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RESUMEN

Ningun proceso que no se mide, se puede mejorar. Esta es la premisa de
este estudio, cuyo objetivo fue la creacion de un sistema de indicadores para
el departamento de produccion de una empresa transformadora de acero,

gue actualmente desconoce de la informacién que genera.

Este objetivo fue alcanzado gracias a la utilizacibn metodoldgica de diversas
herramientas ingenieriles, tales como los cuestionarios para definiciéon de
problemas del proceso, la utilizacion del método Delphi y la lluvia de ideas. A
su vez se identificd, a traves de la creacion de la mision y de los objetivos
departamentales, lo que realmente el departamento de produccién
necesitaba medir para estar acorde con las necesidades generales de la

empresa.

Una vez identificados los indicadores del departamento de produccion se
procedié a la elaboracién de un Software en Excel que permitio el ingreso de
informacion continua del comportamiento de las maquinarias, dando al
departamento de produccion por primera vez datos cuantificables de los
indicadores establecidos. Con dicha informacion se procedio al andlisis de
las maquinarias indicando las causas que influyeron en el valor final de los
indicadores, las recomendaciones para mejorar el proceso, y las metas a

cumplir.
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INTRODUCCION

El presente trabajo muestra el proceso de la elaboracion de un sistema de
indicadores de produccion en una empresa que se especializa en la
transformacion del acero. En este estudio se hacen uso de diversas
herramientas ingenieriles para poder transformar la subjetividad
organizacional de la empresa en indicadores productivos perfectamente

medibles en el departamento de produccién.

Mas alla de un analisis ingenieril, este estudio trata en lo posible de que la
empresa elimine diversos paradigmas y adopte una nueva idiosincrasia en

donde el uso de informacion sea su apoyo en todo nivel.

Finalmente, adjunto a esta tesis se presenta un software en Excel que mide

los indicadores determinados segun la necesidad de la empresa.



15

CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Actualmente el mercado globalizado exige a las compafias ser
cada dia mas competitivas. Esto se logra con el aumento de la
productividad y la eficiencia, por lo que el desconocimiento del

desempefio diario de una compafiia es una desventaja critica.

Los mayores exponentes de la planeacién y el mejoramiento
continuo de la historia, tales como Joseph Juran o Edward Deming
coinciden en una premisa, todo lo que se mide se puede mejorar, y
es a partir de esta premisa en que se basa esta tesis. Actualmente,
la empresa en estudio carece del conocimiento de la situacion
actual, este desconocimiento sobre la produccion, la utilizacién de
los equipos, el desperdicio de la planta, etc., causa en el area de
produccion efectos negativos de diversa indole, desde la mala
utilizacion del tiempo de las maquinarias, hasta el desconocimiento

total del nivel de servicio ofrecido.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos generales

e Disefar un sistema de indicadores en el departamento

de produccién.

e Facilitar a la gerencia general y gerencia de produccion
la toma de decisiones y planificaciones a corto, mediano

y largo plazo.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Identificar un grupo de indicadores que direccionen las
estrategias del departamento de produccion con las

estrategias gerenciales.

¢ Identificar la situacién actual de la planta de produccion

presentando valores reales.

e Elaborar metas reales que se adapten a la situacion de la

empresa en estudio.

1.3 Metodologia
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Para llegar a los objetivos de este estudio se ha identificado el

procedimiento de la Figura 1.1:

Inicio

Ingresar informacién
real a la hoja de célculo

Identificar la
empresa en estudio

Analizarlasituacion
actual de la empresa

Analizar datos

Identificarlos
indicadores
productivos

Elaborarconclusiones
y recomendaciones

Disefiaruna hoja de
célculo

FIGURA 1.1. METODOLOGIA DE LA TESIS

Lo que primero se debe realizar es conocer todo lo referente a la
empresa en estudio, de esta forma se sabra que herramientas

utilizar.

Para analizar la situacion actual de la empresa, se utilizaran datos
existentes en otros departamentos. En esta parte del estudio se va
a identificar los productos mas vendidos y las maquinas mas

usadas. Se va a realizar una encuesta a las personas involucradas
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en el desempefio productivo y se va a identificar los principales

problemas del departamento de produccion.

El siguiente paso es identificar un grupo de indicadores que permita
monitorear al departamento produccién. Se va a ingresar dos
meses de datos en una hoja de célculo disefiada para ser analizada

diariamente.

El andlisis de esta informacion va a generar como resultado el
estado real de la empresa, y estos datos van a servir como punto

de partida para que la empresa en estudio elabore nuevas metas.

1.4 Estructura de la tesis

En el capitulo 2, se va a analizar a la empresa en estudio, identificar
cual es el giro de la empresa y mostrar con detalle cuales son los
productos y los servicios que presta dicha compafia. Se analizara
la cadena de valor identificando cuéles son las actividades que se
realizan desde el momento en que adquieren la materia prima hasta

la transformacion en producto terminado.

En el capitulo 3 se va a realizar un analisis de la produccién
mensual de la planta y un analisis administrativo del departamento

de produccion; a través de estos analisis se identificaran los
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principales problemas a nivel departamental que se tomaran en

consideracion para identificar los objetivos del departamento.

En el capitulo 4 se van a detallar las herramientas, terminologia e

indicadores productivos que se utilizaran en esta tesis.

En el capitulo 5 se realizara el disefio del sistema de indicadores,
identificando cudles son los objetivos del departamento de
produccion. Se va a transformar estos objetivos en indicadores a
través del Cuadro de Mando Integral. En una hoja de Excel se va a

mostrar de manera sencilla los valores de los indicadores.

En el capitulo 6 se va a preparar al personal involucrado en el uso
del sistema de indicadores, y se va a realizar la obtencion de datos
de dos meses con el objetivo de analizar y establecer metas a los

indicadores.

En el capitulo 7 se va a detallar las conclusiones vy

recomendaciones del estudio.



CAPITULO 2

2.1 Giro delaempresa

La empresa en estudio

2. EMPRESA EN ESTUDIO

20

tiene como actividad primaria la

transformacion del acero en productos estandarizados de acuerdo

a normas de construccion mostrados en la Tabla 1 y en productos

con medidas especificas que son dadas por el cliente.

TABLA 1

NORMAS PARA LOS ACEROS

Hormasde estandares de especificacion para los acerosutilizados en

la empresa

Horma Producto Estandar
AS T A BBE Gr. A Flanchas AS5THM A S
AS TR Bobinas hasta 4. 50 mm ASTH A BER
ASTHM Bobinas desde 4.50 mm A5TH 835
ASTH Bobinas hasta 4.50 mm GOST 18523 - 1598032

AS T

B obinas desde 4.50 mm

GOST 14537 - 19803

AS T Flanchas hasta 4.50 mm ASTHM A 588
AS T Planchas desde 4.50 mm ASTM A 835
AS T Flanchas desde 500 mm ASTM A B

AS5TM

Bobinas hasta 4. 50 mm

ASTM A BEB

e B B P P T P Y
||| 8|55 % 5|5

A ST

B obinas desde 4.50 mm

ASTM A 835

SoS5T 380 STAFES

Bobinas hasta 4. 50 mm

SoST 18523 - 15303

SOS5ST 380 STAIFS

B obinas desde 4.50 mm

SOST 14537 - 19803

ASTH A 283

Flanchas

ASTM A 8

ASTM A ZB3

Flanchas

ASTM A 835

ASTH A 58D Bobinss ASTHM A B8R

JIg G 3132 Bobkinas JIg G 3132

JIS G 3132 Bokinas JIS G 3193
S5 T 1050 8K F v O8F 5 Bobinas S5 T 18523 - 19304

Fuente: Manual del acero, Ruiz, Fernando (2004)
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El proceso de produccién es de tipo Taller o tipo Job-Shop, esto se
debe a que la empresa trabaja bajo pedido, por lo que el lote es
normalmente pequefio, de items muy dispares, los cuales tienen

diferente secuencia de paso por las diferentes maquinas.

Su mercado engloba principalmente al sector de la construccion,
empresas de montaje y caldereria. Todos los clientes esperan la

elaboracién de sus productos de manera rapida y con calidad.

De acuerdo a documentacién gerencial de la compafiia en estudio
(2006), en el mercado ecuatoriano, la empresa posee un 20 % de
participacion del mercado como importador de bobinas de acero.
Esto posiciona a la compafiia como una las principales empresas

transformadoras de acero del pais.

2.2 Tipo de procesos y productos realizados

En la empresa en estudio se denomina como “linea” a la
secuenciacion productiva que comienza con la transformacion de la
materia prima. La empresa consta de cuatro lineas productivas

principales:

e La linea alisadora, cuyo producto final son las planchas,
qgue varian de acuerdo a la longitud, espesor y ancho que

requiera el cliente. Esta es la linea que produce ademas de



22
un producto terminado la materia prima para las otras lineas
productivas. Existen tres tipos de lineas alisadoras en la
planta: la linea alisadora pesada, que produce planchas de
entre 6 a 25 mm de espesor de acero, la linea mediana, que
produce entre 1.2 a 5 mm. de espesor de acero, y la linea
liviana que produce entre 0.1 a 1.1 mm de espesor de acero.

Estas lineas poseen dos centros de trabajo: La

alisadora y la guillotina.

La linea plegadora, cuyo producto final son los flejes
plegados, esta linea es la mas flexible a nivel de servicio,
debido a que difiere para cliente el numero de angulos
elaborados o la angularidad de los mismos. En similitud con
la linea alisadora, existen tres tipos de lineas plegadoras
que se diferencian por el tipo de espesor: linea plegadora
pesada, que plega material entre 6 a 25 mm de espesor de
fleje, la linea mediana que plega material entre 1.2 a 5 mm
de fleje y la liviana que plega de 0.1 a 1.1 mm de espesor de
fleje. Consta de tres centros de trabajo: La alisadora, la

guillotina y la plegadora.

La linea perfiladora, cuyo producto final son los canales y

correas. Esta linea no depende de una previa elaboracion de
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planchas o de flejes, debido a que consta con maquinaria
diferente. Debido a que utiliza maquinaria netamente
matricial, el producto terminado de la linea es estandarizado.

La linea perfiladora consta de las siguientes

maquinarias: slitter y perfiladora.

e Linea roladora. Esta linea tiene como producto principal
tubos que varian en longitud, espesor y diametro, la
maquinaria que conforma esta linea de trabajo son: la

alisadora, la guillotina y la roladora.

En la Tabla 2 se describen ademés de las maquinas que conforman
cada una de estas lineas que son compartidas, las maquinarias que
mAas se usan en la empresa en estudio. Su uso varia de acuerdo a la
previa planificacion en el departamento de produccién. Cada una de
las maquinarias, ademas de pertenecer a dichas lineas, trabajan de
forma independiente, es decir, cada una de ellas puede producir un
producto terminado, dependiendo si el material lo ha traido

previamente el cliente.
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TABLA 2

DESCRIPCION DE MAQUINARIA

MAQUINA DESCRIPCION
Transformacion del rollo de acero en
plancha, alisando su superficie con
rodillos.

Corta con cuchilla la plancha de
acuerdo a la longitud requerida por el

Alisadora (pesada,
mediana, liviana)

Guillotina (pesada,
mediana, liviana)

cliente
Plegadora (pesada, Realizacion de dobleces ayuda de
mediana, liviana) matrices.

Formacion circular de la plancha en
un didametro determinado.
Formacion circular de tubos y vigas
en un diametro determinado
Corte del acero por método de

Roladora de planchas

Roladora de perfiles

Pantégrafo . e .
g oxicorte, utilizacion de lector optico.
. Formacion de canales y correas
Perfiladora . :
estandares con matriz.
. Corte de Bobinas en anchos mas
Slitter

pequenos.

Fuente: Elaboracion del autor con informacién del departamento de produccion.

Ademas de la maquinaria identificada en la Tabla 2, la empresa en
estudio consta con un taller, en donde cuenta con maquinaria que se
usa en ocasiones especiales, tales como los taladros, equipo de

rana, etc.

Debido a que la empresa esta orientada a los servicios, es casi

imposible enumerar todos los productos que se podrian realizar en
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la empresa, sin embargo se enumera aquellos que son
considerados como estandarizados y aquellos que con mas

frecuencia se fabrican.

