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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto se desarrolla en la empresa Olympic Precision, ubicada en Zona
Franca Metropolitana y dedicada a la mecanica de precision la cual tiene como
finalidad la transformacion de materia prima como lo es aceros inoxidables, aluminios,
titanio y ciertos plasticos en productos terminados cumpliendo con los requerimientos

de calidad solicitados por los clientes.

Se centra especificamente en el proceso de planeacion de la capacidad de produccion,
en el cual no se esta cumpliendo con las exigencias del negocio, y se observa como la
empresa ha dejado de percibir dinero por no contar con la informacién en el momento

requerido y no dar seguimiento a las distintas cotizaciones realizadas.

Se pretende analizar las causas que llevan a una inadecuada gestion con el objetivo de
implementar una mejora que facilite la obtencion de los datos referentes a la capacidad

en el instante requerido por medio del sistema con el que se cuenta.

En este punto, con el conocimiento de sus capacidades reales y la implementacion de
la propuesta de mejora por medio de la automatizacién del proceso se espera una
programacion eficaz y eficiente de cada uno de los recursos que intervienen en el
proceso productivo para cumplir y hacer frente a la demanda de manera satisfactoria,
asi también logrando la eliminacién del tiempo que invierte la persona generando la

informacion manualmente.

Esto provocara un mejor flujo del proceso buscando captar la mayor cantidad de

proyectos nuevos y favoreciendo el aumento de la rentabilidad de la empresa.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto se ha desarrollado con la intencién de satisfacer los
requerimientos para la realizacion del proyecto de graduacion; como parte del plan de
estudios de Bachillerato de Ingenieria Industrial. Llevando a realizar un estudio de la
situacion actual de la empresa, en la que se evidencia la necesidad de disefiar una
propuesta que les facilite la obtencion de los datos con respecto a su capacidad

disponible para afrontar con mayor certeza las proyecciones del mercado.

Este proyecto se desarrolla en la empresa “OPM (Olympic Precision Machining)”,
dicha empresa brinda servicios en disefio de piezas en mecénica de precision a nivel
nacional e internacional, en diferentes tipos de material y a distintos tipos de clientes

en sectores médicos, industriales, alimenticios y aeroespacial.

Por lo tanto, el objetivo de acuerdo a la situacion actual es disefiar una propuesta para
la determinacion de la capacidad de produccion que favorezca el aumento de la
rentabilidad de la empresa. Este proyecto responde a la linea de investigacion de
ingenieria industrial, administracion industrial que involucra conocimientos de
direccién para la competitividad organizacional con capacidad para interpretar y
comprender las dinamicas del entorno buscando la generacion de valor (Leandro,
2020).

Cabe mencionar que este proyecto se centra fundamentalmente en el proceso de
planeacion de la capacidad de produccién, lo cual para su procedimiento se llevara
acabo la utilizacién de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y observaciones,
con la finalidad de obtener la informacion relevante para su buen manejo y definicion

de la propuesta a la situacion que se presenta.



1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

1.2.1

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Olympic Precision S.A.

1.2.2

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Se detalla a continuacién la historia y evolucion que ha tenido la empresa conforme

han pasado los afios (Olympic Precision Machining [OPM], s.f.):

En 1958, Chemtex se fundé como una empresa de adquisicion y construccion
especializada en el desarrollo de proyectos para las industrias petroguimica, de
polimeros, fibras, energia, biocombustibles y medioambiente. En 1974, Chemtex
establecio Olympic Fibers SA en Heredia, Costa Rica, una empresa dedicada a la
produccion de hilados de poliéster entre otras fibras especiales.

Chemtex adquirié William Smith Enterprises en 1981 como filial de manufactura
para respaldar sus operaciones de ingenieria. Ubicada en Coopers Mills, Maine,
William Smith Enterprises se especializa en la produccion de componentes de
precision mediante mecanizado CNC y una variedad de procesos de fabricacién.
En 1999, Mitsubishi Group adquiri6 Chemtex mientras que William Smith
Enterprises y Olympic Fibers SA permanecieron en manos privadas. Desde
entonces, William Smith Enterprises continué creciendo al expandir sus servicios
de fabricacion y convertirse en un importante proveedor de componentes de
precision para sistemas hidraulicos y de combustible para la industria

aeroespacial.



e Debido a su éxito continuo, William Smith Enterprises expandié sus operaciones
a Costa Rica en 1996, estableciendo Olympic Precision Machining, una filial de
propiedad conjunta dentro de las instalaciones de Olympic Fibers SA.

e Desde 1996, Olympic Precision Machining ha seguido creciendo, brindando
capacidades completas desde la adquisicion de materia prima hasta la entrega del
producto terminado. Ademas de su amplia experiencia en operaciones de
mecanizado CNC, en 2003 OPM establecié servicios internos de tratamiento y
acabado, asi como operaciones de ensamble, ofreciendo un mayor soporte a su
base de clientes.

e Con una amplia experiencia en operaciones de mecanizado CNC y en la
expansion de procesos y mejora continua, OPM se ha convertido en proveedor
lider de servicios de maquinado y tratamientos para los principales fabricantes en
una variedad de industrias, incluyendo aeroespacial, automotriz,
telecomunicaciones, industrial y médica.

e En 2011, Grupo Mix adquirié Olympic Precision Machining, la compafia
continud sus operaciones con normalidad.

e En 2017, Olympic Precision Machining obtuvo la certificacién 1SO 9001:2015.
1.2.2 CARACTERISTICAS ORGANIZACIONALES

e Esuna compaiia de capital venezolano.

e Sus productos se venden tanto a nivel local como al extranjero principalmente a
Estados Unidos.

e Cuenta solamente con una planta en Costa Rica, la cual cuenta con la division de
mecanizado y la divisién de tratamientos térmicos en un mismo edificio.

e Esuna compaiiia pequena, cuenta con 48 empleados.

e Cuenta con 7 Fresadoras CNC, 7 Tornos CNC y 2 Tornos Suizos.



1.2.3 CONTEXTO LOCAL

Olympic Precision Machining se considera a nivel nacional como una empresa pionera
en la industria de mecénica de precision ademas que fue la primera empresa en Costa

Rica que incursiono en la industria aeroespacial.

Actualmente, la empresa ofrece a sus clientes la opcion de productos terminados,
realizando la manufactura y los diferentes tratamientos términos requeridos por los

clientes, ademas del servicio de ensamble en caso de que sea necesario (OPM, 2017).

1.2.4 MiISION

Proveer componentes y servicios de valor agregado en forma innovadora y versatil a la
industria de alta tecnologia, mediante una organizacion flexible, simple, eficiente, con
iniciativa y abierta al cambio (OPM, 2017).

1.2.5 VISION

Nuestra vision es ser el aliado mas importante de nuestros clientes, creando un
intercambio de crecimiento y aprendizaje entre la empresa, los colaboradores y los
clientes; buscando la excelencia en nuestras acciones que garantice el éxito de todos
los participantes (OPM, 2017).



1.2.7 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

FIGURA 1. ORGANIGRAMA OPM
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1.3PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La empresa carece de informacion inmediata con respecto a su capacidad disponible,
lo que provoca la falta de visualizacion para captar proyectos nuevos.

En el afio 2019 la empresa realizé6 70 cotizaciones de proyectos nuevos, dichas

cotizaciones representan un total de 147 productos.

El tiempo de produccion total (set up y tiempo de ciclo) de estas cotizaciones
corresponde a 20,634.07 horas y representa una venta total de $1,317,213.16. Para

observar el detalle por cotizacién ver apéndice 1.

De estas cotizaciones que se realizaron la empresa logro obtener 19 de ellas con un
total de 33 productos, lo cual representa un tiempo de produccion total de 1384.73

horas y una venta total de $96,991.09. Ver detalle en anexo 1.

Dicho esto, como se muestra en la tabla 1 la diferencia o lo que no se logré obtener
corresponde a 19249.34 horas de tiempo de produccion y $1,220,222.07 de venta.
Obteniendo como resultado que la empresa porcentualmente no percibi6 el 93% de lo

cotizado en el afio.



TABLA 1. PORCENTAJE DE LA DIFERENCIA DE LAS OFERTAS TOTALES CONTRAS LAS GANADAS

Tiempo de
produccion Precio de venta
total/hrs
Ofertas totales 20.634,07 $1.317.213,16
Ofertas ganadas 1.384,73 $96.991,09
Diferencia 19.249,34 $1.220.222,07
Porc?ntaje fie la 93% 93%
diferencia

Fuente: Elaboracion propia

La empresa tiene actualmente un total de gastos de operaciones de $125.307,82 pero si

observamos el detalle a continuacidn de las ventas que realizaron en el 2019 se observa

como estuvo por debajo en la mayoria de los meses indicandonos que la empresa esta

perdiendo y que se pudo haber cubierto con ese 93% de la tabla 1 que no se gano en

proyectos nuevos.

TABLA 2. DETALLE DE LAS VENTAS POR MES DEL 2019

Mes Venta real
Enero $112.216,00
Febrero $114.046,00
Marzo $131.281,00
Abril $66.521,00
Mayo $124.363,00
Junio $90.951,00
Julio $106.777,00
Agosto $137.000,00
Septiembre $95.519,00
Octubre $129.158,00
Noviembre | $102.467,00
Diciembre $75.000,00

Total $1.285.299,00

Promedio | $107.108,25

Fuente: Elaboracion propia



Cuando observamos esta informacion nos damos cuenta de la importancia y el cambio
que representa el haber dado el seguimiento correcto a las cotizaciones. Existen clientes
nuevos e interés de los ya existentes para adquirir nuevos productos solamente se debe
trabajar en mejorar su nivel de éxito en las cotizaciones realizadas. Esto los llevaria a

aumentar sus ventas considerablemente.

1.3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La planificacion actual de la capacidad de produccion no estd cumpliendo con los
requerimientos del negocio, por lo cual observamos como la empresa ha dejado de
percibir dinero por no contar con la informacion en el momento requerido y no dar

seguimiento a las distintas cotizaciones realizadas.

1.3.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Para OPM es necesario conocer la capacidad de produccion que posee debido a que
esto les permitird programar de la mejor manera cada uno de los recursos que
intervienen en el proceso, asi como también le da una mayor visibilidad a la compafiia
para hacer frente a la demanda que se les presente y simultdneamente controlar sus
costos. Una inadecuada gestion de la capacidad de produccion puede generar falta de

capacidad o por el contrario ociosidad en los recursos.

La finalidad es el conocimiento de sus capacidades reales, optimizando sus costos de
produccién y aumentando asi su competitividad. Teniendo visualizacion inmediata de
su capacidad disponible OPM podria captar la mayor cantidad de proyectos nuevos y
eventualmente convertir la diferencia de $1,221,818.07 anual mencionado

anteriormente en ventas.



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de mejora en la planificacion de la capacidad de produccion en
el area de planeacion de produccion en la empresa Olympic Precision S.A. para captar

proyectos nuevos que favorezcan el aumento de la rentabilidad de la empresa.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el estado actual del proceso de planeacion de la capacidad de

produccion.
e Proponer una mejora en el método de la determinacion de la capacidad de
produccion que les facilite la obtencion de los datos.

e Analizar el costo de la propuesta basado en los beneficios econémicos.

1.5 ALCANCES

1.5.1 ALCANCE
El presente trabajo se realiza en el primer cuatrimestre del 2020, en el proceso de

planeacion de la capacidad de produccion de la empresa Olympic Precision ubicada en
la Zona Franca Metropolitana en Barreal de Heredia, Costa Rica.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO ALA
CARRERA

Segun (Baca Urbina, 2007) existen tres grandes hombres en referencia a la ingenieria
industrial que cambiaron el curso de la historia del mundo, ellos son: Andrew Carnegie,
Henry Ford y Frederick W. Taylor. Andrew Carnegie mezclé todas las incipientes
técnicas de produccion de acero conocidas y aplicé los métodos modernos que se
habian creado en la administracién de los ferrocarriles, generando asi niveles de
eficiencia en la produccién del acero que nadie habia imaginado. Por su parte, Henry
Ford dio al mundo una grandiosa innovacion conocida como linea de ensamble
movible. Su gran aportacién a la ingenieria consistié en la importancia estratégica que
le dio a la velocidad de produccién. Finalmente, Frederick W. Taylor, considerado
como el padre de la ingenieria industrial dio como aportacién central la llamada
administracion cientifica. Taylor empezé a generar los conceptos de disefio del trabajo
y la medicion de las actividades de los obreros con un cronémetro, lo que dio inicio al
estudio de métodos de trabajo, y posteriormente, a la estandarizacién de tiempos de
ciertas actividades repetitivas en los procesos. Asimismo, propuso la programacién de
la produccion y determiné que el tipo y disefio de las herramientas son vitales para

incrementar la eficiencia de las actividades.
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Siguiendo con lo anterior, algunos autores como Forrester, sostienen que se puede
hablar de una Tercera Revolucién Industrial, provocada por el uso de computadoras en
la industria. Es bien sabido que las computadoras ahorran al hombre muchisimas horas
de trabajo; y la automatizacién de muchos procesos y maquinas se controla por medio
de éstas, lo que ha revolucionado la forma de administrar y producir industrialmente.
Los principios basicos de la ingenieria industrial han cambiado poco, lo que realmente
se ha modificado es la velocidad a la que se mueve la informacién dentro de las
empresas Y las industrias, lo cual, a su vez ha aumentado la velocidad con la que se
produce y se vende. En la década de 1950, el ingeniero industrial amplié en gran
medida su papel en la industria. De un modo mucho mas cientifico, ya podia controlar
los inventarios de materia prima y producto terminado; podia planear y controlar la
produccién; mejorar los procesos productivos con el estudio de tiempos Yy
movimientos; controlar estadisticamente la calidad; tenia especial cuidado por la
seguridad de los obreros en el trabajo, disefiaba herramientas, utensilios y espacios
fisicos mas ergonémicos y podia ascender de puesto para desempenarse, de manera
bastante aceptable, como gerente o administrador general de una empresa (Baca
Urbina, 2007).

El Instituto de Ingenieria Industrial (11E, por sus siglas en inglés), define a la ingenieria
industrial como: “lo concerniente con el disefio, mejoramiento e instalacion de los
sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipo y energia, soportado
por el conocimiento especializado y la habilidad en las matematicas, la fisica y las
ciencias sociales que, junto con los principios y métodos de analisis de la ingenieria y
el disefio especifican, predicen y evaluan los resultados que seran obtenidos de cada

uno de los sistemas de la industria”.
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Como lo menciona (Baca Urbina, 2007) la ingenieria industrial ha contribuido a la
optimizacion del manejo de todos los recursos de la empresa, y con ello al incremento
de la generacion de riqueza. Eso no estd mal, disefiar métodos para optimizar el uso de
recursos escasos es lo mejor que puede hacer la ingenieria industrial o cualquier otra
area de la ingenieria. El proceso para ofrecer un producto en éptimas condiciones de
calidad, cualquiera que éste sea, en el momento y lugar indicados, requiere de un
complejo y completo nivel de planeacion y organizacién de distintas areas dentro de
una empresa. Asi comprende desde la realizacion de un prondéstico de ventas, seguido
de la compra de materias primas, confirmacion de la produccién, fabricacién del
producto, hasta su entrega en el punto de venta, para colocarlo a la disposicién de los

consumidores finales.
A continuacién, se presentan algunos conceptos que se consideran importantes:

Empresa industrial: Entidad econémico-social en la que se realiza una serie de acciones
orientadas a la transformaciéon mecanica, fisica o quimica de recursos naturales o
materias primas sintéticas, empleando diversas tecnologias, para producir articulos que

satisfagan las necesidades humanas o industriales.

Planta productiva: Area de la empresa en la que los equipos, la tecnologia y la mano de
obra transforman las materias primas en productos terminados por medio de una serie

de trabajos fisicos y/o quimicos.

Proceso fisico: Serie de operaciones mecanicas sobre las materias primas, que pueden
cambiar su estado fisico, pero no alterar sus propiedades fisicas ni quimicas. Ejemplo:

destilacion, fusion, cristalizacion, filtracién, fresado, barrenado, pulido, etc.

Producto final: En el contexto de una industria de transformacion, es el resultado final

de los procesos y las actividades de transformacion de la materia prima.

14



Materia prima: Son los insumos fisicos de cualquier tipo que pueden ser transformados

en un producto final mediante la aplicacion de ciertas actividades que le agregan valor.

Proceso: se define como la aplicacién de una serie de etapas légicas y ordenadas que
persigue un objetivo comun. Si a este término se le agrega la palabra industrial,
entonces se refiere a cualquier conjunto de actividades o serie de trabajos fisicos y/o
quimicos que provoca un cambio fisico o quimico en la materia prima, con la finalidad

de generar productos de valor comercial.

Produccién: “En términos matematicos se define a la produccién como la cantidad de

articulos fabricados en un periodo de tiempo determinado” (Rojas, 1996).

Sistema de produccion: “Un sistema de produccién es entonces la manera en que se
Ileva a cabo la entrada de las materias primas (que pueden ser materiales, informacién,
etc.) asi como el proceso dentro de la empresa para transformar los materiales y asi
obtener un producto terminado para la entrega de los mismos a los clientes o

consumidores, teniendo en cuenta un control adecuado del mismo” (Muther, 1981).
Segun Carvajal, F (2019):
Eficiencia: es la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Eficacia: es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan

los resultados planeados.

Efectividad: es la capacidad de lograr un efecto deseado.
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Feigenbaum define a la calidad como “la resultante total de las caracteristicas del
producto o servicio en cuanto a mercadotecnia, ingenieria, fabricacion vy
mantenimiento, por medio de las cuales el producto o servicio en uso satisfara las

expectativas del cliente”.
De acuerdo con (Baca Urbina, 2007):

Las empresas privadas, en economias de mercado, tienen como objetivo central,
maximizar el beneficio econémico para sus propietarios; esa es la razén de ser
de este tipo de organizaciones. Lo anterior, obliga a las empresas, por un lado,
a la mejor actuacion posible en su nicho de mercado, de tal forma que sus
volumenes de ventas sean los maximos posibles, al mejor precio posible, en
funcién de las condiciones del mercado, y, por otro, a que las compras de sus
insumos sean a los precios mas atractivos posibles y con la calidad requerida.
Ambas situaciones, aseguran a la empresa un maximo ingreso econémico para

sus propietarios; es decir, la haran rentable.

En este sentido, una definicion basica de rentabilidad es la siguiente: “Es la
capacidad de una empresa para generar, con la venta del bien o servicio que
produce, la maxima ganancia neta posible en relaciéon con la inversién
realizada, dadas las condiciones concretas del nicho de mercado donde

compite.”

Hablar de mercado significa hablar de competencia en busca de clientes. Es
decir, todo el tiempo las empresas se encuentran compitiendo con otras que
ofrecen productos (o servicios) iguales o similares con el fin de lograr las

preferencias de los potenciales clientes.
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Si la empresa compite adecuadamente, conseguira niveles satisfactorios de
ventas dentro de un nicho de mercado determinado, asegurando los ingresos
econémicos deseados. Las empresas, pues, para ser rentables también deben ser

competitivas.

Jean Paul Sallenave dice que “... la competitividad de una empresa es lo que

hace que el consumidor prefiera sus productos y los compre”.

Asi pues, la competitividad empresarial es la capacidad de respuesta en el corto
y mediano plazo gque tiene una empresa para permanecer en un nicho especifico
de mercado con los niveles adecuados de ventas, que le permitan conseguir

sostenidamente los mayores margenes posibles de ganancia.

Esa “capacidad de respuesta” competitiva significa contar, de manera
simultanea, con la fuerza real para moverse adecuadamente en el mercado de
insumos (materiales y tecnolégicos) y sacar ventajas sobre sus competidores.
Si se dan en las condiciones favorables, la empresa estara siendo competitiva 'y
lo mas probable es que esté maximizando sus ganancias, es decir, que

simultdneamente esté siendo rentable.

Como ya se menciond, para que una empresa logre su objetivo central de maximizar
las ganancias de sus propietarios (rentabilidad), requiere responder mejor que sus
competidores a las expectativas de sus potenciales consumidores (competitividad); esto
altimo, le exige fijarse objetivos muy concretos, como bajar costos, mejorar la calidad,
diversificar la produccion, perfeccionar la oportunidad y el servicio tanto preventa

como posventa.
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El verdadero reto consiste, pues, en conseguir estos objetivos en forma simultanea.
Para ello, debera tener claro, desde el punto de vista estratégico, lo siguiente: qué
producir, dénde producir, dénde vender y a quién vender, con el fin de diseriar
escenarios que orienten su rumbo hacia posiciones mas solidas en el mercado. Estos
objetivos sélo se pueden alcanzar llevando a cabo acciones de mejora permanente en
el diseiio de los productos, en el disefio y la operacion de los procesos de trabajo

(productivos y administrativos) y en el disefio e implantacion de las estrategias.

Como lo sefiala José de la Cerda Gastelum: “...todas las empresas y todos los miembros
de una organizacion, no soélo los altos niveles jerarquicos, pueden desarrollar sus
capacidades para resolver problemas, reducir desperdicio, mejorar la calidad de los
productos y servicios, disminuir los tiempos de ciclo y entrega, y con todos estos logros
colaborar para que las empresas sean mas competitivas, mas rentables y con mayor

capacidad para crecer y desarrollarse”.

Justamente, con base en este principio técnico de buscar “una mejor forma de hacer
todo” dentro de una empresa, se desarrollé una definicion mas amplia de productividad:
“cualidad emergente de los procesos de trabajo que tienen lugar al interior de la
empresa, que hace que mejoren permanentemente y en todos los sentidos, es decir, en

forma continua, sostenida e integral”.

En la década de 1990 una de las nuevas teorias y tendencias que volvieron a
revolucionar las operaciones de los negocios y la forma de administrarlas es el auge
del concepto de Administracion de la Cadena de Suministro, propiciada principalmente
por las empresas de tecnologias de informacion, SAP® de Alemania y Oracle® de
Estados Unidos de América, mismas que con el uso de aplicaciones tipo cliente-
servidor tratan de mejorar las operaciones de las empresas considerando todas las areas

funcionales de la misma.
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Las tecnologias de informacioén, la Internet y el comercio electrénico estan redefiniendo
nuevamente el comportamiento y el consumo de la sociedad; esto provoca que los
negocios reaccionen a tal redefinicién y la Administracién de Operaciones siga
evolucionando. Lo cual ocasiona que uno de los principales retos para los ingenieros
industriales de la actualidad sea el conocer y capacitarse arduamente en esas
herramientas, saber utilizar los resultados que arrojan dichas tecnologias, ir un paso
mas alla y obtener el mejor rendimiento de esos sistemas complejos, utilizandolos en

la toma de cada vez mejores decisiones.

Existen muchas y diversas presiones del ambiente competitivo que prevalece en la
actualidad, originadas principalmente por un rapido cambio de las condiciones de
consumo y demanda. Una de ellas es la necesidad de flexibilidad y reduccion de
tiempos de entrega a los clientes. El cliente es desde la persona que consume una
cerveza hasta la compadia que adquiere turbinas para el armado de aviones. Las
demandas de estos clientes pueden ser tan diversas que las compariias estan obligadas
a ser flexibles. Esto les permite adaptarse facil y rapidamente a las condiciones externas
y ser capaces de responder a los requerimientos de los clientes. La exigencia mas
comun es la rapidez de entrega de un producto, pero debe pensarse también en poder
satisfacer disefios especiales, tolerancias complicadas, especificaciones minuciosas,
etcétera. La flexibilidad acrecentara las posibilidades de éxito en la negociacion de
contratos y, por ende, el crecimiento de las empresas, pero no hay que olvidar que
exigira también mas trabajo, porque las operaciones son mucho mas complejas. La
tarea del ingeniero industrial es preguntarse y responder: ¢como puede la empresa

adaptarse mas facil y rapidamente?
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Ahora bien, retomando lo mencionado anteriormente acerca de la aportaciéon de
Frederick W. Taylor. El estudio de métodos involucra observar y conocer en detalle la
forma en que un trabajo se efectua, recopilando y organizando los datos e informacion
relevante sobre el proceso y determinando sistematicamente mejoras al mismo. Estas
mejoras seran resultado de un escrutinio exhaustivo de la informacion y deberan
traducirse en formas mas simples, eficaces y légicas de ejecucion de las actividades y,
por ende, en una reduccion de su duracién, lo que repercutira en la disminucién de

costos.

Esta conformada de seis etapas, que se detallan a continuacion:

FIGURA 2. ETAPAS DE UN ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO

Establecer

Fe Registrar i i
Seleocm_in del inforgmacic'm Exs?mlnar los sl I:’}efimr el' Implantar y
traba]_c- a B metadc_s de de las método mas controlar
estudiar pe trabajo opciones adecuado

Fuente: Elaboracién propia

En la ingenieria industrial se utilizan algunas herramientas como lo es el diagrama de
flujo, que es una representacion grafica de un proceso que contribuye a mejorar la
comprensién de las actividades que intervienen en dicho proceso. Para la creacién de
estos diagramas es necesario el uso de la simbologia que se muestra en la figura a

continuaciaén:
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FIGURA 3. SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Simbolos para el diagrama de flujo

= Operacidn

_ 1
Inicio y fin. .
= Insumos para... —_——
Resultados de ...

Diserio de
produccion

Evaluacion
del disefio

= Decisiones pendientes

__ Direccion del flujo
"~ de las actividades

Produccion

de prueba

Evaluacion

Prusha —
e global

Disefio de
produccion

Fuente: UH (2019) Carvajal, F MejProductClas5FCC [Diapositiva 23]
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la metodologia DMAIC, esto con el fin
de ver de una mejor manera todas las fases del proceso de planeacion de la capacidad

de produccion.

FIGURA 4. FASES DE LA METODOLOGIA DMAIC

Controlar

\

Mejorar Analizar

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el siguiente blog («¢En qué consiste la metodologia DMAIC?», 2018):

El DMAIC es una metodologia estructurada para la solucion de problemas
usada en todo tipo de negocios. Las letras son un acrénimo de las 5 fases de la
mejora de seis sigma, por sus siglas en inglés. Define (definir), measure

(medir), analyze (analizar), improve (mejorar) y por ultimo control (controlar).

Estas etapas llevan el mismo ciclo de mejora que lleva el circulo de Deming.
Debido a que sus fases son estrictamente en flujo continuo en el mismo sentido

de las manecillas del reloj.

Define (definir)

En primer lugar, debemos definir cual es el problema que queremos resolver,
tenemos que ponernos en situacion, saber donde estamos. Esto es importante,

ya que sera dificil continuar si fallamos en el primer paso.

Mide (Measure)

Sabemos dénde estamos y ahora queremos saber a dénde vamos. EI camino
tiene que ser medible, por ello definir unas métricas a seguir, que nos ayuden a

conocer la situacién en la que se encuentra el problema que queremos resolver.
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Debemos medir estos indicadores y establecer una ruta de seguimiento que nos
permita mas adelante poder analizar la situacién. Y asi saber si hemos llegado

al destino.

Analiza (Analyze)

Con los datos que hemos recogido haremos un analisis de estos, para determinar
y analizar las razones por las que se estd fallando y qué acciones deben

implantarse para poder corregir el problema y mejorar los indicadores que nos

hemos marcado.

Mejora (Improve)

Tras esto llega el momento de poner en marcha las acciones necesarias para

mejorar la situacién actual. El propésito de esta fase es el de implementar a gran

escala las soluciones seleccionadas en las fases anteriores.

Es en esta fase donde generamos las soluciones potenciales, seleccionamos y

priorizamos soluciones, aplicamos las mejores practicas de Lean/Six Sigma,
realizamos el analisis de riesgos, administramos y ejecutamos la solucion, hacer

alto y revisar el desarrollo de la fase de mejora.
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Controla (Control)

Tras llevar a cabo estas acciones, debemos llevar un control sobre las mismas
para asegurarnos de que se implementan correctamente y que los objetivos que

nos habiamos marcado efectivamente se cumplen.

