta ocon ayudas visuales que ayuden a definit donde va oada cosa.

X|X|x

J Se harespetado el cronograma de mpieza

Shitsuke: | La organizacién y el orden son reqularmente obseivados

Seguimient |Lasreglas de seguridad y limpieza son observadas

X| XX

[} Se lleva a cabola respectiva auditoria de evaluacién de Ss segin piograma

Figura 96. Herramienta para evaluacion Ss, estacién de pintura (Continuacién).
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——'—jl l:l,',ll Herramienta evalucién Ss

5S Elemento a evaluar - Area administrativa 112 31| 4
En los puestos de trabaio se cuenta solamente con los elementos necesarios X
Seiric Los componentes aue no se Wilicen diatiamente se encuentran almacenados. X
Selecciona |Elmonitor.mouse. teclado, teléfono ylaptop {desktop si aplica), se encuentran colocados en
' los lugares destinados para ellos. X
Los pasillos del drea administrativa libres de obstaculos. X
Eniste unlugar especifico para cada componente en la estacidn. X
Seiton: Después de la iornadalaboraral, la estacién esta ordenaday limpia. X
Organizar  |Losdesechos se disponende forma cortecta, yen recipientes adecuados. X
No hay componentes aienos a las operaciones realizadas en la estacién. X
Lasmesa de trabaio permaneces limpias y se emplea el equipo adecuado para este tal fin X
Es facillocalizar los materiales de limpieza para la estacién. X
Seiso: Los horarios y medidas de limpieza son facilmente visibles. X
Limpiar El piso de la estacidn esta limpio y libre de obietos que obstaculicen el movimiento X
La iluminacién y ventilacién e s adecuada para llevar a cabo una operacién eficiente X
L as instalaciones tiene una buena apariencia y una atmdsfera que propicia la creatividad X
Seiketsu: Los trabajadores disponende toda la informacién necesaria parala elaboracion de
e oo productos, cerca de su puesto de trabajo. . X
=% Se cuenta con ayudas visuales aue ayuden a definit donde va cada cosa. X
Se ha respetado el cronoarama de limpieza X
Shitsuke: |La organizaciény elorden son reqularmente observados X
Seguimient |Las reglas de seguridady limpieza son observadas X
o Se han llevado a cabo las auditorias internas de evaluacién de Ss seqin periodicidad X

Figura 97.Herramienta para evaluacion Ss, d4rea administrativa.
A continuacion, se definen los criterios para definir el nivel de cumplimiento del elemento evaluado:

e 1:no se cumple en su totalidad el elemento a evaluar.
e 2:el elemento a evaluar se cumple de forma parcial.
o 3:el elemento a evaluar se cumple, pero presenta oportunidades de mejora.
e 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 continuacidn, en la Figura 99 la plantilla de seguimiento de
acciones por hallazgos en auditoria 5s.

Seguimiento acciones - hallazgos auditoria Ss

Problema encontrado Acciones propuestas Ss Responsable Inicio Finalizacion

Figura 98. Planilla seguimiento de acciones por hallazgos en auditoria de Ss.
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Apéndice 10. SRS: Software Requirements Specifications
10.1 Introduccién

10.1.1 Propésito

El presente apéndice describe la especificacion de requerimientos de software para el modelo de la
gestion de las operaciones. El propésito de este SRS es mostrar una descripcién detallada del
funcionamiento global del software, la cual sera utilizada como guia y documentacién para el disefio 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 gestion de las operaciones facilitara la planificacién y control de la
produccion del drea de metalmecdnica de la empresa Tectram S.A., la cual considera tinicamente a los
componentes de los productos bajo estudio en el presente proyecto. Actualmente, la organizacién cuenta
con el software Exactus, sin embargo, este no se centra en el departamento de produccién 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 area de produccién tendra una relacién directa con los
departamentos de ventas, compras, logistica y gerencia, pues la misma se alimentara de la informacién de
estos departamentos. Lo anterior es indispensable para la organizacidn, ya que es necesario optimizar la
planificacién de la produccion y mejorar la comunicacién entre departamentos con el fin de mejorar la
capacidad de respuesta de la empresa en cuanto al cumplimiento de pedidos y de produccidn.

10.1.3 Descripcion general

El SRS consta de 3 partes, la primera seccion se encuentra relacionada con la introduccion en la cual
es posible determinar tanto el propdsito como el alcance de este apéndice. La segunda seccién hace
referencia a la descripcion 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, asi como las caracteristicas del usuario.

Finalmente, la tercera y uiltima seccidén 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 Descripcion general
Como ya se menciond con anterioridad, esta seccion describe los factores generales que afectan el

producto, los mismos se muestran a continuacion:

10.2.1 Perspectiva del producto

La herramienta ayudard a la organizacion 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 contara con una ventana de inicio de sesién del usuario; a continuacidn, se mostraré
una pégina de bienvenida con un menu principal donde se podran observar las opciones para dirigirse a los
distintos médulos:

e La herramienta contard con una interfaz de ingreso para usuarios. Los usuarios podran
gestionar desde el mdédulo de administracion de la herramienta.
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e El primer médulo seré el referente a la administracion de la herramienta, el cual cuenta con
dos submddulos

o Uno de administracion de usuarios donde se podrén agregar, editar y eliminar
usuarios.

o El otro submddulo permitird definir los pardmetros generales del sistema, donde
se podran ingresar nuevos productos terminados, materia prima, secuencias de
produccién predeterminadas, tipos de recurso humano y sus caracteristicas,
requerimientos de materiales por proceso y todos los pardmetros generales para
que el sistema funcione adecuadamente.

e El segundo mddulo permitira hacer la gestion de los recursos de la herramienta, se define
por recurso todo aquello que alimente a la planificacidn de la produccién y la pueda limitar
hasta cierto punto, como lo son el inventario tanto de materia prima como de producto
terminado, la cantidad y tipo de personal disponible, demanda requerida ya sea por
componente o por play terminado por proyecto, los cuales se administrardn en submoédulos.

e El tercer médulo permitird programacion de la produccidén respectivamente; cabe
mencionar que mostrard asi mismo los indicadores claves de desempefio.