Debido a la gran cantidad de productos que la empresa fabrica, se
crea una matriz de familia de productos (Figura 2.1) en donde se
enlistan ademas de las lineas principales anteriormente
mencionadas, los demas productos que son resultado de otras

maquinas que posee la empresa:

Procesos base

__ FAVELIA 1 2] 3456 7]8
Familz de productos slsgdos

Familg de colte especial
Famila de productos plegados
Famila de pertiados

Familiz de productas olados
Familia de oxiconts

Familg de reborieddos
MAQUINARIA

Alisadors

Guilioling

Plgadora

Roladora

Shtter

Perladora

Panlografo
Rebordeadon

| =

>,
A A 4

v bl e = e e b

olm|[m|lo|lo|lo]| e
>
>

S0 |5 | T |40 | [l |Pod o

FIGURA 2.1. MATRIZ DE FAMILIA DE PRODUCTOS
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Como se puede apreciar en la Figura 2.1, las principales maquinas
en esta empresa son: la alisadora y la guillotina, por lo tanto estos

son los procesos base.

2.3 Cadenade valor de la empresa

Aplicando la estructura de la Cadena de valor popularizada por
Michael Porter (1985), se identifican en la Figura 2.2 las actividades
primarias y secundarias de la empresa en estudio para agregar valor

al producto terminado.

LOGISTICA INTERNA OPERACIOMES LOGISTICA INTERNA MARKETING ¥ VENTAS SERVICIOS

DISTRIBUCION DEL

4 SESOR s
TRANSFORMACION ALMACEMAMIENTO ASESORAMIENTO

COMPANIA.

SOMMFIAIEL 208009

|

2 e

IMPORTACION DE BOBINAS SEGUN REQUERIMIENTOS— CONVENIO CON PROVEEDORES 0

ABASTECIMIENTO INTERMACIONALES ﬁ
" o]

DESARROLLO TECNOLOGICD BUSQUEDA DE NUEVAS MAQUINARIAS PARA ENTREGAR UN MAYOR SERVICIO i
]

RECURSOS HUMANOS BUSQUEDA CONSTANTE DE TALENTO HUMANDO CAPACITADOD EN DIVERSAS AREAS DE LA COMPARIA E
5
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FIGURA 2.2. CADENA DE VALOR DE LA EMPRESA EN
ESTUDIO
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Descripcidon de la cadena de valor

La materia prima es la bobina. Es un rollo de acero con un peso
promedio de 11 toneladas, que proviene de paises del noreste de
Europa, del medio oriente o de paises con el que la empresa tiene
relaciones comerciales (abastecimiento). La adquisicion de la
materia prima no se realiza de manera constante, es decir, se
realiza de acuerdo a las necesidades de la planta. En promedio se
realizan una peticion mensual de 120 toneladas.

Con respecto al marketing y ventas, la transformacion de acero
en producto se hace efectiva al momento del ingreso de la nota de
pedido del cliente en el departamento de ventas. El proceso
primario, “operaciones”, se planifica en el departamento de
produccion a través de la orden de Produccion (Apéndice 1). En la
orden de Produccién se indica que maquina, que operario y que
material se debe utilizar y que producto se debe realizar. Debido a
gue en promedio existe una entrada de pedidos cada dos horas es

complicado realizar una estimacion exacta del tiempo de entrega.

Una vez transformado el producto, éste es almacenado en la
bodega de producto terminado hasta coordinar el despacho del

producto terminado o, proceso de “logistica externa”, por medio de
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camiones propios de la empresa o por medio de transporte de los

clientes.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA

PLANTA

Debido a que el objetivo de esta tesis es el de obtener informacion
primaria y efectiva del departamento de produccién, primero se
analizara la situacién actual de la planta con la ayuda de informacién
secundaria que posee la empresa: informacion del departamento de
logistica y del departamento de ventas. Esta informacion revelara de
forma general la situacion de la planta. Asi mismo se analizara dentro

de la planta los principales problemas.

3.1 Produccion y venta mensual de la empresa en estudio

El conocimiento de la producciéon y la venta mensual de la empresa
en estudio se realiza con la ayuda de las érdenes de produccion e
informacion del departamento de logistica y ventas. De acuerdo con
los primeros cuatro meses del 2007 se obtiene la informacion de la

Tabla 3:
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TABLA 3

PESOS PROCESADOS DE MAQUINARIAS

Pesos procesados

Maguinas Enero Febrero Marzo Abril Total Porcentaje |% Acumulado

Alsiadora Pesada 506,009.97| 184,981.36 370,613.13| 259,716.36| 1,321,320.82 38.48% 38.48%
Alisadora Mediana 177,925.71| 120,043.35| 43,008.56| 64,167.76| 405,145.38 11.80% 50.28%
Pelgadora CN 71,610.07| 44591.14] 66,320.86] 199,699.78| 382,221.85 11.13% 61.41%
Slitter 0.00[ 11,680.00] 139,443.00f 141,465.45| 292,588.45 8.52% 69.93%
Guillotina Lviana 72,888.55| 44,188.27| 74,193.20[ 72,829.93| 264,099.95 7.69% 77.62%
Plegadora CBC 40,909.84| 11,349.66| 54,016.88| 77,912.71| 184,189.09 5.36% 82.98%
Guillotina Pesada 49,338.90| 38957.72| 34,468.77| 58,847.30| 181,612.69 5.29% 88.27%
Alisadora Liviana 3,771.92| 12,406.02| 69,004.01 0.00[  85,181.95 2.48% 90.75%
Perfiladora 1,507.00 217.00[  66,272.00 392943 7192543 2.09% 92.84%
Pantografo 16,466.27| 14,250.37| 20,392.06| 16,855.36|  67,964.06 1.98% 94.82%
Roladora de Planchas 1 9,319.66|  5338.31| 42,703.75 7,792.00[  65,153.72 1.90% 96.72%
Roladora de Planchas 2 0.00 0.00[  3,592.25| 20,973.35| 24,565.60 0.72% 97.44%
Roladora de Perfiles 1,667.39| 1564729 537234 860.07[  23,547.09 0.69% 98.12%
Plegadora Alemana 7,514.16 7,915.15 3,139.10 0.00[ 1856841 0.54% 98.66%
Taladro 0.00 28151  7,840.43 5,087.36[  13,209.30 0.38% 99.05%
Equipo de Ranas 3,249.90 7,335.77 51.18 820.56| 11,457.41 0.33% 99.38%
Punzonadora 0.00 162169 5377.16 590.85 7,589.70 0.22% 99.60%
Aserradora 0.00 0.00[  3,447.36 1,776.61 5,223.97 0.15% 99.75%
Rebordeadora 3,896.60 191.66 0.00 113.98 4,202.24 0.12% 99.88%
plasma 1,775.79 508.74 693.79 0.00f 297832 0.09% 99.96%
Sierra 0.00 0.00 569.91 16.94 586.85 0.02% 99.98%
Guillotina Mediana 0.00 0.00 552.14 30.52 582.66 0.02% 100.00%
Plegadora Verson 0.00 0.00 76.30 0.00 76.30 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion del autor con informacion del departamento de logistica.

Principales productos vendidos
Se puede apreciar en la Tabla 3 que la alisadora pesada es la
maquina que mas kilogramos ha procesado. Es en esta maquina

donde se realizan las planchas de acero.
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La empresa mensualmente vende cierta cantidad de acero
transformado. Existen en la empresa diversos productos
estandarizados los cuales son registrados en peso y en cantidad. De
acuerdo con informacion entregada por el departamento de Logistica,
se detalla en la Figura 3.1 los principales productos que se han

producido en la empresa.

O Barra Lisa

B Tubo

0% 0 Angqula portada
1% MEI%2% 2% 4o,

O Perfil Angular Laminado
W'/ iJas ammadas
0 Comreas

B Candes

0%fgas Laminadas

W Bobinas

@ Aanchas

Fuente: Elaboracion del autor con informacion secundaria de la empresa.

FIGURA 3.1. PORCENTAJE PROMEDIO DE PRODUCTOS
ELABORADOS

De acuerdo con el nivel mensual promedio de la produccion, se

observa que el producto planchas es sin duda, uno de los productos
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mas vendidos en la empresa. Este producto pertenece la familia de
los productos alisados (Figura 2.1). Es decir, medido en kilos, las

planchas son los productos que mas se despachan en la empresa.

Principales fuentes de ingreso de la empresa en estudio

NIVEL MENSUAL PROMEDIO DE VENTAS

@ Angulo Importado

M Barra lisa

O Bobinas

O Bridas

B Canales

O Chatarra

B Correas

O Perfil angular laminado
B Perfil Doblado en Frio
2% B Planchas

O Tubos

O Vigas Armadas

W Vigas Laminadas

Fuente: Elaboracion del autor con informacion secundaria de la empresa

FIGURA 3.2. PORCENTAJE DE INGRESO MONETARIO MENSUAL
DE PRODUCTOS PRODUCIDOS

Como se puede observar en la Figura 3.2, la venta de planchas son

los productos que representan un mayor ingreso monetario en la

empresa. Se concluye que la linea alisadora es la linea productiva

mas importante de la empresa.
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3.2 Analisis de los procesos del departamento de produccion

Analisis de pesos procesados

Se ha analizado mediante un diagrama de Pareto (Figura 3.3) los
kilogramos procesados por cada maquina en los cuatros primeros
meses del 2007 y se logro determinar que el 21.73% de las maquinas
procesan el 77.62 % de los materiales.

Entre ellas se tiene:

e Alisadora Pesada

e Alisadora Mediana

e Plegadora Pesada (CN)

o Slitter

e Guillotina Liviana

o Pesos procesados (Kg.)
P T 1395.67%0 0593559, 60%99.7599.57%89 9593 33%00.00%
90.00% e 286 7297 448

o 3
5327075 %
82.98%

80.00% /7y 52% cumulativo

70.00% .
60.00% S
50.00% Sl
40.00% -4

30.00% -
20.00% -
10.00% -

ABTL09%L1.95%1.90%0,72%0.69%0 54%0.389%0.33%0.22%0 1 590.1 290.09%0.029%0.0 2%0.00%
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Fuente: Elaboracion del autor con informacion del departamento de logistica.

FIGURA 3.3. PARETO DE PESOS PROCESADOS
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Analisis de la programacién de produccién

Actualmente el departamento de produccién cuenta con dos directivos:
El gerente de operaciones y la jefatura de planta. La planificacion de la
utilizacion de maquinarias, personal y materia prima de cada una de
las lineas de produccion se la realiza de manera first in, first out. Se
recuerda que la planta trabaja en secuencia job-shop, en donde el
primer pedido que entra es el primero en salir.

En muchas ocasiones se interrumpe la secuencia FIFO de las
lineas debido a ingresos de 6rdenes no planificadas y preferenciales.

Se utiliza un método empirico para determinar el tiempo en que
estara terminado el producto.

Las lineas de produccion y maquinaria de la empresa en
estudio cuentan con personal parcial poli funcional y con maquinaria
con uso de 8 horas laborables. Para realizar un producto se utiliza una
orden de produccidn que es entregada al operario.

Una vez terminado el producto, la orden de produccion se
archiva para consultas posteriores, es decir, el uso de la informacion
de las o6rdenes de produccion son muy puntuales, para casos
especiales y no forman parte de un analisis diario ni de seguimiento
continuo. No existe una base de datos donde se puedan definir

estandares para medir desempefios.
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3.3ldentificacion de los principales problemas

Para la identificacién de los principales problemas se utilizara la
metodologia para identificar y eliminar desperdicios en los procesos
de produccion (Barcia, Kléber, 2003). En dicha metodologia se
utilizara el procedimiento para la “definicion de los problemas del
proceso” y la “identificacion de desperdicios” (Figura 3.4) que se

implementa en las mejoras de sistemas de produccion industriales.
Conversarcon el Jefe de
Produccién
.
Realizar Medidas de Referencia
.
B[P Identificarlos Problemas del
Proceso
9

Priorizary Seleccionar Problemas

Definicién de los problemas

Preparar entrevistas

Entrevistar Trabajadores

Analisisde Datos

Identificacién de
Desperdicios

Interpretacién de datosy
Clasificacién de Desperdicios

Fuente: Modelo para mejorar sistemas de produccion industrial, (KIéber Barcia, 2003)

FIGURA 3.4. DEFINICION DE PROBLEMAS E IDENTIFICACION DE
DESPERDICIOS
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El analisis de la problematica del departamento de produccion fue
realizado a través de varias reuniones con el jefe de produccién, el
gerente general, operarios, y con un consultor externo. Se identifico el
problema base del departamento de produccién: la falta de
informacion. Esto es, en primera instancia el objetivo al que se debe
enfocar la mejora.