En esta fase podemos comenzar el seguimiento de los métricos y graficas de
control, documentar procedimientos estandares de operacion, crear planes de
control del proceso, documentar la historia de las actividades implementadas y
los obstaculos, la transicion al duefio del proceso, hacer alto y revisar el

desarrollo de la fase de control.

Como parte de la gestién del proyecto es importante conceptualizar la mecanica de

precision y su objetivo para comprender mejor el proceso que se estudiara.

Olympic Precision empresa en estudio esta dedicada a la mecanica de precisién la cual
tiene como objetivo la transformacién de materia prima como podemos mencionar
aceros inoxidables, aluminios, titanio y ciertos plasticos en un producto terminado

cumpliendo con los requerimientos de calidad solicitados por los clientes.

¢Pero, como definen la mecanica de precision?
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Segun (COVAQOQ, s. f.):
Es la rama de la metal-mecanica, que consiste en el disefio y elaboracién de
piezas en maquinas y herramientas como tornos, fresadoras, rectificadoras o
equipo similar controlado por computadoras, para elementos mas complejos;

todo fundamentado en el conocimiento de materiales y la metrologia.

Basandonos en la definicién anterior este proceso de produccién cuenta con dos
magquinas que juegan un papel muy singular, como lo son la fresadora y el torno. La
empresa en mencién cuenta con siete fresadoras CNC, siete tornos CNC y dos tornos

Suizos.

De acuerdo con (Mecanizados Cortec, s. f.):
La diferencia entre torno y fresadora es que con el torno se crean piezas

cilindricas; la materia prima gira sobre un plato y la herramienta va cortando y
dando forma. En una fresadora el material esta estacionado mientras que gira la
herramienta (normalmente son de formas cilindricas como fresas, brocas...)

eliminando el material sobrante.

Para trabajos de formas cilindricas es mas conveniente el uso de torno y cuando
hay que efectuar cortes rectos o en angulo es preferible utilizar una fresadora.
El torno y fresadora son dos maquinas necesarias para la industria de la

mecanizacion.
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Como se menciond anteriormente la empresa cuenta con dos tipos de tornos, torno
CNC y torno suizo la diferencia entre ambos es que el CNC se alimenta manualmente
colocando la pieza que se va a trabajar; por el contrario el torno suizo cuenta con un
alimentador de barras que es donde se van a colocar las barras de cierto diametro (va a
depender de la pieza que estén realizando) estas se van consumiendo automaticamente
y el operario unicamente realiza la operacién de colocar las barras cuando éstas se

terminen.

OPM (por sus siglas en inglés Olympic Precision Machining) es un proveedor lider de
servicios de maquinado y tratamientos en una variedad de industrias, incluyendo
aeroespacial, automotriz, telecomunicaciones, industrial y médica. En esta industria es
necesario definir los siguientes dos conceptos: el primero de ellos es el tiempo de ciclo
el cual se define como el tiempo que tarda la materia prima para ser transformada y
convertida en un producto final. Es decir que entre menor sea ese tiempo de ciclo,
mayor cantidad de productos se pueden fabricar. El otro concepto corresponde al set
up que se refiere a todos los ajustes que se le deben hacer a la maquina antes de que se
genere la primera pieza correcta, por ejemplo, montaje de herramientas y moldes
involucrados en la orden que se va a producir. Cada vez que se cambie de orden debe

existir un set up, aunque sea minimo.
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El set up siempre sera el mismo independientemente de la cantidad de piezas que se
vayan a fabricar, es decir si el tiempo de set up es de 300 minutos sera el mismo para

la fabricacion de una pieza o de mil.

La empresa en estudio cuenta con un enfoque en el proceso debido a que trabaja por
medio de producciones por pedido, por lo que se cuenta con una variedad de productos.
Solamente se fabrica si el cliente lo solicita, y debe existir una cotizacion previa. Dicho
esto, todos ellos cuentan con una S.O. (Shop Order) o nombre interno que se identifica
por medio de las iniciales del nombre del cliente y posterior un consecutivo referente
al numero de pieza disefiada.

Cuando se quiere buscar nuevos productos, hay seis etapas que se deben considerar

para su proceso Y disefio, que se daran a conocer a continuacion segun menciono

Cartin, M (2019):

12 Etapa: Generacion de ideas o identificacién de oportunidades

En la que se deben adaptar a las especificaciones de los clientes, y los ingenieros y

diseriadores generar productos innovadores y mejorar productos de la competencia.

22 Etapa: Evaluacion y seleccion de ideas

¢ Viabilidad comercial: ¢hay mercado para ese producto? (test de concepto)
e Viabilidad técnica: ¢la empresa tiene la capacidad técnica y tecnolégica

adecuadas? ¢puede adquirirla?
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e Viabilidad econémica: éproporcionara un margen adecuado?
e Valoracién de las reacciones de los competidores: Ajuste a los objetivos de la

organizacion

32 Etapa: Especificacion del nuevo producto

Especificacion escrita del producto, previa a su disefio, que guiara el proceso de
desarrollo. De la correcta especificacion dependera la facilidad con que se desarrollen

el resto de etapas.

42 Etapa: Desarrollo e ingenieria del producto y el proceso

En esta etapa se realizan la mayor parte de actividades de disefio de detalle y de

desarrollo de producto, y de los procesos productivos.

Es importante conocer que en la fase de disefio se comprometen mas del 70% de los

costes totales del nuevo producto.

52 Etapa: Fabricacidn de prototipos y pruebas de mercado

Se realiza la fabricacion respectiva de dichos prototipos.

62 Etapa: Fabricacién y distribucion

Fabricacion a gran escala, lanzamiento, distribucion inicial y apoyo.
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Ahora, como se leyd anteriormente la empresa debe hacer una evaluacion de su
capacidad para confirmar que realmente puede desarrollar el producto que el cliente
requiere. Por lo que es necesario que el departamento de planeacion de produccion

cuente con la informacion en el instante requerido.

Pero, ¢qué es la capacidad?

De acuerdo con (Wolters Kluwer, s.f.) se puede definir la capacidad como “la maxima
cantidad de bienes o servicios que puede obtenerse en una unidad productiva en

condiciones normales de funcionamiento en un periodo de tiempo determinado”.

En muchas ocasiones este concepto de capacidad de produccion se confunde con
volumen de produccion. El volumen de produccion es la cantidad realmente producida

por la empresa, mientras que la capacidad es el maximo que puede llegar a producirse.

Si comparamos estos dos términos mediante una relacién por cociente entre el volumen
de produccion o capacidad utilizada y la capacidad productiva instalada se puede

valorar el grado de utilizacion de la capacidad productiva de la empresa.

Ahora bien, de acuerdo con («;Cémo calcular la capacidad productiva?», 2019) la
capacidad instalada es el calculo de la méxima productividad de la empresa, si se utiliza
toda la maquinaria disponible las 24 horas del dia (1440 minutos por dia) sin ninguna

interrupcion.
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Para entender mejor este concepto si el tiempo que se tarda en producir una pieza es de

un minuto, la empresa tiene una capacidad productiva diaria de 1440 piezas.

Como anteriormente se indicO en la capacidad instalada no pueden existir
interrupciones, de aca surge el concepto de capacidad efectiva que es como la industria
realmente es capaz de generar; teniendo en cuenta la disponibilidad actual de la mano
de obra que se rompe por las pérdidas con respecto al mantenimiento y materiales de

los fallos en el proceso.

Por lo qué siguiendo con el ejemplo anterior, si se entiende que la fabrica solo trabaja
ocho horas al dia, es decir, 460 minutos con un porcentaje del 5% del tiempo disponible
correspondientes a las pausas para realizar mantenimiento la capacidad efectiva es de

456 piezas por dia.

También existe un concepto adicional que es la capacidad celebrada o realizada, la cual
corresponde a la cantidad de calculo que se generd en un periodo anterior teniendo en
cuenta todos los eventos inesperados que podrian haber detenido la produccion en la
empresa. Por lo tanto, si falto la electricidad por cuatro horas correspondientes a 240
minutos en el turno de trabajo en un dia la capacidad productiva realizada fue de 228

piezas en aquel periodo.

Para reforzar lo dicho, se ampliaron algunos de los conceptos segun (Ingenio Empresa

[IngE], 2016):
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Capacidad de disefio

También la puedes conocer como mejor nivel de operacion. Es la méxima

produccion tedrica que se puede alcanzar bajo condiciones ideales.

Por ejemplo, el nmero de pupitres en una escuela durante una jornada escolar
0 el volumen de produccién de una impresora de manera continua en una
empresa de litografia. Alcanzar esta capacidad implicaria que las maquinas
estuvieran constantemente en funcionamiento sobre el periodo de trabajo y que

la mano de obra labore con maxima eficiencia.

Capacidad efectiva

Considera que la mayoria de las empresas no operan a su maxima capacidad.
Lo hacen por las restricciones “tipicas”, entre las cuales podemos encontrar el
mantenimiento de la maquinaria, los errores en el personal, los tiempos
perdidos, etc. Con esto en mente, piensa en la capacidad efectiva como la

produccion que se espera alcanzar en condiciones reales de funcionamiento.

Capacidad real

Es la produccion real conseguida en un periodo determinado. Realmente el
concepto de capacidad real es util al ser utilizado en conjunto con la capacidad
de disefio y la capacidad efectiva con la finalidad de calcular la utilizacion de

capacidad y la eficiencia de produccion.
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Determinacion de la capacidad necesaria

(Wolters Kluwer, s.f.) menciona:

Una vez estimada la demanda de la empresa y en funcién de la misma, se
calculan las necesidades de capacidad. Esta capacidad puede o no coincidir con
la demanda estimada. Asi y dado que la empresa tiene recursos limitados, puede
ocurrir que la capacidad no se ajuste para cubrir a toda la demanda estimada y
la empresa tenga que renunciar a una parte de esa demanda. Por otra parte,
puede ocurrir que la capacidad que se instala es superior a la demanda estimada,
lo que le llevara a laempresa a aprovechar las economias de escala que se hayan

podido producir (parrafo 23).

Ademas, a la hora de tomar una decision sobre esta capacidad necesaria, es

necesario tener en cuenta dos factores claves:

 La capacidad se va a ver reducida por el uso de los bienes de equipo, dado
que a medida que avanza el tiempo se produce un envejecimiento de las
instalaciones, los equipos sufren averias, se pueden elaborar productos mas

defectuosos, etc.
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* La capacidad puede verse incrementada por el efecto aprendizaje, que supone
una reduccion del tiempo de proceso a medida que se incrementa la experiencia
en la realizacién de las distintas actividades que configuran el proceso

productivo de la empresa.

Identificacion de las alternativas

En este punto la empresa puede enfrentarse a dos situaciones contradictorias:

» La capacidad necesaria es superior a la capacidad existente en la empresa. En
esta situacion la empresa debera acudir a la subcontratacion, o a la ampliacion

de su negocio.

* La capacidad necesaria es inferior a la capacidad existente, en este caso se
puede optar por vender parte de las instalaciones, introducir nuevos productos
0 expandirse a nuevos mercados, mantener la capacidad ociosa en espera de

futuros incrementos de la demanda.

Con los tipos de capacidad de una empresa ya definidos, veamos como obtener

utilizacion y eficiencia:
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Utilizacion de capacidad

Es el cociente entre la produccidn real (capacidad real) y la capacidad de disefio.
Con esto sabemos qué tanto estamos aprovechando la capacidad de disefio de
la compafiia. Cuando es calculada, ambas medidas deben contemplar el mismo

tiempo y las mismas unidades.

Eficiencia de produccion

Es el cociente entre la produccion real (capacidad real) y la capacidad efectiva.

La relacion de eficiencia la obtenemos segln se acerca el indice a 1 (100%)

En la empresa el departamento que se encarga de obtener esta informacion es el de
planeacion de produccion. Este proceso de planificacion y control de la capacidad tiene
como objetivo adecuar permanentemente la capacidad de la planta (contraerla o

expandirla) en funcidn de la variacion de la demanda.

Segun (Wolters Kluwer, s.f.) se ha identificado cuatro situaciones diferentes que el
director de servicios puede encontrarse en el intento de satisfacer la demanda del cliente

con la capacidad existente de la actividad. Estas cuatro situaciones son:

a) La demanda excede de la capacidad maxima causando la pérdida de los clientes.

b) La demanda excede de la capacidad optima provocando que los clientes reciben un

peor servicio.
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c) La demanda igual a la capacidad éptima.

d) La demanda es inferior a la capacidad 6ptima lo que implica tener capacidad ociosa

(parrafo 8).

En la imagen siguiente se detalla graficamente los cuatro puntos mencionados.

FIGURA 5. CAPACIDAD PRODUCTIVA Y DEMANDA

Demanda
Capacidad

A Cliente no satisfecho

Capacidad Maxima
B Cliente que recibe un servicio deficiente

Demanda coincide con la cap.optima
Capacidad optima
Capacidad ociosa

Tiempo

Fuente: lovelock, CH: Strategies for managing capacity-constrained services.
Managing services: marketing, operations management and human resources. ED.

Prentice Hall, Englewood, 1992.
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(Paredes, 2001) indica que la variacion puede tener una tendencia creciente y constante
0 puede ser solo estacional lo que determina la necesidad de establecer estrategias
pertinentes para el ajuste de la capacidad. Es decir, hay que establecer horizontes de
planificacién a largo plazo, mediano plazo, corto plazo o plazo inmediato para ubicar
correctamente el problema de la capacidad (p. 22).

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

2.3.1 A CORTO PLAZO

Se pretende que la empresa pueda aumentar la productividad mediante el conocimiento
de sus capacidades reales y la creacion de la propuesta para lograr la informacién

inmediata.

2.3.2 A MEDIANO PLAZO

En este punto, con el conocimiento de sus capacidades reales y la implementacion de
la propuesta de mejora por medio de la automatizacion del proceso para la
determinacion de la capacidad de produccion se espera una programacion eficaz y
eficiente de cada uno de los recursos que intervienen en el proceso productivo para
cumplir y hacer frente a la demanda de manera satisfactoria. Esto provocard un mejor
flujo del proceso y le permitira a la direccion controlar sus costos, asi como de cierta

forma evitar una acumulacidon de trabajo para la persona que crea dichos reportes.
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2.3.3 A LARGO PLAZO

Con la automatizacion del proceso y logrando la informacién inmediata de su
capacidad, el impacto que se espera es la visualizacién para captar proyectos nuevos
que ayuden a la optimizacion de sus costos de produccién y al aumento de su

competitividad; y por ende favoreciendo el incremento de la rentabilidad de la empresa.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Como lo senala (Vera, 2018) en su tesis relacionada con el mejoramiento del nivel de
servicio de un sistema de planificacion y control de produccién para la empresa
fabrication technology company S.A.C la cual se dedica a la produccion de piezas de
moto taxis; en la actualidad uno de los factores mas importantes dentro de una empresa
es la rapidez de respuesta a una demanda. Durante estos ultimos afios la competencia
ha aumentado a nivel nacional e internacional, la industria metal mecanica afronta el
desafio de adecuarse a las exigencias del mundo globalizado por lo tanto las empresas
necesitan una buena organizacién para poder sobrevivir, y es por esto que las
microempresas se han visto en la necesidad de mejorar y crecer, replanteandose la
evaluacion de sus empresas y tomando decisiones que ayuden a estas mismas a mejorar
su competitividad.

El propdsito de esta tesis fue realizar una propuesta de un sistema de planificacién y
control de la produccién acorde a la realidad de la fabrica de produccién, para mejorar
su nivel de servicio y por ende su rentabilidad, teniendo como punto de inicio las

herramientas de ingenieria de métodos.
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Concluyé que la implementacién de la propuesta de planificacion y control de la
produccién en la empresa incrementé el nivel de servicio en un 21,43%, atendiéndose
ahora una demanda del 100%, lo que quiere decir que se ha logrado eliminar la
demanda insatisfecha. Asi como también se determiné que incrementé sus utilidades

en un 27,8%

Ademas, se extrajo de esta misma tesis la informacion de Tamayo & Urquiola (2014)
quienes en su investigacion: “Concepcion de un procedimiento para la planificacién y
control de la produccién haciendo uso de herramientas matematicas” tenian el
propésito de dar a conocer la necesidad de herramientas cuantitativas en el proceso de
planificacion y control de la produccién mostrandose también la concepcién del
procedimiento propuesto para la seleccion de la herramienta cuantitativa adecuada,
para llevar a cabo la planificacién y control de la produccién, siendo esta la que se
ajuste casi perfectamente con las necesidades de la empresa. Para lograr todo lo
mencionado anteriormente nos deja en claro teéricamente que los sistemas productivos
no pueden cumplir efectivamente con su objetivo principal, de producir tanto bienes

Como servicios, si es que no cuentan con una planificacién de la produccién.

Las fases del procedimiento son cuatro: En la primera fase se encuentra el diagnostico,
se analiza el panorama de la empresa a evaluar, en la segunda fase se ve la seleccién
de la herramienta, la tercera fase consta de la implementacién y la ultima de la revision
y mejora. Los resultados obtenidos aplicando este procedimiento demuestran que la
adecuada eleccion de la herramienta de planificacién y control de produccién sirve de
gran ayuda para las empresas contribuyendo a incrementar los indicadores de estas y a

incrementar también el nivel de servicio que ellas brindan a sus clientes.
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CAPITULO III:
MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En este paso se define quién es el cliente, sus requerimientos y expectativas.

Para esto se realizaron multiples visitas a la empresa en las cuales se realizaron
reuniones con los directivos, jefe de operaciones y tecnologia de la informacién para
determinar el alcance del proyecto y la definicién del problema con el propésito de
obtener la mayor cantidad de informacion y discutir las posibles oportunidades de

mejora.

OPM cuenta con la certificacién ISO 9001 lo que colabora a qué la empresa cuente con
algunos procedimientos establecidos, mapeo del proceso, y flujos de proceso. Dichos
documentos fueron discutidos con la jefa de operaciones para comprender mejor las

actividades que interactuan en el proceso y lograr una mayor visualizacion.

Asi fue posible la recopilacion de toda la informacion relacionada con el proceso y se

procede a la aplicacion de la metodologia DMAIC para la medicion, analisis y control.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DE PROYECTO

El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se busca
mejorar, para lograr esto se consideraran diferentes indicadores con que cuenta la
empresa y que sean de utilidad para el desarrollo del proyecto como lo es el de ventas
y punto de equilibrio; asi como también la utilizacién de sus bases de datos y
cotizaciones para obtener la informacion del tiempo de produccién en minutos y precio
de venta que son las dos variables que se desean profundizar para la determinacion de
la capacidad total disponible segin varios escenarios propuestos y poder realizar
comparaciones segun lo actual y lo que se podria producir si se atraen y da seguimiento
a mas proyectos nuevos. Asi como también es importante conocer el detalle de la mano
de obra con que cuenta la empresa que sustente la informacion anterior y el total de
gastos de operacion que es parte de lo necesario para definir el costo de la hora del
taller dato que serd utilizado a la hora de realizar una cotizacion al cliente y que estard

ligado a la competitividad y rentabilidad de la empresa.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

En esta siguiente etapa del proyecto se lleva a cabo el analisis de la informaciéon
recolectada para lograr definir las oportunidades de mejora. Continuando con la
metodologia DMAIC el siguiente paso que es el de analizar tiene como fin interpretar
los diferentes resultados del estudio que se realizé logrando desarrollar una propuesta
de mejora para la determinacion de la capacidad de produccion que les facilite la
obtencion de los datos considerando todos los recursos con los que cuenta la empresa

y buscando que la inversién de dicha propuesta represente el costo minimo posible.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

En este siguiente paso contando con el analisis mencionado previamente, se procede al
desarrollo de soluciones que ataquen el problema y al disefio de un plan de
implementacion en el que los resultados sean parte de las expectativas que tienen los

clientes.

Se realizara la propuesta considerando el sistema con el que cuentan (SAP Business
One) de manera que sea un proceso automatizado el que les apoye en la determinacién
de la informacién de forma inmediata en referencia a sus capacidades reales, lo que
sera de gran ayuda tanto para el departamento de ventas que sera capaz de hacer frente
a la demanda de una manera mas satisfactoria; asi como el departamento de planeacion
de la capacidad de produccion quién se espera pueda programar eficaz y eficientemente
cada uno de los recursos, ademas que eliminara el tiempo que la persona encargada
invierte para obtener todos los datos y crear el reporte. Por otro lado, existira un mejor
flujo de la informacion que le permitirad también a la direccion controlar sus costos en
tiempo real lo que ayudara a poder determinar el costo por hora del taller que se ve
influenciada a la hora de realizar cotizaciones. Por lo que también el cliente saldra
beneficiado, ya que la empresa buscara la manera de disminuir ciertos costos con el fin
de captar la mayor cantidad de proyectos nuevos y ser competitivos para el mercado en

el que se desarrollan.
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En esta etapa es necesaria la incorporacion al sistema de las bases de datos actualizadas
y capacidad real de la maquinaria. Para lograr una implementacién util y efectiva es de
vital importancia la incorporacién de estos datos, debido a que con esta informacion y
la colaboracion de la persona encargada del departamento de tecnologia de la
informacion se generara el reporte. Esto se logra en maltiples reuniones e invirtiendo

algunas horas para el desarrollo del mismo.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE
RESULTADOS

Es esta ultima etapa es necesario implementar controles que aseguren que la propuesta

presentada funciona y mantendra éxito con el pasar del tiempo.

Para esto, aplicando la dltima etapa de la metodologia DMAIC (controlar) se buscara
la forma de que las bases de datos mencionadas se mantengan actualizadas, es decir
que si un tiempo de ciclo para una pieza se mejoré se debe inmediatamente actualizar
el sistema. Asi como también es indispensable la actualizacion de la capacidad
referente a la maquinaria, en otras palabras, si una maquina se dafié o por el contrario

se adquirié una nueva asimismo se debe actualizar.
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CAPITULO IV,
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 MAPA'Y FLUJO DEL PROCESO

A continuacion, se muestra el

mapa de procesos de “OPM (Olympic Precision

Machining)”, donde se sefiala la interrelacion que tienen todos los departamentos.

En la figura 6 se evidencia como se conecta el departamento de ventas y cotizaciones

con operaciones y cdmo estos tienen relacion directa con el cliente.

El proyecto estd basado en el departamento de operaciones que es quién incluye el

proceso de planeacion de la capacidad de produccién. En la figura mencionada se logra

observar cdémo este departamento tiene relaciébn con casi todos los demas

departamentos de la empresa.

FIGURA 6. MAPA DE PROCESOS DE OPM
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Fuente: Codigo MP-GC-01 Rev. C del SGC de OPM
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Adicional a esto, se detallan dos de los diagramas de flujo de proceso de la empresa.

El primero de ellos que se analizara es el del proceso de ventas y cotizaciones que se
muestra a continuacion en la figura 7:

FIGURA 7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO VENTAS Y COTIZACIONES
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Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con la figura 7, dentro del procedimiento se realizan algunas consultas.
Segun lo que se conversod con la persona que realiza este proceso dichas consultas son
meramente técnicas, es decir, si se presenta alguna inconsistencia en el plano que envio
el cliente o dudas con respecto al tipo de material o tratamiento que requiere dicho
producto. Lo que se concluye es que hablamos de consultas a nivel externo (la persona
encargada se las debe realizar al cliente directamente) dentro del flujo no se muestra
que existan consultas a nivel interno. Pero, ;Coémo pueden saber si tienen la capacidad
para adquirir la demanda? ¢ O si proporcionara un margen adecuado? seglin su proceso
lo hacen por medio de criterio experto y solamente en casos realmente necesarios
acuden al departamento de planeacion de la capacidad de produccion. Que, dicho sea
de paso, si le llegan a solicitar dicha informacion debe realizar el reporte manualmente
para lograr confirmar la capacidad que tiene disponible en el momento, considerando

las ordenes vendidas que estan en proceso o qué se deben producir.

El tiempo de entrega estimado que la empresa ha definido con el transcurso del tiempo
es de 12 semanas, desglosado en la siguiente tabla 3. Dicho tiempo transcurre desde
que se recibe una orden de compra del cliente hasta que se le entrega. La jefe de
operaciones indico que la empresa defini6 dicho tiempo de entrega por medio de lo que
duran realizando cada una de sus actividades. A través de toma de tiempos, y
promediando lo que tardan normalmente. Por ejemplo, la compra de materiales y
herramientas se busca en la medida de lo posible que se haga internacionalmente para
bajar costos; eso conlleva un tiempo de entrega mas extenso. La empresa cuenta con
un indicador que se refiere al tiempo que tarda la persona encargada de compras en
colocar una orden de compra, el cual es de una semana. Eso implica cotizar, definir la
mejor opcion, hacer la orden de compray enviarla al proveedor. Posterior el proveedor
debe confirmar la orden, asi como alistarla y empacarla para lo cual tarda

aproximadamente una semana; siempre y cuando el material sea comun y esté en stock.
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Siguiendo con esto, debe enviarlo a Miami lo que tardara una semana mas. Al recibirlo
en Miami por los tipos de materiales que maneja la empresa y ademas por bajar costos
se traslada via maritima lo cual tardara dos semanas en llegar. Al sumar todos estos
tiempos, se llega a la conclusion de que la llegada de material y herramienta conlleva
un tiempo total de 5 semanas. La empresa a la hora de realizar las cotizaciones al
cliente, confirma con los proveedores el precio y tiempos de entrega de los materiales.
Hay materiales que pueden no ser comunes, y que tarden mas tiempo del estimado.
Cuando eso sucede se notifica con anterioridad al cliente que el tiempo de entrega para
esa pieza en especifico serd mayor. Sin embargo, como practicamente en esta industria
se usan los mismos tipos de material ya se sabe dénde conseguirlos y puede definirse

ese tiempo de entrega.

Al haber dicho lo anterior, y explicado la causa que conlleva el mayor tiempo en el
desglose del plazo de entrega nos atrevemos a decir que este fue el analisis que la
empresa utilizo para cada una de las causas que intervienen. Definiendo que su tiempo
de entrega minimo estimado es de las 12 semanas mencionadas. También puede
mejorar por medio por ejemplo de servicios aéreos, pero dependera del cliente y si

quiere asumir dicho costo. Para nuestro estudio es indicado solo como referencia.

TABLA 3. DESGLOSE DEL PLAZO DE ENTREGA ESTIMADO DE OPM

Causa Tiempo

Recibo e ingreso de la PO al sistema 3 dias
Llegada de material y herramienta 5 semanas
Produccién 2 semanas

Rebabeo 2 dias
Servicios externos (en caso de que aplique) |3 semanas
Inspeccién 1semanas

Total 12 semanas

Fuente: Elaboracién propia
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Este tiempo es indicado en cada cotizacidon, sin embargo, no existe una revision de la
capacidad disponible previa a enviar la cotizacion. Por lo que si en ese plazo, ya la
capacidad esta ocupada el vendedor no cuenta con la informacion para negociar con el
cliente. No obstante, no es necesario que esa negociacion se haga tal vez en ese
momento, pero si lo debe tener presente si se llega a obtener la orden de compra del

cliente.

Segun la informacion que se obtuvo de la ficha de proceso de la empresa codigo VC
FP-GC-01 Rev. G del SGC (Sistema de Gestion de calidad) y la cual puede observar
en el anexo 1, el objetivo de la misma es asegurar la efectiva y oportuna captacion de
oportunidades de ventas para OPM pero segln lo observamos en la figura 6 se hace
llegar la cotizacion al cliente y se le da seguimiento, sin embargo, hemos logrado
evidenciar que dicho seguimiento no ha llegado a ser muy efectivo debido al 93%

(mencionado en el capitulo 1) que se dejo de percibir en el afio 2019.