10.2.2 Funciones del producto

El software busca solventar las deficiencias en cuanto a la planificacion y control de la produccién
encontradas en el drea de metalmecanica de la empresa Tectram S.A., para esto se disefiaran 3 modalidades,
sus funciones las siguientes:

e Realizard un andlisis de la demanda del mercado de acuerdo a las licitaciones ganadas en
un tiempo especifico en conjunto con la capacidad de los recursos disponibles en la planta
de produccion con la finalidad de obtener un MPS.

e Contabilizara los componentes que se encuentran como producto terminado y producto en
proceso para asi en conjunto con el punto anterior elaborar el MPS.

e Sealimentara 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.

e Con la informacién de los puntos anteriores el software sera capaz de elaborar un MPS y
MRP robusto que se adapte a las condiciones de la organizacion en procura de la demanda.

e Controlara las operaciones del 4rea de produccion por medio de indicadores claves de
desempefio.

10.2.3 Caracteristicas del usuario

Para el uso de este software el usuario debe contar con el conocimiento bésico sobre el uso de
Microsoft Excel, asi como la terminologia y médulos con la que cuenta la herramienta para evitar errores
con el manejo de la informacion y el andlisis 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 parte de la informacion del sistema depende del software
ya existente en la organizacidn, lo cual propicia una limitacion para el desarrollo de la herramienta ya que
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en conjunto con el drea de tecnologia de inforinacién se deben de ligar ambos sistemas para un adecuado
funcionamiento.

10.2.6 Distribucién de requisitos
De los requerimientos a detallarse en la siguiente etapa no se identifica alguno que pueda retrasarse

hasta futuras versiones del sistema.

10.3 Requerimientos Especificos

10.3.1 Requerimientos externos de interfaz

10.3.1.1 Interfaz de usuario
El sistema debe mostrar un menu principal cuyas opciones de navegacion sean las siguientes:

Administracién del sistema

o Gestidn de usuarios.

o Parametros de produccién.
Gestion de recursos y demanda

o Gestién de demanda por proyecto.

o Gestion de materia prima y producto terminado.

o Gesti6n de recurso humano.
Planeacién de la produccién

o MRP.

o MPS.

o Gestion 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 minimos:

Procesador requerido
o Procesador a 1 gigahercio (Ghz) o més rdpido, 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 GBRAM (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 aceleracién por hardware de graficos se necesita una tarjeta
gréafica compatible con DirectX 10 y resolucién de 1024 x 576
Versioén de .NET requerida
o 35,40045
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10.3.1.3 Interfaz de comunicacién
El sistema debe presentarse en idioma espafiol.

Para que el software sea legible para todos los usuarios la letra de la interfaz debe ser de tipo Arial,
con un tamario de 16 para el ment de navegacion, 14 para los titulos y subtitulos, 12 para los demas cuadros

de texto.

Elsistema debe mostrar en la interfaz gréafica las siguientes leyendas: fecha y horadel servidor, ademas
de las opciones para minimizar, restaurar y cerrar la ventana. El formato de la fecha debe ser DD/MM//AA
donde DD corresponde a dia, 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 Caracteristicas del Sistema
10.3.2.1 Administracion de la herramienta
10.3.2.1.1 Descripcién
El trabajador debe realizar un inicio de sesién de usuario para acceder a la herramienta, esto con la

finalidad de obtener una visibilidad y trazabilidad del uso de la informacién. Es de prioridad 5 (siendo esta
la méxima prioridad). Por otra parte, el usuario podré gestionar los usuarios del sistema, para poder crear,

editar o eliminar usuarios.

Ademas, el usuario podré editar parametros generales del sistema, como lo son las caracterizaciones
de los productos terminados, materia prima, ademds de secuencias de proceso predeterminadas con sus
respectivos requerimientos de materiales y tiempos; finalmente, los tipos de recurso humano disponible y
sus caracteristicas.

10.3.2.1.2 Secuencia de estimulo / Respuesta
Se presenta a continuacion en la Tabla 38, Tabla 39 las secuencias de estimulo / respuesta de los
submoédulos Gestion de usuarios y Pardmetros de produccidn respectivamente.
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Tabla 39. Funcidn, estimulo y respuesta del submoddulo gestion de usuarios.

Funcion

Estimulo

Respuesta

1.1 - Autentificacion
usuarios

* Ingreso al sistema

* Mostrar ventana de autentificacion de usuarios

* Ingr-so de datos de usuario
* Clic bot6n entrar

 Autentificacion de usuario

1.2 - Edicidn usuarios

* Ingreso al médulo

* Mostrar opciones de médulo

« Clic en ingreso creacion de usuario

e Mostrar ventana usuario nuevo

* Ingreso de datos de usuario nuevo

 Verificacion de datos

* Clic en ingreso edicién de usuario

» Mostrar usuarios creados

* Clic en usuario

» Mostrar ventana de edicion de usuario

* Ingreso de datos edicién de usuario

« Verificacion de datos

« Clic boton Salvar

* Verificacion de salvar informacion ingresada
* Actualizar base de datos

¢ Clic boton Cancelar

« Verificacion de salir de modulo
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Tabla 40. Funcién, estimulo y respuesta del submddulo pardmetros de produccion.

Funcion

Estimulo

Respuesta

2.1 - Creacioén de
cadigos productos

* Ingreso al médulo

* Mostrar opciones de médulo

* Clic en ingreso a mddulo de crear o importar

codigos

 Mostrar ventana de crear o importar c4digos

» Ingresar codigos segun opciones disponibles

* Verificar ingreso de informacion

» Clic en ingreso a médulo editar c6digos

» Mostrar ventana de editar codigos

» Seleccionar codigos y editar segin opciones

disponibles

* Verificar ingreso de informacion

* Clic boton Salvar

* Verificacidn de salvar informacion ingresada
* Actualizar base de datos

2.2 - Centros de
trabajo

* Ingreso al médulo

* Mostrar opciones de mdédulo

* Clic en ingreso a médulo de crear centro de
trabajo

» Mostrar ventana de crear centros de trabajo

* Ingresar informacion requerida centros de
trabajo

* Verificar ingreso de informacion

* Clic en ingreso a médulo editar centros de
trabajo

« Mostrar ventana de editar codigos

» Seleccionar centro de trabajo y editar segin
opciones disponibles

* Verificar ingreso de informacién

* Clic botdn Salvar

* Verificacidn de salvar informacidn ingresada
* Actualizar base de datos
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Tabla 41. Funcidn, estimulo y respuesta del submddulo pardmetros de produccién (continuacion).