Las medidas de referencia se deben realizar cuando se tiene
informacioén inicial, sirven para realizar una comparacion con la
mejora. En este caso, donde se debe generar informacién primaria,
las Unicas medidas de referencia son las entregadas por el
departamento de ventas, el departamento financiero y el

departamento de logistica.

Identificacién de los problemas del proceso

La empresa en estudio (debido a que utiliza un Job-shop) cuenta con
procesos definidos para propositos especificos, pero no son
confiables. Las maquinas pueden ser catalogadas como individuales
para realizar un producto terminado (Ej.: la plegadora haciendo un
angulo) o como miembro de una linea productiva (Ej.: Linea
plegadora: Alisadora — Guillotina — Plegadora para la realizacion de
tabla estacas).Esto origina que el proceso de produccién no sea

constante como ocurre en una empresa de produccion en linea.
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Debido a esta problemética, nunca se ha instalado un sistema de

seguimiento individual de maquinaria, por lo que los procesos de

produccion son poco confiables debido a que no se sabe cuanto ni
cdémo ni cuando producir.

De acuerdo con el modelo para mejorar sistemas de produccion

industriales (Kléber Barcia, 2,003), los problemas se pueden clasificar

de la siguiente manera:

e El problema de cultura, cuando no existe dentro del entorno
laboral un balance de las actitudes, expectativas, creencias y

valores de tal forma que perjudica al sistema de produccion.

e El problema de proceso, cuando existen fallas dentro del

proceso de produccion.

e El problema de tecnologia, cuando se manifiesta de manera
inapropiada los conocimientos obtenidos para lograr una tarea

asignada.



38

De acuerdo a estos conceptos, se realiza la agrupacion y clasificacion

de los principales problemas del departamento de produccién, como

se observa en la Tabla 4.

TABLA 4

CLASIFICACION DE PROBLEMAS

Respuestas del Jefe de Produccion

Clasificacion de Problemas

Falta de comunicacion entre las dos plantas.

Problema de cultura

Problema de tecnologia.

No hay mantenimiento preventivo en la mayoria de
maquinas.

Problema de tecnologia.

No hay comunicacién interdepartamental.

Problema de cultura.

Falta de planificacidn en cuanto a proyectos.

Problema de cultura.

Modificaciones intempestivas de planificaciéon diaria.

Problema de cultura.

Informacidn inexistente del material a usar para la
produccion.

Problemas de cultura.

Perdida de tiempo por no tener a disposicién el puente
gria.

Problemas de proceso.

Fuente: Elaboracion del autor segun entrevista con el Jefe de Operaciones.

Seleccidén de problemas

De acuerdo con la tabla 5 se consideran los problemas de cultura

como los problemas de alta prioridad.

La falta de comunicacion e

informacion es el motivo primario para este resultado.

TABLA 5

AGRUPACION DE PROBLEMAS

Clasificacion de problemas | Frecuencia
Problemas de Cultura 5
Problemas de Proceso 1
Problemas de Tecnologia 2

Fuente: Tabla 4.
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Identificacién de desperdicios

Una vez identificado la prioridad de los problemas, se procede a
identificar los desperdicios que generan estos problemas a través de
una entrevista directa con los operarios de las 5 principales lineas
productivas (alisadora, guillotina, plegadora, pantégrafo y slitter). Se
utiliza la entrevista con preguntas relacionadas con las observaciones
y conversaciones hechas con los operarios y con el departamento de
produccién (Apéndice 2). Se procede al andlisis de datos de las
entrevistas: como 1 corresponde a una respuesta positiva a la

pregunta, y como 0 a una respuesta negativa (Tablas 6, 7 y 8).

TABLA 6
ANALISIS DE DATOS DE CULTURA
operarios
<
S0 RESPUESTAS DESPERDICIO [1|2|3|4|5 '5
=R :
o
CULTURA
2 | No se respeta el orden de produccion PROCESO 1(1(1|1|1| 5
8 | Decisiones no estan basadas en datos reales PROCESO 1)1(1(1|1| 5
10 | El supervisor dice que hacer en el proceso RR.HH 1(0(1|0f1]| 3
4 | No a tiempo la informacién y decisiones ESPERA 0o|1(1]|0|0| 2
7 | No a tiempo partes necesarias para el proceso ESPERA 1(0(0|1|0| 2
1 | Mala comunicacion entre operarios PROCESO 0|0|0]1]|0] 1
3 | Mala comunicacion jefe de produccidn-operarios | PROCESO 0(0|0|0|0] O
5 | No me toman en cuenta para decisiones RR.HH o|o|0|0|0]| O
6 | Habilidades no utilizadas RR.HH 0(0|0|0|0] O
9 | Trabajadores sin nivel RR.HH 0/0|0|0|0O] O

Fuente: Elaboracion del autor segin encuestas a operarios de la empresa en estudio.



TABLA 7

ANALISIS DE DATOS DE PROCESO

Operarios
o
x =2 z):|
93 RESPUESTAS DESPERDICIO | 1|23 |45/
o w =
Z
o
PROCESO
Movimiento de prod. requiere personal y
3 | maquinaria TRANSPORTE | 1| 1[1|1|1|5
1| Larga espera por materia prima ESPERA 1/1|0|1(1|4
2 | Baja utilizacion de maquinaria PROCESO |1|1|0|1|1|4
6 | Lentitud en entrega de productos PROCESO |[1|1|0|1]1]|4
7 | Dependencia entre maquinarias PROCESO |1|0|1]1]|1]|4
5 | Trabajo no esta balanceado ESPERA 1/1/0|0|1]3
4 | Existencia de productos defectuosos PROCESO |0|0]1]0]|0]|1
Bodega de partes lejos de las
8 | magquinarias MOVIMIENTO |0]0]0[0|0|O0

Fuente: Elaboracion del autor seglin encuestas a operarios de la empresa en estudio.

TABLA 8
ANALISIS DE DATOS DE TECNOLOGIA
operarios
<
E ]
23 RESPUESTAS DESPERDICIO |1 (2|3 |45 |
o uw =
0
< o
TECNOLOGIA
Maquinas siempre ocupadas cuando se
4 | necesita ESPERA o(1(111|14
Dep. produccidn no recibe informacion a
6 | tiempo de otros dep. ESPERA 101|114
3 | Uso de diferentes politicas de trabajo |PROCESO |0]1]1({0]|1|3
Paras no planificadas por mal
2 | mantenimiento ESPERA 0{0j0|1]1|2
1 | Tiempo de setup muy largo ESPERA 0{0{0|1]0|1
5 | Pequefio espacio de almacenaje de partes | INVENTARIO | 0] 0| 0| 0| 1|1
El departamento no tiene soporte
7 | financiero RR.HH 0|0|0|0|0|O0O

Fuente: Elaboracion del autor segun encuestas a operarios de la empresa en estudio.
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Se procede a la agrupacion de datos (tabla 9). En este paso se sigue

una regla simple que ayuda a interpretar los resultados.

TABLA 9

AGRUPACION DE DATOS

Entrevistados

DERPERDICIO 1] 2 | 3] 4 | 5 | TOTAL
CULTURA
1 |EsPERA 1] 1 [ 1] 1] o 4
2 |PROCESO 2 2 | 2| 3 | 2 11
3 |RECURSOHUMANO | 1] 0© 0o | 1 3
PROCESO
4 | ESPERA 2] 2 J o] 1] 2 7
5 | MOVIMIENTO o] o | o] o] o 0
6 |PROCESO 3] 2 | 2] 3] 3 13
7 | TRANSPORTE 1] 1 [ 1 [ 1] 1 5
TECNOLOGIA
8 | ESPERA 1] 1 [ 2] a] 3 11
9 | INVENTARIO o] o | o] o | 1 1
10 |PROCESO o] 1 | 1] o] 1 3
11 |RECURSOHUMANO |[0] 0 | 0 | o | o 0

Fuente: Tablas 6,7 y 8.

Si el porcentaje del niumero total de veces que ha sido identificada una

categoria de desperdicio es mayor o igual al 50% de la presencia del

desperdicio, entonces se dice que es importante y esta categoria de

desperdicio tendra alta prioridad para ser eliminada. Si el porcentaje

del numero total de veces que ha sido identificada una categoria es
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menor al 50% de la presencia del desperdicio, entonces se dice que
no es importante y esta categoria de desperdicio tendra baja prioridad

para ser eliminada.

El porcentaje del numero total de veces que ha sido identificada una
categoria de desperdicio puede ser calculado usando la siguiente

formula:

((TOTAL) / (PARTICIPANTES)*(RESPUESTAS))*100

Donde:

e Total: Es el numero total de veces que ha sido identificada un

categoria de desperdicio de cultura, proceso o tecnologia.

¢ Participantes: Es el nimero de entrevistados.

e Respuestas: Es el numero de respuestas que identifican un

categoria de desperdicio en cultura, proceso y tecnologia.



En la figura 3.5 se clasifican los desperdicios totales:

PROCESO TRANSPORTE
PROCESO ESPERA

PROCESO PROCESO
TECNOLOGIAPROCESO
TECNOLOGIAESPERA
CULTURAPROCESO
CULTURAESPERA
TECNOLOGIAINVENTARIO
CULTURARECURSO HUMANO
TECNOLOGIARECURSO HUMANO
PROCESO MOVIMIENTO

00%

60%

60%

55%

40%

—
R
0%
0%

20%
5%

d 70%
d 65%

0% 20%

40%

60%

80%

100%

Fuente:Tabla 9

FIGURA 3.5. CLASIFICACION DE DESPERDICIOS

Identificacion de los principales desperdicios

De acuerdo a la informacion obtenida de
determinan en la Tabla 10 los principales desperdicios de la empresa

en estudio. (Desperdicios con alta prioridad, es decir mayor del 50%

de la interpretaciéon de resultados en la figura 3.5)

las entrevistas, se




TABLA 10

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL DEP. DE PRODUCCION

DESPERDICIOS

Movimiento de producto requiere el uso continuo de
puente grua. (Proceso)

La maquinaria se queda parada para esperar usar
el puente gria. (Proceso)

Existe espera de un centro de trabajo a otro.
(Proceso)

No se sabe en cuanto tiempo esta listo el producto
para poder pasar a la siguiente estacion. (Proceso)

El balanceo de trabajo de los operarios es variable.
(Proceso).

La utilizacion de la maquinaria es variable. Existen
productos con defectos. (Proceso)

Existe lentitud en la entrega de productos.
(Proceso)

Uso de diferentes politicas de trabajo - Se modifica
la planificacion diaria con cambios intempestivos de
ordenes de produccion (Tecnologia)

Las maquinas frecuentemente estan ocupadas
cuando se las necesita. (Tecnologia)

El departamento de produccion no recibe
informacién a tiempo de otros departamentos.
(Tecnologia)

Decisiones no estan basadas en datos reales. No
se respeta el orden de produccion. (Cultura)

Fuente: Encuestas a operarios de la empresa en estudio

44
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Problemas gerenciales

La correcta administracion es la principal actividad que los
gerentes deben realizar para alcanzar los objetivos de la
organizacion y para satisfacer las obligaciones sociales. El analisis
de los procesos del departamento de produccién ayudaran a
encontrar los problemas que aquejan a dichos procesos,
mejorando el proceso administrativo del departamento. Una
relacion de los problemas de los procesos del departamento con el

proceso administrativo se lo detalla en la figura 3.6:

MHMH - Hm

Intermpeiones en la Ho exste

programacion diana. mformasion real
que permita

Falta de informacion real madir

de desernepedio de la desempedios de

MAQUINana. persomal ru de
PRATIRATLE

FALTA DE INFORMACION INTERNA
FROBLEMA SECUEMCIAL

FIGURA 3.6. EL PROBLEMA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO
DE LA EMPRESA EN ESTUDIO
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Actualmente el departamento de produccion no consta con una
mision y una vision definida. El ejercicio de la elaboracién de
dichos enunciados reforzar4 el ambiente laboral del equipo de

produccion y se eliminaran dudas y paradigmas.