El siguiente diagrama de flujo que detallaremos es el de Operaciones, que se muestra

en la figura 8 a continuacion:
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso operaciones (planificacion de la produccion)
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El estudio se limitard a explicar cuatro de las acciones con las que cuenta el diagrama
visto anteriormente. ¢Pero porqué estas cuatro? Es porque tienen relacion directa con
el ingreso de pedidos nuevos al sistema, los cuales son indispensables para la
generacion de la propuesta. Por ejemplo, el ingreso de la PO en SAP es una actividad
previa a la generacion de la orden de fabricacion. Para crearse una orden de fabricacion
debe existir previamente la orden de compra en el sistema. Es por ello que es de las
acciones gue debemos explicar con mayor detalle. Luego, el ingreso a OPM Purchase
Order es también importante porque nos ayuda a visualizar todas las POs que han
ingresado como venta a la empresa. El siguiente es PRG OPM que corresponde a un
historial de tiempos, lo cual es de gran consideracién para lo que se esta proponiendo.
Y por ultimo la creacion de la orden de fabricacion es clave, porque corresponde a los
pedidos que ingresaran a produccion en algin momento, lo que significa que van a
requerir espacio en las maquinas. Estas acciones se enumeran en la figura 9 a

continuacidn, y se explican mas adelante.

52



FIGURA 9. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES EN EL DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
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1.

Ingreso de la PO en SAP: en esta actividad se ingresan al sistema (SAP)
todas las lineas de cualquier nueva orden de compra (PO), se tenga 0 no que
producir. Con esto nos referimos a qué lo que el cliente solicité en la orden
compra no siempre se convertira en una orden de fabricacién (el producto
puede estar en stock) pero si de igual forma es necesaria su facturacion, es
por esto que se requiere el ingreso al sistema.

Ingreso de cada linea de la PO a OPM Purchase Order Status: OPM
Purchase Order Status es un Excel en el que se ingresa toda la informacion
referente a la orden de compra y con el que la persona encargada se guia
para saber que ya ha entregado, y que no. Es practicamente una base de
datos de todos los pedidos que la empresa ha recibido. Es importante
recalcar que entre la informacién que se ingresa estan los tiempos de set up
y tiempo de ciclo tedricos, es decir los que se utilizaron para la cotizacion.
Se hace la aclaracién por qué no siempre son los mismos.

Agregar en PRG OPM cada linea de la PO y completar la informacion: PRG
OPM es otro Excel en el que se incluye el historial de los tiempos (set up y
tiempo de ciclo) segun las distintas etapas con las que cuenta un producto
de acuerdo a lo reportado en las ultimas corridas de produccién. Asi como
el numero de parte tanto del cliente (N/P) como el interno (SO) y la maquina
en la que se debe correr cada etapa. Este documento es necesario debido a
qué se utiliza para que la programacion de la produccién se acerque lo
mayor posible a lo real dado que se consideran los tiempos que han tardado
realmente, asi sean para bien (menor a lo cotizado) o para mal (mayor a lo

cotizado).
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A continuacion, se mostrara el encabezado del PRG OPM con uno de los
productos que vende la empresa llamado “CWO006” dicho producto es
adquirido por uno de sus clientes para ser utilizado como una carcasa para
motores eléctricos en industria aeroespacial. Se escogié dicho producto

debido a que cuenta con multiples etapas de produccién.

TABLA 4. DETALLE DE LAS ETAPAS Y TIEMPOS DE CW006 EN PRG OPM

SO |Customer PO N/P ETAPA|SETUP (MIN)| CICLO (MIN)] MAQUINA| OBSERVACIONES
| 200 5 TORNO _ |TORNO #1
Il 180 3 TORNO _ |TORNO #3
CWO006 | LTA0001517 |1015-400-129 m 300 6 FRESA PRENSA #4.6.7.8
[\ 80 15 TORNO _ JTORNO #8

Fuente: Suministrado por la empresa

La tabla 4 se puede interpretar de la siguiente manera: el producto CW006
vendido bajo la orden de compra LTA0001517 y namero de parte del cliente
1015-400-129 requiere de 4 diferentes etapas de produccién. Para la primera
etapa el set up tardé 200 minutos y el ciclo 5 minutos (por pieza), se debe
realizar en un torno y se recomienda que sea en el torno 1. Y asi sucesivamente

con cada una de las siguientes etapas.

Es importante recalcar que son tiempos que pueden cambiar con el pasar del
tiempo, cada vez que ingresa una orden de produccion se debe revisar y

actualizar si es necesario.

4. Crear en el SAP las OF de cada linea de la PO, cuando se requiera: la orden

de fabricacion (OF) se crea solamente para las ordenes que
indispensablemente se deben producir; es decir que ya se realizé la revision
y confirmaciéon de que las piezas no se encuentran en stock. Dicho
documento indica la cantidad de piezas a fabricar de una orden especifica
considerando el scrap (desperdicio) y la fecha en la que se debe iniciar la

produccion.
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Se crea una por producto y pueden estar varias de un mismo producto
abiertas al mismo tiempo.

Este documento es indispensable tanto para el departamento de recibo y
bodega para que en caso de que sea necesario realicen la solicitud de compra
de las herramientas y preparen todo lo requerido para producir el producto
indicado; asi como también lo es para el departamento de servicios,
procesos y productos externos (SPPE) que se encarga de la compra del

material que se requiere y demas suministros.

4.2 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINARIA

La empresa cuenta actualmente con 7 fresadoras y 9 tornos, una de las fresas y dos de
los tornos no estan en funcionamiento de momento, pero segun se converso con la jefa
de operaciones es posible repararlas con un poco de inversion. Es por esto que seran
consideradas para los analisis correspondientes. Por otro lado, se trabaja en turnos de
12 horas, por lo que cada maquina tiene la capacidad de trabajar 24 horas al dia.

Dicho lo anterior, se definieron cuatro escenarios a evaluar en referencia a la capacidad
con la que cuenta la empresa. Basados en la situacion de la maquinaria actual
(maquinas en funcionamiento), la jornada laboral (uno o dos turnos de trabajo) y segun

acuerdo con los directivos de la empresa y jefe de operaciones.

El primero de ellos corresponde a las maquinas que tienen en funcionamiento en este
momento y considerando los turnos que estan trabajando actualmente. EIl segundo
escenario sefiala la misma cantidad de méaquinas del escenario anterior en otras palabras
las que funcionan, pero considerando que todas trabajen en los dos turnos que podrian

trabajar.
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El tercero declara todas las maquinas, deduciendo que todas funcionaran y valorando
que trabajen a un turno cada maquina. El cuarto y Gltimo escenario sefiala la misma
cantidad de maquinas que se definieron en el escenario tres, pero considerando que

todas trabajen los dos turnos.

Adicional a esto, debemos tener claro que en toda jornada laboral se definen tiempos
de descanso. En el caso de los operarios de OPM dichos tiempos son los siguientes: 15
minutos de café en la mafiana, 30 minutos de almuerzo y 15 minutos de café en la tarde;
lo cual suma un total de 60 minutos. Este tiempo deberia restarse del tiempo disponible,
obteniendo como resultado 660 minutos. En algunos casos ese tiempo puede llegar a
ser mayor, dado que, en una empresa como esta, existen algunas piezas que tienen
tiempos de ciclo muy largos y permiten que el operario tome esos tiempos de descanso
sin afectar el tiempo disponible. O también puede permitirle a un operario cubrir otra

maquina.

Asimismo, se pueden presentar otras causas como lo es falta de capacitacion, cansancio
por jornadas laborales largas, herramientas de trabajo no aptas o hasta el fallo de la

maquina lo cual definiremos como tiempo muerto.

Al contar la empresa con tiempos estandares de set up y tiempo de ciclo es posible
evaluar los tiempos por medio de la cantidad de piezas producidas. Por ejemplo, como
se menciond anteriormente un turno de trabajo sera de 660 minutos. Si la pieza que van
a fabricar tiene un tiempo de set up de 320 minutos y un tiempo de ciclo de 3 minutos.
Primeramente, se realiza el set up, entonces restamos los 320 minutos a los 660 minutos
obteniendo como resultado 340 minutos. Estos 340 minutos restantes se designan a la
produccidn de piezas en si, por lo que los dividimos entre 3 minutos que es el tiempo
de ciclo y nos da un resultado de 113 que corresponde a la cantidad de piezas que se

deben haber producido en ese turno de trabajo.
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Ahora bien, considerando la informacion mencionada puede que esa cantidad de piezas
no se haya podido producir por alguna causa. Vamos a suponer que el operario produjo

solamente 65pcs, es decir estuvo por debajo 48 piezas.

Siguiendo el ejemplo, el operario indica que durante su turno de trabajo 75 minutos
correspondieron a herramientas de trabajo no aptas y 60 minutos un fallo en la maquina.
Si sumamos estos dos tiempos es un total de 135 minutos, los cuéles serian definidos
como un tiempo muerto. Por lo que, para este ejemplo, el tiempo efectivo fue de 525
minutos.

La empresa lleva un control por turno de trabajo en el que el operario debe indicar las
causas del tiempo muerto y el tiempo correspondiente a dicha causa. Con esos datos la
empresa puede definir el tiempo efectivo por mes del total de las maquinas que trabajan
actualmente en la empresa. Y la diferencia corresponde al tiempo muerto.  Se
consolido en la siguiente tabla 5 los datos de los meses de abril 2019 a mayo 2020

exceptuando diciembre 2019 dado que no se contaba con los datos.

TABLA 5. DETALLE POR MAQUINA DEL PORCENTAJE DEL TIEMPO EFECTIVO

Torno Fresa
. Tiempo | Porcentaje | Porcentaje . Tiempo [Porcentaje | Porcentaje
Tiempo . . . Tiempo . . .
Mes . | efectivo [del tiempo | del tiempo Mes ) efectivo |del tiempo |del tiempo
total min | ) total min . )
min efectivo muerto min efectivo muerto
abr-19 78309| 63040,65 81% 19% abr-19 67500 54871,5 81% 19%
may-19 88380 70356 80% 20% may-19 91980 75712 82% 18%
jun-19 106379 81245 76% 24% jun-19 89995 76438 85% 15%
jul-19 113460 88420 78% 22% jul-19 91259,5 76347,5 84% 16%
ago-19 120780 96037 80% 20% ago-19 79370 62143 78% 22%
sep-19 120324 103890 86% 14% sep-19 84420 68885 82% 18%
oct-19 93570 76320 82% 18% oct-19 63359 53024 84% 16%
nov-19 84240 72921 87% 13% nov-19 73440 60864 83% 17%
ene-20 81360 64291 79% 21% ene-20 71639 61107 85% 15%
feb-20 89755 75173 84% 16% feb-20 68940 59837 87% 13%
mar-20 85860 72664 85% 15% mar-20 80639 71267 88% 12%
abr-20| 113580 102607 90% 10% abr-20 73260 64571 88% 12%
may-20[ 116595 110100 94% 6% may-20 82080 72725 89% 11%
Promedio | 99430,15| 82851,127 83% 17% Promedio| 78298,577 65984 84% 16%

Fuente: Elaboracién propia
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En ese periodo de tiempo el promedio del tiempo efectivo para los tornos fue de 83%
y para las fresas de un 84%. Este tiempo efectivo incluye el tiempo de set up de la
maquinay de liberacion a la hora de fabricar la primera pieza. El porcentaje del tiempo

muerto corresponde a la diferencia.

Ahora bien, para definir el porcentaje del tiempo efectivo del taller como tal es
necesario considerar el promedio de los porcentajes de ambas maquinas (torno y fresa)
es por ello que en la tabla 6 a continuacién se muestra el resumen, obteniendo como

resultado un porcentaje del tiempo efectivo del taller de 84%:

TABLA 6. DETALLE TOTAL DEL PORCENTAJE DEL TIEMPO EFECTIVO

Porcentaje | Promedio del
Maquina | del tiempo | porcetaje del
efectivo |tiempo muerto

Torno 83% 17%
Fresa 84% 16%
Total taller 84% 16%

Fuente: Elaboracion propia

Durante el periodo considerado en la tabla 5 la empresa realiz6 un cambié en la
estrategia a la hora de recopilar los datos, exactamente en el mes de marzo. Siendo ésta
un poco mas detallada y mostrando una mejora evidente a partir de ese momento. Por
lo que desde marzo y hasta el mes en curso la empresa ha logrado un porcentaje efectivo
de més del 85%, es mas, Antonio Amazzone directivo de la empresa nos indico que los
meses de junio, julio y agosto que no estan dentro de nuestro periodo de estudio
alcanzaron el 95%. Dicho esto, para efectos de nuestro proyecto se definié en conjunto
con ellos que debido a la mejora obtenida se redondearia el porcentaje hacia arriba, es
decir hacia el 85% y que seréa el utilizado en los siguientes calculos. Ademas, que es el
que la empresa tiene definido como su porcentaje estandar, y es necesario coincidir con

la misma en dicho dato a la hora de presentar el proyecto e implementarlo.
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Siguiendo con lo anterior, la formula que utilizaremos para definir el tiempo disponible
por mes de cada uno de los escenarios contemplara el porcentaje del 85% mencionado,
el total diario tanto de las horas de fresa como de torno, los cinco dias de la semana que
es lo que trabaja actualmente la compafiia y la cantidad de semanas que representa el

mes. Dicha férmula se muestra a continuacion:

FIGURA 10. FORMULA PARA DEFINIR EL TIEMPO DISPONIBLE

(Total hrs fresa + total hrs torno) * 5 dias de la semana * 4,3 semanas del mes * 85% tiempo efectivo

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 ESCENARIO 1 ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE LA
MAQUINARIA ACTUAL

Como se menciond anteriormente en el primer escenario se consideraron solamente las
maquinas que estan en funcionamiento. La fresa 5y los tornos 4 y 5 de momento no
estan disponibles, por lo que como se observa en la tabla 7 representan 0 horas. Las
horas que se muestran en dicha tabla para las demas maquinas son las que la empresa

indico que trabaja actualmente.

Los nimeros de las maquinas no son consecutivos debido a los cambios que se han ido
presentando con el pasar del tiempo, las maquinas han perdido su vital atil y han

desaparecido.
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TABLA 7. DETALLE DE LAS HORAS ESCENARIO 1

Maquina Horas/dia Maquina Horas/dia
FRESA 1 12 TORNO 1 12
FRESA 4 12 TORNO 3 12
FRESA 5 0 TORNO 4
FRESA 6 12 TORNO 5
FRESA 7 12 TORNO 6 12
FRESA 8 12 TORNO 7 12
FRESA 9 24 TORNO 8 24
TORNO 9 12 Tiempo
TORNO 10 24 disponible mes
Total horas fresa 84 Total horas torno 108 3508,8
Tiempo efectivo 85%

Fuente: Elaboracién propia

Con base en esta tabla 7 se obtiene el detalle de la cantidad de horas diarias disponibles

tanto para los tornos que es 84 horas como para las fresas que es de 108 horas.
Al contar con esta informacion se aplica la férmula mencionada anteriormente:
(84 + 108) * 5 * 4,3 * 85% = 3508.8

Dicho resultado corresponde a las horas totales disponibles del mes que representa este

escenario 1.

4.2.2 ESCENARIO 2 ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE LA
MAQUINARIA ACTUAL CONSIDERANDO DOS TURNOS DE TRABAJO

Este escenario considera que las maquinas que estan funcionamiento trabajaran las 24

horas disponibles con el 85% de tiempo efectivo.
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TABLA 8. DETALLE DE LAS HORAS ESCENARIO 2

Maquina Horas/dia Maquina Horas/dia

FRESA 1 24 TORNO 1 24

FRESA 4 24 TORNO 3 24

FRESA 5 0 TORNO 4

FRESA 6 24 TORNO 5

FRESA 7 24 TORNO 6 24

FRESA 8 24 TORNO 7 24

FRESA 9 24 TORNO 8 24
TORNO 9 24 Tiempo
TORNO 10 24 disponible mes

Total horas fresa 144 Total horas torno 168 5701,8

Tiempo efectivo

85%

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso se obtiene un total de 144 horas para fresa y 168 horas para torno diarias,

segun tabla 8.

Procedemos a aplicar la formula:

(144 + 168) * 5 * 4,3 * 85% = 5701.8

Obteniendo como resultado un total de horas mensuales de 5701.8 para este escenario

2.

4.2.3 ESCENARIO 3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE LA

MAQUINARIA CONSIDERANDO UN TURNO DE TRABAJO

Como se muestra en la tabla 9, el detalle de la cantidad de horas diarias disponibles

para este escenario es la mismo que el escenario 1.
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TABLA 9. DETALLE DE LAS HORAS ESCENARIO 3

Maquina Horas/dia Maquina Horas/dia
FRESA 1 12 TORNO 1 12
FRESA 4 12 TORNO 3 12
FRESA 5 12 TORNO 4 12
FRESA 6 12 TORNO 5 12
FRESA 7 12 TORNO 6 12
FRESA 8 12 TORNO 7 12
FRESA 9 12 TORNO 8 12
TORNO 9 12 Tiempo
TORNO 10 12 disponible mes
Total horas fresa 84 Total horas torno 108 3508,8
Tiempo efectivo 85%

Fuente: Elaboracién propia

Se aplica la misma formula:

(84 +108) * 5 * 4,3 * 85% = 3508.8

Un total de 3508.8 horas totales disponibles al mes, la diferencia de ello es que se
trabajan todas las maquinas solamente a un turno. Es decir, la fresa 9 y tornos 8 y 10
que observamos en la tabla 7 con 24 horas pasarian a trabajar solamente 12 horas y las
maquinas dafiadas podrian asumir dichas horas. Evitando a la empresa tener los gastos
que representan contar con dos turnos de trabajo.

4.2.4 ESCENARIO 4 ANALISIS DE LA CAPACIDAD EFECTIVA DE LA
MAQUINARIA CONSIDERANDO DOS TURNOS DE TRABAJO

Siguiendo esta linea, la tabla 10 muestra el resultado considerando que todas las

maquinas estuvieran funcionando y trabajando las 24 horas con el 85% de tiempo

efectivo.
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TABLA 10. DETALLE DE LAS HORAS ESCENARIO 4

Maquina Horas/dia Maquina Horas/dia
FRESA 1 24 TORNO 1 24
FRESA 4 24 TORNO 3 24
FRESA 5 24 TORNO 4 24
FRESA 6 24 TORNO 5 24
FRESA 7 24 TORNO 6 24
FRESA 8 24 TORNO 7 24
FRESA 9 24 TORNO 8 24
TORNO 9 24 Tiempo
TORNO 10 24 disponible mes
Total horas fresa 168 Total horas torno 216 7017,6
Tiempo efectivo 85%

Fuente: Elaboracién propia

Se extraen los resultados correspondientes a 168 horas de fresa y 216 horas de torno
diarias. Para un total de 7017.6 horas al mes aplicando la siguiente formula para al

escenario 3.

(168 + 216) * 5 * 4,3 * 85% = 7017.6

4.3 MANO DE OBRA

Otro factor importante a considerar es la mano de obra, la cual en nuestro estudio
corresponde al numero de mecanicos con que cuenta la empresa para trabajar en dichas
maquinas. Actualmente se cuenta con un total de 16 operarios los cuales se distribuyen

en 6 de fresa y 10 de torno, segln se observa en las tablas 11y 12.
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Se debe recalcar que los mecénicos de precision quienes son las personas capacitadas
para trabajar este tipo de maquinaria pueden trabajar tanto en fresa como en torno, es
decir cuentan con los conocimientos técnicos para trabajar en ambos tipos de maquina.
Sin embargo, estos operarios se pueden especializar mas en un &rea que en otra. La
empresa tiene identificado cual es el area fuerte de cada operario y se detallan en las
tablas 11y 12.

Esto significa que la empresa puede trasladar estratégicamente a estos operarios segln

se requiera.

Cada empleado puede trabajar 12 horas por dia ya sea en el horario de dia (6am — 6pm)
0 de noche (6pm — 6am) con excepcion de las dos personas que sélo muestran horario
de dia.

Se solicitd considerar los supervisores debido a qué ellos también trabajan en maquina,
se busca que corran las maquinas con mayores tiempos de ciclo, para que también
tengan oportunidad de realizar otras funciones y al ser personas de experiencia logran
cumplir con lo propuesto y velar por que todo trabaje en las mejores condiciones
posibles. Sin embargo, no se les exige tanto como a un operario en el tema de los

tiempos.
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TABLA 11. DETALLE DE LOS OPERARIOS DE FRESA

Nombre Maquina Puesto Horario
Supervisor 1 Fresa Supervisor de Operaciones Dia

Supervisor 2 Fresa Supervisor de Operaciones | Diay noche
Operario 4 Fresa Mécanico de Produccion Dia y noche
Operario 9 Fresa Mécanico de Produccion Diay noche
Operario 13 Fresa Mécanico de Produccion Dia y noche
Operario 14 Fresa Mécanico de Produccion Dia y noche

Total de 6

operarios fresa

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 12. DETALLE DE LOS OPERARIOS DE TORNO

Nombre Maquina Puesto Horario
Operario 1 Torno Mécanico de Produccidn Dia
Operario 2 Torno Mécanico de Produccién Diay noche
Operario 3 Torno Mécanico de Produccidn Diay noche
Operario 5 Torno Mécanico de Produccién Diay noche
Operario 6 Torno Mécanico de Produccién Diay noche
Operario 7 Torno Mécanico de Produccidn Diay noche
Operario 8 Torno Mécanico de Produccién Diay noche

Operario 10 Torno Mécanico de Produccién Diay noche
Operario 11 Torno Mécanico de Produccidn Diay noche
Operario 12 Torno Mécanico de Produccién Diay noche
Total de
operarios torno 10

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, de acuerdo a la informacion mencionada anteriormente se realizé el
analisis de cuantos operarios se requieren en cada uno de los cuatro escenarios que se

desarrollaron para cumplir con las horas resultantes.
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Es importante mencionar que, aunque sabemos que todos los operarios tienen la
capacidad para trabajar en ambas maquinas, se mantendran por su especialidad para
todos los analisis. Esto para estar seguros de qué podran desarrollarse de la mejor

manera.

4.3.1 DETALLE MANO DE OBRA SEGUN ESCENARIO 1

Como se muestra en la tabla 13 para las fresas se requieren un total de 7 operarios, pero
actualmente cuentan con 6. Y en el caso de los tornos son necesarios 9 y de momento

tienen 10.

TABLA 13. COMPARACION DEL DETALLE DE LOS OPERARIOS PARA EL ESCENARIO 1

Escenario 1 Cantidad operarios actuales Cantidad operarios . .
(3508,8hrs/mes) en fresa actuales en torno Cantidad horas x operario
192 horas totales al dia 6 10 12
Maquina | Horas/dia Operari.os Operarios con Magquina Horas/dia Operari.os Operarios con
necesarios | los que cuenta necesarios |los que cuenta
FRESA 1 12 1 1 TORNO 1 12 1 1
FRESA 4 12 1 1 TORNO 3 12 1 1
FRESA 5 0 0 0 TORNO 4 0 0
FRESA 6 12 1 1 TORNO 5 0 0
FRESA 7 12 1 1 TORNO 6 12 1 1
FRESA 8 12 1 1 TORNO 7 12 1 1
FRESA 9 24 2 1 TORNO 8 24 2 2
TORNO 9 12 1 1
TORNO 10 24 2 2
EXTRA 0 0 1
Total 84 7 6 Total 108 9 10
Diferencia -1 Diferencia 1

Fuente: Elaboracion propia

Segln lo que mencionamos anteriormente y la necesidad actual de la demanda la
empresa nos confirmé que de momento utiliza un operario el cual tiene como fuerte el
area de tornos, en fresa. Indicandonos que cuenta con la cantidad correcta de personal

para cubrir el escenario 1.
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Aqui es donde juega un papel fundamental la planificacion de la produccion para ubicar
a las personas en donde mejor se desarrollen. Sin embargo, para lograr el maximo
aprovechamiento de los recursos en este escenario 1, la empresa deberia realizar el

cambio del tornero por un fresador.

4.3.2 DETALLE MANO DE OBRA SEGUN ESCENARIO 2

Seguidamente, en la tabla 14 obtenemos que para que la empresa pueda cubrir el
escenario 2 (dos turnos de trabajo) de las maquinas que estan en funcionamiento, se

requieren contratar un total de 10 operarios. Distribuidos en 6 de fresa y 4 de torno.

TABLA 14. COMPARACION DEL DETALLE DE LOS OPERARIOS PARA EL ESCENARIO 2

Escenario 2 Cantidad operarios actuales Cantidad operarios . .
(5701,8hrs/mes) en fresa actuales en torno Cantidad horas x operario
312 horas totales al dia 6 10 12
Maquina | Horas/dia Operari.os Operarios con Magquina Horas/dia Operari.os Operarios con
necesarios | los que cuenta necesarios |los que cuenta
FRESA 1 24 2 1 TORNO 1 24 2 1
FRESA 4 24 2 1 TORNO 3 24 2 1
FRESA 5 0 0 0 TORNO 4 0 0
FRESA 6 24 2 1 TORNO 5 0 0
FRESA 7 24 2 1 TORNO 6 24 2 1
FRESA 8 24 2 1 TORNO 7 24 2 1
FRESA 9 24 2 1 TORNO 8 24 2 2
TORNO 9 24 2 1
TORNO 10 24 2 2
EXTRA 0 0 1
Total 144 12 6 Total 168 14 10
Diferencia -6 Diferencia -4

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3 DETALLE MANO DE OBRA SEGUN ESCENARIO 3
Segun el detalle en referencia al escenario 3 de acuerdo a la maquinaria con la que

cuenta la empresa y trabajando solamente un turno de trabajo, seria necesario un total

de 7 operarios en fresa y 9 en torno como se muestra en la tabla 15.
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TABLA 15. COMPARACION DEL DETALLE DE LOS OPERARIOS PARA EL ESCENARIO 3

Escenario 3 Cantidad operarios actuales Cantidad operarios . .
(3508,8hrs/mes) en fresa actuales en torno Cantidad horas x operario
192 horas totales al dia 6 10 12
Méquina | Horas/dia Operari-os Operarios con Méquina Horas/dia Operari-os Operarios con
necesarios | los que cuenta necesarios |los que cuenta
FRESA 1 12 1 1 TORNO 1 12 1 1
FRESA 4 12 1 1 TORNO 3 12 1 1
FRESA 5 12 1 0 TORNO 4 12 1 0
FRESA 6 12 1 1 TORNO 5 12 1 0
FRESA 7 12 1 1 TORNO 6 12 1 1
FRESA 8 12 1 1 TORNO 7 12 1 1
FRESA 9 12 1 1 TORNO 8 12 1 2
TORNO 9 12 1 1
TORNO 10 12 1 2
EXTRA 0 0 1
Total 84 7 6 Total 108 9 10
Diferencia -1 Diferencia 1

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia de esta tabla 15 con la tabla 13 es la cantidad de turnos trabajados por

maquina. Es decir, que si la empresa contara con todas las maquinas en funcionamiento

como se observa en dicha tabla seria necesario inicamente un turno de trabajo. Y como

se habia indicado, esto les evitaria los gastos que representa contar con un turno de

noche. En resumen, la empresa también cuenta con el personal para cubrir este

escenario 3 solamente tendrian que utilizar de igual forma que en el detalle del

escenario 1 el recurso de torno en fresa.