Funcién

Estimulo

Respuesta

2.3 - Tiempos de
ciclo

* Ingreso al médulo

* Mostrar opciones de mddulo

* Clic en ingreso a médulo de crear tiempos de
ciclo

» Mostrar ventana de crear tiempos de ciclo

« Ingresar informacion requerida tiempos de ciclo

* Verificar ingreso de informacion

* Clic en ingreso a médulo editar tiempos de ciclo

 Mostrar ventana de editar c6digos

» Seleccionar tiempos de ciclo y editar segiin
opciones disponibles

* Verificar ingreso de informacion

¢ Clic boton Salvar

* Verificacion de salvar informacién ingresada
* Actualizar base de datos

2.4 - Rutade
produccidn

« Ingreso al médulo

* Mostrar opciones de mddulo

« Clic en ingreso a médulo de crear ruta de
produccién

* Mostrar ventana de crear ruta de produccion

* Ingresar informacién requerida ruta de
produccién

* Verificar ingreso de informacion

* Clic en ingreso a médulo editar ruta de
produccion

* Mostrar ventana de editar cddigos

* Seleccionar ruta de produccidn y editar segin
opciones disponibles

* Verificar ingreso de informacion

* Clic botén Salvar

* Verificacion de salvar informacidn ingresada
 Actualizar base de datos

2.5 - Relacién
ordenes de
produccion

* Ingreso al médulo

» Mostrar ventana para relacionar ordenes de
produccion a érdenes y materia prima

* Relacionar manualmente o importar relacién de
materia primas rutas de produccion

« Verificar informacion y relacionar materia
prima con rutas de produccién

* Clic boton Salvar

« Verificacion de salvar informacion ingresada
* Actualizar base de datos

2.6 - Explosion de
materiales por
producto terminado

* Ingreso al médulo

* Mostrar ventana asignar un consumo de
material a rutas de produccién asignadas a
materia prima

 Asignar manualmente o importar explosién de
materiales por ruta de produccién a producto
terminado

« Verificar informacién y asignar explosién de
materiales a producto terminado

¢ Clic botén Salvar

 Verificacion de salvar informacién 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 aplicacion con los atributos de
usuario y contrasefia.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar usuarios con los atributos: c6digo, nombre, primer
apellido, segundo apellido, estado [activo | inactivo], fecha de registro, fecha de tltimo acceso,
puesto de trabajo, correo electrénico, nimero de teléfono y contrasefia para ser verificada.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar productos con los siguientes atributos: cé6digo,
nombre, familia, y tipo (materia prima, subensamble o Producto teriinado).

El sistema debe ser capaz de registrar, modificar y eliminar centros de trabajo bajo los siguientes
atributos: nombre, tiempo estandar 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.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar los tiempos ciclo para cada producto con los
siguientes atributos: producto, ruta de produccion.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar la ruta de produccién para cada producto con los
siguientes atributos: nombre del centro de trabajo, cédigo del producto, nombre del producto.

El sistema debe de relacionar cada orden de produccién con la ruta de produccién para el producto
requerido.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar explosion de materiales que componen un producto
que contenga los siguientes atributos (cddigo tnico, nombre del material, cddigo del producto al
que pertenece, nombre del producto al que pertenece, unidad de medida de referencia, cantidad).

10.3.2.2 Gestion de recursos y demanda
10.3.2.2.1 Descripcion

Dada la naturaleza de la organizacion, el trabajador podra ingresar la demanda de productos necesario
a producir en un plazo de tiempo especifico, las ventas historicas de los productos, elegir la cantidad de
recurso humano disponible y con la informacion base necesaria se realizard un plan maestro de produccion.

10.3.2.2.2 Secuencia de estimulo/ respuesta

Se presenta a continuacion en la Tabla 40, Tabla 41 y Tabla 42 las secuencias de estimulo / respuesta
de los submédulos gestién de demanda por proyecto, gestion de materia prima y producto terminado y
gestion de recurso humano respectivamente.
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Tabla 40. Funcion, estimulo y respuesta del submédulo gestiéon de demanda por proyecto.

Funcién Estimulo Respuesta
3.1 - Gestion de * Ingreso al médulo * Mostrar proveedores actuales
proveedores ¢ Ingresar a agregar proveedores * Mostrar opcidn de agregar proveedores
* Ingresar informacion de proveedores * Verificar informacién
* Ingresar a editar proveedores * Mostrar opcién de editar proveedores
* Ingresar informacion de proveedores * Verificar informacion
* Clic botén Salvar * Verificacién de salvar informacién ingresada
* Actualizar base de datos
3.2 - Gestién de * Ingreso al médulo * Mostrar clientes actuales
clientes * Ingresar a agregar clientes * Mostrar opcion de agregar clientes
* Ingresar informacién de clientes » Verificar informacion
* Ingresar a editar clientes * Mostrar opcién de editar clientes
* Ingresar informacién de clientes * Verificar informacién
* Clic botén Salvar * Verificacion de salvar informacion ingresada
* Actualizar base de datos
3.3 - Ingreso de * Ingreso al mddulo * Mostrar demanda actual
demanda * Ingreso manualmente o importar demanda e Verificar informacién
* Clic botén Salvar * Verificacion de salvar informacion ingresada
* Actualizar base de datos
3.4 - Ingreso de * Ingreso al médulo » Mostrar ventas actuales
ventas * Ingresar ventas o importar demanda * Verificar informacién
* Clic botén Salvar * Verificacion de salvar informacién ingresada

» Actualizar base de datos
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Tabla 41. Funcion, estimulo y respuesta del submodulo gestion de materia prima y producto terminado.

Funcién Estimulo Respuesta
4.1 - Ingreso de * Ingreso al médulo  Mostrar inventario de materia prima actual
cantidad materia » Ingresar ventas o importar inventario de materia  * Verificar informacion
prima prima
* Clic boton Salvar * Verificacion de salvar informacion ingresada

 Actualizar base de datos

4.2 - Inventario * Ingreso al médulo » Mostrar inventario de producto terminado actual
producto terminado

* Ingresar ventas o importar inventario de * Verificar informacion
producto terminado

* Clic boton Salvar * Verificacidn de salvar informacion ingresada
= Actualizar base de datos

Tabla 42. Funcion, estimulo y respuesta del submddulo gestion de recurso humano.