En la actualidad existe en la empresa en estudio indicadores
financieros que no reflejan la parte operativa de la empresa, por lo
que la elaboracibn de indicadores productivos facilitara el
entendimiento de dichos indicadores financieros, alineando los

objetivos departamentales con los gerenciales

La gerencia de la empresa en estudio no dispone de un
procedimiento para recibir feedback sobre la estrategia y para
comprobar la hipotesis sobre las que se basa la estrategia. El
sistema de indicadores de produccion permite vigilar y ajustar la
puesta en practica de sus estrategias, Y, si fuera necesario, hacer

cambios fundamentales en la propia estrategia.
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CAPITULO 4

4. CONCEPTOS BASICOS

4.1 EIl Cuadro De Mando Integral

De acuerdo a Alberto Fernandez (2001), “El Balanced Scorecard,
ayudando a implementar la estrategia”, el cuadro de mando integral
es un modelo de gestion que traduce la estrategia en objetivos
relacionados, medidos a través de indicadores y ligados a unos
planes de accién que permiten alinear el comportamiento de los

miembros de la organizacion.
Elementos del Cuadro de Mando Integral:

1. Mision, vision y valores. La aplicacion del Balanced Scorecard
empieza con la definicibn de la mision, vision y valores de la
organizacion. La estrategia de la organizacion sélo sera consistente

si se han conceptualizado estos elementos.

2. Perspectivas, mapas estratégicos y objetivos. De acuerdo con

Fernandez (2001), se llama mapa estratégico al conjunto de
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objetivos estratégicos que se conectan a través de relaciones
casuales. Los mapas estratégicos son el aporte conceptual mas
importante del Balanced Scorecard. Ayudan a entender la
coherencia entre los objetivos estratégicos y permiten visualizar de
manera sencilla y muy grafica la estrategia de la empresa.

El mapa estratégico ayuda a valorar la importancia de cada
objetivo estratégico, ya que nos lo presenta agrupado en
perspectivas. Las perspectivas son aquellas dimensiones criticas
clave en la organizacién. Las cuatro perspectivas mas comanmente

utilizadas son:

e Perspectiva financiera: ¢Qué se debe hacer para satisfacer

las expectativas de nuestros accionistas?

e Perspectiva del cliente: ¢Qué se debe hacer para satisfacer

las necesidades de nuestros clientes?

e Perspectiva interna: ¢En qué procesos se debe ser

excelentes para satisfacer esas necesidades?

e Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: ¢ Qué aspectos son

criticos para poder mantener esa excelencia?
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Robert S. Kaplan en su libro “el Cuadro de Mando Integral” (1997),
indica que es mas que un sistema de medicion tactico u operativo.
Las empresas innovadoras estan usando el Cuadro de Mando como
un sistema de gestion estratégica, para gestionar su estrategia a
largo plazo. Estan utilizando el enfoque de medicién del Cuadro de

Mando para llevar a cabo procesos de gestion decisivos (Figura 4.1):

1.- Aclarar y traducir o transformar la visién y la estrategia.

2.- Comunicar y vincular los objetivos e indicadores estratégicos.

3.- Planificar, establecer objetivos y alinear las iniciativas

estratégicas.

4.- Aumentar el feedback y formacion estratégica.



Clarificar y traducir la
vision y la estrategia

*Clarificar lavision
*Obtener el consenso

Comunicacion

»Comunicary educar Cuadro de
*Establecimiento de
objetivos

*Vinculacion de las
recompensas conlos
indicadores de actuacion

Mando Integral

Planificacion y
establecimiento de
objetivos

*Establecimiento de
objetivos.

*Alineacion de iniciativas
estratégicas.

*Asignacion de recursos.
*Establecimiento de metas
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Formacion y
feedback estratégico

» Articular lavision
compartida
*Proporcionar feedback
estratégico

*Facilitar laformaciony la
revision de |a estrategia.

Fuente: Robert S. Kaplan y David P. Norton, “Using the Balanced Scorcard as a
Strategic Management System”, Harvard Business Review (enero - febrero 1996)

FIGURA 4.1. EL CUADRO DE MANDO INTEGRAL COMO UNA
ESTRUCTURA O MARCO ESTRATEGICO PARA LA ACCION.

4.2 Sistemas De Informacién

De acuerdo con Kenneth C. Laudon

(2004), “Sistemas de

Informacién Gerencial”’, un sistema de informacion se puede definir
técnicamente como un conjunto de componentes relacionados que
recolectan (o0 recuperan), procesan, almacenan y distribuyen
informacion para apoyar la toma de decisiones y el control de una

organizacion. Ademas de apoyar a la toma de decisiones, la
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coordinacion y el control, los sistemas de informacién también
pueden ayudar a los gerentes y trabajadores a analizar problemas,

visualizar asuntos complejos y crear productos nuevos.

La funcién de manufactura y produccion es responsable de producir
bienes y servicios de la empresa. Los sistemas de manufactura y
produccion estan relacionados con la planeacion, desarrollo y
mantenimiento de las instalaciones de produccién: el
establecimiento de los objetivos de la produccion; la adquisicion,
almacenamiento y disponibilidad de materiales de produccion, y la
programacion de equipo, instalaciones, materiales y mano de obra
requerida para obtener productos terminados. Los sistemas de
informacion de manufactura y produccion apoyan estas

actividades.

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen la
informacion que esas organizaciones necesitan para tomar
decisiones, controlar operaciones, analizar problemas y crear nuevos
productos o servicios. Estas actividades son entrada, procesamiento
y salida (Fig. 4.2). La entrada, captura o recolecta datos en bruto
tanto del interior como de su entorno externo. El procesamiento

convierte esa entrada de datos en una forma mas significativa, la
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salida transfiere la informacién procesada a la gente que la usara o

a las actividades para las que se utilizara.

FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Proveedores Clientes
\ ORGANIZACIOH /

SISTEMA DE INFORMACION

Procesamiento
Entrada Clasificar Salida
Ordenar

Calcular

Retroalimentacidn

e I ™

Agencias Accionistas Competidores

reguladoras

Fuente: Sistemas de Informacién Gerencial, Octava Edicién, Kenneth C. Laudon, 2004

FIGURA 4.2: FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

4.3 Los indicadores

Los indicadores son elementos informativos del control de cémo
funciona una actividad, pues hacen referencia a parametros
estables que sirven de magnitud de comprobacion del
funcionamiento de ésta. Son los elementos béasicos de las técnicas
de control de gestidn. La utilidad y fiabilidad del control de gestion se

vincula necesariamente a la utilidad y fiabilidad de los indicadores.
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¢,Cudl es la importancia de los indicadores?

Permite medir cambios a través del tiempo.

e Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o

acciones.

e Son instrumentos importantes para evaluar y mejorar el
proceso de desarrollo. Son instrumentos valiosos para
orientar como se pueden alcanzar mejores resultados en

proyectos de desarrollo.

¢, Coémo construir buenos indicadores?

Algunos criterios para la construccion de buenos indicadores son:

Mesurabilidad: Capacidad de medir o sistematizar lo que se

pretende conocer.

Analisis: Capacidad de captar aspectos cualitativos o cuantitativos

de las realidades que se pretende medir o sistematizar.

Relevancia: Capacidad de expresar lo que se pretende medir.
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Tipos de indicadores

Indicadores de cumplimiento: Sobre la base que cumplir tiene
relacion con la conclusion de una tarea, los indicadores de
cumplimiento estan relacionados con los ratios que nos indican el
grado de consecucién de tareas y/o trabajos. Ejemplo: cumplimiento

del programa de pedidos, cumplimiento del cuello de botella, etc.

Indicadores de evaluaciéon: Sobre la base que evaluacion tiene
relacion con el rendimiento que se obtiene de una tarea, trabajo o
proceso, los indicadores de evaluacion estan relacionados con los
ratios y/o los métodos que ayudan a identificar las fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora. Ejemplo: evaluacion del
proceso de Gestion de pedidos siguiendo las directrices del modelo

Reder de EFOM.

Indicadores de eficiencia: Sobre la base que eficiencia tiene
relacion con la actitud y la capacidad para llevar a cabo un trabajo o
una tarea con los minimos recursos en el tiempo establecido, los
indicadores de eficiencia estan relacionados con los ratios que
indican los recursos invertidos en la consecucion de tareas y/o

trabajos a los tiempos establecidos. Ejemplo: Tiempo fabricacion de


http://web.jet.es/amozarrain/reder.htm
http://web.jet.es/amozarrain/reder.htm
http://web.jet.es/amozarrain/reder.htm
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un producto, Periodo de maduracion de un producto, ratio de piezas

/ hora, rotacion del material, etc.

Indicadores de gestion: Sobre la base que gestion tiene relacion
con administrar y/o establecer acciones concretas para hacer
realidad las tareas y/o trabajos programados y planificados, los
indicadores de gestion estan relacionados con los ratios que
permiten administrar realmente un proceso. Ejemplo: administraciéon

y/o gestion de los "buffer” de fabricacion y de los cuellos de botella.

Eficiencia Total Del Equipo

La eficiencia total del equipo (ETE) es el indicador que analiza a la
eficiencia en tiempo disponible, eficiencia de produccion y eficiencia
de calidad de manera global.

Las reducciones de la eficiencia de los equipos tienen
diversas causas, no todas relacionadas con el mantenimiento en
sentido estricto. Pueden ser causadas por defectos de operacion,
disefio y otros factores. El ETE tiene por objeto principal, reducir las
pérdidas de eficiencia desde una perspectiva global, por lo cual
propone que los andlisis de la eficiencia de la maquinaria, se lleven
a cabo con una nitida identificacion de todos los motivos que pueden

afectarla.
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Por lo general no son las averias que paralizan el equipo, las que
causan los problemas mas graves. Con frecuencia, el &area de
oportunidad radica en las fallas crénicas, a veces de escasa

identificacién, repetitivas y en ocasiones desconocidas o ignoradas.

Los elementos del ETE son:

e Eficiencia por Disponibilidad: Indica cuanto tiempo ha
estado funcionando la maquina 6 equipo respecto del tiempo

gue deberia estar funcionando.

A = Tiempo disponible

B= Tiempo operativo

Eficiencia de Disponibilidad =B / A

e Eficiencia de Rendimiento: Indica durante el tiempo que ha
estado funcionando, cuanto ha fabricado (bueno y malo)

respecto de lo que tenia tedricamente que haber fabricado.

C = Produccién teodrica

D = Produccidn total

Eficiencia de Rendimiento =D/ C
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e Eficiencia de Calidad: Indica cuantas piezas buenas ha
fabricado respecto al Total de la Produccién realizada (bueno

y malo).

D = Produccién total

E = Piezas buenas

Eficiencia de Calidad =E /D

La Eficiencia Total del Equipo (ETE) indica la eficiencia real de las
magquinas y utiliza la siguiente formula:

ETE=B/A X D/IC X E/D X 100%

La Figura 4.3 ilustra como se determina el ETE:



D

E ‘ Piezas buenas | Scrap - retrabajos ‘

Tiempo Total de la Operacion

Tiempo Disponible

Paras
planificadas

Tiempo Operativo

Paras no
planificadas

Produccion Teorica

Produccion Total

micro paradas .
Velocidad
reducida

B/A= DISPONIBILIDAD D/C= RENDIMIENTO

E/D= CALIDAD

ETE =B/A x D/C x E/Dx 100 %

FIGURA 4.3. OBTENCION DE LA EFICIENCIA TOTAL DEL
EQUIPO

45 Utilizacién

Las horas disponibles durante una jornada de trabajo no se dedican
todas a producir (necesidad de mantenimiento periddico de equipos,
paradas por desayunos 0 aseo, ausentismo, roturas de maquinas,
etc.) sin embargo, las horas disponibles, que deben compararse con
las necesarias, son solo las realmente productivas. De acuerdo con
José Dominguez (2003), “Direccién de operaciones, Aspectos
tacticos y operativos en la produccion y los servicios”, se define el
factor de utilizacion (U) como el cociente entre el niumero de horas

productivas desarrolladas (NHP) y el de horas reales (NHR) de

jornada de periodo. Es decir:
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U =NHP /NHR

Asi, si en la jornada de 8 horas de un dia se pierden 0.8 horas por
los citados motivos, el factor de utilizacién seria igual a (8-0.8)/8 =
0.9. Es decir, sélo el 90 por 100 de las horas reales de la jornada
serian productivas. Es necesario, establecer este factor para la
unidad productiva cuya capacidad se quiere determinar. Si se trata
de un centro de trabajo donde todos los trabajadores intervienen en
una operacién compuesta, es claro que U ha de ser medida para el
centro de trabajo en su conjunto. Si, por el contrario, cada trabajador
actia independientemente de los demas, realizando, por ejemplo, la
misma operacion en magquinas diferentes, U se obtendria de cada
trabajador o para una muestra representativa, calculandose una

media para el centro de trabajo.