4.3.4 DETALLE MANO DE OBRA SEGUN ESCENARIO 4

Por ultimo, en la tabla 16 se detalla la necesidad de contratar en total 16 operarios para

poder cumplir con las horas que representa el escenario 4. Dichos operarios se

distribuyen en 8 fresadores y 8 torneros.
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TABLA 16. COMPARACION DEL DETALLE DE LOS OPERARIOS PARA EL ESCENARIO 4

Escenario 4 Cantidad operarios actuales Cantidad operarios . .
(7017,6hrs/mes) en fresa actuales en torno Cantidad horas x operario
192 horas totales al dia 6 10 12
Méquina | Horas/dia Operari-os Operarios con Méquina Horas/dia Operari-os Operarios con
necesarios | los que cuenta necesarios |los que cuenta
FRESA 1 24 2 1 TORNO 1 24 2 1
FRESA 4 24 2 1 TORNO 3 24 2 1
FRESA 5 24 2 0 TORNO 4 24 2 0
FRESA 6 24 2 1 TORNO 5 24 2 0
FRESA 7 24 2 1 TORNO 6 24 2 1
FRESA 8 24 2 1 TORNO 7 24 2 1
FRESA 9 24 2 1 TORNO 8 24 2 2
TORNO 9 24 2 1
TORNO 10 24 2 2
EXTRA 0 0 1
Total 168 14 6 Total 216 18 10
Diferencia -8 Diferencia -8

Fuente: Elaboracion propia

4.4DETALLE DE LOS GASTOS DE OPERACIONES

Se debe tener en cuenta que el costo de la hora del taller se va a definir en base al total

de gastos de operaciones y la cantidad de horas que se trabajen en el mes.

Es decir, entre mayor sea la cantidad de horas que se trabajen en el mes, menor sera el

costo. Por lo que es necesario captar la mayor cantidad de horas.

Dicho lo anterior uno de los directivos de la compafiia nos facilitd la siguiente

informacion en referencia a los gastos de operaciones con los que cuenta la compafiia

actualmente:
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TABLA 17. DETALLE GASTOS DE OPERACIONES

DETALLE CRC S

Planilla mensual CRC 11.901.321,80 | S 20.626,21
Planilla bisemanal CRC 10.932.000,00 | S 18.946,27
Contratos CRC 3.791.415,00 | S 6.570,91
Contador CRC 200.000,00 | S 346,62
CAJA CRC 8.372.979,10 | S 14.511,23
HON. ZONA FRANCA METROPOLITANA CRC 1.187.362,14 | S 2.057,82
ALQUILER LOCAL CRC 5.533.741,58 | S 9.590,54
TRAMITES ADUANALES Y DE EXPORTACION CRC 3.100.000,00 | S 7.000,00
COMBUSTIBLE, KILOMETRAIJE, FLETES CRC 346.200,00 | S 600,00
SEV. PUB. TEL. Y FAX CRC 10.000,00 | S 17,33
ALQUILER IMPRESORAS CRC 320.000,00 | S 554,59
SERVICIO DE INTERNET CRC 175.000,00 | S 303,29
Electricidad CRC  2.500.000,00 | S 4.332,76
SEV. PUB. AGUA Y BASURA CRC 120.000,00 | S 207,97
PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA CRC 75.000,00 | S 129,98
ART. DE ASEQ Y LIMPIEZA CRC 160.000,00 | S 277,30
GASTOS DE REPRESENTACION (MEMBRESIA) CRC 57.700,00 | S 100,00
SUMINISTROS DE CALIDAD, PLATING & PRODUC{ CRC 230.800,00 | S 400,00
REPARACION Y MANTENIMIENTO CRC 1.442.500,00 | S 2.500,00
ACABADOS EXTERNOS CRC 2.885.000,00 | S 5.000,00
IMPROSA MAYPROD CRC 3.173.500,00 | S 5.500,00
OKUMA CRC  2.596.500,00 | S 4.500,00
TECHSHOP CRC 1.442.500,00 | S 2.500,00
ANODIZA CRC 980.900,00 | S 1.700,00
MITSUBISHI CRC 375.050,00 | S 650,00
COMPRA DE MATERIAL MENSUAL CRC 6.520.100,00 | S 11.300,00
COMPRA DE HERRAMIENTAS MENSUAL CRC 2.934.045,00 | S 5.085,00
TOTAL GASTOS OPERACIONES MENSUALES CRC 71.363.614,62 | S 125.307,82
TIPO DE CAMBIO CRC 577,00

Fuente: Elaboracién propia
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El total de gastos de operaciones mensuales es de $125.307,82. Es importante hacer
mencion que los nuevos duefios adquirieron la empresa con muchas deudas, lo que
hace que ese total sea mayor. Conforme se vaya saldando algunas cuentas dicho costo
bajara.

4.4.1 DETALLE DEL COSTO DE LA HORA DEL TALLER EN LOS CUATRO
ESCENARIOS

El monto del total de gastos de operaciones mensuales que obtuvimos en la tabla 17 se
divide entre las horas totales del mes para obtener el costo de la hora del taller. Se
realizé el ejercicio por medio de la siguiente formula con cada uno de los escenarios
mencionados anteriormente para visualmente poder justificar la baja del costo entre
mayor cantidad de horas:

FIGURA 11. FORMULA PARA DEFINIR EL COSTO DE LA HORA DEL TALLER

Total gastos operaciones mensuales
Total de horas mensuales

Fuente: Elaboracién propia

e Escenarioly3

Ambos escenarios cuentan con la misma cantidad de horas (3508.8) por lo que el costo
de la hora del taller sera la misma. Aplicando la férmula mencionada anteriormente el

resultado para estos escenarios es $35.71

$125.307,82

3508,8hrs $35,71
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e [Escenario 2

Para este escenario es necesario contratar como lo vimos antes un total de 10 operarios.
En conversacion con la jefa de operaciones el costo por hora de un mecanico de
precision en dicha empresa anda entre 1700 colones y 2200 colones. Dicho esto, se

considerard un monto promedio entre estos.

TABLA 18. COSTO POR MES DE UN MECANICO

Operarios | Costo/hr | Costo/mes | Costo/mes
1 @1.900,00 |¢493.620,00| S 855,49

Fuente: Elaboracion propia
Segun tabla 18 el costo por mes de un operario es de $855.49.

Ahora bien, como se mencioné en este escenario se requieren 10 operarios. Lo cual

tiene un costo de $8.554,94 segun tabla 19.

TABLA 19. COSTO POR MES DE 10 OPERARIOS

Operarios | Costo/mes
10 S 8.554,94

Fuente: Elaboracién propia

Si dividimos el monto inicial del total de gastos de operaciones ($125.307,82) entre el

obtenido en la tabla 19 ($8.554,94) tenemos como resultado un porcentaje del 7%.

Es por ello que segun lo observado anteriormente y a medida de estimacién inferimos
que se aumenta en ese 7% el total de gastos de operaciones. Al multiplicar el total de
gastos de operaciones ($125.307,82) * 7% el resultado es $8.771.55, posterior lo

sumamos para alcanzar un monto de $134.079,37 que sera el que se usara para el

calculo segun la férmula:
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$134.079,37
5701,8hrs

$23,51

e Escenario 4

Por ultimo, para cubrir este cuarto escenario se requieren 16 operarios mas. Los cuales

tienen un costo de $13.687,90 segun tabla 20.

TABLA 20. COSTO POR MES DE 16 OPERARIOS

Operarios | Costo/mes
16 $13.687,90

Fuente: Elaboracién propia

Si dividimos el monto inicial del total de gastos de operaciones ($125.307,82) entre el

obtenido en la tabla 20 ($13.687,90) tenemos como resultado un porcentaje del 11%.

Aumentaremos en 11% el total de gastos de operaciones. Al multiplicar el total de
gastos de operaciones ($125.307,82) * 11% el resultado es $13.783.86, posterior lo
sumamos para alcanzar un monto de $139.091,68 que se usara para el calculo segun la

férmula:

$139.091,68

7017,6hrs $19,82

En resumen y de acuerdo a estos datos se evidencia como disminuye el costo por hora
del taller al tener mas horas de trabajo, paso del escenario 1 con $35.71 al escenario 4
con $19.82, una diferencia de $15.89 y si lo vemos porcentualmente corresponde a un
44% menos del costo entre uno y otro.
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4.5 COTIZACIONES

Por otro lado, si retomamos el tema de las cotizaciones mencionado en el planteamiento
del problema es importante recalcar que la empresa cuando realiza una cotizacion
ofrece al cliente varias opciones en el precio segun la cantidad que adquiera (entre mas
piezas menor costo). Para efectos de este estudio, de las 70 cotizaciones que realizaron
en el 2019 que representa una lista de 147 productos distintos se tom¢ de cada una la
mayor cantidad cotizada, lo que significa mayor cantidad de tiempo productivo.

Ademas, del tiempo de set up, tiempo de ciclo y precio de venta.

Al tener esta informacion se aplicaron las siguientes formulas para extraer el total del

tiempo de produccion y precio de venta de cada una de esas lineas.

FIGURA 12. FORMULA PARA DEFINIR EL TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION DE UNA PIEZA

(Tiempo de ciclo min * cantidad de piezas de la cotizacion) + set up min

Fuente: Elaboracién propia

Nota: la empresa trabaja esta informacion en minutos, por esto los datos se mantienen
en esta unidad. Sin embargo, como en nuestro estudio la idea es comparar si tienen la

capacidad para producir lo cotizado se hara la conversion a horas dividiendo entre 60.

FIGURA 13. FORMULA PARA DEFINIR EL PRECIO DE VENTA TOTAL DE UNA PIEZA

Precio de venta por pieza * cantidad de piezas de la cotizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de dichas férmulas para cada linea se pueden observar en el apéndice 1.

Posterior a aplicar estas formulas se filtré por mes segun la fecha de entrega de cada

cotizacion. Suponiendo que la confirmacion del cliente se recibiera en esa misma fecha.

Sin embargo, debemos tener claro que esto es muy optimista dado que lo que se cotice

hoy, podria recibirse meses después.

Ahora bien, teniendo toda esta informacién se elabor6 la siguiente tabla 21, en donde

se muestran los datos por mes tanto del tiempo productivo como del precio de venta

segun el filtro aplicado.

TABLA 21. DETALLE TIEMPO DE PRODUCCION Y VENTA DE TODAS LAS COTIZACIONES REALIZADAS EN 2019

Tiempo Venta que
Prod/hr representa

Mes .. ..
cotizaciones | cotizaciones

2019 2019
Enero 60,0 $2.730,00
Febrero 1624,0] $207.847,52
Marzo 612,8 $36.986,50
Abril 1451,2 $71.604,45
Mayo 3188,0| $151.221,23
Junio 3795,9| $228.076,52
Julio 1832,9 $84.060,00
Agosto 2995,8| $203.319,05
Setiembre 1368,5| $101.210,10
Octubre 1473,6 $56.829,69
Noviembre 1098,0| $129.822,10
Diciembre 11335 $43.506,00
Total 20634,1|$1.317.213,16

Fuente: Elaboracion propia

El total anual de todas las cotizaciones que se realizaron en el 2019 y como se habia

mencionado anteriormente corresponde a las 20634.1 horas de tiempo productivo y

$1.317.213,16 de venta.
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Siguiendo con lo anterior es necesario identificar de cuales cotizaciones ingresé una

orden de compra, o dicho en otras palabras cuales cotizaciones se ganaron. Para ello

fue necesario acudir al OPM Purchase Order Status mencionado en el punto 4.1. De

donde se extrajo tanto el tiempo productivo como la venta que representa cada una de

esas cotizaciones. El detalle puede ser observado en el anexo 1.

Los datos fueron filtrados por mes en referencia a la fecha de confirmacion de la orden

de compra. Algunas de ellas fueron confirmadas hasta el afio 2020 como se muestra en

la tabla 22. Sin embargo, para efectos de analisis se consideraran ambos meses como

si fuera uno. Es por esto que en dicha tabla al lado derecho se observa un total para

cada mes que corresponde a la suma de los dos afios (las dos columnas de la izquierda).

TABLA 22. DETALLE TIEMPO DE PRODUCCION Y VENTA DE LAS COTIZACIONES GANADAS

Detalle de cotizaciones ganadas
Tiempo Tiempo Total
Mes 2019 K Precio Mes 2020 . Precio Mes tiempo |Total precio
Prod/min Prod/min i
prod/min

Enero 0 $0,00 Enero 2620| $4.779,60 Enero 2620| $4.779,60
Febrero 8400| $10.308,00 Febrero 12159| $11.155,40 Febrero 20559| $21.463,40
Marzo 0 $0,00 Marzo 5001,5( $5.220,00 Marzo 5001,5| $5.220,00
Abril 1200 $1.212,00 Abril 3300 $3.034,50 Abril 4500 $4.246,50
Mayo 0 $0,00 Mayo 1480 $1.526,00 Mayo 1480| $1.526,00
Junio 19685| $20.856,73 Junio 0 $0,00 Junio 19685| $20.856,73
Julio 2640| $2.134,50 Julio 0 $0,00 Julio 2640| $2.134,50
Agosto 6082 $4.736,79 Agosto 0 $0,00 Agosto 6082 $4.736,79
Setiembre 3668 $3.778,74 Setiembre 0 $0,00 Setiembre 3668 $3.778,74
Octubre 1830 $1.972,63 Octubre 0 $0,00 Octubre 1830 $1.972,63
Noviembre 12160| $26.750,00 Noviembre 0 $0,00 Noviembre 12160| $26.750,00
Diciembre 2640| $2.134,50 Diciembre 0 $0,00 Diciembre 2640| $2.134,50
Total 82865,5 $99.599,39

Total Horas 1381,09

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo un total anual en las cotizaciones ganadas de 1381.09 horas de tiempo

productivo y $99.599,39 de venta.
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Ahora haciendo una comparacion de las tablas 21 y 22 se genera la siguiente tabla 23.

En donde se muestra la diferencia tanto del tiempo productivo como de las ventas entre

las cotizaciones realizadas y las que fueron ganadas.

TABLA 23. DETALLE DE TIEMPO DE PRODUCCION Y VENTA NO PERCIBIDA

Detalle de tiempo y venta no percibida

Tiempo | Total tiempo | Tiempo

. Prod/hr Prod/hr prod/hr
cotizaciones | cotizaciones [que se dejo
2019 ganadas de percibir
Enero 60,0 43,7 16,3
Febrero 1624,0 342,7 1281,4
Marzo 612,8 83,4 529,5
Abril 1451,2 75,0 1376,2
Mayo 3188,0 24,7 3163,3
Junio 3795,9 328,1 3467,8
Julio 1832,9 44,0 1788,9
Agosto 2995,8 101,4 2894,4
Setiembre 1368,5 61,1 1307,3
Octubre 1473,6 30,5 1443,1
Noviembre 1098,0 202,7 895,3
Diciembre 11335 44,0 1089,5
Total 20634,1 1381,1 19253,0

Venta que Total venta | Venta que se
representa . . aa
Mes L cotizaciones dejo de
cotizaciones das LT
2019 e 5

Enero $2.730,00 $4.779,60 $0,00
Febrero $207.847,52 | $21.463,40| $186.384,12
Marzo $36.986,50 $5.220,00 $31.766,50
Abril $71.604,45 $4.246,50 $67.357,95
Mayo $151.221,23 $1.526,00 [ $149.695,23
Junio $228.076,52 | $20.856,73 | $207.219,79
Julio $84.060,00 $2.134,50 $81.925,50
Agosto $203.319,05 $4.736,79 | $198.582,26
Setiembre $101.210,10 $3.778,74 $97.431,36
Octubre $56.829,69 $1.972,63 $54.857,06
Noviembre $129.822,10 | $26.750,00 $103.072,10
Diciembre $43.506,00 $2.134,50 $41.371,50
Total $1.317.213,16 | $99.599,39 | $1.217.613,77

Fuente:

Elaboracion propia

Obteniendo como resultado que se dejé de percibir o en otras palabras que no se

ganaron un total de 19253 horas de tiempo productivo y $1.217.613,77 en ventas.

4.5.1 HORAS REALES TRABAJADAS

Podemos ver la empresa desde dos perspectivas, una es la que hemos venido

mencionando de las cotizaciones que se refiere especificamente a proyectos nuevos y

la otra que expone a productos cuyas cotizaciones ya fueron ganadas y de las cuales la

empresa ya tiene ventas definidas. Es decir, no requieren una actualizacion de la

cotizacion debido a que ya el precio fue negociado cliente-empresa y se trabaja

regularmente.
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Dicho esto, podemos concluir que adicional a las cotizaciones de los proyectos nuevos
que fueron ganadas segun el detalle de la tabla 22 existe una produccion que aun no
estamos considerando que es la referente a la demanda podriamos decir “regular”. Es
por ello, que se solicito a la empresa el detalle real de las horas trabajadas en el afio
2019 el cual va a contemplar por defecto ambos datos (proyectos nuevos y demanda
regular) y que es indispensable para poder realizar la comparacion con respecto a la

capacidad con la que cuentan.

Esta informacidn que se observa en la tabla 24 fue suministrada por la empresa segun

indicador que elaboran mensualmente.

TABLA 24. DETALLE TOTAL DE HORAS REALES TRABAJADAS EN 2019

Hrs reales | Hrs reales Total hrs
Mes trabajadas | trabajadas
2019
torno fresa
Enero 1356 1194 2550
Febrero 1496 1149 2645
Marzo 1431 1344 2775
Abril 1305 1125 2430
Mayo 1473 1533 3006
Junio 1773 1499 3272
Julio 1891 1521 3412
Agosto 2013 1323 3336
Septiembre 2005 1407 3412
Octubre 1559 1056 2615
Noviembre 1404 1224 2628
Diciembre 1404 1224 2628
Total 19110 15599 34709

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene como resultado un total de 34709 horas anuales, si lo comparamos con las
1381 horas anuales de las cotizaciones de proyectos nuevos ganadas de la tabla 22
podemos decir que la diferencia 33328 horas corresponde a demanda regular.
Solamente un 4% de las horas trabajadas en el 2019 equivale a proyectos nuevos.
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El paso siguiente es sumarle a este total de horas trabajadas en el 2019 las horas que
no fueron percibidas de los proyectos nuevos segun el cuadro al lado izquierdo de la
tabla 23 para obtener el total de horas que se pudieron haber trabajado si se hubiera

logrado un 100% de éxito en las cotizaciones de proyectos nuevos.

El resultado se presenta en la siguiente tabla 25, obteniendo como resultado 53962

horas anuales e indicAndonos una diferencia porcentual de un 36%.

TABLA 25. DETALLE TOTAL DE HORAS CONSIDERANDO LAS NO PERCIBIDAS

Total hrs T:ier:po
Mes trabajadas pro /-r’que Total
2019 se dej.o.de

percibir
Enero 2550 16,3 2566,3
Febrero 2645 1281,4 3926,4
Marzo 2775 529,5 3304,5
Abril 2430 1376,2 3806,2
Mayo 3006 3163,3 6169,3
Junio 3272 3467,8 6739,8
Julio 3412 1788,9 5200,9
Agosto 3336 2894,4 6230,4
Septiembre 3412 1307,3 4719,3
Octubre 2615 1443,1 4058,1
Noviembre 2628 895,3 3523,3
Diciembre 2628 1089,5 3717,5
Total 34709 19253 53962

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 COMPARACION HORAS TOTALES TRABAJADAS EN CADA
UNO DE LOS ESCENARIOS

Lo siguiente es realizar la comparacion con la cantidad de horas al mes de cada uno de
los escenarios mencionados anteriormente con el total de horas de esta Gltima tabla 25
para poder analizar en queé escenarios la empresa tendria la capacidad de cubrir el total
de la demanda cotizada.

4.6.1 ESCENARIO1Y 3

La capacidad real en horas con la que cuenta la empresa actualmente es la que
observamos en el escenario 1y 3 (3508.8 horas) al comparar este dato con el total de
horas de la tabla 25 (horas no percibidas + total de horas reales trabajadas en 2019) se
obtiene como resultado que la empresa no cuenta con la capacidad segun estos dos

escenarios para cubrir todo lo que se cotizo.

TABLA 26. DIFERENCIA DE HORAS POR MES DEL ESCENARIO 1Y 3

Diferencia
Hrs al mes
Mes Total escenario hrs por njes
1y3 escenario
1y3
Enero 2566,3 3508,8 942,47
Febrero 3926,4 3508,8
Marzo 3304,5| 35088
Abril 3806,2 3508,8
Mayo 6169,3 3508,8
Junio 6739,8 3508,8
Julio 5200,9 3508,8
Agosto 6230,4 3508,8
Septiembre 4719,3 3508,8
Octubre 4058,1 3508,8
Noviembre 3523,3 3508,8
Diciembre 3717,5 3508,8
Total 53961,98| 42105,60( -11856,38
Promedio 4496,8 3508,8 -988,0

Fuente: Elaboracién propia
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La empresa esta por debajo en estos escenarios 11856.38 horas anuales. Sin embargo,
nos interesa conocer el comportamiento por mes, en el cual solamente como se observa

en la tabla 26 seria posible cumplirse en los meses de enero, marzo y abril.

Viéndolo desde otra perspectiva si consideramos el promedio del total de las horas que
corresponde a 4496.8 horas mensuales, y lo comparamos con las 3508.8 horas de la
capacidad real (escenario 1 y 3) existe una diferencia de 988 horas. Es decir, la
demanda excede de la capacidad 6ptima mensual en 988 horas.

4.6.2 ESCENARIO 2

Al hacer la comparacion ahora con el escenario 2 se observa cdmo cambian en gran
medida los datos. Solamente los meses de mayo, junio y agosto estan por debajo. Sin
embargo, observamos en la tabla 27 que la diferencia del total de horas por mes es de
14459.62 que es sindnimo de las horas disponibles en el afio.

No obstante, si detallamos dicha tabla podemos observar las horas disponibles de los
otros meses y en donde se evidencia que se podria cubrir el total de la demanda, pero
no en el tiempo exacto. En este punto podemos decir que la empresa podria negociar
con el cliente para acomodar su demanda y poder producirlo en algunos de estos otros
meses. Ademas, si analizamos el dato promediado de la diferencia, con este escenario
la empresa contaria con aproximadamente 1205 horas disponibles después de haber

cubierto el total de lo cotizado y lo regular.
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TABLA 27. DIFERENCIA DE HORAS POR MES DEL ESCENARIO 2

Diferencia

Hrs al mes hrs bor mes
Mes Total escenario P .
escenario
2
2

Enero 2566,3 5701,8 3135,47
Febrero 3926,4 5701,8 1775,45
Marzo 3304,5 5701,8 2397,33
Abril 3806,2 5701,8 1895,63

Mayo 6169,3 5701,8
Junio 6739,8 5701,8

Julio 5200,9 5701,8 500,88

Agosto 6230,4 5701,8

Septiembre 4719,3 5701,8 982,46
Octubre 4058,1 5701,8 1643,75
Noviembre 3523,3 5701,8 2178,47
Diciembre 3717,5 5701,8 1984,30
Total 53961,98| 68421,60 14459,62
Promedio 4496,8 5701,8 1205,0

Fuente: Elaboracién propia
4.6.3 ESCENARIO 4
El ultimo escenario que analizaremos es el correspondiente a las 7017.6 horas

mensuales. De acuerdo a la tabla 28 el total de la diferencia de las horas anuales es de
30249.22, es decir horas libres en el afio.

Y si extraemos el promedio el cual es de 2520.8 horas mensuales eso nos indica que la
demanda es inferior a la capacidad 6ptima que representa este escenario lo que implica

tener una gran parte de la capacidad ociosa.
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TABLA 28. DIFERENCIA DE HORAS POR MES DEL ESCENARIO 4

Diferencia
Hrs al mes
. | hrs por mes
Mes Total escenario .
escenario
4
4

Enero 2566,3 7017,6 4451,27
Febrero 3926,4 7017,6 3091,25
Marzo 3304,5 7017,6 3713,13
Abril 3806,2 7017,6 3211,43
Mayo 6169,3 7017,6 848,27
Junio 6739,8 7017,6 277,80
Julio 5200,9 7017,6 1816,68
Agosto 6230,4 7017,6 787,22
Septiembre 4719,3 7017,6 2298,26
Octubre 4058,1 7017,6 2959,55
Noviembre 3523,3 7017,6 3494,27
Diciembre 3717,5 7017,6 3300,10
Total 53961,98| 84211,20 30249,22
Promedio 4496,8 7017,6 2520,8

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, si la empresa lograra tener trabajando todas las méaquinas con las que
cuenta y el personal acorde a esto, podria perfectamente cumplir con éxito todas las
cotizaciones que fueron realizadas en el afio 2019. Y hasta le quedaria aun horas
disponibles. Dicho esto, surge la pregunta, ¢Por qué la empresa contando con la
capacidad para cubrir con todo lo cotizado solamente obtuvo un 7% de los proyectos

Nnuevos?

4.7 VENTAS REALIZADAS EN 2019

Ahora bien, ya en este punto se realizaron todos los anélisis en referencia al tiempo
productivo. Sin embargo, es importante cuantificar los datos; es por ello que
procedemos a efectuar la comparacion en referencia a ventas/délares que incluye las
dos perspectivas mencionadas anteriormente (proyectos nuevos ganados y demanda

regular).
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En primer lugar, se solicitd a la empresa el detalle de las ventas reales del afio 2019,

que se habia indicado en el planteamiento del problema y el cual se muestra a

continuacion en la tabla 29:

TABLA 29. DETALLE DE LAS VENTAS POR MES DEL 2019

Mes Venta real
Enero $112.216,00
Febrero $114.046,00
Marzo $131.281,00
Abril $66.521,00
Mayo $124.363,00
Junio $90.951,00
Julio $106.777,00
Agosto $137.000,00
Septiembre $95.519,00
Octubre $129.158,00
Noviembre | $102.467,00
Diciembre $75.000,00

Total $1.285.299,00

Promedio | $107.108,25

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos como resultado un total de venta de $1.285.299 anuales y un promedio de

$107.108,25 el cual fue definido para realizar la comparacion con respecto al punto de

equilibrio o detalle de los gastos de operaciones que se menciono en el punto 4.4 y que
fue de $125.307,82. Si restamos estos datos la diferencia es de $18.199,57
indicandonos que en promedio la empresa perdi6 ese monto por mes. Que

porcentualmente representaria un 15% de pérdida al mes.

Ahora bien, la pregunta es inevitable ;Como una empresa sigue subsistiendo con un

15% de pérdida al mes?
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Dicho por Antonio Mazzone, directivo de la compaiia: “OPM fue adquirida por
nosotros en la quiebra, la empresa se compro sabiendo que estaba mal y se ha ido
rescatando poco a poco. La empresa cuando se agarré tenia pasivos que eran mas altos

lo que no permitia ni siquiera llegar al punto de equilibrio”.

Los socios al adquirir la empresa en esa situacion sabian que era necesario seguir
aportando capital para poder saldar todas las deudas con las que se contaban. Esos
$125.307,82 del total de gastos es el actual, ha mejorado considerablemente en
comparacion con el afio anterior ademas de qué incluye algunas nuevas inversiones
como la adquisicion de maquinaria. Sin embargo, siguen arrastrando algunas deudas
antiguas que todavia estan saldando y que no les permite aun recibir utilidad; aunque
entre sus comentarios para ellos el haber realizado nuevas compras de maquinaria es
de cierto modo una utilidad, que en el momento es inversion, pero se convertird en

ganancia mas adelante.

Siguiendo con esto, en el 2019 el punto de equilibrio llegé alcanzar los $140000. La
empresa cuenta con un indicador que evalta ese punto de equilibrio en relacion a las
ventas y que se considera importante dar conocer para percatarse de acercarse o mayor
posible a la realidad. Y hacer posterior la comparacion incluyendo el total de las ventas

no percibidas de los proyectos nuevos.