~ Funcién Estimulo Respuesta
5.1 - Ingresode tipos  * Ingreso al médulo * Mostrar tipos de operarios actuales
de operario y * Ingresar a agregar tipos de operarios » Mostrar opcion de agregar tipos de operarios
caracterizacion « Ingresar informacion de tipos de operarios * Verificar informacion
* Ingresar a editar tipos de operarios * Mostrar opcidn de editar tipos de operarios
* Ingresar informacidn de tipos de operarios * Verificar informacion
* Clic boton Salvar * Verificacidn de salvar informacion ingresada

« Actualizar base de datos

10.3.2.2.3 Requisitos funcionales asociados

9. El sistema debe registrar, modificar y eliminar proveedores con los siguientes atributos: codigo,
nombre, correo electrénico, numero de teléfono, ubicacion y tiempo de entrega.

10. El sistema debe registrar, modificar y eliminar clientes con los siguientes atributos: cddigo,
nombre, nimero de teléfono, correo electronico, direccion.

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 fortnato Excel, de la demanda de producto que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de demanda de producto”, fecha de
emisién) 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.

14.

15.

16.

El sistema debe registrar las ventas realizadas con los siguientes atributos: nombre de producto,
unidad de medida, cantidad vendida, cliente, fecha de venta, niimero de factura, precio de venta, y
faltantes por demanda insatisfecha.

El sistema debe registrar, modificar y eliminar materias primas que contenga los siguientes
elementos (cédigo tinico, nombre, estado [activo | inactivo], unidad de medida de referencia y
cantidad actual).

El sistema debe registrar el inventario de producto terminado en el cenwro de trabajo con los
siguientes atributos: producto, cantidad, nombre del centro de trabajo, fecha de finalizacién y orden
de produccion.

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 Planeacién de la produccién
10.3.2.3.1 Descripcion

El médulo de planeacién de la produccion incluye los submddulos relacionados al MRP, MPS y la
gestion de reportes e indicadores. El buen funcionamiento de este médulo es dependiente que la
informacién proporcionada en los médulos de administracion del sistema y gestion de recursos y demanda

sea la adecuada.

10.3.2.3.2 Secuencia de estimulo/ respuesta
Se presenta a continuacion las secuencias de estimulo / respuesta de los submdédulos, donde en la Tabla
43 se observa los del MRP, en las Tablas 44 el MPS y en la Tabla 45 la gestion de reportes e indicadores.
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Tabla 43. Funcidn, estimulo y respuesta del submédulo MRP.

Funcién Estimulo Respuesta
6.1 - Ajustes de * Ingreso al médulo * Mostrar inventario actual de producto terminado
inventario y materia prima

* Ingresar ajuste requerido

* Verificar si ajuste es posible y mostrar
informacioén del ajuste al usuario

* Aceptar hacer ajuste

* Ajustar inventario segiin informacion obtenida,
generar reporte de ajuste
* Actualizar base de datos

6.2 - Requerimientos
de material

* Ingreso al médulo

* Mostrar ordenes de produccién activas

« Seleccionar ordenes de produccién

* Mostrar ruta de proceso y requerimiento de
material por producto terminado y por centro de
trabajo.

~+ Clic botén salir del médulo

« Salir del modulo

6.3 - Bloqueo de
materia prima en
produccion

* Ingreso a mddulo

* Mostrar lista de materia prima bloqueada en
produccion

¢ Clic botdn salir del mddulo

« Salir del médulo

6.4 - Célculo horas y
horas extras

¢ Ingreso a médulo

* Mostrar lista de 6rdenes de produccion

* Seleccionar orden de produccion

* Mostrar cantidad de horas extra por orden de
producciodn para finalizarla en el tiempo estimado

* Clic botdn salir del mddulo

« Salir del médulo

6.5 - Costo de
mantener el
inventario

* Ingreso a médulo

* Mostrar lista de inventario disponible y
opciones de calculo

* Seleccionar materia prima para célculo y
parémetros

* Mostrar célculo de mantener el inventario segin
parametros

* Clic boton salir del mddulo

« Salir del modulo

6.6 - Rotacion de
inventario

* Ingreso a médulo

* Mostrar lista de inventario disponible y
opciones de célculo

* Seleccionar materia prima para célculo y
parametros

* Mostrar célculo de mantener el inventario segin
parametros

* Clic botodn salir del médulo

« Salir del mddulo

6.7 - Rotura de
inventario

* Ingreso a mddulo

* Mostrar lista de inventario disponible y
opciones de calculo

* Seleccionar materia prima para célculo y
parémetros

* Mostrar célculo de mantener el inventario segiin
pardmetros

« Clic boton salir del mddulo

= Salir del médulo
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Tabla 44, Funcion, estimulo y respuesta del submddulo MPS.

Funcion

Estimulo

Respuesta

7.1 - Administracion
de ordenes de trabajo

* Ingreso a médulo

* Mostrar lista de 6rdenes de trabajo, filtradas
seglin requerimiento

« Seleccionar crear nueva orden de trabajo

* Mostrar opciones para creacion de 6rdenes de
trabajo

« Ingresar informacion de nueva orden de trabajo

* Verificar informacion ingresada

* Salvar nueva orden de trabajo

* Verificar informacion ingresada
» Actualizar base de datos

« Seleccionar editar nueva orden de trabajo

* Mostrar orden de trabajo

« Seleccionar orden a editar

e Mostrar orden seleccionada

« Ingresar informacion de edicion de orden de
trabajo

* Verificar informacion ingresada

« Salvar nueva orden de trabajo

* Verificar informacion ingresada
« Actualizar base de datos

* Clic boton salir del médulo

« Salir del médulo

7.2 - Balance de
capacidad CRP

* Ingreso a médulo

* Mostrar lista de érdenes de produccion

* Seleccionar pardmetros para célculo de
capacidad

* Calcular balance capacidad y mostrarlo

* Clic boton salir del médulo

« Salir del moddulo

7.3 - Secuenciacion
ordenes de trabajo

* Ingreso a modulo

* Mostrar lista de 6rdenes de produccién

« Seleccionar realizar calculo de secuencia

« Mostrar secuencia de 6rdenes seleccionadas

« Editar secuencia mostrada

* Mostrar secuencia segiin edicion manual

» Salvar secuencia

« Verificar informacién ingresada
 Actualizar base de datos

¢ Clic boton salir del médulo

« Salir del modulo

7.4 - Programar
ordenes de trabajo

* Ingreso a médulo

* Mostrar lista de érdenes de trabajo activas
secuenciadas segiin MSP

* Priorizacion de d6rdenes de produccion

* Verificar informacién ingresada
 Actualizar base de datos

¢ Clic boton salir del médulo

« Salir del médulo

7.5 - Calculo del
MPS

* Ingreso a médulo

* Mostrar opciones de célculo de MPS

« Seleccionar "realizar célculo”