Desperdicio

Los desperdicios son la mano de obra, materiales y gastos
generales de productos defectuosos que no pueden ser reparados
econOmicamente. Se les da distintos nombres: desechos, rechazos,

etc.

Hay costos asociados por defectos que se descubren antes de que

el producto llegue a manos del cliente. Son costos que desaparecen
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si el producto no presenta ningun defecto antes del embarque. Un
ejemplo de esta clase son los Desperdicios.

“Hoy en dia, casi todas las organizaciones tienen instaladas
iniciativas de calidad y programas de calidad. El indicador es una
parte central de esta clase de programa y, por lo tanto, las
organizaciones ya estan familiarizadas con toda una variedad de
indicadores de la calidad del proceso, entre ellos, el desperdicio y

chatarra” (Kaplan, Robert, 1997).

En un proceso se pueden encontrar 9 tipos de desperdicios (Barcia,

Kléber, 2003):

Desperdicio por Sobreproduccion: El desperdicio por
sobreproduccién se define como la produccion en exceso al
requerimiento de una estacion de trabajo; también se la define como
la produccién anticipada al requerimiento de una estacion de trabajo.
Finalmente se la define como la produccion acelerada de una

estacion de trabajo.

Desperdicio de Inventario: Se la define como cualquier inventario
en exceso al flujo de una parte de produccion en proceso (One-

piece flow).
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Desperdicio por defectos: Los desperdicios por defectos incluyen
la inspeccion y la remanufactura de los productos y la informacién

en los inventarios.

Desperdicios por proceso: Es cualquier esfuerzo que no aumente
el valor agregado al producto o al servicio desde el punto de vista de

los consumidores.

Desperdicio por Espera: El tiempo perdido cuando se espera por
algo en el proceso de produccién es clasificado como desperdicio

por espera.

Desperdicio de Recurso Humano: El| desperdicio de recurso
humano consiste en no usar las habilidades o capacidades de los

trabajadores (mental, creativa, fisica).

Desperdicio por movimiento: Cualquier movimiento de las
personas o de las maquinas que no aumente valor agregado del

producto o servicio es considerado desperdicio por movimiento.

Desperdicio por transporte: Transporte de partes, productos e
informacion alrededor de la planta es considerado como desperdicio

de transporte.
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Desperdicio de materiales y Recursos Naturales: Cualquier cosa
que no pueda ser reducida, re usada o reciclada es considerada

como desperdicio de materiales y recursos naturales.
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CAPITULO 5

DISENO DEL SISTEMA DE INDICADORES

PRODUCTIVOS

La estrategia no es solamente un proceso de gestibn o al menos no
debe serlo. Existe un continuo flujo que comienza, en el sentido mas
amplio, en la misién de la organizacion. La misién se debe traducir para
gue las acciones del personal estén en linea con la mision y la apoyen.
Un sistema de indicadores debe asegurar que esta traduccion sea

efectivamente realizada.

Como se observa en la Fig. 5.1, la mision, que es el inicio, proporciona
el punto de partida que define porqué existe la organizacion o cémo
encaja una unidad de negocio en una arquitectura empresarial mas

amplia.



64

Traducir una mision a resultados buscados

S e

Misién !

Por qué existimos |
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FIGURA 5.1. TRADUCIR UNA MISION A RESULTADOS BUSCADOS

Resuitados estratégicos

Clientes Procesos [ Plantilla J

encantados efectivos motivada y preparada

Metodologia para la construccién de los indicadores

Tal como se puede apreciar en la Figura 5.1, para transformar la mision
a resultados buscados, es necesario conocer hacia adonde se quiere
llegar. Para conocer cuales son los indicadores a medir en el
departamento de produccion de la empresa en estudio, se hara uso de
la misma metodologia que se usa en el cuadro de mando integral. Es
decir, se homologar4 el mismo procedimiento de una manera mas
especifica.

Dentro de la misma empresa, se va a definir cudles son las

creencias del departamento. La elaboracién y documentacion de la
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subjetividad del departamento de produccién se considerara en la
primera parte del disefio del sistema de indicadores productivo,
denominado “Levantamiento de informacion” (Figura 5.2).

Con respecto a la homologacion de las perspectivas, mapas
estratégicos y objetivos en un cuadro de mando integral comun, para el
estudio del departamento de produccion, la perspectiva que se
analizara es la interna. Esta informacion estara en la segunda parte del
sistema de indicadores productivos, denominado “seleccion de

indicadores” (Figura 5.2).

Diseio del sistema de indicadores productivos

LEVANTAMIENTO DE SELECCION DE

=

INFORMACION INDICADORES

Identificacién de
Objetivos
Departamentales

Alcance del proyecto

Alineacién
departamental con
los objetivosde la

Elaboracién delista
preliminarde
posiblesindicadores

empresa
Identificarlos
indicadoresque
mediranlos
objetivos

Elaboracién de
Estrategias
departamentales

FIGURA 5.2. METODO PARA DISENO DE INDICADORES
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5.1 Levantamiento de informacién
En esta etapa se utilizaran los pasos que se detallan en la figura 5.3:
e Alcance del proyecto.
¢ Alineacion departamental.

eElaboracion de estrategias departamentales.

Levantamiento de informacion

¢ Qué hacer? ¢ Como hacerlo? ¢ Que herramienta usar?

Alcance del proyecto Analisisde la compafiia Cadenade Valor
Organigrama

Alineacién
departamental con
los objetivosde la

- Creaciénde Misiény Storm - Ideas
vision Departamental
- Identificacionde

empresa
Valoresdepartamentales

Elaboracién de
Estrategias
departamentales

Analizarlasfunciones Documentacionde
departamentales Estrategias

FIGURA 5.3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

5.1.1 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto solo incluye al departamento de
produccion. De acuerdo con reuniones realizadas con la
gerencia general y el analisis realizado anteriormente en el

capitulo 3, es necesario que dentro del departamento de
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produccion exista un sistema de control que transforme los

datos procesados diariamente en informacion.

Para transformar la vision de la compafia en efectivos
indicadores del departamento de produccidon es necesaria la
participacion de personas que estén directamente involucradas
con el departamento. Es por ese motivo que se realiza un
comité que analice esta informacion. El personal que integra

este comité son:

e Gerente General

e Gerente de Operaciones
e Jefe de Planta

e Supervisor

e Consultor

5.1.2 Mision Y Vision De La Empresa

MISION

“Nuestra mision principal es la satisfaccion de las necesidades
de nuestros clientes a través de la mejora continua en:

- Desarrollo humano.

- Capacitacion.

- Servicios
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- Productos
- Procesos

- Tecnologia y Rentabilidad.”

VISION

“Convertirnos en soporte estratégico de proyectos en acero,
siendo la primera alternativa en servicios y tecnologia con

costos y siendo 6ptimos para la ejecucion de sus ideas.”

5.1.3 Alineacién departamental con los objetivos de la empresa

De acuerdo con la misién y la visibn de la compafia en
estudio, se realiza un alineamiento de la mision y la visién del
departamento. Se realizaron reuniones con el departamento de
produccion para documentar la mision, los valores

fundamentales y la vision del departamento de produccion:

Mision del departamento de produccion

“Producir y transformar todo material de acero, contribuyendo
con el crecimiento industrial del pais y cumpliendo con las

especificaciones, la calidad y la eficiencia que nos caracteriza.”
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Valores fundamentales

e Respeto

e Confianza

e Apoyo

e Esfuerzo maximo

e Sinergia.

Vision del departamento de produccion

“Elevar al maximo la eficiencia departamental, a través de la
optimizacion, el uso de tecnologia y recursos humanos siendo
una ayuda estratégica en la toma de decisiones de la

compania.”

Estrategias del departamento de produccion

Para encontrar las estrategias departamentales se utiliza la
documentacién de estrategias de la Tabla 11. Se identifican las
tareas del departamento de produccion y una lista de las
iniciativas estratégicas que persigue el departamento de

produccion:



TABLA 11

DOCUMENTACION DE ESTRATEGIAS DEL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

TAREAS:

Elaboracién de érdenes de produccion para cada maquina.

Elaboracién del producto seglin especificaciones.

Control de calidad de espesores y dimensiones.

Planificacién de uso de la maquinaria.

Mantenimiento del equipo.

Distribuciones en plancha y aprovechamiento de materiales.

Programacion diaria de trabajo de los trabajadores.

ESTRATEGIAS:

Mejorar la planificacion de la produccion para entregar el
producto en la fecha estimada.

Mejorar los costos operativos / productividad a través de la
implementacion de técnicas.

Aumentar la eficiencia departamental mejorando la
comunicacion entre las dos plantas

Realizar mantenimiento preventivo a la maquinaria.

Fuente: Elaboracién del autor con informacién de los miembros
del departamento de produccion.
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Las estrategias identificadas en la Tabla 11 se las consideran

dentro de tres estrategias béasicas que utilizan muchas

compafiias:
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Excelencia operacional: Con estrategias que realicen
diferenciacion a través de mejoras operacionales, proceso y

estructura.

Liderazgo de productos: Al ser una empresa orientada al
servicio, la exactitud y calidad del producto en acero es de

gran importancia.

Relacionamiento con los clientes: Los cortos tiempos de
entrega son una de las 6rdenes ganadoras de la empresa en

estudio.

Estas estrategias se pueden resumir en dos estrategias
geneéricas: La estrategia de productividad y la estrategia de

aumento de nivel de servicio.
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5.2 Seleccion de indicadores
En esta etapa se utilizaran los pasos que se detallan en la figura 5.4:
¢ Identificacién de objetivos departamentales
¢ Elaboracién de lista preliminar de posibles indicadores.

e |dentificacién de indicadores.

Seleccion de Indicadores

¢ Qué hacer? ¢ Como hacerlo? ¢ Qué herramienta usar?

Identificacién de Identificacionde
. El M
Objetivos procesosa mejorar. Int(;uar;ilrode ando
Departamentales Objetivosde acuerdoa g
- misiony visién
Elaboracién delista Através d )
AR ravés de reuniones i
pos:)bles indicadores con el staff del storm- Ideas
- departamento
Identificarlos , )
indicadores que Através evaluacionde
medirdnlos criterios de los Método Delphi

objetivos indicadores

\V

FIGURA 5.4. SELECCION DE INDICADORES
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5.2.1 Cuadro de mando integral

Para identificar los objetivos departamentales, se va a utilizar
una de las cuatro perspectivas del cuadro de mando integral: la

perspectiva del proceso interno. Figura 5.5:

Procesos Internos

¢ En que procesos debemos ser
Visi6 excelentes para satisfacer a nuestros
|§|on » clientes?

. . Objetives
SR . Indjicadores

. Blancos
. Iniciativas

El conocimiento de los procesos a mejorar lleva al planteamiento de
objetivos para llegar a la mejora, se utiliza un grupo de indicadores que
pueda medir dichos objetivos, se plantean blancos o metas en los
indicadores, y finalmente se fomentan iniciativas para llegar a dicha meta.