La tabla 30 a continuacion evidencia como fue disminuyendo el punto de equilibrio en
el 2019 conforme pasan los meses, existio una diferencia anual con respecto a las
ventas de $339.701. El promedio del punto de equilibrio para todo el afio 2019 fue de
$135.416,67 llevando a una pérdida mensual de $28.308,42.
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TABLA 30. COMPARACION VENTA REAL Y PUNTO DE EQUILIBRIO

Pto de ) .
Mes Venta real L Diferencia
equilibrio

Enero $112.216,00| $140.000,00| -527.784,00
Febrero $114.046,00| $140.000,00| -5$25.954,00
Marzo $131.281,00{ $140.000,00| -$8.719,00
Abril $66.521,00| $138.000,00| -S71.479,00
Mayo $124.363,00{ $138.000,00| -$13.637,00
Junio $90.951,00{ $138.000,00| -$47.049,00
Julio $106.777,00| $138.000,00( -5$31.223,00
Agosto $137.000,00| $135.000,00 $2.000,00
Septiembre $95.519,00| $135.000,00| -$39.481,00
Octubre $129.158,00{ $129.000,00 $158,00
Noviembre | $102.467,00| $125.000,00 -$22.533,00
Diciembre $75.000,00{ $129.000,00| -$54.000,00
Total $1.285.299,00| $1.625.000,00| -$339.701,00

Promedio | $107.108,25 | $135.416,67 | -$28.308,42

Fuente: Elaboracién propia

4.7.1 DIFERENCIA ENTRE VENTAY PUNTO DE EQUILIBRIO
CONSIDERANDO LAS VENTAS NO PERCIBIDAS

Continuando con lo anterior queremos conocer cual seria el escenario si se hubiera
logrado obtener el 100% de las cotizaciones de proyectos nuevos que se realizaron.
Para esto, vamos a proceder a sumarle a las ventas reales el costo no percibido que se

habia obtenido en la tabla 23. Resultado de esto la siguiente tabla 31:
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TABLA 31. TOTAL DE VENTA CONSIDERANDO LAS NO PERCIBIDAS

Venta que se
Mes Venta real dejo de Total venta
percibir

Enero $112.216,00 $0,00 | $112.216,00
Febrero $114.046,00| $186.384,12 | $300.430,12
Marzo $131.281,00 $31.766,50 | $163.047,50
Abril $66.521,00 $67.357,95| $133.878,95
Mayo $124.363,00| $149.695,23 | $274.058,23
Junio $90.951,00[ $207.219,79 | $298.170,79
Julio $106.777,00] $81.925,50 | $188.702,50
Agosto $137.000,00| $198.582,26 | $335.582,26
Septiembre $95.519,00| $97.431,36 | $192.950,36
Octubre $129.158,00] $54.857,06 | $184.015,06
Noviembre | $102.467,00f $103.072,10| $205.539,10
Diciembre $75.000,00 $41.371,50 | $116.371,50
Total $1.285.299,00| $1.219.663,37 | $2.504.962,37
Promedio $107.108,25| $101.638,61| $208.746,86

Fuente: Elaboracion propia

La tabla nos muestra un total de ventas considerando todo lo que se pudo haber vendido
de $2.504.962,37 con un promedio de $208.746,86 mensual. Que es un dato bastante
bueno, dado que si lo comparamos con el total de gastos de operaciones del escenario
4 que era el mas alto ($139.091,68) lograria una utilidad de $69655.18.

Siguiendo con lo mencionado anteriormente es importante hacer la comparacion segun
el indicador del punto de equilibrio real del 2019. Entonces, se procede a tomar el total
de venta de esta Ultima tabla 31 para compararlo con el punto de equilibrio real del
2019. Teniendo como resultado la siguiente tabla 32:
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TABLA 32. COMPARACION TOTAL DE VENTA Y PUNTO DE EQUILIBRIO

Pto de . .
Mes Total venta . Diferencia
equilibrio

Enero $112.216,00{ $140.000,00| -S27.784,00
Febrero $300.430,12 $140.000,00| $160.430,12
Marzo $163.047,50[ $140.000,00| $23.047,50
Abril $133.878,95| $138.000,00 -$4.121,05
Mayo $274.058,23 $138.000,00| $136.058,23
Junio $298.170,79| $138.000,00| $160.170,79
Julio $188.702,50| $138.000,00| $50.702,50
Agosto $335.582,26| $135.000,00| $200.582,26
Septiembre | $192.950,36| $135.000,00[ $57.950,36
Octubre $184.015,06| $129.000,00| S55.015,06
Noviembre $205.539,10( $125.000,00] $80.539,10
Diciembre $116.371,50[ $129.000,00| -$12.628,50
Total $2.504.962,37| $1.625.000,00 $879.962,37
Promedio $208.746,86| $135.416,67| $73.330,20

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos se logra una diferencia positiva de $879.962,37, dicho en otras

palabras, la empresa pudo haber obtenido ese monto de utilidad anual.
Si lo hacemos promediado, se hubiera logrado una utilidad mensual de $73.330,20.

Dicho por Antonio Amazzone, directivo de la compaiia: “Ganar $73mil es un mega
negocio (neto), es bastante buena en verdad la ganancia si consideras que también se
compraron maquinas nuevas en el afio. Porque estas haciendo inversiones no todo es
ganancia sino parte la estas invirtiendo. Puedes tener 0 de ganancia y aun asi el negocio
es rentable, tenés que ver los activos de la empresa que no lo estas revisando en este

momento y eso no entra dentro del estudio”.
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4.8 REPORTE CAPACIDAD HORAS MAQUINA

Se consult6 a la persona encargada de planeacion de la capacidad de produccion si se
contaba con algun reporte en el que se pudiera conocer la capacidad disponible de las
maquinas, a lo que contestdé que se ha llegado a generar el siguiente reporte que se
muestra en la figura 14 correspondiente a los meses de marzo y abril 2019. Pero, sin
embargo, el mismo no se genera desde febrero del 2019. Para crear este reporte fue
necesario conocer la cantidad de horas con las que se contaba y la cantidad de maquinas

para al multiplicarlo obtener el total de horas disponibles.

Ademas, fue necesario identificar la cantidad de horas vendidas, para esto, la persona
encargada debia ir orden por orden de las que han ingresado para definir manualmente
el tiempo que representaba en fresa y torno cada una de esas érdenes. Para posterior
con esta informacion obtener la capacidad utilizada (segun lo vendido) y disponible (la

diferencia).

FIGURA 14. REPORTE CAPACIDAD DE HORAS MAQUINA

MES MARZO 2019

CAPACIDAD HORAS MAQUINA

MES ABRIL 2019

CAPACIDAD HORAS MAQUINA

QTY HRSX HRSX HRSX | TOTAL QTY HRSX HRSX HRSX TOTAL

MAQ DIA WK MES | HORAS MAQ  DIA WK MES HORAS

TORNOS 7 21,00 105,00 454,65 | 3182,55 TORNOS 7 21,00 10500 454,65 | 3182,55
FRESAS 6 21,00 10500 454,65 | 2727,90 FRESAS 6 21,00 10500 454,65 | 2727,90
5910,45 5910,45

CAPACIDAD MAQUINA VRS HORAS VENDIDAS

CAPACIDAD MAQUINA VRS HORAS VENDIDAS

TORNOS

PORCENTAJE DE CAPACIDAD]

UTILIZADA
DISPONIBLE

15%

85%

FRESAS

TORNOS

FRESAS

PORCENTAJE DE CAPACIDAD|

PORCENTAJE DE CAPACIDAD

PORCENTAIJE DE CAPACIDAD

UTILIZADA
DISPONIBLE

19%

81%

UTILIZADA
DISPONIBLE

24%
76%

UTILIZADA
DISPONIBLE

22%
78%

Fuente: Suministrado por la empresa

Para generar este reporte la persona puede tardar hasta un dia completo, por lo que no

es factible para ésta elaborarlo semanalmente o incluso diariamente, debido a la carga

laboral que representa y las demas funciones de las que es responsable.
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Se hace la aclaracion de que el reporte deberia crearse si es posible diariamente dado
que la informacion puede llegar a cambiar a diario debido al ingreso de una nueva
orden o en caso de que alguna de las maquinas sufriera un dafio y provoque que quede

inactiva.

Adicional a esto, a pesar de que el reporte da informacion de vital importancia
solamente es generado si es solicitado. Lo que no deberia ser asi, dado que es

informacion relevante no sélo para el area de ventas, sino para toda la organizacion.

4.9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como resultado de los analisis realizados se puede evidenciar como la empresa dejo de
percibir dinero a pesar de que contaba con opciones para vender mas. Y cdmo carece

de la informacion de forma inmediata referente a su capacidad disponible.

Para conocer esa capacidad disponible actualmente el sistema SAP cuenta con el detalle
de las ordenes de fabricacion que indica lo que se debe producir y para cuando segln
lo observamos anteriormente en el punto 4.1.5. Ademas, la empresa conoce cuantas
maquinas tiene, sin embargo, esta informacion no esta explicita en ningin reporte. Y,
por Ultimo, cuentan con el historial de los tiempos de set up y tiempo ciclo reales de
cada una de las piezas que han desarrollado como se mostro en el punto 4.1.3 pero
dicho documento no cuenta con los datos mas actualizados, es por esto que el director
de la compafiia empez6 a generar un nuevo reporte por cliente con los tiempos méas

actualizados. Sin embargo, no estad completo.

Al punto que queremos llegar segun el parrafo anterior es que se cuenta de cierto modo
con la informacion, pero no estd consolidada para ser utilizada de la mejor manera

posible y eso esta llevando a la empresa a perder dinero.
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CAPITULO V:
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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De acuerdo con los resultados del capitulo 4, se procede a desarrollar una propuesta
que lo que busca es consolidar la informacion en un solo reporte a través del sistema

SAP que les facilite la obtencién de los datos.

La idea es sacar el mayor provecho del sistema con el que ya cuentan, provocando la
menor inversion posible y logrando disminuir la cantidad de actividades realizadas

manualmente.

En la figura 14 la cual es un Excel generado manualmente por la persona encargada de
planeacion de la capacidad de produccion se observo el porcentaje de la capacidad
utilizada y disponible por tipo de maquina, pero se requiere de mucha otra informacion
por detrds para poder generar estos datos y que no los observamos en la figura. Dado
lo tedioso de la obtencion de estos datos y la carga laboral de dicha persona no se genera
este reporte desde febrero 2019. La propuesta lo que busca es automatizar en SAP todos
los pasos que conlleven la generacion de dicho reporte y que muestre no solo la
informacién por tipo de maquina (torno o fresa), sino por cada una de las maquinas

(por ejemplo, torno 1).

Lo primero que se realizé fue un analisis de toda la informacion que conlleva a generar
el reporte manualmente, para identificar que se pudiera realizar por medio del sistema
SAP y que el mismo sistema pueda actualizarlo en tiempo real segln lo requiera la
empresa. Para lograr este reporte es necesario utilizar informacion que se obtiene de
los siguientes tres documentos importantes que se mencionaron anteriormente, y que
son: la orden de fabricacién (OF), un inventario de maquinas y la base de datos de los
tiempos reales. A través de las modificaciones que se realicen a estos documentos se

recolecta toda la informacion para crear el reporte.

A continuacion, se detallara que informacion se va a extraer de cada uno de esos
documentos para generar el nuevo reporte que como se indico lo que busca es
consolidar la informacién y que logre dar un dato final de la capacidad que tiene

vendida y disponible la empresa para cada una de las maquinas con las que cuenta.
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¢Pero qué necesitamos para conocer la capacidad disponible de la empresa y poder

generar este reporte?

Como lo mencionamos en el punto 4.8, primero se debe conocer la cantidad total de
las horas vendidas (que se obtendrian de todas las OF creadas y la base de datos de los
tiempos reales) asi como las maquinas y su tiempo disponible (que se extraeria del
inventario de maquinas). Por esto es que es tan importante inicialmente incluir las bases
de datos al sistema para que luego sélo se formule una ruta en el sistema que genere el

dato final.

La OF es el Gnico documento que la empresa ya maneja a través de SAP. La idea es
que estas bases de datos (inventario de maquinas y tiempos reales) que actualmente no
estan en SAP se puedan crear en el sistema, y se haga de acuerdo a los datos méas
actualizados.

5.1 ORDEN DE FABRICACION

Dando continuidad a lo anterior y empezando con la OF, para que ésta pueda ser creada
primeramente se debié haber ingresado en el sistema el pedido del cliente. Dicha
actividad fue mencionada en el punto 4.1.1 y es importante destacarlo, aunque no tenga

relacién directa con el reporte.

En las figuras 15 y 16 (se fraccioné la imagen para lograr observar mejor los datos) se
muestra como se visualiza en el sistema SAP la OF y adicional a esto se designd la
ubicacién de los campos que son necesarios extraer para la creacion del reporte.

Enumerandolos de la siguiente manera:
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1. N° producto: corresponde a la SO “Shop Order” que es el nombre interno que
la empresa le asigna a los productos el cual corresponde a las tres primeras
letras del nombre del cliente y el nimero consecutivo al que pertenece dicho
producto. En este caso como se observa en la figura 15, el producto es SAWO001.

2. Cantidad planificada: indica la cantidad de piezas que se deben fabricar, que en
el ejemplo es de 110 piezas.

3. Comentarios: en este campo se escribe la fecha en la que se requiere contar con
todo listo para el ingreso a produccion, como se muestra en la figura 15 la fecha
en este ejemplo es 25 de mayo. Pero adicional a esto, dice lo siguiente: Fecha
MTL (material) y HTA (herramienta), esto lo que quiere decir es que para
maximo el 25 de mayo los departamentos de SPPE y recibo y bodega deben
haber comprado y recibido las herramientas y el material necesario para fabricar
en este caso 110 piezas de SAWO0O0L1.

4. N°: Se refiere al namero de OF, que segun se observa en la figura 16 para este

ejemplo es la 3291.
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FIGURA 15. ORDEN DE FABRICACION EN SAP (PRIMERA PARTE)

Archivo Editar Visualizar Pasara Modulos Herramientas an Ayuda

REXRFPERPASE HE1ee snTFE DEhEaEFE®D LRE ECa
Tipo |Esténdar hd
Estado |Planif. |
Noproducte  colsawoor = @
Cantidad planificada (110 _@ | Nombre de
Almacén 5 |a03 A
Comp

#  Numero de articulo = Descripcion del articulo Cantidad base Cid.requerid: C ich isponible Nombre de unidad de medida

1 = MOD COSTOS MANO DE OBRA DIRE 214.87 23,635.7

2 = MOI COSTOS MANO DE OBRA INDI 311.74 34,2914

3 = ELECT COSTOS DE ELECTRICIDAD 140.63 15,4593

4 = CINDFAB COSTOS INDIRECTOS DE FAEF 61.84 6,802.4

5 = CU-C17510-CILO.75-01 ‘COERE BERILIO UNS C17510,TF 0.5153 56.683 -650.8465 inch

&

[ ox ][ concer |

( | 24/03/20%0
| | 12:21PM

Fuente: Suministrado por la empresa
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FIGURA 16. ORDEN DE FABRICACION EN SAP (SEGUNDA PARTE)
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Fuente: Suministrado por la empresa
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La orden de fabricacién como acabamos de observar en las figuras anteriores, es un
documento que ya existe en el sistema SAP y que es creado por la persona encargada
de planeacion de la capacidad de produccion. Es una actividad ya existente, que no
generaria ningun trabajo adicional a la persona que las realiza. Por el contrario, se busco

la manera de simplificar dicho documento.

Uno de los datos que se requiere extraer de la OF como lo vimos anteriormente en el
punto 3 es la fecha de ingreso a produccion, dicha fecha la persona encargada de crear
este documento la escribia. Lo cual aparte de que le generaba mas tiempo a la persona
escribirlo, no era posible que se pudiera extraer para el reporte dado que estaba
combinado con letras. Es por esto, que se solicitd al departamento de tecnologia de la
informacion agregar un campo adicional especifico para esta fecha. Esa actividad le
tomo tan sélo una hora a dicho departamento, y la inversion es solamente el tiempo que

invirtio T1, el cual tiene un costo de $8,77.

Es un cambio sencillo y ellos estan en la capacidad de generar practicamente cualquier
cambio que se requiera en el sistema, pero tiene que existir una persona que se encargue
de solicitar mejoras para que ellos procedan a realizarlas. En este caso, fue la persona
que desarroll6 este proyecto. La solicitud se implement6é de inmediato, y se observa

segun como se muestra en la siguiente figura 17:
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FIGURA 17. ORDEN DE FABRICACION EN SAP CON CAMBIO

Archivo  Editar Visualizar Datos Pasara Médulos Herramientas Ventans Ayuda
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Fuente: Suministrado por la empresa

Este cambio eliminaria tener que escribir en los comentarios tal fecha como se observo
en la figura 15 y aparte lo convierte en un campo mas facil de manipular a la hora de
la creacion del reporte debido a qué solo contiene la fecha.

5.2 INVENTARIO DE MAQUINAS

Para este siguiente paso, como se indicd, el inventario de maquinas no existe en SAP.
Se realizaron varias reuniones con el departamento de tecnologia de la informacién
para explicar lo que se queria desarrollar. En estas reuniones se mencioné que, para
crear bases de datos, era necesario primeramente crearlas en Excel en un orden ldgico
y en un mismo formato, para que fuera mas sencillo la programacion en el sistema SAP

y se pudiera cargar la informacién masivamente.

Dicho lo anterior se generd la siguiente tabla 34 en referencia a las maquinas:
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TABLA 33. INVENTARIO DE MAQUINAS

CAPACIDAD
MAQUINA |DISPONIBLE| ESTADO
MIN
FRESA 1 26316 Activa
FRESA 4 26316 Activa
FRESA 5 26316 Inactiva
FRESA 6 26316 Activa
FRESA 7 26316 Activa
FRESA 8 26316 Activa
FRESA 9 26316 Activa
TORNO 1 26316 Activa
TORNO 3 26316 Activa
TORNO 4 26316 Inactiva
TORNO 5 26316 Inactiva
TORNO 6 26316 Activa
TORNO 7 26316 Activa
TORNO 8 26316 Activa
TORNO 9 26316 Activa
TORNO 10 26316 Activa

Fuente: Elaboracién propia

Es una tabla pequefia, pero importante. En ella se muestra el total de las maquinas
actuales con las que cuenta la compafiia, asi como también el estado de dichas
maquinas (activo o inactivo). Se tomo la decision de incluir esta opcion debido a que
de momento la empresa cuenta con maquinas en mal estado, pero que se pueden reparar
como se menciono en capitulos anteriores. Aparte de que las maquinas pueden sufrir
dafios con el pasar del tiempo y esta opcion les permitira actualizarlo segin sea
necesario y de una forma sencilla. Es decir, en caso de que alguna de las maquinas
dafadas funcione nuevamente solamente se cambia el estado a activo y de esta manera
ya se puede contar con ese tiempo disponible; o por el contrario si una maquina llega
a sufrir un dafo es posible cambiar su estado a inactiva. Adicional, en esta misma tabla
se definio la capacidad disponible en minutos para cada una de estas maquinas por

medio de la siguiente formula:
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FIGURA 18. FORMULA DE LA CAPACIDAD DISPONIBLE PARA LAS MAQUINAS

24horas*5dias*4,3semanas*85%tiempodisponible*60minutos
Fuente: Elaboracion propia

Recordemos que como se menciono en el capitulo 4.2 el tiempo efectivo que se definid
con la empresa corresponde al 85%, por esto se utiliza en esta formula; dado que nos
ofrece un dato mas real en el tiempo disponible. El resultado de esta formula
corresponde a 26316 minutos, el cual serd el mismo para todas las maquinas. Por otro
lado, se decidio en conjunto con el departamento de tecnologia de la informacion y
gerencia mantenerlo en minutos, debido a que el set up y los tiempos de ciclo la
empresa los maneja en esa unidad. Adicional, se comentd que es mas sencillo hacer la

conversion al final del reporte que programar la conversion por cada linea.

Siguiendo con esto, al contar el departamento de tecnologia de la informacién con la
tabla 34, fue posible para ellos subir los datos al sistema SAP y crear la nueva tabla que
contiene las maquinas, su tiempo disponible y estado. Para ello se invirtieron tres horas
que representan un costo de $26.32. Fue implementado y se muestra en la figura 19 a

continuacion:
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FIGURA 19. INVENTARIO DE MAQUINAS EN SAP

Archivo  Editar Visuslizar Datos Pasara Médulos Herramientas Ventans Ayuda
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Fuente: Suministrado por la empresa

Los datos de esta tabla son completamente modificables y son relativamente estables,
en el caso de la columna de las maquinas solamente sera necesario modificarla en caso
de que ingrese una maguina nueva, o por el contrario una se dafie por completo y la
quieran eliminar de dicha lista. La siguiente columna de tiempo disponible es un tiempo
estandar, sera necesario modificarlo solamente si la empresa decide cambiar su
porcentaje de tiempo efectivo o si extiende su jornada de trabajo a mas dias por semana,
de lo contrario siempre seguira siendo el mismo. Y por ultimo la columna referente al
estado de la maquina se va a requerir actualizar segin el comportamiento de las
maquinas. Por ejemplo, si la fresa 2 que hoy esté inactiva mafiana la logran poner a
funcionar debe actualizarse el estado a activa. En el instructivo segun apéndice 3
encontrara la ruta que debe seguirse para el acceso a esta nueva tabla en el sistema
SAP.
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Es importante aclarar que no cualquiera tendra acceso a modificar esta informacion, se
va a encargar inicialmente de las actualizaciones la persona encargada del
departamento de planeacion de produccion que tiene conocimiento total de esta
informacion. Cémo debe realizar las planeaciones diarias sabe que maquinas estan
funcionando y cudles no, aparte de que conoce las jornadas de trabajo de los operarios.

Ventas y gerencia tendran acceso a ver la informacion, pero no a modificarla.

5.3 BASE DE DATOS DE LOS TIEMPOS REALES

La empresa actualmente cuenta con un historial de los tiempos de set up y tiempo de
ciclo reales de cada una de las piezas que han desarrollado, dicho documento tiene por

nombre “OPM PRG” seglin se mostro en el punto 4.1.3 y el cual no esta actualizado.

Adicional a esto también se indico que el director de la compafiia estaba generando un

nuevo reporte con los datos mas actualizados, pero el mismo tampoco estaba completo.

Debemos tener en cuenta que para fabricar un producto en muchas ocasiones se
requiere de multiples etapas, las cuales no necesariamente se realizan en un mismo tipo
de maquina con esto nos referimos a que puede requerir un proceso tanto en fresa como

en torno.

Para efectos de nuestro proyecto los tiempos de set up y ciclo que debemos considerar
son los reales. Como se observa en la tabla 35 también existen tiempos de set up y ciclo
“Meta” que se refiere a los tiempos cotizados. Sin embargo, en algunos casos estos
tiempos meta pueden ser menores lo cual representa ganancia para la empresa 0 caso

contrario pueden ser mayores que indica una pérdida.

Nosotros lo que requerimos es conocer cuanto tiempo tenemos disponible en las
maquinas y que se acerque en la medida de lo posible a la realidad, es por ello que es
indispensable considerar los tiempos reales que tarda cada producto en producirse aun

asi representen pérdida o ganancia.
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La empresa cuenta con un indicador el cual para poder generarlo los mecénicos tienen
como parte de sus funciones que completar una bitacora de trabajo diaria en donde
indican los tiempos del producto que desarrollaron en su turno de trabajo. Es importante
indicar que cada producto que se fabrique cuenta con un “estdndar de produccion”
(anexo 3) que se le entrega al mecénico que esté trabajando la pieza y este documento
detalla las etapas con las que cuenta el producto y los tiempos tedricos. Aqui es donde
la empresa puede realizar la comparacion. EI mecanico debe en la medida de lo posible
cumplir con los tiempos que estan establecidos en ese documento. Pero también es

posible que se mejoren o por el contrario que no sea posible cumplirlos.

Aqui es donde entra el tema de la utilizacion de los tiempos reales, dado que lo que los
determina es el historial del tiempo real de la Gltima corrida de produccion del producto
que corresponda. Por ejemplo, si yo tengo un producto que cuando lo coticé confirmé
que tardaba 5 minutos, pero a la hora de producirlo realmente tarda 10 minutos mi
produccion total tardaré el doble. Y si se planea la produccion en base al tiempo tedrico
se van atrasar todos los productos que estén posterior a este. Por eso la importancia de

considerar el tiempo real asi sea bueno o malo.

La idea es realizar la planeacion que calce lo mayor posible. Si es un producto nuevo,

se utilizan los tiempos tedricos.

A continuacidn, en la tabla 34 se muestra una parte de la base de datos la cual es un
Excel que generd el directivo. Se sefialo en la parte inferior la existencia de una pestafia

por cliente y de datos incompletos.
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TABLA 34. BASE DE DATOS DE LOS TIEMPOS REALES INCOMPLETA POR CLIENTE

PART SET UP META SET UP REAL T.CICLO META T. CICLO REAL

S.0 NUMBER Cotizacion REVISION MAQUINA (MIN) (MIN) SET UP (%) (MIN) (MIN) T.CICLO %
-] -] -]

CPPOO1 3441-256 CPPOO1-R3 I TORNO#1 300 300 ‘ 100% 6 7 116,7%
CPP0O4 3449-222 CPP004-R2 I TORNO#1 240 615 256% 5 5 100,0%
CPP0O10 |sKO18ED162 I 660 0% 12,5 0%

CPPO11 3314-202 CPP0O11-R4 1 TORNO#7 ﬁ 180 100% 4,5 15 33,3%
CPP012 | SKO16E2018 CPP0O12-RO I FRESA#8 300 200 67% 9.5 83 87,4%
CPP012 | SKO16E2018 CPPO12-RO In FRESA#6 240 200 83% 3 3 100,0%
CPP012 | SKO16E2018 CPPO12-RO v FRESA#7 300 110 37% 4 35 87,5%
CPP013 | SKO16E2019 CPP0O13-RO 1 FRESA#8 360 280 78% 7.5 9 120,0%
CPP013 | SKO16E2019 CPP0O13-RO n FRESA#7 210 120 57% 2,5 3 120,0%
CPP013 | SKO16E2019 CPP013-RO v FRESA#1 300 164 55% 4 4 100,0%
CPPO14 | SKO16E2034 CPPO14-RO I FRESA#6 240 240 100% 3 3 100,0%
CPP014 | SKO16E2034 CPP0O14-RO I FRESA#6 360 630 175% 14,5 14,5 100,0%
CPP016 |SKO18ED163 1 660 0% 12,5 0%

CPP020 | C1222-2050 CPP020-RO I TORNO#4 120 180 150% 6 35 58,3%
CPP022 | C1222-2043 CPP022-R2 I TORNO#8 240 340 142% 6,5 5 76,9%
CPP022 | C1222-2043 CPP022-R2 Il FRESA#6 150 150 100% 4,5 2 44,4%
CPP023 | C1221-2006 CPP023-RO 1 FRESA#1 240 240 100% 4,5 4,5 100,0%
CPP024 | C1221-2027 CPP024-RO I TORNO#3 200 120 60% 1 1 100,0%
CPPO25 3431-355 CPP025-R3 I TORNO#7 240 180 75% 4 2,5 62,5%
CPPO25 3431-355 CPP025-R3 Il FRESA#4 180 180 100% 05 0.5 100,0%
CPP026 | SKO16B0518 CPP026-RO 1 TORNO#4 150 120 80% 1,5 15 100,0%
CPP026 | SKO16B0518 CPP026-RO n FRESA#6 150 120 80% 2 2 100,0%
CPP027 | $2014-2020 CPP027-R2 I TORNO#1 240 240 100% 7,5 7 93,3%
CPP027 | 52014-2020 CPP027-R2 Il TORNO#4 180 240 133% 3 3 100,0%
nnnnnn 2014 3000 £nnna7 02 m coccast 1on 100 10noc a a 100 nos

P | Tico | cw |13 | pw | saw | nov | Blo | ceR | EL | GMI | TEA | HUT | ProblemaMicro | SHA @

Fuente: Suministrado por la empresa

Tomando como referencia esta base de datos anterior se generé una nueva
considerando solamente los datos que son relevantes para la generacion de nuestro
reporte. Se termind de completar con ayuda del OPM PRG y de la mano con las
bitacoras de la empresa, validando los Gltimos datos de las corridas de produccién y se
unifico en una sola hoja todos los clientes. Asi como también se estandarizé el nombre
de las méaquinas, con esto nos referimos a que por ejemplo habia maquinas que se
[lamaban torno#1 otras solamente torno 1 o no tenia espacio tornol dado esto por
solicitud del departamento de tecnologia de la informacidon se debia definir solamente

un formato para no que no generara confusiones mas adelante.