» Mostrar reporte seglin especificaciones
solicitadas

« Seleccionar exportar resultado del MPS

* Exportar datos seglin pardmetros

* Clic botdn salir del modulo

« Salir del maédulo
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Tabla 44. Funcidn, estimulo y respuesta del submédulo MPS (Continuacion).

Funci6én Estimulo Respuesta
7.6 - Calculo * Ingreso a médulo * Mostrar opciones de célculo de productividad
productividad * Seleccionar "realizar célculo" « Mostrar reporte segin especificaciones

solicitadas

« Seleccionar exportar resultado de productividad * Exportar datos segin pardmetros

* Clic boton salir del médulo « Salir del médulo
7.7 - Célculo * Ingreso a médulo  Mostrar opciones de célculo de eficiencia
eficiencia « Seleccionar "realizar calculo" * Mostrar reporte segtin especificaciones
solicitadas
« Seleccionar exportar resultado de eficiencia * Exportar datos segin parametros
* Clic botdn salir del mddulo « Salir del médulo
7.8 - Célculo 6rdenes < Ingreso a médulo » Mostrar opciones de célculo de eficiencia
atiempo « Seleccionar "realizar célculo”  Mostrar reporte seglin especificaciones
solicitadas
« Seleccionar exportar resultado de 6rdenes a  Exportar datos segin parametros
tiempo
* Clic botdn salir del mddulo « Salir del mddulo

Tabla 4S. Funcidn, estimulo y respuesta del submoédulo gestion de reportes e indicadores.

Funcién Estimulo Respuesta

8 - Reporteria * Ingreso al reporte * Mostrar opciones del reporte
* Definir pardmetros de reporte y exportar reporte = Extraer informacion 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 mas 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 produccion, desperdicio, disponible, requerimiento,
inventario final.

19. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de materia prima requerida por produccion
que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de MRP”, fecha de
emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (materia prima, cantidad
requerida, fecha de produccidn), que se pueda filtrar por (materia prima, rango de fecha de
produccion).

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.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

El sistema debe calcular de acuerdo con la programacién de la produccién 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 produccién y orden de produccion).

El sistema debe calcular el costo de mantener el inventario que contenga los siguientes atributos
(cddigo de producto, producto, cantidad, costo del producto, valor anual del producto y porcentaje
del costo anual del producto).

El sistema debe de calcular la rotacion de inventario que contenga los siguientes atributos (nombre
del producto, ventas, promedio de la cantidad de unidades).

El sistema debe de calcular la rotura del stock que contenga los siguientes atributos (codigo del
producto, nombre del producto, cantidad pedida, cantidad entregada).

El sistema debe registrar, modificar y eliminar la orden de produccién con los siguientes atributos:
numero de orden, producto, cantidad requerida, fecha de ingreso de orden, fecha de realizacion de
la orden, fecha de entrega de la orden.

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 planificacion, con los siguientes atributos: tiempo
estandar ajustado por centro de operacion, recursos requeridos (operarios o maquinaria).

El sistema debe secuenciar las 6rdenes de trabajo utilizando el método de Campbell, esto para todos
los grupos de érdenes.

El sistema debe programar las 6rdenes de trabajo de acuerdo la secuencia por semana con los
siguientes atributos: tiempo de produccion diario disponible, horas requeridas por orden de trabajo,
programacion.

El sistema debe calcular el plan maestro de produccién (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.

El sistema debe de calcular la productividad que contenga los siguientes atributos (nombre del
producto, centro de trabajo, orden de produccién, tiempo disponible para entregar la orden, tiempo
de produccion, cantidad de unidades producidas y cantidad de unidades planificadas).

El sistema debe calcular la eficiencia de la planta de produccidén que contenga los siguientes
atributos (orden de produccion, centro de trabajo, tiempo esperado, tiempo invertido).

El sistema debe de calcular el porcentaje de entregas a tiempo que contenga los siguientes atributos
(nombre del producto, orden de produccion, centro de trabajo, fecha de inicio, fecha de finalizacion,
fecha de finalizacion segtn programacion).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de usuarios que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de Usuarios”, fecha de emision) y el cuerpo del
reporte debe contener los siguientes elementos del usuario (cédigo, nombre, primer apellido,
segundo apellido, estado [activo | inactivo], fecha de registro, fecha de Gltimo acceso, puesto de
trabajo, correo electronico, nimero de teléfono y contrasefia), que se pueda filtrar por (cddigo,
nombre, puesto, rango de fechas de ltimo acceso).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de productos que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de productos™, fecha de emision) y el cuerpo del
reporte debe contener los siguientes elementos del producto (cédigo, nombre, familia, tipo), que se
pueda filtrar por (Cédigo, nombre, tipo).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de los centros de trabajo dentro de la linea
que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de centros de trabajo”,
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

fecha de emisién) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre, tiempo
estdndar 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 estandar).

El sistema debe generar un reporte en formnato Excel, tiempos ciclo, que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Tiempos ciclo registrados”, y fecha de emision.) y el cuerpo
del reporte debe contener los siguientes elementos (producto, ruta de produccién, tiempo ciclo),
que se pueda filtrar por (producto).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la ruta de produccién para cada producto
que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de ruta de produccion”,
fecha de emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del centro
de trabajo, cddigo del producto, nombre del producto), que se pueda filtrar por (cddigo de producto,
nombre de producto, nombre del centro de trabajo).