FIG. 5.5. PERSPECTIVA INTERNA DEL CUADRO DE
MANDO INTEGRAL

La perspectiva del proceso interno pregunta: ¢En qué proceso
se debe ser excelentes para satisfacer a los clientes? Para
responder esta pregunta se debe tener en consideraciéon dos
argumentos: ¢Quiénes son los clientes de la empresa en
estudio, y qué es lo que los satisface?

El departamento de produccién cuenta con dos tipos de

clientes: el cliente interno y el cliente externo. Los clientes
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internos son los trabajadores de la compaiiia, son el area
administrativa y gerencial. Este tipo de cliente es el que esta
vinculado directamente con una de las dos estratégicas
genéricas del departamento de produccién: La productividad. El
cliente interno exige mayor produccién con igual o menor
recurso, es de esta forma en que la perspectiva financiera del
cuadro de mando integral se vincula con la perspectiva del
proceso interno. El segundo tipo de cliente, el cliente externo,
el comprador de acero, esta vinculado directamente con la
segunda estrategia genérica del departamento de produccion:
aumento de nivel de servicio. Para la identificacion de lo que
exige el cliente se va a realizar el andlisis de la perspectiva del

cliente.

¢, Qué satisface al cliente interno?

Para responder a esta pregunta se debe enfocar en la
problematica de la perspectiva financiera: ¢Qué se debe hacer
para satisfacer las expectativas de los accionistas? El area
financiera de la empresa en estudio estd enfocada en dos

objetivos estratégicos:

El crecimiento y la diversificacién de ingresos: Una de las

principales preocupaciones del sector financiero de la empresa
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en estudio es aumentar los ingresos para los accionistas, es por
€S0 que se persigue incrementar la participacion del mercado,
ya sea en el sector industrial, metalmecanico y de construccion.
Los objetivos de la empresa en estudio se pueden traducir

como.

e Mayor participacibn en el sector metal-mecanico e

industrial.

e Aumentar la variedad de servicios (Tecnologia)

Reduccion de costos y mejora de productividad: El sector
financiero esta constantemente buscando reduccion de costos;
el departamento de produccidon puede ayudar a este objetivo
mejorando la productividad de la maquinaria y del personal, es

por eso que se identifican los siguientes objetivos:

e Aumentar la productividad de la maquinaria.

e Reducir el costo unitario.

¢, Qué satisface al cliente externo?

Las exigencias del cliente externo frente a un producto de la

empresa en estudio son:



76
Mejora continua en los atributos de los productos y los
servicios: El principal atributo es la calidad. El concepto de
calidad es subjetivo debido a que para algunos clientes, las
tolerancias deben ser mas estrechas que para otros. La
personalizacién y atencion a detalles son de vital importancia.
Otro punto a considerar es la entrega rapida del producto;
debido a que la mayoria de los clientes directos son
contratistas, estos cuentan con un cronograma de proyecto en
donde el retraso de un dia podria causar pérdidas de miles de
dolares. Los atributos de los productos que exigen los

compradores son.

Realizar un servicio ingenieril con asesoramiento.

(Funcionalidad)

e Medir con exactitud el producto (Calidad)

e Tener precios competitivos (Precio)

e Entregar rapidamente (Tiempo)

El resumen de las exigencias de los clientes internos y externos

se detalla en la tabla 12:



TABLA 12

EXIGENCIAS POR CUMPLIR DEL DEPARTAMENTO DE

PRODUCCION
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e Mayor participacion en el sector metal-mecénico
e industrial.

e Aumentar la variedad de servicios (Tecnologia).

e Aumentar la productividad de la maquinaria.

e Reducir el costo unitario.

e Realizar un servicio ingenieril con asesoramiento
(Funcionalidad).

e Medir con exactitud el producto (Calidad).

e Tener precios competitivos (Precio).

Entregar rapidamente (Tiempo).

De acuerdo con las exigencias identificadas por los clientes

internos y externos, el departamento de produccion debe ser

excelente en los procesos identificados en la tabla 13:
TABLA 13

PROCESOS INTERNOS A SER MEJORADOS

e Menor uso de recurso por kilo producido.

e Utilizar mantenimiento preventivo en la maquinaria.

e Mayor uso de sobrantes y menor uso de bobinas.

e Mayor utilizacion de la maquinaria.

e Mejorar la planificacion de produccién.

e Aprovechar al maximo las planchas de acero.

La relacién de estas actividades con las exigencias de los

clientes se detalla en la figura 5.6:
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EXIGENCIAS DEL CLIENTE INTERNO Y EXTERNO DE LA EMPRESA
Mayor participacion en el sector metal-mecanico e industrial v v
Aumentar la variedad de servicios (tecnologia) v v
Aumentar la productividad de la maquinaria v V|V
Reducir el costo unitario v VIV
Realizar un servicio ingenieril con asesoramiento VIV
Medir con exactitud el producto v
Tener precios competitivos v V|V
Entregar rapidamente v v

FIGURA 5.6. RELACION DEL LOS PROCESOS INTERNOS A SER MEJORADOS
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5.2.2 Objetivos departamentales

De acuerdo con las estrategias departamentales, el analisis de

los procesos a ser mejorados, se realiza una reunién con el

comité del sistema de indicadores, en donde se puntualizan los

siguientes objetivos departamentales:

La necesidad del conocimiento de la produccion real
de la compafila para poder implementar una
bonificacion variable para los empleados. No existe un
sistema que indique la produccion actual de la planta.
Se plantea la necesidad de tener este tipo de
informacion para realizar comparaciones de tipo
financiero, es decir, comparar lo que se esta vendiendo

con lo que se esta produciendo.

La toma de decisiones del departamento de produccion,
tales como la planificacién diaria de la produccion y el
uso de la maquinaria para llegar a los objetivos
departamentales deben basarse en informacion

actualizada.
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e El departamento de produccion es una de las unidades

estratégicas que mas valor agrega al producto. Sin
embargo, existen dificultades al momento de programar
y pronosticar el tiempo de salida del producto terminado,
esto ocasiona que el nivel de servicio de la empresa
disminuya. No se cuantifica el impacto de esta reduccién
porque tampoco existen pardmetros de calidad que mida
la satisfaccion del cliente. Este desconocimiento del
tiempo de utilizaciébn de la maquinaria y entrega de
productos ocasiona que se deba coordinar la
elaboracién de un producto cuando la maquina esta
retrasada con la elaboracion de otros productos. A su
vez, existe maquinaria en la planta que no son muy
utilizadas en el dia. Se desea maximar la utilizacion de

la maquinaria en la planta.

Se desea aumentar la productividad de las
maquinarias, especialmente en aquellas lineas que
representen el mayor volumen de ventas. Debido a que
el giro de la empresa consiste en la elaboraciéon de
productos segun especificaciones del cliente, la

maquinaria es flexible. Sin embargo, la flexibilidad de la
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maquinaria causa problemas en el momento de

estandarizar tiempos en trabajos.

e Optimizar el material a utilizar, al usar técnicas de
distribucién de planchas, con el objetivo de reducir al

méaximo los desperdicios.
En la tabla 14 se presenta un resumen de los objetivos

departamentales de la empresa en estudio:

TABLA 14

OBJETIVOS DEPARTAMENTALES

Objetivos departamentales

Aumentar la utilizacién de la maquinaria.

Pronosticar el tiempo de salida de un producto de cada una
de las maquinas.

Aumentar el nivel de produccién mensual.

Comparar indicadores financieros con informacion de planta.

Optimizar el material a utilizar.

Aumentar la eficiencia de la maquinaria.

Fuente: Miembros del departamento de produccion.
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5.2.3 Evaluacién de indicadores actuales

El sistema de medicion actual de la empresa en estudio es a
través del archivo en Excel denominado V4. Este archivo,
enviado diariamente a todos los departamentos, muestra
informacion diaria de: cumplimiento de metas por ventas (3$),
cumplimiento de metas por toneladas, un informe general de
total de ventas por mes y vendedor, detalle de items pedidos
pendientes, las ventas por cliente y las ventas por bienes. De
esta informacién, el cumplimiento de metas por toneladas
es el indicador del Departamento de Produccion (Apéndice 3).
Este es el valor que se compara semanalmente con la
meta para determinar si el departamento de produccion ha
cumplido o no. Con el indicador actual se tiene el riesgo de
perder la continuidad de lo producido, ya que este indicador no
muestra de manera grafica el total que se ha producido durante

el mes.

Tal como se puede revisar en el Apéndice 3, la informacion
recibida por el departamento de produccion esta elaborada
desde un punto de vista financiero, por lo que estos
indicadores no estan orientados a las estrategias productivas,

por lo que se hace necesario identificar y seleccionar



5.2.4
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indicadores productivos para compararlos con los

indicadores financieros.

Seleccidén de indicadores para el Sistema

De acuerdo con los objetivos y las estrategias definidas, se
realiza una reunion con el comité (enlistado en el punto 5.1.1),
en donde se realiza una lluvia de ideas para encontrar la lista

preliminar de posibles indicadores que se detalla en la tabla 15:

TABLA 15

LISTA PRELIMINAR DE INDICADORES

% de utilizacion de la maquinaria
% de desperdicio

Nivel de productividad
Produccidn diaria

% de eficiencia de calidad

% de eficiencia de rendimiento
% de eficiencia de produccion
Peso diario de material usado
Peso diario de sobrante

Peso de producto en proceso
Peso de producto terminado
Tiempo diario de mantenimiento preventivo

O 00 N O Ul b WIN -

=
o

[uny
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N

Fuente: Elaboracion del autor con informacion
de los miembros del Dep. de Produccion
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Una vez que se obtiene la lista preliminar de indicadores, el
comité elige cuales son aquellos que tiene un mayor impacto
en los objetivos estratégicos. Para esto se utilizara el método
Delphi. Se toma en consideracion en la deliberacion final de la
lista de indicadores que el sistema debe ser una herramienta
atil, global y sencilla de usar, de tal forma que el seguimiento
de aquellos indicadores elegidos represente una ayuda directa

a la toma de decisiones en el departamento de produccion.

Método Delphi

El método Delphi es un método de comunicacion grupal que es
efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un
todo, tratar un tema complejo. Se va a utilizar este método para
evaluar los criterios de cada uno de los indicadores. Este

meétodo se lo realiza en cuatro pasos:

Fase 1. Formulacion del problema:

Se va a evaluar la lista preliminar de indicadores identificados
en la tabla 15 de acuerdo a los criterios establecidos por el

meétodo Delphi, identificados en la tabla 16:
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TABLA 16

CRITERIOS DE EVALUACION DE INDICADORES

CRITERIOS DEFINICION

El indicador debe estar
significativamente dirigido al
Relevancia (estrategias y objetivos) | desempefio del departamento. El
indicador se liga a las estrategias y

objetivos
Elindi I
Utilidad I |n.d.|cador resalta las fortaleza?s y
debilidad del proceso de negocio
De facil entendimiento El indicador es facil de entender

Disponibilidad de datos necesarios

Di ibili Dat
isponibilidad de Datos para obtener el indicador

En conjunto, el indicador indicara
el desempenfio actual de la
compafiia y motivara el futuro
desempeno

Global

Fuente: (Loaiza Carlos, 2002)

Fase 2. Eleccién de expertos:

Las personas que van a elegir los indicadores finales deben
tener completo conocimiento del objetivo final del sistema. Los
integrantes de esta evaluacion seran los integrantes del comité

previamente establecido en el punto 5.1.1.

Fase 3. Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios:

Se va a realizar la evaluacion de los criterios de los indicadores

siguiendo los parametros establecidos en el cuestionario
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(Apéndice 4). Para un consenso total, una vez finalizado el
cuestionario, las respuestas son nuevamente debatidas por los
expertos, a través de las siguientes preguntas:
e . Esta Ud. de acuerdo con los indicadores finales?
e En caso de no estar de acuerdo, ¢Cual es el nuevo
indicador que propone?

e Silo juzga necesario ¢ podria justificar dicha respuesta?