A continuacion, se muestra el resultado final del documento en Excel creado por la
persona encargada de este proyecto. Se revisd y aprobd con el directivo de la empresa
y la jefe de operaciones. Esta compuesta de 412 lineas que corresponde a cada una de

las etapas que representa fabricar cada uno de los productos que ha vendido OPM.
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En la siguiente tabla 35 se muestra el encabezado y una parte de dicha base de datos.

Puede consultar el detalle completo en el apéndice 2.

TABLA 35. ENCABEZADO Y PARTE DE LA BASE DE DATOS DE TIEMPOS REALES

SET UP REAL T. C1CLO

5.0 PART NUMBER ETAPA MAQUlNh
[~ | [~ | [~ | (MIN) [ REAL (M
CPP001 3441-256 1 TORNO 1 300 7
CPP004 3449-222 1 TORNO 1 615 5
CPP010 SKO18E0162 1 FRESA 7 200 4,5
CPP010 SKO18E0162 2 FRESA 7 120 2
CPP010 SKO18E0162 3 FRESA 7 90 1,5
CPPO11 3314-202 1 TORNO 7 180 1,5
CPPO12 SKO16E2018 1 FRESA 8 200 83
CPPO12 SKO16E2018 3 FRESA 6 200 3
CPPO12 SKO16E2018 4 FRESA 7 110 3,5
CPPO13 SKO16E2019 1 FRESA 8 280 9
CPPO13 SKO16E2019 3 FRESA 7 120 3
CPPO13 SKO16E2019 4 FRESA 1 164 4
CPP014 SKO16E2034 1 FRESA 6 240 3
CPP014 SKO16E2034 2 FRESA 6 630 14,5
CPPO16 SKO18E0163 1 FRESA 4 240 5
CPPO16 SKO18E0163 2 FRESA 4 120 2,5
CPPO16 SKO18E0163 3 FRESA 4 120 2,5
CPP020 €1222-2050 1 TORNO 4 180 3,5
CPP022 €1222-2043 1 TORNO 8 340 5
CPP022 C1222-2043 2 FRESA 6 150 2
CPP023 €1221-2006 1 FRESA 1 240 4,5
CPP024 €1221-2027 1 TORNO 3 120 1
CPP025 3431-355 1 TORNO 7 180 2,5
CPP025 3431-355 2 FRESA 4 180 0,5
CPP026 SKO16B0518 1 TORNO 4 120 1,5
CPP026 SKO16B0518 3 FRESA 6 120 2
CPP027 $2014-2020 1 TORNO 1 240 7
CPP027 $2014-2020 2 TORNO 4 240 3
CPP027 $2014-2020 3 FRESA 1 180 9
CPP028 $2014-2021 1 TORNO 7 680 2
CPP028 $2014-2021 2 FRESA 6 120 3
CPP028 $2014-2021 3 FRESA 6 40 2,5

Fuente: Elaboracién propia
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Explicaremos a detalle esta tabla tomando uno de los productos como ejemplo.

Se selecciond un producto que contara con més de una etapa de produccion para poder
comprender de una mejor manera el proceso. El producto que se selecciond

corresponde a la SO “CPP027”, el cual para ser fabricado requiere de tres etapas.

Los tiempos de set up y ciclo que encontramos en esta tabla 36 como se indicé
anteriormente se adquirieron de las bitacoras de produccion de la empresa y segun la

ultima corrida de produccion. Incluye los datos mas actualizados.

A continuacién, en la tabla 37 se extrajo la informacion solamente de dicho producto
para efectos del ejemplo. El nimero de parte asociado a esta SO “CPP027” es el S2014-
2020. Primero tiene realizarse una etapa en el torno 1 que tiene una duracion de 240
minutos de set up y un tiempo de ciclo por pieza de 7 minutos. Al finalizar este proceso
debe pasar por una segunda etapa que esta predeterminada para realizarse en el torno 4
con 240 minutos de set up y 3 minutos TC. Por ultimo, para realizar las actividades que
conlleva la etapa 3 se requieren 180 minutos de set up y 9 minutos de TC y debe
realizarse preferiblemente en la fresa 1. Es importante indicar que el tiempo de ciclo

total va a variar dependiendo de la cantidad de piezas a fabricar.

TABLA 36. DETALLE DE ETAPAS PARA FABRICAR EL PRODUCTO CPP027

SET UP REAL T. C1CLO

S.0 E PART NUMBER n ETAPA: MAQUINH (MIN) n REAL (M
CPP027 $2014-2020 1 TORNO 1 240 7
CPP027 52014-2020 2 TORNO 4 240 3
CPP027 52014-2020 3 FRESA 1 180 9

Total 660 19

Fuente: Elaboracién propia
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Es decir, que para fabricar este producto completo en realidad se requiere un total de
660 minutos de tiempo de set up, y 19 minutos de tiempo de ciclo que es la suma de
las tres etapas. O también podemos interpretar que se requiere de 480 minutos y 10
minutos en torno, que es la suma de las dos primeras etapas. Y que en fresa son

necesarios 180 minutos set up y 9 minutos de ciclo.

Ahora, retomando un poco temas pasados. Si nos ingresara una orden de fabricacion
por 30 piezas de este producto, ¢ Cuéanto tiempo representaria?

Para poder contestar a esta pregunta se debe en primer lugar multiplicar el tiempo de
ciclo de cada etapa por la cantidad de piezas a fabricar, en este caso (30). Esto nos da
como resultado un total de tiempo de ciclo para la etapa 1 de 210 minutos, posterior el
de la etapa 2 es de 90 minutos y por ultimo para la etapa 3 270 minutos. Adicional, el
siguiente paso es sumarle a cada uno de esos tiempos el set up. Observar detalle en la
tabla 37. Es importante recalcar que el tiempo de set up siempre sera el mismo, se

fabrique 1 pieza o 1000.

Contestando a la pregunta el tiempo total de produccion para fabricar 30 piezas de

“CPP027” es 1230 minutos, que se refiere a la suma de las tres etapas de produccion.

TABLA 37. DETALLE DEL TOTAL DEL TIEMPO PRODUCTIVO PARA LA CPP027

T. C1CLO TIEMPO

SETUP REAL T.Ci1CLO

PART NUMBER CANTIDAD/PCS ETAPA MAQUINA (MIN) PC(MIN TOTAL TOTAL

[~ | [~ | M B vy (MIN)
CPP027 $2014-2020 1 TORNO 1 240 7 210 450
CPP027 $2014-2020 30 2 TORNO 4 240 3 90 330
CPP027 $2014-2020 3 FRESA 1 180 9 270 450
Total 660 570 1230

Fuente: Elaboracion propia
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Volviendo al tema de la base de datos, al enviarle al departamento de tecnologia de la
informacidn los datos en el Excel actualizados y completos segun el apéndice 2 fue
posible que ellos recrearan dicha tabla en el sistema SAP. Y que se visualiza de la

siguiente manera, segun figura 20:

FIGURA 20. BASE DE DATOS DE LOS TIEMPOS REALES EN SAP

Archivo  Editar  Visuslizar Datos Pasara Modulos Heramientas Ventans Ayuda

| TIEMPOS REALES CE

# Code Name SO PART NUMBER ETAPA MAQUINA SETUP CIcLo
1100 1000 SO-CPROOL  Ph-34et-iSs ' TORNO 1 30
2 im0 SO-cPROos  P3eesz2 ' TORNG 1 o5 s
3100 00 SO-CPPOI0  PN-SKOLsE0Is2 1 FRESA 7 e s
4 13 100 SO-PRON  PN-SKOMEEDIS: 2 FRESA 7 I 2
5 1004 1004 SO-CPPOID  PR-SKOIGEOISZ 3 FRESA 7 ¥
6 s w0 so-cpRou  pnmeame ' TORNG 7 180 s
7 1006 1006  SO-CPPO12 PN-SKO16£2018 1 FRESA 8 200 83
8 00 100 So-cPROR  P-SKOlEZS 3 FRESA 6 ) 3
3 108 1008 SO-CPPOR2  PN-SKOIGERIE 4 FRESA7 10 25
0 10 1003 So-CPPOI  pri-SKoERNIS FRESA 8 ) s
1100 010 SOCPROIS  PN-SKOWE20IS 3 FRESA 7 5 3
12 1011 1011 SO-CPPOI3 PN-SKO16E201% 4 FRESA 1 164
0% 0@ S0P P-SKOIER 1 FRESA 6 2 3
14 108 05 S0P PNSKOIE3 2 FRESA 6 o 145
15 1014 1014 SOCPROI  P-SKOIEDI3 ' FRESA 4 B s
16105 0I5 SO-CPPO  PN-SKOLEOIES 2 FRESA 4 1 25
17 1016 1016 SO-CPPOL6 PN-SKO18E0163 3 FRESA 4 120 25
8107 07 S0P PN-C12z2-2050 1 ToRNO 160 35
15 0w w0 so-cRz  p-ctzeae i ToRNO 8 0 s
2 o9 w013 So-cPPOz  preCizeom 2 FRESA 6 5 2
21020 W20 SO-CPRZ  PN-CL21206 f FRESA 1 20 45
2 i wa So-PR2e  PN-CL21 1 TORNO 3 1 '
2 @ w2 So-cPPZs P 1 ToRNO 7 1 25
24 15 w02 So-cPPOE NS 2 FRESA 4 ) os
2 124 124 SO-CPRUZ  PA-SKOMEBUSIS ' TORNO 4 ) 1s
% W05 125 SO-CPPOZ  PR-SKOMGBUSIE 3 FRESA§ ) 2
2 1w e so-cPezr  Presaoie2 1 TORNO 1 2 7
28 1027 (1027 SO-CPPO27 PN-52014-2020 2 TORNO 4 240 3
2w w2 so-cPRw  preszoiea: 3 FRESA 1 1 s
3 129 w23 So-CPROZ  Pr-soiaeat ' TORNO 7 ) 2
3100 1030 S0-CPPOZE  Pr-s20142021 2 FRES 6 ) 3
i oK Cancelae

11062020 SAP

1:214M

[ e 6 » & o 5[0 e w

Fuente: Suministrado por la empresa

Estos tiempos seran actualizados siempre y cuando sea necesario por la persona
encargada de planeacion de la capacidad de produccion quién a su vez es la jefa de
operaciones. Normalmente cuando se realiza una mejora al proceso o por el contrario
si la pieza presenta algun problema y esta tardando mas de lo que deberia el mecéanico
esta en la obligacién de informarlo a su supervisor, y éste posterior debe informarlo a
la jefatura. Lo que quiere decir que esta persona contaria con la informacion para poder
realizar los cambios. Ademés de que actualmente se encarga de completar el “PRG

OPM?” el cual al contar con esta base de datos en SAP ya no seria necesario completar.
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El objetivo de que esta base de datos esté en SAP es que el reporte la pueda consultar
para extraer los tiempos segun el producto que se vaya a fabricar para poder obtener el
tiempo productivo total de cada orden de fabricacion y poder restarlo a el tiempo
disponible. Dicho calculo se va a programar para que sea elaborado por el mismo

sistema y se verd mas adelante.

En el instructivo segun apéndice 3 encontrard la ruta que debe seguirse para el acceso
a esta base de datos en el sistema SAP. A continuacion, se muestra parte de dicho

instructivo, correspondiente a la pagina 6.

FIGURA 21. PAGINA 6 DEL INSTRUCTIVO PARA CONSULTAR EN SAP EL REPORTE DE CAPACIDAD

[ Cadigo: IT-OP-01 [ Pagina: 6 de 12
‘ ’ Revision: | Fecha de Aprobacion:
OP M ‘ A 22 de Julio de 2020
‘ [ Nombre:
Instructivo para consultar en SAP el reporte de

capacidad

4.3 Base de datos de tiempos reales

Para observar la base de datos en el sistema se realiza la siguiente ruta:

. Seingresa al SAP.

. En el menu principal se ingresa a la seccion de herramientas.
. Posterior se selecciona ventanas definidas por usuario.

. Tiempos_reales-tiempos reales.

~ON -

Fise T g o [ Feee BE

Fuente: Elaboracién propia
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5.4 CONSOLIDACION DE LOS DATOS PARA LA GENERACION
DEL REPORTE

Ahora bien, contando con los tres documentos ya en el sistema SAP fue posible tomar
otras decisiones en conjunto con TI para proceder a consolidar los datos que nos van a

contribuir con la generacion del reporte propuesto.

Para este siguiente paso se va a requerir de la orden de fabricacion y de la base de datos
de tiempos reales nueva en el SAP.

Se le indico al departamento de tecnologia de la informacién que era exactamente lo
que se requeria que el sistema hiciera para que ellos lo pudieran programar y que se

creara automaticamente.

El sistema lo que hara es buscar la SO de cada orden de fabricacion que se genere en
la base de datos de los tiempos reales para identificar y asignarle los tiempos
correspondientes a cada etapa de esa SO, luego va a realizar los calculos especificos
por etapa segun la cantidad de piezas que indique la OF para obtener el total del tiempo
productivo de cada una de esas etapas. Mas adelante se detallara las formulas que se

utilizaron en esta programacion.

Para un mayor entendimiento de lo que hara el sistema automaticamente se generd el
siguiente esquema que representa la interrelacion de los datos mencionados
anteriormente, y las operaciones que aplica para llegar a obtener el total del tiempo

productivo para cada etapa que es lo que estamos buscando conseguir:
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FIGURA 22.

ESQUEMA PARA LA CONSOLIDACION DE LOS DATOS

Base de
Ordgn _d'e datos de tiempos
fabriacion EzlEs
SO, Set up por (+) @
etapa
Cantidad de ® Tiempu e Total tiempo nga'ci?empo
; ) : productivo por
piezas ciclo por etapa ciclo por etapa e
Fecha ingreso Maquina por
a produccion etapa

1. Cantidad de piezas * tiempo de ciclo por etapa = Total tiempo ciclo por etapa
2. Total tiempo ciclo por etapa + Tiempo de set up por etapa = Total tiempo productivo por etapa

Fuente: Elaboracién propia

Aqui observamos que de la orden de fabricacion necesitaremos extraer tres datos, que
son: SO, fecha de ingreso a produccién y cantidad de piezas. En este punto, al contar
con una SO necesitamos confirmar cudl es su tiempo de set up y tiempo ciclo. Por lo
que el sistema automaticamente va a la base de datos y extrae de ahi dichos tiempos de
cada etapa y la maquina que tiene asignada. Ahora bien, como hicimos en uno de los
ejemplos anteriores es necesario calcular el tiempo total del ciclo; para ello el sistema
toma la cantidad de piezas a fabricar de la OF y la multiplica por el tiempo que ya
extrajo de la base de datos para obtener el total del tiempo de ciclo. Y por dltimo lo que
hace es sumarle el set up para brindarnos el dato final del total del tiempo productivo

por etapa de esa SO para esa OF especifica.
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Teniendo en cuenta el esquema y la explicacién vista anteriormente, T1 procedio a
formular todo lo mencionado en SAP. Para lo cual tardé 7 horas, dividido en dos

sesiones una de 4 horas y otra de 3 horas. Dicho tiempo tiene un costo de $61.40.

Este reporte va a extraer solamente las ordenes abiertas. Omite las que estén cerradas

0 canceladas. Fue parte de la programacion de dicha tabla.

Quedd implementado logrando como resultado la siguiente figura 23 en donde se
muestra un listado de drdenes de fabricacion con su respectiva informacion y las

operaciones de la figura 22 ya aplicadas:

FIGURA 23. CONSOLIDACION DE LOS DATOS EN SAP

192.168.11.2

RexFBER L ¥ & & EHtaE P @ B E

¥ |FROM OWOR TO ~
Z INNER J0IM [dbo].[@TIEMPOS_REALES] T1 ON TO.[ItemCode] = T1.[U_S0]
Xyxa|

ORDER BY X1.[Dochum]

v

i #  Nomero de documen! to Nimero de producto PART NUMBER ETAPA MAQUINA SETUP CIcLo Cantidad Planif TIEMPO TOTAL FECHA INGRESO PRODUCCION

1 1 SO-CPPO27 PN-52014-2020 1 TORNO 1 240.0000 7.0000 100.000 940,00 11/08/2020

2 1 SO-CPPO27 PN-52014-2020 2 TORNO 4 240.0000 3.0000 100.000 540.00 11/08/2020

3 1 SO-CPPO27 PN-52014-2020 3 FRESA 1 180.0000 9.0000 100.000 1,080.00 11/08/2020

4 2 SO-CPPO28 PN-52014-2021 1 TORNO 7 680,0000 2.0000 200.000 1,080.00 11/08/2020

= 2 SO-CPPO28 PN-52014-2021 2 FRESA 6 120.0000 3.0000 200.000 72000 11/08/2020

13 2 SO-CPPO28 PN-52014-2021 3 FRESA 6 40,0000 2.5000 200.000 540,00 11/08/2020

7 3 SO-CPPO27 PN-52014-2020 1 TORNO 1 240.0000 7.0000 50.000 590,00 11/09/2020

8 3 SO-CPPO27 PN-52014-2020 2 TORNO 4 240.0000 3.0000 50.000 390,00 11/09/2020

9 3 SO-CPPO27 PN-52014-2020 3 FRESA 1 180.0000 9.0000 50.000 630,00 11/09/2020
L Ejecutar \ \ Cancelar. | | Anlar tabla | Cargar en BI OnDemand [Copiar datos] [ Guardar | | Abiertos | Iy

P 11/06/2020 w‘
e oa S = PG

Fuente: Suministrado por la empresa
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A continuacion, una breve explicacion de todas las columnas que observan en dicha

figura para su mejor interpretacion:

e Numero de documento: es el namero de la orden de fabricacion.

e Numero de producto: corresponde a la SO que se va a producir.

e Part number: namero de parte del cliente.

e Etapa: corresponde a la cantidad de procesos que requiere un producto para ser
fabricado.

e Maquina: corresponde a la maquina designada para cada una de las etapas,
segun la base de datos de los tiempos reales.

e Set up: tiempo de set up de cada etapa, que se obtuvo de la base de datos de
tiempos reales.

e Ciclo: tiempo de ciclo de cada etapa, el cual también se obtuvo de la base de
datos de tiempos reales.

e Cantidad planificada: corresponde a la cantidad que se debe producir la cual se
obtuvo de la orden de fabricacion.

e Tiempo total: es el total de la férmula aplicada que se mencioné anteriormente:

1. Cantidad de piezas * tiempo de ciclo por etapa = Total tiempo ciclo por etapa
2. Total tiempo ciclo por etapa + Tiempo de set up por etapa = Total tiempo productivo por etapa

e Fecha ingreso produccion: es la fecha que se designé en la OF

En la figura se puede observar cémo existe tres érdenes de fabricacién diferentes, se
crearon ficticiamente para realizar pruebas y comprobar que las formulas estuvieran

funcionando correctamente.
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5.5 REPORTE DEL TIEMPO DISPONIBLE POR MAQUINA

En este punto es donde entra a trabajar la segunda base de datos creada, la del listado
de las maquinas con su respectivo tiempo disponible. El Gltimo paso después de contar
con el total del tiempo productivo obtenido en la consolidacion de los datos es restarle
al tiempo disponible de cada una de las maquinas el tiempo productivo que
corresponda. El siguiente esquema muestra la interrelacion entre los datos y la formula

que debe aplicarse para crear el reporte con el tiempo disponible.

FIGURA 24. ESQUEMA PARA LA CREACION DEL REPORTE

Inventario de
maguinas

ITiempo disponible
por maguina

Tatal tiempo
productivo por
etapa

Nuevo tiempo
disponible por
maguina

1. Tiempo disponible por maquina - total tiempo productivo por etapa de
cada maquina = Nuevo tiempo disponible para cada maquina

Fuente: Elaboracién propia
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Cada vez que se genere una nueva orden de fabricacion se actualizara automaticamente
este tiempo disponible por maquina. Es decir, nueva orden de fabricacion es igual a
menos horas disponible. La idea de este reporte es que se pueda observar cuanto tiempo
disponible tengo para cada una de las maquinas con las que cuenta la empresa y que

estan activas.

Siguiendo con esto, después de haber logrado alcanzar consolidar los datos en el
sistema TI procede a generar el reporte segin lo conversado en varias reuniones y
tomando como referencia la explicacion y esquema de la figura 24. Para lograr esto se

invirtio un total de 5 horas que representan un costo de $43.86.

Por ultimo, todo el desarrollo del proyecto lo que buscaba era conocer la capacidad
disponible y vendida que tiene la empresa en tiempo real con el fin de apoyar la toma
de decisiones y lograr una mejora en el departamento de planeacion de la capacidad de
produccién. Y dicho esto, en la figura 25 a continuacion se logra observar el resultado
del reporte propuesto generado automaticamente por el sistema SAP, con un mayor
detalle que el que se generaba manualmente donde ya no sélo se logra obtener el tiempo
de disponible para cada tipo de maquina (torno y fresa); sino el de cada una de las

maquinas con las que cuentan.
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FIGURA 25. REPORTE DEL TIEMPO DISPONIBLE POR CADA MAQUINA

192168114

¥ & B EHwE

LB
2 yx
2 GROUP BY X.[U_MAQUINA],X.[U_TIEMPO_DISPONIBLE]
ORDER BY X.[U_MAQUINA]
& # MAQUINA a TIEMPO DISPONIBLE TIEMPO EN USO TIEMPO LIBRE
1 FRESA1 26,316.0000 1,710.00 24,606.00
2 FRESA 4 26,316.0000
3 FRESAG 26,316.0000 1,260.00 25,056.00
4 FRESA7 26,316.0000
) 2000
6 FRESA 9 26,316.0000
7 TORNO 1 26,316.0000 1,530.00 24,786.00
8 TORNO 10 26,316.0000
9 TORNO3 26,316.0000
10 TORNO 4 930,00
11 TORNO S 0.0000
12 TORNO & 26,316.0000
5 Towo7 2000 o ST
14 TORNO 8 26,316.0000
15 TORNO 9 26,316.0000
e e "
11/06,/2020 CAD
SAP
4:15PM DAl
- o= > o i 1 415PM
= Q » oﬁ =7 B r‘}ﬂ J = -
{ B & o € v ¢ S LSE RS P % &/11/2020

Fuente: Suministrado por la empresa

5.5 EJEMPLO COMPLETO PARA LA INTERPRETACION DEL
ANALISIS DEL REPORTE DE CAPACIDAD

De nuevo seleccionamos a “CPP027” para nuestro ejemplo. Con el fin de lograr
entender la relacion que tiene los dos nuevos documentos creados. Es importante
recalcar que sélo se realiza la explicacion para entendimiento de lo que realiza el

reporte automaticamente.

Como se habia mencionado pueden existir varias 6rdenes de fabricacién abiertas de un

mismo producto, como es el caso del que vamos a desarrollar.

Para continuar se extrajo la siguiente informacion de la figura 23 correspondiente a

todas las lineas de la primera etapa del producto CPP027 que existen.
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Nota: se cre6 una tabla porque si recortamos la imagen no se logra observar muy bien,

pero corresponde a los mismos datos de la figura 23:

FIGURA 26. CONSOLIDACION DE LOS DATOS EN SAP (TORNO 1)

# |NGmero de documento | Niimero de producto |PART NUMBER| ETAPA | MAQUINA | SETUP | CICLO |Cantidad Planif | TIEMPO TOTAL| FECHA INGRESO PRODUCCION
1 1 SO-CPP027 PN-S2014-2020 1 TORNO 1 240 7 100 940 11/8/2020
7 3 SO-CPP027 PN-S2014-2020] 1 TORNO 1 240 7 50 590 11/9/2020

Total 1530

Fuente: Elaboracion propia

Esta figura 26 indica en la linea 1 que existe la orden de fabricacion 1 para la SO
CPP027 por 100pcs y que requiere iniciar su produccién el 11 de agosto. Por otro lado,
en la linea 7 se muestra la orden de fabricacion 3 para el mismo producto, pero por
50pcs y que debe iniciar su produccion el 11 de setiembre. Ambas lineas se deben
producir en el torno 1, por lo que si sumamos el tiempo total de ambas ordenes se
obtiene la cantidad de tiempo en uso para el torno 1 que en este caso es de 1530
minutos. Si existieran mas ordenes de fabricacion se deben sumar para conocer el

tiempo en uso total.

En segundo lugar, se extrajo la siguiente informacion de la figura 25 también en

referencia al torno 1:

FIGURA 27. REPORTE DEL TIEMPO DISPONIBLE POR MAQUINA (TORNO 1)

MAQUINA | TIEMPO DISPONIBLE |TIEMPO EN USO| TIEMPO LIBRE
7 TORNO 1 26316 1530 24786

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura 27 se observa en la linea 7 tercera columna el tiempo disponible del torno
1 el cual es de 26316 minutos mensuales, en la cuarta columna encontramos el dato del
tiempo en uso que se obtuvo de la figura 26 (1530 minutos). Al restar estos datos se
obtiene el tiempo libre actual para el torno 1 que segun este ejemplo corresponde a
24786 minutos.
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Es importante mencionar que estas 6rdenes de fabricacion que se mostraron en las
figuras fueron creadas ficticiamente en una seccion de prueba del sistema SAP, para
realizar los ensayos correspondientes y ver que todo funcionara de la forma que se

esperaba.

Para efectos de ejemplo fueron consideradas ambas Ordenes, aunque pertenecieran a
meses distintos para lograr ver la relacion. Sin embargo, cuando realizan la consulta en

el sistema lo hacen por mes.

Tanto la consolidacion de datos como el reporte (figuras 23 y 25) se generan
automaticamente, la persona encargada de planeacion de la capacidad de produccion
solamente debe ingresar a la pantalla segun los pasos del instructivo que puede observar
en el apéndice 3. Y en esa pantalla puede actualizar y obtener informacion de acuerdo

a lo que requiera en el momento.

Lo que se debe tratar es de mantener siempre actualizadas ambas bases de datos para
que la informacidn que se extraiga se acerque lo mayor posible a la realidad. Sin
embargo, para arrancar lo pueden hacer sin ningn problema con los datos ingresados

ya que son los mas actualizados.

Con la generacion de estos reportes automaticamente en el sistema SAP la empresa
tiene la facilidad de obtener en tiempo inmediato la capacidad que tienen disponible en
un periodo especifico. Logrando una mejora significativa en el proceso de planeacion
de la capacidad de produccién como se habia propuesto ya que ahora no debe crear el
reporte manualmente sino solamente consultar. Y los datos resultantes le ayudara a
tomar decisiones, con respecto por ejemplo a la programacion de las maquinas; en la
base de datos de tiempos reales como se indico se predetermind una maquina, pero no

quiere que decir que el producto pueda realizarse solamente en esa.
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Es por esto, que si este reporte nuevo muestra que una de las maquinas tiene muchas
horas vendidas pero las otra no; la persona encargada de planeacion puede realizar los
ajustes para acomodar la produccion en otras maquinas. Ademas, tiene la facilidad de
observar todo lo que tiene vendido en el afio (siempre que exista) logrando una
planificacion a largo plazo que conlleva decisiones como por ejemplo de contratacion

de personal.

La otra cara de la moneda, es la parte de ventas. El reporte también genera una mejora
a este departamento debido a qué les permite consultar las horas disponibles o no
vendidas. Como observamos en el planteamiento del problema sélo se obtuvo un 7%
de los proyectos nuevos. Si la empresa hubiera conocido con anticipacion el
comportamiento de la demanda y la gran capacidad que tenia, existe una alta
probabilidad de qué hubieran dado un mayor seguimiento a sus cotizaciones tratando

de obtener la mayor cantidad de estas.