El sistema debe generar un reporte en formato en Excel, de la explosion de materiales que contenga
los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reportes de explosion de materiales”, fecha de
emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (cédigo unico, nombre del
material, cddigo del producto al que pertenece, nombre del producto al que pertenece, unidad de
medida de referencia, cantidad), que se pueda filtrar por (cédigo, nombre, producto y unidad de
medida).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de proveedores que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de proveedores”, fecha de emision) y el cuerpo del
reporte debe contener los siguientes elementos de los proveedores (cédigo, nombre, correo
electrénico, nimero de teléfono, ubicacion y tiempo de entrega), que se pueda filtrar por (Cédigo,
nombre, ubicacién y tiempo de entrega).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de clientes que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de clientes”, fecha de emision) y el cuerpo del reporte
debe contener los siguientes elementos del cliente (c4digo, nombre, nimero de teléfono, correo
electrdnico, direccion), que se pueda filtrar por (Cédigo y nombre).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de las ventas realizadas que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de ventas”, fecha de emisién) y el cuerpo
del reporte debe contener los siguientes elementos (cédigo de producto, nombre de producto,
unidad de medida, cantidad vendida, cliente, fecha de venta, nimero de factura, precio de venta, y
faltantes por demanda insatisfecha), que se pueda filtrar por (c6digo de producto, nombre de
producto, nombre de cliente, rango de fechas de venta).

El sistema debe generar un reporte en formato en Excel, de materias primas que contenga los
siguientes elementes en el encabezado (Titulo “Reportes de materia prima”, fecha de emisién) y el
cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (c6digo unico, nombre, estado [activo |
inactivo], unidad de medida de referencia y cantidad actual), que se pueda filtrar por (cédigo,
nombre y unidad de medida).

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 (Titulo “Reporte de
inventario de producto terminado por centro de trabajo”, fecha de emisién) y el cuerpo del reporte
debe contener los siguientes elementos (c6digo del producto, nombre del producto, cantidad,
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44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

5L

52.

nombre del centro de trabajo fecha de finalizacién y orden de produccién), que se pueda filtrar por

(cddigo del producto, nombre del producto, cantidad, nombre del centro de trabajo).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, con los tipos de operarios que contenga los
siguientes elementos (Titulo "Reporte de operarios”, fecha de emisién) 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)

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de los ajustes de inventario que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de ajustes de inventario”, fecha de emisidn)
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).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel de las salidas de materia prima que contenga
los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reportes de salida de materia prima”, fecha de
emisioén) 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).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de las horas extras realizadas que contenga
los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de horas extras”, fecha de emisién) y
el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del trabajador, cantidad de
horas extras, monto por hora, monto por orden de produccién y orden de produccidn), que se pueda
filtrar por (nombre del trabajador, fecha).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, del costo de mantener el inventario que
contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte del costo de mantener el
inventario”, fecha de emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos
(cddigo 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).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la rotacion de inventario que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de la rotacion de inventario”, fecha de
emisién) 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).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel, de la rotura del stock que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de la rotura del stock”, fecha de emision)
y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (cédigo del producto, nombre del
producto, cantidad pedida, cantidad entregada), que se pueda filtrar por (producto).
El sistema debe generar un reporte en formato Excel para la orden de produccién que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Orden de produccién”, fecha de emision) y el
cuerpo debe contener los siguientes elementos (nimero de orden, cédigo de producto, nombre de
producto, cantidad requerida, fecha de ingreso de orden, fecha de realizacién de la orden, fecha de
entrega de la orden), que se pueda filtrar por (c6digo de producto, nombre de producto y rango de
fechas).

El sistema debe generar un reporte en formato Excel para el CRP que contenga los siguientes
elementos en el encabezado (Titulo “Balance de capacidad”, fecha de emisidn) y el cuerpo debe
contener los siguientes elementos (producto, centro de operacion, tiempo estandar ajustado por
centro de operacion, recursos requeridos), que se pueda filtrar por (producto, centro de operacion,
recursos).
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53. El sistema debe generar un reporte en formato Excel la secuencia de las 6rdenes de trabajo que
contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Secuencia de 6rdenes de trabajo”,
fecha de emision) y el cuerpo debe contener los siguientes elementos (orden de trabajo, makespan),
que se pueda filtrar por (producto y rango de fechas).

54. El sistema debe generar un reporte en formato Excel, programacion de 6rdenes de trabajo, que
contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de programacion de 6rdenes
de trabajo”, fecha de emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos
(tiempo de produccidn diario disponible, horas requeridas por orden de trabajo, programacion), que
se pueda filtrar por (programacion).

55. El sistema debe generar un reporte en formato Excel del plan de produccion semanal elegido para
cada producto que contenga los siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Plan de produccién
semanal”, fecha de emisidn) y el cuerpo debe contener los siguientes elementos (producto, plan de
produccion, 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 (Titulo “Reporte productividad”, fecha de emision) y el
cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre del producto, centro de trabajo,
orden de produccioén, tiempo disponible para entregar la orden, tiempo de produccion, 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 formato Excel, de la eficiencia de la planta que contenga los
siguientes elementos en el encabezado (Titulo “Reporte de eficiencia”, fecha de emisién) y el
cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (orden de produccién, 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 (Titulo “Reporte del porcentaje de entregas a
tiempo”, fecha de emision) y el cuerpo del reporte debe contener los siguientes elementos (nombre
del producto, orden de produccidn, centro de trabajo, fecha de inicio, fecha de finalizacion, fecha
de finalizacion seglin programacion), que se pueda filtrar por (producto, centro de trabajo y rango
de fechas).

Apéndice 11. Plan de implementacion

A continuacion, en la Tabla 46 se muestra el detalle del plan de implementacion en el cual se observan
las etapas, fase de implementacion, actividad a realizar para la implementacion, el responsable y la
herramienta de metodologia a usar.
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Tabla 46. Fases de implementacion, actividad, responsable y herramientas de metodologia a usar para plan de implementacion.