Fase 4. Resultados:

TABLA 17

PUNTAJE EN METODO DELPHI

Expertos
indicadores | 1 2 3 4 5 | Puntaje
1 5 5 5 4 5 24
6 5 4 5 5 5 24
5 5 4 5 4 5 23
7 5 5 4 4 5 23
2 3 4 5 4 5 21
3 5 4 3 4 4 20
9 3 4 5 4 3 19
12 4 5 3 3 4 19
11 3 4 4 4 3 18
3 3 4 3 4 17
8 2 5 3 3 4 17
10 3 4 4 3 3 17

Fuente: Cuestionarios Método Delphi
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Los indicadores de mayor puntaje, de acuerdo a la opinién de

los expertos, fueron las siguientes:

e 9% de utilizacion de la maquinaria.
e % de eficiencia de rendimiento

e 9% de eficiencia de calidad

e % de eficiencia de produccion

¢ % de desperdicio

El % de eficiencia de tiempo disponible, % de eficiencia de
rendimiento y % de eficiencia de calidad, pueden ser unidos
en un solo indicador denominado “Eficiencia Total del

Equipo”.

La lista preliminar se reduce a tres indicadores principales, los
cuales ayudaran al departamento a alcanzar sus objetivos

estratégicos, como se observa en la tabla 18:
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TABLA 18

INDICADORES FINALES
EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO (ETE)

% DE UTILIZACION DE LA MAQUINARIA

% DE DESPERDICIO

Fuente: Cuestionarios Método Delphi

5.3 Desarrollo de indicadores

Una vez identificados los 3 indicadores productivos, se procede a
desarrollar cada uno de los indicadores elegidos. Como fuente de
informacion se va a tomar las érdenes de produccion, las mismas
gue van a ser ingresadas en una hoja de calculo (Apéndice 5) o
base de datos dentro del archivo final de indicadores, en donde se

va a especificar todas las variables de cada una de los indicadores.

5.3.1 ETE

ETE significa Eficiencia Total del Equipo.

Finalidad

Mejorar la eficiencia global de las maquinarias, considerando

su eficiencia en los tiempos disponibles, su eficiencia en la
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produccion y su eficiencia en la calidad. Se quiere determinar
la buena utilizacién de los recursos tales como el tiempo, la
capacidad de la maquinaria y la capacidad de generar

productos de buena calidad.

Variables
= Tiempo total o tiempo de turno = T.T
= Tiempo paros planeados = T.P.P.
» Tiempo disponible = T.D.
» Tiempo de operacién = T.O.
= Tiempo de paros no planeados = T.P.N.P.
» Peso Total Producido = Peso usado + Peso Sobrante +
Desperdicio.
» Peso Rechazado.

= Velocidad teorica.

Férmulas
TD=TT->TP.P

T.O=T.D.-) T.P.N.P.

Eficiencia en tiempo disponible =
T.0./T.D. =

(TT.-STPP-YT.P.NP)/(TT.- 3 T.P.P).
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Eficiencia de Produccién=
> Peso total producido / (T.T. — Y T.P.P — > T.P.N.P)*

velocidad tedrica.

Eficiencia de calidad =
(> Peso total producido — Y Peso Rechazado) / } Peso total

producido.

Eficiencia Total del Equipo =
Eficiencia en tiempo disponible * Eficiencia de Producciéon *

Eficiencia de calidad.

Maquinaria en estudio

Debido a que la empresa es de tipo Job Shop, el material
procesado es Unico e irrepetible, esto hace que la velocidad de
proceso no sea un valor estandar en la gran mayoria de las
maquinas. Se hara el estudio del ETE a aquellas maquinas que
producen material estandar y del cual se puede obtener una
velocidad promedio de producciéon, estas maquinas son las

identificadas en la tabla 19:
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TABLA 19

MAQUINARIA CON VELOCIDAD TEORICA

velocidad tedrica
Maquinaria (kg / min)
Alisadora Pesada 110.32
Alisadora Mediana 34.03
Alisadora Liviana 20.04
Guillotina Pesada 44.32
Guillotina Mediana 8.50
Guillotina Liviana 3.10
Plegadora Pesada 13.20
Plegadora Mediana 8.10
Plegadora Liviana 5.10
Roladora de Planchas 1 3.20
Pantografo 33.20

Fuente: Autor con el Dep. de Produccién

5.3.2 Utilizacion

Finalidad

Mejorar la utilizacion de la capacidad instalada con el propdsito

de bajar los costos de la produccion

Variables

Tiempo paros planeados = T.P.P.
Tiempo de paros no planeados = T.P.N.P.
Tiempo de total de operaciones =T.O.

Tiempo de turno = T.T.
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Férmula

% Utilizacion =
O TO.->TPP->TP.NP)/T.T.

Maquinaria en estudio

Toda la maquinaria identificada en la tabla 19.

5.3.3 Desperdicio

Finalidad

Reducir los costos de materia prima con la minimizacion de

desperdicio.

Férmula

%Desperdicio = Desperdicio / Peso total de la materia prima

Maquinaria en estudio

Toda la maquinaria identificada en la tabla 19.

5.4 Software

Para el correcto disefio de un sistema de informacion se deben
determinar en la empresa tres puntos principales: el ingreso, el

procesamiento y salida de informacion:
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5.4.1 Ingreso de informacion

Para conseguir el cumplimiento de los objetivos estratégicos de

la empresa en estudio, el formato de recoleccién de datos del

Sistema de Indicadores de Produccion debe cumplir con los

siguientes puntos:

La informacion debe ser enfocada por maquinaria, si bien es
cierto los objetivos estratégicos observan a la planta como
una sola unidad departamental, el estudio unitario de cada
una de las maquinas facilita la identificacion de potenciales

problemas y al encuentro de soluciones.

La informacién que alimenta al Sistema de Indicadores de
Produccion debe ser inmediata, es decir, a medida que la
maquinaria termine el trabajo la informacion debe ser
ingresada en el Sistema. Tener informacion actualizada

permite una toma de decisiones rapida y oportuna.

El formato de recoleccion de datos debe ser de facil
entendimiento tanto para la persona que llena el formulario
como para la persona que realizara los analisis e
interpretacion, ellos deben entender e interpretar lo mismo.

Las personas encargadas del ingreso de la informacion en
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el formato de recoleccion de datos seran los operadores,

ellos deben de:

= Reportar correctamente los tiempos de produccion
= Reportar las cantidades totales de material: producido
y desperdiciado.

= Reportar la calidad del material.

El asistente de produccion, serd la persona encargada del

ingreso del formato de recoleccién al sistema de indicadores.

De acuerdo con las variables de cada uno de los indicadores
identificados anteriormente, el formato de recoleccién de datos

debe contar con la siguiente informacion:

Maquinaria a utilizar.

e El operario que va a realizar la orden y sus ayudantes.

e Hora de inicio y hora de fin de la orden.

e Descripcion cualitativa y cuantitativa (en Kg.) del producto a
realizar.

e Descripcion cualitativa y cuantitativa (en Kg.) del material a
utilizar.

e Descripcion cualitativa y cuantitativa (en Kg.) del desperdicio

de la maquinaria.
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¢ Identificacién del tipo de producto que se va a realizar en la

maquinaria (producto en proceso o producto terminado)

La informaciébn necesaria para alimentar al Sistema de
Indicadores se puede encontrar dentro de las Ordenes de
Produccion (Apéndice 1). Este documento es elaborado por el
Jefe de Planta al recibir las 6rdenes de trabajo. En las 6rdenes
de produccidn, el Jefe de Planta detalla informacion basica para
empezar el trabajo en donde se indica cual es la maquinaria
gue se necesita, cual es el operario que va realizar la operacion,
la cantidad de producto a realizar y las especificaciones de
dicho producto. Una vez terminada la orden de produccion, el
operario responsable indica en el documento, cual fue la hora
de inicio y fin de la orden, las especificaciones del producto
realizado y el desperdicio obtenido en kilos. Se va aprovechar
los datos ingresados en dicho documento para realizar una

base de datos diaria que alimentara al Sistema de Indicadores.

Existen varios beneficios al usar la Orden de Produccion como
herramienta para recoleccion de datos, uno de ellos es que la
informacion obtenida proviene directamente del operario que ha
usado la maquinaria. Ademas se evita el tecnicismo de redactar

la misma informaciéon en otro documento.
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5.4.2 Elaboracion del Archivo de Procesamiento y Salida de

Informacioén

Se define a un archivo como el grupo de registros del mismo
tipo. Es por eso que para el procesamiento y salida de la
informacion se realiza un archivo en Excel con el nombre de
“Indicadores de produccion” con un sistema de base de datos
de tipo relacional. Para el procesamiento de informacién se crea
dentro del documento una hoja de célculo denominada Base de
datos donde el modelo de datos relacionales representa todos
los datos como tablas sencillas en dos dimensiones, llamadas
relaciones tal como se muestra en el Apéndice 5. Las tablas se
parecen mucho a los archivos planos, pero se puede extraer y

combinar facilmente la informacion en mas de un archivo.

Debido a que la entrada de informacion se la realiza
diariamente se toma como relacion del documento a la fecha
de ingreso. Los campos o columnas del archivo son cada una
de las variables de los indicadores, facilitando el ingreso y

ordenamiento de informacién en el documento.

La informacién independiente que brindan las variables pueden
servir de base para proyectos que tengan relacion con la

némina de la planta, también puede ser de gran utilidad para
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proyectos que estén ligados con el departamento de recursos

humanos, tales como bonos por buen desempefio, etc.

De acuerdo con estos criterios, en la tabla 20 se especifican el

nombre de las variables que pertenecen a la base de datos:

TABLA 20

ESPECIFICACIONES DE VARIABLES A USAR

Variables Descripcion Unidad
Fecha Fecha de elaboracion de la Dia / mes / afio.
orden.
N. Orden Numero de Orden. Valor numérico.
Maquina Tipo de maquinaria a usar. | Texto.
In Setup Hora de inicio de setup hora: minutos
Out Setup Hora de fin de setup hora: minutos
Setup (min) Out setup - In setup hora: minutos
In Orden Hora de inicio de la orden. | hora: minutos
Out Orden Hora de finalizacion de la hora: minutos
orden.
tiempo de orden
de Out orden - in orden hora: minutos
produccion(min)
In para no Hora de inicio de la para no Lo
s hora: minutos
planeada planificada
Out para no Hora de finalizacion de la hora: mi
- ora: minutos
planeada para no planificada
motivo para no Causa de la para no
o o texto.
planificada planificada
total_para no _Out para no plg_nlflcada - hora: minutos
planificada in para no planificada
. Peso reportado como
Kilos elaborados usado Kg.
Kilos rechazados Peso de material que ha Kg.
sido rechazado
Kilos desperdicio Wlnchag, puntas y kgs. De Kg.
desperdicio.

Fuente: Elaboracioén del autor.
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Dentro de la informacion diaria se especificara cual es el tiempo
tedrico operativo de la maquina en el dia, dependiendo de la
programacion de la misma, si esta realizard un turno o dos

turnos.

Para la Salida de informacion, se crea diariamente dentro del
archivo “Indicadores de produccion” una pestafa con la fecha
del dia como nombre, tal como se puede observar en el

Apéndice 6.

Dentro de cada pestafia, el usuario podra revisar diariamente el
estatus de cada una de las maquinas de manera facil y sencilla,
a través de gréficos y tablas, en cada dia se especificara por

magquina la siguiente informacion:

1. El resumen diario de la informacién cuantificable de los

indicadores. (Figura 5.7)

2. La informacién grafica de los indicadores, que permite
observar de manera rapida la situacién diaria de las

maquinas. (Figura 5.8)
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3. La informacion cuantificable de los indicadores,
especificando los valores de cada variable del

indicador.(Figura 5.9)

Mensualmente, se presentara la sumatoria total de cada una de
las variables que influyen en los indicadores, las cuales se
podran analizar en la pestafia “sumatoria total” del archivo (Fig.