5.6 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El reporte implementado para el departamento de planeacién de la capacidad de
produccién le permitird a la empresa tener una mayor visibilidad de la demanda
disponible, es decir, lo que aun no se ha vendido logrando que tanto el &rea de ventas
como los directivos se esfuercen por satisfacer la totalidad de dicha demanda. Por lo
que el beneficio econdmico de dicha propuesta se lograra observar por medio del uso
que se le dé adicho reporte el cual puede llegar a mejorar en gran medida la rentabilidad

de la empresa.
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5.6.1 INVERSION DE LA PROPUESTA

Se incurrié en algunos costos como fue el tiempo de la persona encargada de tecnologia
de la informacién quien se encargé de realizar la programacion en el sistema de los
distintos reportes. A continuacion, se detalla las actividades realizadas, el tiempo

invertido que fue de 20 horas y el costo que representa $175.44.

TABLA 38. COSTO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR TI

Actividad Cantidad/hrs| Costo

Agregar campo adicional en la OF 1 S 8,77
Crear tabla del inventario de maquinas 3 S 26,32
Crear base de datos de los tiempos reales 4 S 35,09
Crear tabla de consolidacion de los datos

con las distintas férmulas 7 S 61,40
Crear reporte de capacidad 5 S 43,86
Total 20 S 175,44

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, fue necesario realizar reuniones para la explicacién de la propuesta y

generacion de ideas. En total fueron cuatro horas y representaron $35.1.

TABLA 39. COSTO DEL PERSONAL DE TI

Costos de personal Cantidad/hrs| Costo/hr Total
Inversion del personal de tecnologia de la informacion
en reuniones para generacion de ideas 4 $8,8 $35,1

Fuente: Elaboracién propia

Asi también fue necesario realizar sesiones con las personas involucradas en el proceso,
departamento técnico y de operaciones de la empresa y brindarles capacitacion en la

generacién de los reportes.
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Es una empresa pequeiia por lo que las personas que ingresan la informacion o tendran
acceso a la propuesta presentada son pocos. Dicho esto, en estas sesiones estuvo
presente la jefa de operaciones quien es la planificadora y se encargara de completar y
dar seguimiento a la propuesta, una de las personas del departamento técnico quien se
encarga actualmente de realizar las cotizaciones y tendria acceso a la informacién del
reporte, la gerencia general y el directivo de la empresa. Fueron dos sesiones de dos
horas cada una. El costo por hora de las cuatro personas es de $29.2, y se multiplica

por las cuatro horas invertidas.

TABLA 40. COSTO DE LA CAPACITACION DEL PERSONAL

Costos de personal Cantidad/hrs| Costo/hr Total
Capacitacién del personal en el uso del reporte 4 $29,2 $117,0

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, para el beneficio se considerara que la empresa obtenga el 80% del total de
las cotizaciones realizadas, para lograr esto es necesario contratar un operario mas.
¢Porqué? Recordando lo que vimos en tabla 26, el promedio del total de las
cotizaciones realizadas fue de 4496.8 horas si a ese dato le sacamos el 80% corresponde
a 3597.44 horas. El escenario actual de la compafiia tiene un total de horas disponibles
de 3508.8, lo que nos da como diferencia un total de 88.64 horas. Dicho esto, seria
necesario aumentar un turno de trabajo en una de las maquinas y eso se hace por medio
de la contratacion de un operario el cual tiene un costo de $1010 aproximadamente

cumpliendo con las prescripciones de la ley del codigo de trabajo de Costa Rica.
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El costo total de la inversion es de $1.337.4 segun la siguiente tabla 41.

TABLA 41. COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Costos de personal Cantidad/hrs| Costo/hr Total
Inversion del personal de tecnologia de lainformacién
para la programacién en el sistema 20 $8,8 $175,4
Inversion del personal de tecnologia de lainformacién
en reuniones para generacién de ideas 4 $8,8 $35,2
Capacitacién del personal en el uso del reporte 4 $29,2 $116,8
Contratacion de operario/Salario mensual $1.010,0
Total $1.337,4

Fuente: Elaboracion propia

Se definié el costo por hora segun los salarios de las personas que participaron, los

cuales fueron suministrados por la empresa.

5.6.2 BENEFICIO

Se le dio un mejor uso y aprovechamiento al sistema con el que cuentan. Adicional, al

eliminar la generacion manual del reporte que realizaba la persona encargada de la

planeacion de la capacidad de produccién, puede invertir ese tiempo en otras

actividades.

El beneficio econdmico va a depender del uso que se le dé al reporte.

Como se evidencio, la empresa cuenta con la capacidad para cubrir la totalidad de las

cotizaciones de proyectos nuevos. Siendo esto asi, se lograria una utilidad promediada

de $73.330,20 segun tabla 32.
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El reporte lo que lograra es que la empresa tenga una mayor visibilidad de la demanda
que no tienen vendida, lo que les permitird buscar de todas formas llenar esos espacios
que lo hacen por medio de los proyectos nuevos que reciben. Ahora bien, el reporte
también les ayudard a poder conocer las causas por las cuales no se ganaron las
cotizaciones. Pero, ;Como? Al tener que rellenar los espacios de la demanda no
vendida, tendran que hacer un seguimiento obligatorio de las ordenes que no han
ingresado. Entonces, por ejemplo, si el cliente indica que fue por precio la empresa
puede reconsiderar esto buscando proveedores mas baratos o alguna otra opcion lo que
puede permitir una recotizacion y la obtencién de la orden. En un caso de tiempo de
entrega podria negociar con el cliente o hacer una reprogramacién de la produccion.

Ahora bien, no es posible que una empresa obtenga el 100% de sus cotizaciones. Pero
dicho esto se espera que con el reporte el porcentaje sea mucho mayor que el que se
tiene actualmente, sin embargo, no podemos definir cuanto sea ese porcentaje de
ganancia hasta hacer uso del reporte. Por lo que vamos a suponer que la empresa
perderé el 20% de esas cotizaciones por factores fuera de su alcance.

Siguiendo con esto, para definir un beneficio més real a los $73.330,20 que corresponde
al 100% de las cotizaciones le quitaremos el 20% mencionado obteniendo la siguiente

tabla en donde se muestra que el 80% corresponde a una utilidad de $58.664,16

TABLA 42. UTILIDAD SEGUN PORCENTAJE DE EXITO

100% de éxito | 80% de éxito
enlas enlas
cotizaciones | cotizaciones

$73.330,20 $58.664,16

Fuente: Elaboracion propia
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Al contar con los datos anteriores es posible definir el beneficio mensual, para ello se
considero el beneficio segun el 80% de utilidad de la tabla 42 ($58.664,16) y se le restd

la inversion total referente a los costos de personal ($1.337,40) logrando un total de
$57.326,76 de acuerdo a la siguiente tabla 43.

TABLA 43. ANALISIS BENEFICIO MENSUAL

Beneficio segiin | Inversion Beneficio
80% de utilidad total Mensual
$58.664,16 $1.337,40 $57.326,76

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que esa inversién se hace unicamente una vez, exceptuando

a las contrataciones que se deban realizar segun el escenario que adopten. Pero el

reporte sera de beneficio de ahora en adelante para la compaiia.

125



CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

e Selogré analizar el estado actual del proceso de planeacion de la capacidad de
produccién, en el que se evidencia que no cuentan con la informacién referente
a su capacidad disponible.

e Utilizando un 85% de tiempo efectivo, se revela que la empresa cuenta con

3508.8 horas mensuales segun su escenario actual. Sin embargo, tan sélo
vendié un promedio de 2892.4 horas mensuales en el 2019. Lo que nos lleva a
concluir que la empresa no esta utilizando un 18% de la capacidad con la que
cuenta.

e Se detallaron varios escenarios donde se muestra que la empresa podria
contratar mas personal y contar con una mayor capacidad, logrando captar una
mayor cantidad de proyectos nuevos. Y adicional se evidencia como al vender
mas horas, el costo por hora del taller es menor.

e Se demuestra como la empresa dejo de percibir $73,330.20 mensuales de
utilidad en el afio 2019.

e Sedisefia una propuesta de mejora que logra facilitar la obtencién de los datos
y mayor visualizacion para captar proyectos nuevos favoreciendo el aumento

de la rentabilidad de la empresa
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RECOMENDACIONES

e Dar un mayor aprovechamiento del sistema con el que cuentan.

e Realizar un analisis del costo que representa poner a funcionar las maquinas
que se encuentran inactivas, contra el gasto que representa contar con dos turnos
de trabajo.

e Fortalecer su area de ventas dado que ya se evidencié que es posible cumplir
con una demanda mayor y que existen opciones para.

e Realizar un seguimiento exhaustivo a las cotizaciones que realizan y contar con
el detalle de los motivos por los cuales no ganaron dichas cotizaciones.

e Mantener las bases de datos actualizadas, designar personas responsables que
se encarguen de realizar dicha funcién.

e Dar un mayor seguimiento a los tiempos de ciclo y set up que estan fuera del
rango, debido a que la gran mayoria estan por encima, y esto les esta generando

pérdidas.
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APENDICE

Apéndice 1. Listado de cotizaciones del 2019 con el tiempo productivo y precio

QUOTES CONTROL

5015 2019 B101146 700 $799,00 18-dic
5015 2019 B101147 650 $739,00 18-dic
1 5015 2019 B103251 1020 $856,00 18-dic
5015 2019 C101149 1550 $1.469,00 18-dic
5015 2019 C103252 1280 $1.028,00 18-dic
5016 2019 61224004 2670 $2.045,00 12-dic
2 5016 2019 61224003 3420 $2.330,00 12-dic
3 5017 2019 61224004 42300 $20.100,00 13-dic
4 5020 2019 712-39 14420 $14.140,00 13-dic
5011 2019 C1234-2056 2920 $2.800,00 29-nov
> 5011 2019 C1260-2046 2800 $1.860,00 29-nov
6 5000 2019 26501167M 2600 $1.686,00 12-nov
5001 2019 4600617 18120 $20.358,00 11-nov
7 5001 2019 4600620 16930 $67.216,20 11-nov
5001 2019 4532732 13410 $20.688,60 11-nov
8 5006 2019 1 2700 $143,30 19-nov
9 4998 2019 MP-14E-821 6400 $15.070,00 04-nov
4997 2019 T 10090-1 690 $546,65 17-oct
10 4997 2019 T 10090-2 1543,2 $663,04 17-oct
4995 2019 3770-228 18420 $11.988,00 18-oct
4995 2019 SKO18E0127 1000 $388,00 18-oct
4995 2019 3354-274 2040 $1.320,00 18-oct
1 4995 2019 V4092-2016 3680 $4.500,00 18-oct
4995 2019 V4034-2028 1440 $996,00 18-oct
4995 2019 3389-206 3300 $2.178,00 18-oct
12 4994 2019 3.200.40 540 $416,00 14-oct
13 4992 2019 YDn100736-2 48960 $28.404,00 14-oct
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14 4989 2019 0916-B14 6800 $5.430,00 09-oct
15 4988 2019 SKO16E0531 4740 $2.400,00 27-sep
16 4987 2019 T-10635 456 $416,46 24-sep
17 4986 2019 3219-291 1100 $1.707,00 24-sep
18 4984 2019 T-9989-3 510 $420,30 18-sep
19 4982 2019 ML60A-870 2100 $2.677,50 16-sep
4981 2019 1810-1-220-01 11300 $14.720,00 16-sep
4981 2019 1866-1-220-01 12300 $16.900,00 16-sep
20 4981 2019 1867-1-220-01 12700 $16.180,00 16-sep
4981 2019 1867-1-220-02 10300 $14.940,00 16-sep
4981 2019 1867-1-220-03 9300 $13.420,00 16-sep
21 4979 2019 1 312 $1.044,84 06-sep
4978 2019 10161-641 3100 $2.817,00 06-sep
4978 2019 10161-655 2070 $1.866,00 06-sep
4978 2019 70000168 1420 $1.380,00 06-sep
22 4978 2019 71000125 1700 $1.473,00 06-sep
4978 2019 80005951-B 3100 $3.123,00 06-sep
4978 2019 80012035 4500 $4.804,00 06-sep
4978 2019 100248724D 1100 $921,00 06-sep
23 4975 2019 101487 1160 $1.380,90 27-ago
24 4972 2019 100582 1320 $2.168,55 27-ago
25 4973 2019 8582-SMO 72900 $65.040,00 26-ago
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26 4970 2019 Tornillo Cortical 795 $972,80 20-ago
27 4971 2019 Tornillo Cortical 660 $481,50 20-ago
4968 2019 2011705 4170 $7.192,50 19-ago
4968 2019 5210128 7350 $14.595,00 19-ago
28 4968 2019 6022031 4170 $10.822,50 19-ago
4968 2019 6022464 6600 $16.447,50 19-ago
4969 2019 M4D-AIC-BOX-BPv1.4 14000 $13.073,00 19-ago
29 4969 2019 M4D-AIC-BOXCVRv1.1 5720 $7.041,00 19-ago
4969 2019 M4D-AIC-BOXFPCv1.2 1280 $1.771,00 19-ago
4958 2019 0782-B14 3960 $3.582,00 06-ago
4958 2019 0782-B14 1740 $1.422,00 06-ago
4958 2019 0775-D13 11300 $12.918,00 06-ago
4958 2019 1106-B16 4560 $4.053,00 06-ago
30 4958 2019 1106-B16 1740 $1.422,00 06-ago
4958 2019 1107-B16 12200 $13.863,00 06-ago
4958 2019 0781-B14 5700 $4.941,00 06-ago
4958 2019 0781-B14 1740 $1.422,00 06-ago
4958 2019 0980-B15 14400 $16.170,00 06-ago
31 4967 2019 DT100005 2280 $2.539,80 06-ago
32 4965 2019 0873-B14 6840 $6.262,00 29-jul
33 4959 2019 0872-B14 7090 $6.555,00 29-jul
34 4963 2019 10441113 9360 $7.620,00 24-jul
36 4960 2019 MS-32222 39735 $18.000,00 22-jul
37 4955 2019 05643-1 45780 $44.604,00 22-jul
38 4956 2019 2575-106 1170 $1.019,00 17-jul
39 4952 2019 17939-6G100 6420 $7.600,00 20-jun
40 4951 2019 17942FB087 4420 $6.360,00 20-jun
41 4950 2019 1 1220 $8.448,50 20-jun
42 4943 2019 3KXL001078U1100 6200 $14.911,00 10-jun
43 4948 2019 10038079 660 $707,25 06-jun
44 4945 2019 192284 203515 $184.871,05 05-jun
45 4949 2019 EBA2000 1280 $1.423,00 04-jun
4942 2019 1 480 $479,84 04-jun
4942 2019 1 230 $228,20 04-jun
4942 2019 1 405 $332,91 04-jun
4942 2019 1 508 $420,32 04-jun
46 4942 2019 1 405 $421,23 04-jun
4942 2019 1 460 $355,62 04-jun
4942 2019 1 380 $425,04 04-jun
4942 2019 1 500 $417,76 04-jun
4942 2019 1 670 $674,80 04-jun
4939 2019 110888-01 69350 $49.625,00 28-may
47 4939 2019 110888-03 50600 $37.375,00 28-may
48 4937 2019 110875-64 35600 $29.200,00 28-may
4941 2019 T-10413 670 $652,50 22-may
49 4941 2019 1 400 $364,70 22-may
4941 2019 1 1050 $1.949,30 22-may
50 4940 2019 3 ASSY 1170 $925,83 22-may
4938 2019 M0854900 13400 $9.088,00 13-may
51 4938 2019 04-133600 2200 $2.064,00 13-may
52 4936 2019 3958966 4980 $8.049,50 01-may
4934 2019 PM-0066900 7920 $8.049,60 13-may
>3 4934 2019 PM-0067000 3940 $3.877,80 13-may
54 4931 2019 1030-245 1980 $1.951,20 26-abr
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55 4928 2019 3880-224 6850 $5.350,00 11-abr
4930 2019 1019-111-004 1020 $1.141,00 16-abr
> 4930 2019 1107-110-004 800 $986,25 16-abr
4926 2019 13394000 33720 $26.295,00 12-abr
4926 2019 13426000 38220 $30.105,00 12-abr
> 4926 2019 810-06587 2140 $2.664,00 12-abr
4926 2019 810-06496 2340 $3.112,00 12-abr
4913 2019 sko15e1026 4080 $3.642,00 01-mar
4913 2019 skol6e1330 3280 $2.856,00 01-mar
>8 4913 2019 sko14e2226 4080 $3.681,00 01-mar
4913 2019 sko16e0131 1960 $1.726,00 01-mar
4922 2019 CB79078 2610 $2.115,00 27-mar
> 4922 2019 CB78867 2535 $2.055,00 27-mar
4921 2019 3449-207 3100 $4.132,50 26-mar
60 4921 2019 V4092-2018 4800 $5.415,00 26-mar
4920 2019 1107-110-004 4550 $3.672,00 19-mar
ot 4920 2019 1107-111-020 2175 $1.620,00 19-mar
4919 2019 2012-400-059 800 $1.581,60 19-mar
62 4919 2019 2012-400-061 800 $1.626,40 19-mar
4919 2019 2012-400-063 2000 $2.864,00 19-mar
63 4911 2019 2825-FLA 1700 $1.282,00 27-feb
4915 2019 1107-111-014 4800 $26.160,00 27-feb
4915 2019 2061-111-002 32540 $48.520,00 27-feb
o4 4915 2019 2061-111-003 28540 $46.480,00 27-feb
4915 2019 1107-400-102 14300 $47.720,00 27-feb
4914 2019 146099 300 $192,00 18-feb
4914 2019 146464 300 $195,40 18-feb
4914 2019 146829 450 $497,00 18-feb
4914 2019 147194 400 $408,40 18-feb
4914 2019 147559 500 $624,60 18-feb
6> 4914 2019 147925 450 $556,00 18-feb
4914 2019 150116 450 $591,00 18-feb
4914 2019 150481 450 $591,00 18-feb
4914 2019 150847 400 $529,60 18-feb
4914 2019 151212 600 $1.059,20 18-feb
4906 2019 1 1100 $1.526,50 18-feb
4906 2019 1 1100 $1.592,50 18-feb
66 4906 2019 1 1200 $1.647,00 18-feb
4906 2019 1 1200 $1.770,00 18-feb
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67 4905 2019 1 1120 $17.895,32 18-feb
68 4912 2019 1 2320 $4.002,00 11-feb
4910 2019 1057-111-003 2400 $3.029,00 11-feb
69 4910 2019 1109-111-001 820 $979,00 11-feb
70 4904 2019 1 3600 $2.730,00 17-ene
TOTAL 1.238.044.2 $1.317.213,16
20.634,07 hrs

Apéndice 2. Base de datos de los tiempos reales

SET UP REAL  T.C1CLO

PART NUMBER MAQUINA (MIN) REAL (MIN)

CPP001 3441-256 1 TORNO 1 300 7
CPP004 3449-222 1 TORNO 1 615 5
CPP010 SKO18E0162 1 FRESA 7 200 4,5
CPP010 SKO18E0162 2 FRESA 7 120 2
CPP010 SKO18E0162 3 FRESA 7 90 1,5
CPPO11 3314-202 1 TORNO 7 180 1,5
CPP012 SKO16E2018 1 FRESA 8 200 8,3
CPP012 SKO16E2018 3 FRESA 6 200 3
CPP012 SKO16E2018 4 FRESA 7 110 3,5
CPP013 SKO16E2019 1 FRESA 8 280 9
CPP013 SKO16E2019 3 FRESA 7 120

CPP013 SKO16E2019 4 FRESA 1 164 4
CPP014 SKO16E2034 1 FRESA 6 240

CPP014 SKO16E2034 2 FRESA 6 630 14,5
CPPO16 SKO18E0163 1 FRESA 4 240 5
CPPO16 SKO18E0163 2 FRESA 4 120 2,5
CPPO16 SKO18E0163 3 FRESA 4 120 2,5
CPP020 €1222-2050 1 TORNO 4 180 3,5
CPP022 C1222-2043 1 TORNO 8 340 5
CPP022 C1222-2043 2 FRESA 6 150 2
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CPP0O23 C1221-2006 1 FRESA 1 240 4,5
CPP024 C1221-2027 1 TORNO 3 120 1
CPPO25 3431-355 1 TORNO 7 180 2,5
CPP0O25 3431-355 2 FRESA 4 180 0,5
CPPO26 SKO16B0518 1 TORNO 4 120 1,5
CPPO26 SKO16B0518 3 FRESA 6 120 2
CPP0O27 52014-2020 1 TORNO 1 240 7
CPP0O27 52014-2020 2 TORNO 4 240 3
CPPO27 $2014-2020 3 FRESA 1 180 9
CPP0O28 S2014-2021 1 TORNO 7 680 2
CPPO28 52014-2021 2 FRESA 6 120 3
CPPO28 52014-2021 3 FRESA 6 40 2,5
CPP032 SKO14B1239 1 TORNO 6 100 1,3
CPPO32 SKO14B1239 3 FRESA 4 180 1
CPP0O33 SKO15B1040 1 TORNO 4 200 1,3
CPP0O33 SKO15B1040 3 FRESA 6 180 1,3
CPPO34 SKO18B0141 1 TORNO 6 170 1,5
CPP0O34 SKO18B0141 3 FRESA 4 214 2,3
CPP0O35 SKO16B0519 1 TORNO 8 100 2
CPPO35 SKO16B0519 3 FRESA 6 170 1,5
CPP0O36 SKO15B1017 1 TORNO 4 30 2,5
CPPO36 SKO15B1017 3 FRESA 4 170 2
CPPO37 SKO16B0517 1 TORNO 6 50 1,5
CPP0O37 SKO16B0517 3 FRESA 1 150 2
CPPO38 $2020-2000 1 FRESA 6 90 2,5
CPPO38 $2020-2000 2 FRESA 6 657 50
CPPO38 $2020-2000 3 FRESA 6 875 35
CPPO38 $2020-2000 5 FRESA 6 180 6
CPPO45 SKO16E0534 1 FRESA 1 1905 24
CPPO45 SKO16E0534 2 FRESA 6 300 5
CPPO46 SSP10E0160 1 FRESA 9 400 3,5
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CPPO47 SSP10E0159 1 FRESA 1 800 2,5
CPPO48 SKO16B1316 1 TORNO 4 100 1,5
CPPO48 SKO16B1316 3 FRESA 6 200 2
CPPO49 2575-130 1 TORNO 3 360 13
CPPO50 $2020-2008 1 FRESA 1 880 8
CPP0O50 $2020-2008 2 FRESA 1 60 3
CPPO51 SKO14B1240 1 TORNO 4 100 1,5
CPPO51 SKO14B1240 3 FRESA 6 125 2
CPP052 SKO16E2020 1 FRESA 8 90 3
CPP052 SKO16E2020 2 FRESA 7 1700 100
CPP0O52 SKO16E2020 3 FRESA 6 1100 62
CPPO52 SKO16E2020 4 FRESA 7 800 37
CPPO52 SKO16E2020 5 FRESA 7 857 16
CPPO52 SKO16E2020 6 FRESA 6 240 6
CPPO53 SSP15E0129 1 FRESA 1 90 2
CPPO53 SSP15E0129 2 FRESA 4 390 10
CPPO53 SSP15E0129 2 FRESA 7 120 2
CPPO53 SSP15E0129 3 FRESA 6 180 2
CPPO54 RSP19E0119 1 FRESA 9 80 3
CPPO54 RSP19E0119 2 FRESA 4 470 8
CPPO54 RSP19E0119 3 FRESA 4 120 3
CPP0O57 $2021-1081 1 TORNO 4 70 2,5
CPP0O57 $2021-1081 3 FRESA 1 210 1,5
CPP0O59 SKO16E2027 1 FRESA 7 205 3,5
CPP0O59 SKO16E2027 2 FRESA 8 98 3,5
CPP0O60 8418 1 TORNO 3 965 13,5
CPP0O63 C1225-2015 1 FRESA 4 210 3
CPP0O63 C1225-2015 2 FRESA 4 90 2
CPP0O64 SKO16E2060 1 TORNO 4 140 5,5
CPP0O64 SKO16E2060 2 FRESA 6 205 5
CPPO64 SKO16E2060 3 FRESA 1 150 4,5
CPPO65 SKO16E0536 1 TORNO 1 400 4
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CPP065 SKO16E0536 2 FRESA 6 915 6
CPPO66 SST13E0143M 1 FRESA 7 360 8
CPPO66 SST13E0143M 2 FRESA 4 160 3,5
CPPO66 SST13E0143M 3 FRESA 4 120 2
CPP0O67 SKO18B0142 1 TORNO 6 93 1,5
CPP0O67 SKO18B0142 3 FRESA 9 150 3,5
CPP0O70 SKO15E1024 1 FRESA 6 330 4,5
CPP0O70 SKO15E1024 2 FRESA 6 238 2
CPP072 SKO16E2015 1 TORNO 3 280 2
CPPO73 SKO16E2012 1 TORNO 1 200 2
CPP0O73 SKO16E2012 2 FRESA 7 230 4
CPPO74 SKO15E1071 1 TORNO 4 390 5
CPP074 SKO15E1071 2 FRESA 6 330 6,5
CPP080 SST16E0327 1 TORNO 3 180 4
CPP080 SST16E0327 2 TORNO 1 180 3
CPP080 SST16E0327 3 FRESA 7 180 3
CPP080 SST16E0327 4 FRESA 4 130 3
CPPO81 C1221-2032 1 FRESA 4 338 7
CPPO81 C1221-2032 2 FRESA 7 90 3
CPP082 SKO18E0702 1 FRESA 4 340 12
CPP083 C1234-2033 1 FRESA 7 299 3
CPP084 C1237-2038 1 TORNO 7 444 3,5
CPP086 SKO16E0504 1 FRESA 6 530 7,5
CPP087 3902-278 1 TORNO 3 240 4
CPP089 C1237-2055 1 TORNO 5 297 2,5
CPP091 3354-319 3 FRESA 6 180 5,3
CPP092 SST13E0505 1 TORNO 3 320 3
CPP092 SST13E0505 2 TORNO 3 180 3,5
CPP092 SST13E0505 3 FRESA 7 220 1,5
CPP094 SKO18E0104 1 TORNO 1 200 4
CPP094 SKO18E0104 2 FRESA 4 120 5
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CPPO95 3389-310 1 TORNO 3 450 3
CPPO96 3448-214 1 TORNO 1 180 5
CPPO96 3448-214 2 FRESA 6 175 8,3
CPPO96 3448-214 3 TORNO 4 180 5,5
CPP0O97 3354-321 1 TORNO 1 480 8
CPP0O97 3354-321 2 FRESA 6 120 2
CPP0O97 3354-321 3 FRESA 6 345 5,5
CPP0O98 SKO18E0151 1 TORNO 3 185 4
CPP0O98 SKO18E0151 2 TORNO 3 415 2,5
CPP103 SPE11E0209 1 TORNO 1 431,5 5,5
CPP103 SPE11E0209 2 FRESA 6 280 4,5
CPP104 $2014-1081 1 TORNO 6 150 1,5
CPP104 $2014-1081 3 FRESA 6 180 2
CPP106 2060-048 1 TORNO 7 450 1,5
CPP109 $2301-2308 1 TORNO 7 645 5
CPP110 SKO15E1070 1 TORNO 3 210 3,5
CPP110 SKO15E1070 2 FRESA 4 620 2,5
CPP111 2060-080 1 TORNO 7 200 2,61
CPP121 SKO16E1406 1 TORNO 4 140 5
CPP121 SKO16E1406 2 TORNO 4 140 5
CPP121 SKO16E1406 3 FRESA 6 190 3
CPP123 SKO16E1312 1 TORNO 4 90 3
CPP123 SKO16E1312 2 TORNO 4 80 2,5
CPP123 SKO16E1312 3 FRESA 8 60 5
CPP125 SKO18B0203 1 TORNO 4 201 1,5
CPP125 SKO18B0203 3 FRESA 4 230 2
CPP126 3448-235 1 TORNO 7 705 2,2
CPP127 3219-317 1 TORNO 8 280 7
CPP127 3219-317 2 TORNO 8 110 5
CPP128 54032-2002 1 TORNO 1 140 6,5
CPP128 54032-2002 2 FRESA 6 200 2,5
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CPP129 3219-291 1 TORNO 8 300 7
CPP129 3219-291 2 TORNO 8 55 5
T1C006 1107-400-113 1 TORNO 7 420 1,8
T1C007 1107-108-015 1 TORNO 7 355 1,26
T1C009 1107-108-018 1 TORNO 7 120 2
T1C011 7074440 1 FRESA 6 225 8,5
T1C014 1107-400-099 1 TORNO 7 300 3
T1C022 C29142-001 1 FRESA 8 120 1,5
T1C022 C29142-001 2 FRESA 8 130 2
T1C025 1015-111-073 1 TORNO 1 600 5,5
T1C025 1015-111-073 2 TORNO 10 300 3,5
T1C025 1015-111-073 3 FRESA 1 200 3
T1C026 10016700-1/T 1 TORNO 1 495 4,5
T1C026 10016700-1/T 2 TORNO 3 180 3,5
T1C027 2-371199-1/T 1 TORNO 7 445 6,5
T1C028 2-371470-1/T 1 TORNO 6 470 5,5
T1C028 2-371470-1/T 2 TORNO 3 291 1,75
T1C029 2-371352-1 1 TORNO 4 180 5
T1C029 2-371352-1 2 TORNO 4 180 2
T1CO030 2-371018-1/T 1 TORNO 1 135 4,5
T1C031 2-371358-2T 1 TORNO 1 200 3
T1C031 2-371358-2T 2 TORNO 3 80 8
T1C031 2-371358-2T 3 FRESA 1 200 2,5
T1C032 2-371359-1 1 TORNO 1 200 9,5
T1C032 2-371359-1 2 TORNO 1 80 5,5
T1C032 2-371359-1 3 TORNO 9 200 4
T1C033 2-371027-2/T 1 TORNO 3 90 2
T1C033 2-371027-2/T 2 FRESA 4 90 1,5
T1C034 2-371028-1/T 1 TORNO 6 360 2
T1C034 2-371028-1/T 2 FRESA 1 70 1,3
T1C034 2-371028-1/T 3 FRESA 1 225 2
T1C035 2-371364-1/T 1 TORNO 5 220 2
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T1C035 2-371364-1/T 2 FRESA 6 250 2
T1CO036 10016701-1/T 1 TORNO 4 180 3
T1CO036 10016701-1/T 2 FRESA 4 100 3
T1C037 10011955-1 1 TORNO 6 525 3
T1C037 10011955-1 2 FRESA 7 225 2
T1C038 10011955-2/T 1 TORNO 3 204 3
T1C038 10011955-2/T 2 FRESA 9 72 2
T1C039 2-371472-1/T 1 TORNO 10 180 4
T1C039 2-371472-1/T 2 FRESA 9 120 3
T1C040 2-371371-1/T 1 TORNO 7 580 5
T1C040 2-371371-1/T 2 FRESA 8 543 6
T1C041 2-371365-1/T 1 TORNO 3 400 2
T1C041 2-371365-1/T 2 TORNO 3 60 1,5
T1C041 2-371365-1/T 3 FRESA 1 90 2
T1C042 CB20251-001/T 1 TORNO 1 180 4
T1C042 CB20251-001/T 2 FRESA 6 900 7
T1C042 CB20251-001/T 3 FRESA 4 120 3
T1C043 C10665-001/T 1 FRESA 7 400 8
T1C043 C10665-001/T 2 FRESA 7 300 5,5
T1C044 C29483-001/T 1 TORNO 1 225 2
T1C047 6826013001/T 1 FRESA 7 874 43
T1C047 6826013001/T 2 FRESA 7 965 11
T1C048 6826014001/T 1 FRESA 8 328 6,5
T1C048 6826014001/T 2 FRESA 8 400 5
T1C049 6827016000/T 1 TORNO 10 240 4,5
T1CO050 6827017000/T 1 TORNO 1 700 3,5
T1C050 6827017000/T 2 TORNO 3 150 8
T1C050 6827017000/T 3 FRESA 7 440 7,5
T1C051 7041003000/T 1 TORNO 7 380 3,7
T1C052 6792009000/T 1 TORNO 1 240 2,5
T1C052 6792009000/T 2 TORNO 4 350 2