Fases de implementacion Actividad Responsable  Herramientas de metodologia
# Fase a usar
1 Introduccién al nuevo  Reunién preliminar para planificacion de implementacién de nuevo  Jefatura de
modelo de gestion de  modelo de gestion planta
operaciones Definir responsables y lideres para implementacién de proyecto
analisis de procesos Sesiones de trabajo con lideres
Definir responsables y lideres para implementacién de proyecto del proceso
implementacion metodologias de mejora continua
Definir formato estandar de la documentacion de mapeo de Lideres de
procesos y metodologias de mejora continua proyecto
2 Definicion de Reunidn general para divulgacion de nuevo modelo de gestion de Lideres de
estandares, métodos de  operaciones proyecto
trabajo y andlisis de Induccidn a los trabajadores en el uso de la herramienta de toma de Lideres de
informacion datos proyecto Talleres de induccién e
Induccion a los trabajadores en la implementacion de la Lideres de implementacion
metodologia 5s proyecto Herramienta de toma de datos
Implementacién uso de herramienta de toma de datos Lideres de Lista de verificacion 5s
proyecto Hoja de seguimiento de
Implementacion metodologia Ss Lideres de conformidades 5s
proyecto Diagramas de proceso
Recoleccion y analisis de datos obtenidos del proceso mediante Responsable productivo
herramienta asignado
Realizacion de auditorias internas para implementacion de Responsable
metodologia 5s asignado
Reuniones de seguimiento de estado de implementaciones y Responsable
planeacion de siguientes pasos a seguir asignado
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Tabla 46. Fases de implementacion, actividad, responsable y herramientas de metodologia a usar para plan de implementacion (continuacion).

Fases de Actividad Responsable  Herramientas de metodologia
implementacion a usar
# Fase
3 Redisefio y Definir responsables y lideres para redisefio y estandarizacion de Jefatura de
estandarizacion de procesos productivos planta Herramienta de toma de datos
procesos Mapeo de procesos Responsable Mapeo de procesos
asignado Hojas de trabajo estandar
Redisefio de procesos segiin oportunidades de mejora encontradas ~ Responsable ~ Sesiones de trabajo con lideres
asignado del proceso
Célculo de cargas de trabajo Responsable
asignado
Estandarizacion de procesos Responsable
asignado
4 Automatizaciéon de  Definir equipo para implementacion de automatizacion de métodos Jefatura de
planificacién de de planificacién planta Herramienta de planificacion de
produccion Evaluacion de estado actual de los métodos de planificacion y Lideres de demanda y requerimientos
redisefio de los mismos proyecto Sesiones de trabajo con lideres
Implementacion de métodos avanzados de programacion mediante ~ Responsable del proceso
el uso de tecnologia asignado
Seguimiento a implementacion de nuevos métodos de trabajo Lideres de
proyecto
5 Implementacién de  Definir equipo para implementacién de herramientas enfocadas en Jefatura de
metodologias lean calidad y mejora continua planta Herramientas metodologia
Divulgacién e implementacion de nueva metodologia de trabajo y Lideres de Manufactura esbelta
herramientas seleccionadas proyecto Sesiones de trabajo con lideres
“Implementacién de herramientas enfocadas en calidad y mejora Responsable del proceso
continua asignado
Seguimiento a implementacion de nuevas herramientas y Lideres de
metodologias de trabajo implementas proyecto
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Apéndice 12. Bitacoras de validacién

A continuacion, de la Figura 100 a la Figura 107 se muestran las bitacoras de validacion de las
propuestas y capacitaciones realizadas por el grupo de trabajo.
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Figura 99. Biticora 1. Presentacion del modelo de gestion de las operaciones.
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Figura 100. Bitacora 2. Presentacion de las estaciones de trabajo disefiadas metodologia Ss.
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Figura 101. Bitacora 3. Seguimiento presentacion estaciones de trabajo 5s.
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Figura 102. Biticora 4. Herramienta de registro de actividades.

Figura 103. Bitacora 5. Capacitacion de anélisis de proceso.
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Figura 104. Bitacora 6. Capacitacion a personal de soldadura sobre metodologia Ss.
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Figura 106. Bitdcora 8. Capacitacion a personal de soldadura sobre metodologia 5s.
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Apéndice 13. Material de capacitacion hojas de trabajo estandar
Seguidamente, se muestra en la Figura 108 el material utilizado para realizar la capacitacion sobre las

hojas de trabajo estandar.
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Figura 107. Material utilizado para capacitacion de hojas de trabajo estandar.

Apéndice 14. Material de capacitacion analisis de procesos
Seguidamente, se muestra en la Figura 109 y 110 el material utilizado para realizar la capacitacion

sobre el andlisis de procesos y gestion documental.

192



Objetivo

UDiSeﬁO de un mOdelo de geﬁlén de laS Identificar por medio de diagramas y documentacién todos los elementos que

H " pertenecen al procesq can fa finalidad de obtener una m¥yor vitibiidad del
Operaclo nes pa ra TeCtram SA proceso y, orientar y ddfink los principales elementos del procex para I3

reinvencion delmismo.

Andlisis de procezos.
JORGE ALBERTO BARBOZS. QUESADA
CSTHER REYES BONILLA

\ 2
‘Hoxlm dal pocwo
L T Porm smveperara 3 Pum & wogasara V.
=D
P Sa anas u e
Q
avain v ————r E
10!
(58]

Figura 108. Material utilizado para capacitacion de analisis de procesos.
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Figura 109. Material utilizado para capacitacion de andlisis de procesos (continuacion).

Apéndice 15. Material de capacitaciones implementacion de metodologia Ss
A continuacion, se muestra de la Figura 111 a la Figura 114 el material utilizado para realizar las
capacitaciones al personal sobre la implementacion de la metodologia Ss.
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« Introduccién a la metodologia: ;qué esla metodologia?

Ca pacitacién metodologl'a 55 « Requisitos para implementar 5s

« Beneficios: ¢ vale |a pena invertir en 5s?
Tectram SA

« Definicién y explicacion de cada etapa de 5s
JORGE ALILATO BAREOZA QUISADA
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Metodologfade mejoracontinua.

Figura 110. Material utilizado en capacitacion de implementacion Ss.
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Figura 111. Material utilizado en capacitacion de implementacion Ss (Continuacion).
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Figura 112. Material utilizado en capacitacion de implementacion S5s (Continuacion).

Capacitacion metodologia 5s.
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Figura 113. Material utilizado en capacitacion de implementacion Ss (Continuacion).