141




T1CO053 A71848-001_FS 1 TORNO 10 600 7,2
T1C057 10031748-4/T 1 TORNO 1 110 3,5
T1C057 10031748-4/T 2 TORNO 3 160 4,5
T1C057 10031748-4/T 3 FRESA 6 403 2,5
T1C058 10031745-1/T 1 TORNO 4 200 3
T1C063 6827029000/T 1 FRESA 7 152 7
T1C063 6827029000/T 2 FRESA 9 120 2
T1C066 7223008000_FS 1 TORNO 1 120 3,5
T1C066 7223008000_FS 2 TORNO 1 340 6
T1C066 7223008000_FS 3 FRESA 8 400 15,5
T1C067 7204008000/T 1 TORNO 1 120 3
T1C067 7204008000/T 2 TORNO 1 180 5
T1C067 7204008000/T 3 FRESA 7 645 10,5
T1C081 7223020000/T 1 TORNO 10 100 3,5
T1C081 7223020000/T 2 TORNO 10 270 4,5
T1C085 6827010000 1 FRESA 4 237 13
T1C085 6827010000 2 FRESA 6 270 6
T1C085 6827010000 3 FRESA 4 723 18
T1C088 6792015000/NM 1 TORNO 1 120 2,5
T1C090 7082419_MEC 1 FRESA 1 160 3,5
T1C090 7082419_MEC 2 FRESA 1 150 3,5
T1C092 7041005000/NM 1 TORNO 7 125 1,3
T1C094 CB10479-107/T 1 TORNO 1 300 5,5
T1C094 CB10479-107/T 2 FRESA 8 195 3,5
T1C095 6792007000/NM 1 TORNO 1 180 2,5
T1C096 FB02300451-003 1 TORNO 8 480 4,5
T1C096 FB02300451-003 2 FRESA 4 300 1,2
T1C101 510-7027-00_MEC 1 TORNO 8 1440 6,5
T1C102 6070313_MEC 1 FRESA 7 229 6
T1C102 6070313_MEC 2 TORNO 3 285 5
T1C103 CB98327-001 1 FRESA 8 965 4
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T1C103 CB98327-001 2 FRESA 6 430 4
T1C104 CB98303-001 1 FRESA 8 470 2
T1C105 NP 2-371356-1 1 TORNO 7 260 3,5
T1C106 01218-001 1 TORNO 7 720 24
T1C106 01218-001 2 FRESA 6 200 9
T1C106 01218-001 3 FRESA 8 200 7,5
T1C107 10011493-6 1 TORNO 7 800 9
T1C107 10011493-6 2 FRESA 4 345

T1C108 NP 2-371471-1 1 TORNO 7 323 4
Cwo01 1015-400-081 1 TORNO 8 345 16
Cwo01 1015-400-081 2 TORNO 4 300 5
CWo001 1015-400-081 3 FRESA 4 360 12
CWO005 500-7306-00 1 TORNO 9 195 6,5
CWO005 500-7306-00 2 TORNO 1 300 18
CWO005 500-7306-00 3 FRESA 8 458 17
CWO006 1015-400-129 1 TORNO 8 500 6
CWO006 1015-400-129 2 TORNO 8 260 3
CWO006 1015-400-129 3 FRESA 7 315 6,5
CWo007 1015-400-080 1 TORNO 4 300 10,5
CWo007 1015-400-080 2 FRESA 7 150 9
CWo007 1015-400-080 3 FRESA 7 240 10
CWO009 500-7317-00 1 TORNO 1 420

CWO009 500-7317-00 2 TORNO 8 340 4
CWO009 500-7317-00 3 FRESA 6 300 6,3
CWO009 500-7317-00 4 FRESA 8 180 7
Cwo010 1015-400-078 1 TORNO 4 250 10
Cwo010 1015-400-078 2 TORNO 4 200 6,5
Cwo010 1015-400-078 3 FRESA 4 246 10
L3016H 11042800 1 FRESA 4 570 9
L3016H 11042800 2 FRESA 8 100 2
L3043H 10954601 1 FRESA 4 440 18
L3043H 10954601 2 FRESA 6 426 2,5
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L3045H 21721401 1 FRESA 4 433 15
L3045H 21721401 2 FRESA 9 188 2
L3050H 11155500 1 FRESA 7 1500 75
L3050H 11155500 2 FRESA 8 340 18
L3050H 11155500 3 FRESA 8 220 10
L3061H 11043301 1 FRESA 4 545 14
L3061H 11043301 2 FRESA 6 60 2
L3064B 10707602 1 FRESA 7 285 6,3
L3064B 10707602 2 FRESA 6 90 2
L3064T 10707602 1 FRESA 7 239 6
L3064T 10707602 2 FRESA 6 46 2
L3068B 21393002 1 FRESA 8 135 10
L3068B 21393002 2 FRESA 6 60 3
L3069T 21392902 1 FRESA 6 270 8
L3069T 21392902 2 FRESA 6 180 3
L3082 30040801 2 FRESA 4 245 3,5
L3082 30040801 1 FRESA 9 91 4
L3095 100521 4 FRESA 8 270 6
L3095L 100521 1 FRESA 4 270 10
L3095L 100521 2 FRESA 1 120 4,5
L3095R 100521 1 FRESA 4 300 11,5
L3095R 100521 2 FRESA 4 160 5
L3098L 101651 1 FRESA 4 100 15
L3098L 101651 2 FRESA 4 120 4
L3098R 101651 1 FRESA 4 400 13,5
L3098R 101651 2 FRESA 4 120 5
L3098R 101651 4 FRESA 8 150 10
L3103 10053001 4 FRESA 4 180 3,75
L3103L 10053001 1 FRESA 4 330 13
L3103L 10053001 2 FRESA 1 120 2
L3103R 10053001 1 FRESA 6 270 15
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L3103R 10053001 2 FRESA 1 160 4
L3119L 102165 1 FRESA 4 443 5,5
L3119L 102165 2 FRESA 4 194 3
L3119L 102165 4 FRESA 6 755 6
L3119R 102165 1 FRESA 4 346 12
L3119R 102165 2 FRESA 4 160 3
DWO001 5108 1 FRESA 4 180 35
DWO001 5108 2 FRESA 7 120 6
DW002 MPA-CB25-2 1 FRESA 4 80 7
DW002 MPA-CB25-2 2 FRESA 4 160 5,5
DW002 MPA-CB25-2 3 FRESA 4 120 4
DWO003 MPA-CBD-20-1 1 FRESA 8 506 15
DWO003 MPA-CBD-20-1 2 FRESA 8 200 3,5
DWO003 MPA-CBD-20-1 3 FRESA 8 484 6
DWO004 MPA-CB22-1 1 FRESA 6 510 21
DWO004 GLASS SEAL-01 2 FRESA 7 150 5
DWO005 GLASS SEAL-01 1 FRESA 1 115 80
DWO005 GLASS SEAL-01 2 FRESA 8 250 10
DWO005 GLASS SEAL-01 3 FRESA 8 240 12
DWO005 GLASS SEAL-01 4 FRESA 1 270 10
DWO005 GLASS SEAL-01 5 FRESA 1 120 10
DWO007 110 UHD CAM-01 1 FRESA 1 265 6
DWO007 110 UHD CAM-01 2 FRESA 1 409 7
DWO009 M1R-HOL-BASE-01 1 FRESA 1 180 5
DWO009 M1R-HOL-BASE-01 2 FRESA 1 180 3
DWO010 M1R-HOL-CLAMP-01 1 FRESA 1 180 3
DWO010 M1R-HOL-CLAMP-01 2 FRESA 1 180 2,3
DWO011 L1GHT DET-01 1 FRESA 1 100 6
DWO011 L1GHT DET-01 2 FRESA 8 90 2
DWO012 MPA-CBD-20-2 1 FRESA 8 265 5,5
DWO012 MPA-CBD-20-2 2 FRESA 8 151 4,3
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DWO013 MPA-CB23 1 FRESA 8 180 7
DWO013 MPA-CB23 2 FRESA 8 90 1,3
DWO014 CB41B 1 FRESA 1 700 17
DWO014 CB41B 2 FRESA 1 700 8
DWO014 CB41B 3 FRESA 1 240 10
DWO014 CB41B 4 FRESA 1 80 5
DWO015 CB42B 3 FRESA 1 90 3,5
DWO015 CB42B 1 FRESA 1 180 17
DWO015 CB42B 2 FRESA 1 120 8
DWO015 CB42B 4 FRESA 1 90 5
DWO017 MPA-LD-104 1 TORNO 8 460 7
DWO017 MPA-LD-104 3 FRESA 8 220 3
DWO017 MPA-LD-104 1 TORNO 1 780 7,5
DWO017 MPA-LD-104 2 FRESA 8 145 3
DWO018 MPA-CB25-1 1 FRESA 8 135 11
DWO018 MPA-CB25-1 2 FRESA 8 159 3
DWO018 MPA-CB25-1 3 FRESA 4 120 3,6
DWO018 MPA-CB25-1 4 FRESA 8 154,5 4
DWO018 MPA-CB25-1 1 FRESA 6 265 8
DWO018 MPA-CB25-1 2 FRESA 6 120 2,3
SAWO001 401167 1 TORNO 4 240 4
SAWO001 401167 2 FRESA 6 180 1
SAW064 401254 1 TORNO 4 460 5
SAW121 401384 1 TORNO 4 240 4
SAW121 401384 1 TORNO 7 1038 3
SAW121 401384 2 FRESA 6 180 1
SAW180 TM3350 1 TORNO 1 270 4
SAW180 TM3350 2 FRESA 7 180 4
SAW213E $213-UNA 1 FRESA 6 392,5 5
SAW213E $213-UNA 2 FRESA 6 45 1,5
SAW213E $213-UNA 3 FRESA 6 170 2
SAW225 1063942 1 FRESA 8 200 6
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SAW225 1063943 2 FRESA 8 150 3
SAW226 1063944 1 FRESA 8 120 4,5
SAW226 1063945 2 FRESA 8 100 2
SAW226 1063946 4 FRESA 8 100 2
NOV001 1015-400-178 1 TORNO 1 450 8,5
NOV001 1015-400-178 2 TORNO 4 120 4,5
NOV001 1015-400-178 3 FRESA 7 455 5
NOVO003 1112-400-003 1 TORNO 4 200 3
NOVO003 1112-400-003 2 FRESA 8 120 2,5
NOV004 1042-400-101-SH 1 FRESA 6 220 2
NOV004 1042-400-101-SH 2 FRESA 6 150 4,5
B10036A FEMO1 1 FRESA 6 180 3
B10O036A FEMO1 2 FRESA 6 12 2
B10O036A FEMO1 3 FRESA 6 15 1,5
B10036B MALO1 1 FRESA 6 280 3
B10036B MALO1 2 FRESA 8 150 2
B10036B MALO1 3 FRESA 6 256 2
B10036C P1NO1 1 TORNO 3 180 2
B10037 TOR.F1J.TRANSS5 1 TORNO 3 440 4
B10038 TOR.F1J.CAB.BOT 1 TORNO 3 1300 4
B10039 TORN CAB 0,557 1 TORNO 6 740 5
B10039 TORN CAB 0,557 2 TORNO 3 70 2
B10039 TORN CAB 0,557 3 FRESA 9 200 5
B10040 AN1LLO DENTADO-01 1 TORNO 7 725 7,5
B10040 AN1LLO DENTADO-01 2 FRESA 1 135 2,5
B10042 ARO 150 MM 1 FRESA 1 250 23
B10042 ARO 150 MM 2 FRESA 1 292 7,5
B10043 ARO 160 MM 1 FRESA 1 250 23
B10043 ARO 160 MM 2 FRESA 1 164 8
B10044 ARO 180 MM 1 FRESA 1 250 23
B10044 ARO 180 MM 2 FRESA 1 170,5 8,5
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B10045 EBA 2000 1 TORNO 3 260 7
B10045 EBA 2000 2 TORNO 3 210 3
B10046 TAPON T1TAN1O 1 TORNO 1 568 8
B10046 TAPON T1TAN1O 2 TORNO 1 292 4
CBROO3 7067593 1 TORNO 1 200 5
CBROO3 7067593 2 TORNO 4 160 4
CBROO3 7067593 3 FRESA 4 160 2,3
GM1001 317R.7081607 1 FRESA 8 340 12
GM1001 317R.7081607 2 FRESA 7 220 4,5
GM1002 317R.7081608 1 FRESA 7 190 7
GM1003 317R.7081609 1 FRESA 7 900 23
GM1003 317R.7081609 2 FRESA 4 415 9,5
HUTO004 4541-SM 1 TORNO 6 100 1,5
HUTO005 81735M 1 TORNO 7 100 0,6
HUTO006 4862-SMP 1 TORNO 3 180 1
HUTO007 L630SM2 1 TORNO 7 395 1,9

Apéndice 3. Instructivo para las consultas en SAP

Por favor acceda a este link: https://www.calameo.com/books/005696325982911593302
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de las érdenes que ingresaron con el tiempo productivo y precio

ql?ottye 5 PO # Cor?f?rtrie d P/N SO QTY Gross Sales Quote Setup (min) ((:%Icrls PrToingcﬁi?/o
1 190215 15-feb.-19 |PRISIONERO_BLOQUEO BIO041-R1 200 $ 4.000,00 04912 720 10,00 2.720,00
181009 20-feb.-19 |01-1106A (150 mm) BIO042-R1 60 $ 1.831,80 04906 600 10,00 1.200,00
181009 20-feb.-19 |01-1106A (150 mm) BIO042-R1 20 $ 610,60 04906 600 10,00 800,00
181009 20-feb.-19 |01-1107A (160 mm) BIO043-R1 15 $ 477,75 04906 600 10,00 750,00
2 181009 20-feb.-19 |01-1107A (160 mm) BIO043-R1 62 $ 1.974,70 04906 600 10,00 1.220,00
181009 20-feb.-19 |01-1107A (160 mm) BIO043-R1 3 $ 95,55 04906 600 10,00 630,00
181009 20-feb.-19 |01-1108A (180 mm) BIO044-R1 40 $ 1.317,60 04906 600 12,00 1.080,00
190605 05-jun.-19 |EBA 2000 BIO045-RNC 100 $ 1.423,00 04949 480 8,00 1.280,00
190708 08-jul.-19  [EBA 2000 BIO045-RNC 22 $ 313,06 04949 480 8,00 656,00
190708 08-jul.-19  [EBA 2000 BIO045-RNC 95 $ 1.351,85 04949 480 8,00 1.240,00
190708 08-jul.-19  [EBA 2000 BIO045-RNC 33 $ 469,59 04949 480 8,00 744,00
191209 09-dic.-19 |EBA 2000 BIO045-RNC 15 $ 213,45 04949 480 8,00 600,00
3 191209 09-dic.-19 |EBA 2000 BIO045-RNC 50 $ 711,50 04949 480 8,00 880,00
191209 09-dic.-19 |EBA 2000 BIO045-RNC 85 $ 1.209,55 04949 480 8,00 1.160,00
200204 04-feb.-20 |EBA 2000 BIO045-RNC 69 $ 981,87 04949 480 8,00 1.032,00
200204 04-feb.-20 |EBA 2000 BIO045-RNC 81 $ 1.152,63 04949 480 8,00 1.128,00
200429 29-abr.-20 |EBA 2000 BIO045-RNC 130 $ 1.849,90 04949 480 8,00 1.520,00
200429 29-abr.-20 |EBA 2000 BIO045-RNC 20 $ 284,60 04949 480 8,00 640,00
190813 13-ago.-19 |DT100005 BIO046-RA 19 $ 268,09 04967B 480 10,00 670,00
4 190813 13-ago.-19 |DT100005 BIO046-RA 161 $ 2.271,71 04967B 480 10,00 2.090,00
200505 05-may.-20 [DT100005 BIO046-RA 100 $ 1.526,00 04967B 480 10,00 1.480,00
5 190821 21-ago.-19 |[EBAO131 BIO047-RNA 10 $ 378,00 04971 480 12,00 600,00
190822 21-ago.-19 [F4-156150 BIO048-RA 3 $ 150,00 04970 720 15,00 765,00
6 190822 21-ago.-19 [F4-156120 BIO049-RA 3 $ 150,00 04970 720 15,00 765,00
496512 13-ene.-20 3219-291 CPP129-R3 16 $ 273,12 04986 300 8,00 428,00
496512 13-ene.-20 3219-291 CPP129-R3 46 $ 785,22 04986 300 8,00 668,00
7 496512 13-ene.-20 3219-291 CPP129-R3 50 $ 853,50 04986 300 8,00 700,00
496512 13-ene.-20 3219-291 CPP129-R3 6 $ 102,42 04986 300 8,00 348,00
496512 13-ene.-20 3219-291 CPP129-R3 22 $ 375,54 04986 300 8,00 476,00
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497316 03-feb.-20 3219-291 CPP129-R3 140 $ 2.389,80 04986 300 8,00 1.420,00
498076 10-feb.-20 3219-291 CPP129-R3 140 $ 2.389,80 04986 300 8,00 1.420,00
484768 30-abr.-19 1030-245A CPP130-R2 60 $ 1.212,00 04931 420 13,00 1.200,00
8 499082 02-mar.-20 1030-245A CPP130-R2 100 $ 2.020,00 04931 420 13,00 1.720,00
9 498568 19-feb.-20 C1260-2046 CPP131-R1 8 $ 49,60 05011 400 8,00 464,00
10 498566 19-feb.-20 3770-228 CPP132-R1 1255 $ 4.191,70 04995B 420 5,00 6.695,00
0C-5123 26-jun.-19 CAL-VISUALO18 L3141-RNC 3 $ 332,91 34942/04941 360 15,00 405,00
0C-5123 26-jun.-19 CAL-VISUALO18 L3141-RNC 2 $ 221,94 34942/04941 360 15,00 390,00
0C-5123 26-jun.-19 CAL-CORTE4,0 L3142-RNC 4 $ 420,32 34942/04941 420 22,00 508,00
0C-5123 26-jun.-19 CAL-CORTE4,0 L3142-RNC 1 $ 105,08 34942/04941 420 22,00 442,00
11 0C-5123 26-jun.-19 EXT-ENDCAP L3143-RNC 2 $ 355,62 | 04942/04941 420 20,00 460,00
B
0C-5123 26-jun.-19 EXT-ENDCAP L3143-RNC 1 $ 177,81 34942/04941 420 20,00 440,00
0C-5123 26-jun.-19 FIX-CORTE20 L3144-RNC 4 $ 425,04 84942104941 300 20,00 380,00
0C-5123 26-jun.-19 FIX-CORTE20 L3144-RNC 1 $ 106,26 | 04942/04941 300 20,00 320,00
B
12 161327 27-ago.-19 101487 L3145L/R-RL 11 $ 1.518,99 04975 840 32,00 1.192,00
0OC-5319 31-oct.-19 T6511 L3146-RNC 2 $ 348,28 04979 300 30,00 360,00
0C-5238 16-sep.-19 PLACA INTERNA L3146A-RNC 4 $ 176,32 04979 240 12,00 288,00
0C-5238 16-sep.-19 PLACA INTERNA L3146A-RNC 2 $ 88,16 04979 240 12,00 264,00
13 0C-5238 16-sep.-19 TORNILLOS NYLON L3146B-RNC 120 $ 490,80 04979 120 3,00 480,00
0C-5238 16-sep.-19 TORNILLOS NYLON L3146B-RNC 60 $ 245,40 04979 120 3,00 300,00
0C-5238 16-sep.-19 CAJA L3146C-RNC 4 $ 29,76 04979 60 3,00 72,00
0C-5238 16-sep.-19 CAJA L3146C-RNC 2 $ 14,88 04979 60 3,00 66,00
14 161312 05-sep.-19 100582 L3147L/R-RG 16 $ 2.313,12 04972 1.080 38,00 1.688,00
15 0C-5262 23-sep.-19 T-9989-3 L3148-RA 30 $ 420,30 04984 360 5,00 510,00
16 0C-5279 03-oct.-19 T-10635 L3149-RNC 3 $ 414,66 04987 0 0,00 0,00
0OC-5319 31-oct.-19 T-10090-1 L3150-R2 13 $ 546,65 04997 300 30,00 690,00
17 0OC-5319 31-oct.-19 T-10090-2 L3151-R2 16 $ 663,04 04997 300 30,00 780,00
NA 01-nov.-19 ROC025 35 $ 8.750,00 04936 900 80,00 3.700,00
NA 02-nov.-19 ROCO026 34 $ 8.500,00 04936 900 80,00 3.620,00
NA 03-nov.-19 ROCO027 36 $ 9.000,00 04936 900 80,00 3.780,00
NA 04-nov.-19 ROCO028 2 $ 500,00 04936 900 80,00 1.060,00
18 NA 10-jun.-19 CORE_16.8grs ROC022 32 $ 7.576,00 04936 900 120,00 4.740,00
NA 10-jun.-19 Bocina de 16.8grs ROC023 38 $ 1.900,00 04936 900 120,00 5.460,00
NA 10-jun.-19 CORE_30 GRS ROC024 33 $ 7.812,75 04936 900 120,00 4.860,00
001-2020 03-abr.-20 CORE 27 GR/ M30 ROCO030-RA 3 $ 900,00 04936 900 80,00 1.140,00
19 4500008229 06-mar.-20 |1107-B16 TRX006-R1 44 $ 2.623,72 04958 800 38,00 2.472,00
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| 4500008229 06-mar.-20 |1107-B16

TRX006-R1

6

357,78

04958

800

38,00

1.028,00

96.991,09

Total

1.384,73
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Anexo 2. Ficha de proceso ventas y cotizaciones VC FP-GC-01 Rev. G

b “'l.': - , ; -. ‘.‘x , _ % «‘,"‘.‘A - \ o
OPM Ventas y Cotizaciones Ve FP-GC-01 G
Revisado por: Gerente de Ventas/Coordnador Administrativo
Aprobado por: Gerente General
Fecha de aprobacién: 31 de Enero de 2020

Olympic Precsion Machinning

Objetivo y alcance del proceso: Asegurar la efectiva y oportuna captacidn de oportunidades de Ventas para

Entradas al Proceso: Solicitud de Cotizacon

Procesos Externos

Responsable (s) del proceso: Coordinador Admnstrativo, Tecnico Programacion, Encargado de importaciones y | Salidas del Proceso: Cotizacion al chente

Externos, Administracion, Caldad, Plating

Departamentos que participan directamente en ol proceso: Operaciones, Servicios Procesos y Productos

Flujo de Proceso de Ventas y Cotizaciones

Dar seguimiento s
| cotizacién

@
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Anexo 3. Estandar de produccién OPM

OLYMPIC PRECISION MACHINIG

ESTANDAR DE PRODUCCION
Plano No  10011483-6 P.O. Canbdad Lote
Revision  REV. K S.0. Fecha pedido
de de Trozos | RMIN
Etapa Prima P‘u‘s laum Requizados No. Operario | Firma
A
Inspeccion de materia prma
Certificado &
Oy Oty Qty RN
Etapa Inspeccion 1 pleza Tokal Aceptada Recharada No. m
1]
Maguina Programa Concentracién Presidn / Torque Tiempo de Set Up Tiempo de Ciclo
SIERRA
MONTAJE DOCUMENTUS ASOCIADCS
MATERIAL CILINDRICO CALIBRADO DIAMETRO 18 STAINLESS STEEL 363
mﬁmumumuu&muammum
NO CORTAR MATERIAL TRABAJA CON TODO SU LARGO EN T-SUZ0
OBSEAWACIONES
Oty Oy
Elapa | Inspeccidn 1 pieza Total Aceptaca Recharada No. Operario | Firma
1
Maquina Programa Concentracién Presitn | Torque Tempo de Set Up Tiempo de Ciclo
TORNO SUIZO 02562A 300 min T min
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