Apéndice 16. Analisis de licitaciones participadas con modelo de gestion de las

operaciones

Como es posible observar en el Apéndice 5. Analisis rango de precios de las licitaciones se realizo un
analisis previo sobre el rango de los precios con los cuales se participd en la licitaciones no ganadas durante
el periodo 2018-2019, siendo asi que una vez determinado el porcentaje de mejora con relacion a la
cficiencia de las operaciones de la organizacion, se dispone nuevamente de estas licitaciones y asi se
procede a calcular el impacto que tendria el modelo de gestion de las operaciones en la participacion de las
licitaciones y por lo tanto del mercado competitivo.

Inicialmente, se muestran en la Figura 115 y 116 las licitaciones perdidas, el presupuesto de la
licitacion, el precio con el que ofertaria Grupo D86 de haberse implementado el modelo de gestion de las

19S5



operaciones y el precio del licitador ganador. Con esto es posible determinar si la licitacion se hubiera
ganado o perdido y la diferencia con el oferente.
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NUMERO DE CONTRATACION | PRESUPUESTO | PRECIO OFERTADO CON MGO | PRECIO OFERENTE | DIFERENCIA OFERENTE
2018CD-0000680016800001 ¢ 5,636.830.00 | C 10.572.649.57 | C 4.726.008.00 [ ¢ 5.8460.641.57
2018CD-000206-0012300001 ¢ 2,500.000.00 | € 3,592,307.69 | C 3,853.000.00| € 260.692.31
2018CD-000948-0015499999 ¢ 301L00| € 2,538.461.54 | € 2,319,300.00 | € 219,161 54
2018CD-000952-0015499999 C 1.966,100.00 | € 1.508.547.01 | C 1.390.753.00 | ¢ 117.794.01
2018CD-000109-0003300001 C 17.284.387.00 | € 14,277.777.78 | € 8.450.000.00 | € S.827.777.9%
2018CD-000018-0019400001 € 11.504,595.00 | ¢ 8.379.487.18 | C 7.847.000.00 [ € 532,447.1K
2018CD-001445-0015499999 ¢ 5.260.000.00 | ¢ 4,306.495.73 | C 4.445,650.00 | C 139.154.27
2018CN-001271-0015499999 C 6.693.435.00 | C 5.064.102.56 | € 4.365.000.00 | ¢ 099,102,506
2018CDH-001431-0015499999 €21.270.000.00 | € 18,547.008.55 | C 17.739.400.00 | ¢ KO7.608.55
2018C-000009-0002400001 C 15.000,000.00 | € 6,034,188.03 | C 5487.100.00 | ¢ S47.088.03
2018CD-000041-0003000001 C 11.494,333.00 | C 8.846.153.85 | C 8.580.180.00 | ¢ 26897383
2018CD-001619-0015499999 C 11.660,000.00 | € PAYNNERM RS X< 8.672,000.00 | ¢ 439.111.11

2 C 4.825,000.00 | C 589743590 C 6.350,000.00 | C 452.564.10
2018CD-000062-0012000001 C 2144716725 | C 20,860.683.76 | ¢ 19.993.500.00 | ¢ RO7.183.76
2018CD-000099-0004700001 € 13.000.000.00 | € 10425641.03 | C 11.235.007.50 | € 809.366.47
2018CD-000098-0004700001 ¢ 10.000.000.00 | ¢ 8.862.69 @ 8.862.69

| ¢ 365.000.00 | € 299.14530 | C 342.960.00 | € 43.814.70

2 ¢ 505,000.00 | C 423.076.92 | C 449.100.00 | € 26.023.08

Figura 114. Andlisis de rangos de precios en licitaciones con modelo de gestion de las operaciones.
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NUMERO DE CONTRATACION | PRESUPUESTO | PRECIO OFERTADO CON MGO |PRECIO OFERENTE | DIFERENCIA OFERENTE

3 € 625,000.00 | @ 641,025.64 | € 649,200.00 | € 8.174.36

4 € 435,000.00 | ¢ 371,79487| € 388,200.00| @ 16,405.13

6 C  455,000.00 | € 371,794.87| € 379,500.00 | € 7.705.13

7 @ 525,000.00 | € 363,247.86 | € 405,600.00 | € 42,352.14

9 € 1,408,000.00 | ¢ LITLIL | € 884,920.00| ¢ 226.191.11

10 € 420,000.00 | ¢ 358,974.36| C 301,200.00| C 57.774.30

1 ¢ 1,200,000.00 | € 854,700.85 | € 945,820.00 | C 91,119.15

2 € 2,700,000.00 | € 222222222 € 2,177,000.00 | C AR229,22

13 ¢ 3,450,000.00 | € 2,905,982.91 | € 2,774,000.00 | ¢ 131.982.91
2018[.A-000003-0002800001 ¢ 20,580,000.00 | € -

3 ¢ 1,300,000.00 | € 1,008,547.01 | € 975,000.00 | ¢ 33.547.01

4 @ 1,300,000.00 | € 1,008,547.01 | € 975,000.00 | ¢ 33.547.01

5 ¢ 7,100.000.00 | @ 4,504,273.50 | € 4,150,000.00 | ¢ 354.275.50

7 (X 50,000.00 | € 85,470.09 | € 40,000.00 | € 43,470.09

2018CD-000912-0015499999 € 38,027,906.00 | € 32,119,658.12 | € 33,800,000.00 | € 1,680,341.88

Figura 115. Andlisis de rangos de precios en licitaciones con modelo de gestion de las operaciones
(continuacion).

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
analisis de precios se observa que implementando el modelo se ganarian 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
gestidn de las operaciones.

Resultado Cantidad Porcentaje
GANADA 42 65,6%
PERDIDA 19 29,7%
GANADA 3 4,7%
PARCIALMENTE
TOTAL 64 100,0%

En la tabla anterior se observa que se ganaria un 65,6% de las licitaciones participadas y se perderia
un 29,7% del mercado. Lo anterior es posible visualizarlo en la Figura 117:

7.0%
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3.0%

B Cantidad
2.0%

Resultado de la licitacion

1.0%

GANADA PERDIDA GANADA
PARCIALNENTE

0.0%
Estado de la Ticttacion

Figura 116. Resultados de las licitaciones participadas con el modelo de gestion de las operaciones.
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