5.10)



fecha:  07/03/2008

maquinaria | disponibilidad | Performance | calidad |ETE DESP

AP 86.76% 53.37% 100.00% |46.31% 0.07% |66.87%
AM 90.59% 87.20% 100.00% |79.00% 0.01% [80.21%
AL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% [0.00%
GP 96.93% 70.07% 100.00% |67.92% 0.97% [26.25%
GM 94.67% 27.71% 100.00% |26.23% 2.69% |29.58%
GL 92.67% 12.11% 100.00% [11.23% 17.24% | 28.96%
PP 91.55% 49.70% 100.00% |45.50% 0.00% |83.54%
PM 80.01% 98.58% 100.00% |78.87% 0.00% [12.50%
PL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |0.00%
R1 100.00% 81.00% 100.00% |81.00% 0.00% [12.50%
PANT 100.00% 77.42% 100.00% |77.42% 0.00% |78.33%

FIGURA 5.7. EJEMPLO DE RESUMEN DIARIO DE LA INFORMACION
CUANTIFICABLE DE LOS INDICADORES
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FIGURA 5.8. EJEMPLO DE INFORMACION GRAFICA DE LOS INDICADORES
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indicador Magquinaria AP AM AL GP GM GL PP PM PL R1 PANT
Tiempo total de operacién (min) 370 425 0 130 150 150 438 75 0 60 376
Mant. Prev. (min)
Tiempo disponible (min) 370 425 0 130 150 150 438 75 0 60 376
Paras no planificadas (min) 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
setups (min) 49 20 0 4 8 11 37 15 0 0 0
EFICIENCIA TOTAL Tiempo operativo(min) 321 385 0 126 142 139 401 60 0 60 376
DEL EQUIPO Disponibilidad 86.76% 90.59% | 0.00% 96.93% | 94.67% | 92.67% 91.55% 80.01% | 0.00% | 100.00% 100.00%
Velocidad (kg/min) 110.32 34.03 | 20.04 44.32 8.50 3.10 13.20 8.10 5.10 3.20 33.20
Produccion real (kg) 18,899.26 | 11,425.00 0.00 | 3,912.60 334.41 52.20 | 2,630.51 479.00 0.00 155.49 9,664.00
Prod. tedrica (kg) 35,410.07 | 13,101.99 0.00 | 5,583.68 | 1,206.99 430.91 | 5,293.16 485.92 0.00 191.97 | 12,482.67
Rendimiento 53.37% 87.20% | 0.00% 70.07% 27.71% 12.11% | 49.70% 98.58% | 0.00% 81.00% 77.42%
Kilos rechazados (Kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calidad 100.00% 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% 100.00%
DESPERDICIO Kilos desperdicio 13.64 0.77 0.00 38.00 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UTILIZACION

FIGURA 5.9. EJEMPLO DE INFORMACION CUANTIFICABLE DE LOS INDICADORES,
ESPECIFICANDO LOS VALORES DE CADA VARIABLE DE LOS INDICADORES
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SUMATORIA TOTAL MES DE MARZO

indicador Maguinaria AP AM AL GP GM GL PP PM PL R1 PANT

tiempo total de operacion (min) 4,797 6,519 1,234 9,238 3,782 1,790 5,239 2,661 119.98 2,903 10,473

mant prev (min) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

tiempo disponible (min) 4,677 6,399 1,114 9,118 3,662 1,670 5,119 2,541 0 2,783 10,353

paras no planificadas (min) 75 95 0 162 47 0 23 38 0 39 216

setups (min) 730 219 48 152 130 81 529 234 0 0 0

tiempo operativo (min) 3,872 6,085 1,066 8,804 3,485 1,589 4,567 2,269 0 2,744 10,137

EFICIENCIA TOTAL
DEL EQUIPO

velocidad (kg/min) 110.32 34.03 20.04 44.32 8.50 3.10 13.20 8.10 5.10 3.20 33.20
145,261.8 12,760.8 | 3,423.1 13,935.9 6,597.8

produccion real (kg) 329,797.24 2| 2,305.83 | 78,841.91 8 6| 20,526.22 7 0.00 3| 93,693.50
207,071.6 | 21,362.0 | 390,190.5 | 29,620.7 | 4,925.7 18,377.9 8,780.3 | 336,537.0

produccién tedrica (kg) 427,149.16 8 3 9 6 0| 60,283.43 9 0.00 9 9

o echasaos (k) 0wl ooo| om| o] 26e00] ool 200 2100 oo0| ooo| oo

(los desperdico 743 | 22010 103785 37a00| s078]  aoo| o000 o0o0] 000| 143097
DESPERDICIO ‘ ‘
15,840 14,400 | 12,480 17,280 | 14,400 | 12,000  12,480| 12,480| 12,000 12,000 16,320

UTILIZACION ‘

FIGURA 5.10. FORMATO DE SALIDA DE INFORMACION MENSUAL



104

CAPITULO 6

6. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

INDICADORES

6.1 Analisis de los indicadores

Para el andlisis de los datos obtenidos, se va a realizar un
comparativo mensual del mes de marzo y abril del 2008 por
madquinaria de cada uno de los tres indicadores, a su vez se va a
analizar dentro de la misma grafica las variables que determinan al
ETE (disponibilidad, eficiencia de rendimiento y calidad). Esto se

realiza para identificar cuél es el factor critico en el ETE.

Dentro del analisis individual de la maquinaria, se puede observar en
las tablas 21 y 22 que existen dos indicadores que tienen altos
valores: la disponibilidad y la calidad. Estos dos indicadores se van a
analizar de forma global debido a que tienen un mismo patron en

todas las maquinas.
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En la tabla 23 se realiza la sumatoria total de los datos tanto en el
mes de abril como en el mes de marzo, dando como resultado un
solo valor grupal que servira para analizar de manera global a los

dos meses.



TABLA 21

SUMATORIA TOTAL DE INDICADORES MES DE MARZO DEL 2008

indicador

maquinaria AP AM AL GP GM GL PP PM PL R1 PANT
tiempo total de
operacién (min) 4,797 6,519 1,234 9,238 3,782 1,790 5,239 2,661 120 2,903 10,473
mant prev (min) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
tiempo
disponible (min) 4,677 6,399 1,114 9,118 3,662 1,670 5,119 2,541 0 2,783 10,353
paras no
planificadas
(min) 75 95 0 162 47 0 23 38 39 216
setups (min) 730 219 48 152 130 81 529 234 0 0
tiempo
operativo (min) 3,872 6,085 1,066 8,804 3,485 1,589 4,567 2,269 0 2,744 10,137
EFICIENCIA TOTAL DEL
EQUIPO disponibilidad 82.79% 95.10% | 95.69% 96.56% | 95.17% | 95.15% 89.22% | 89.30% | 100.00% 98.60% 97.91%
velocidad
(kg/min) 110.32 34.03 20.04 44.32 8.50 3.10 13.20 8.10 5.10 3.20 33.20
produccion real
(kg) 329,797.24 | 145,261.82 | 23,05.83 | 78,841.91 | 12,760.88 | 3,423.16 | 20,526.22 | 13,935.97 0.00| 6,597.83| 93,693.50
produccion
tedrica (kg) 427,149.16 | 207,071.68 | 21,362.03 | 390,190.59 | 29,620.76 | 4,925.70 | 60,283.43 | 18,377.99 0.00| 8,780.39 | 336,537.09
rendimiento 77.21% 70.15% | 10.79% 20.21% | 43.08% | 69.50% 34.05% | 75.83% | 0.00% 75.14% 27.84%
kilos rechazados
(Kg) 0.00 0.00 0.00 0.00| 264.00 0.00 2.00| 231.00 0.00 0.00 0.00
calidad 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 97.93% | 100.00% 99.99% | 98.34% | 0.00% 100.00% | 100.00%
DESPERDICIO kilos desperdicio 748.43 224.10 0.89| 1,237.86| 374.00 80.78 4.00 0.00 0.00 0.00 | 1,499.97
desperdicio 0.23% 0.15% 0.04% 1.57% 2.93% 2.36% 0.02% 0.00% | 0.00% 0.00% 1.60%
UTILIZACION turno (min) 15,840 14,400 | 12,480 17,280 14,400 | 12,000 12,480 12,480 | 12,000 12,000 16,320
utilizacién 24.44% 42.26% 8.54% 50.95% | 24.20% | 13.24% 36.59% | 18.18% | 0.00% 22.87% 62.11%

Fuente: Archivo “Indicadores de Produccién”, mes marzo 08.
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TABLA 22

SUMATORIA TOTAL DE INDICADORES MES DE ABRIL DEL 2008
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indicador

magquinaria AP AM AL GP GM GL PP PM PL R1 PANT
tiempo total de
operacion (min) 7,650 4,811 3,578 6,285 4,802 2,526 6,651 6,072 120 1,033 6,884
mant prev (min) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
tiempo disponible
(min) 7,530 4,691 3,458 6,165 4,682 2,406 6,531 5,952 0 913 6,764
paras no
planificadas (min) 57 28 50 33 13 10 102 20 0 11 43
setups (min) 1,161 277 142 131 242 89 549 418 0 0 0
tiempo operativo
EFICIENCIA TOTAL DEL (min) 6,312 4,386 3,266 6,002 4,427 2,307 5,880 5,514 0 902 6,721
EQUIPO disponibilidad 83.83% 93.50% | 94.45% 97.34% | 94.56% | 95.89% | 90.04% | 92.64% 0.00% | 98.80% 99.36%
velocidad (kg/min) 110.32 34.03 20.04 44.32 8.50 3.10 13.20 8.10 5.10 3.20 33.20
produccion real (kg) | 458,332.23 | 116,005.74 | 47,140.48 | 77,983.93 | 22,906.15 | 5,024.62 | 29,517.64 | 35,943.40 0.00 | 1,970.01 18,415.30
produccidn tedrica
(kg) 696,330.84 | 149,254.76 | 654,50.09 | 265,989.56 | 37,627.56 | 7,151.09 | 77,613.44 | 44,661.88 0.00 | 2,886.21 | 223,125.99
rendimiento 65.82% 77.72% 72.03% 29.32% 60.88% | 70.26% 38.03% 80.48% 0.00% | 68.26% 8.25%
kilos rechazados
(Kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
calidad 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 0.00% | 100.00% 100.00%
kilos desperdicio 81.83 55.49 39.90 989.79 806.21 360.63 0.00 0.00 0.00 0.00 785.89
DESPERDICIO
desperdicio 0.02% 0.05% 0.08% 1.27% 3.52% 7.18% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.27%
. turno (min) 18,240 14,880 13,920 16,800 15,360 15,360 17,280 13,920 12,480 12,960 17,280
UTILIZACION
utilizacién 34.60% 29.48% 23.46% 35.72% 28.82% | 15.02% 34.03% 39.61% 0.00% 6.96% 38.89%

Fuente: Archivo “Indicadores de Produccion”, mes abril 08.




TABLA 23

SUMATORIA TOTAL DE INDICADORES MES DE MARZO Y ABRIL DEL 2008
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Indicador magquinaria AP AM AL GP GM GL PP PM PL R1 PANT
tiempo total de
operacion (min) 12,446 11,330 4,812 15,523 8,583 4,316 11889 | 8,732 240 3,936 17,356
mant prev (min) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
tiempo
disponible (min) 12,206 11,090 4,572 15,283 8,343 4,076 11,649 8,492 0 3,696 17,116
paras no
planificadas (min) 132 123 50 195 60 10 125 58 0 50 259
setups (min) 1,891 496 190 283 372 170 1,078 652 0 0 0
tiempo operativo
(min) 10,184 10,471 4,332 14,806 7,912 3,896 10,447 7,783 0 3,646 16,857
EFICIENCIA TOTAL
DEL EQUIPO disponibilidad 83.43% 94.42% 94.75% 96.87% 94.83% 95.59% 89.68% 91.64% | 100.00% | 98.65% 98.49%
velocidad
(kg/min) 110.32 34.03 20.04 44.32 8.5 3.1 13.2 8.1 5.1 3.2 33.2
produccion real
(kg) 788,129.47 | 261,267.57 | 49,446.31 | 156,825.84| 35,667.03 8,447.78 50,043.86 | 49,879.37 0] 8,567.84| 112,108.8
produccion
teorica (kg) 1,123,480 | 356,326.44 | 86,812.13 | 656,180.15| 67,248.31| 12,076.79 | 137,896.87 | 63,039.88 0| 11,666.6 | 559,663.08
rendimiento 70.15% 73.32% 56.96% 23.90% 53.04% 69.95% 36.29% 79.12% 0.00% 73.44% 20.03%
kilos rech (Kg) 0 0 0 0 264 0 2 231 0 0 0
Calidad 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 99.26% 100.00% 100.00% 99.54% 0.00% | 100.00% 100.00%
kilos desperdicio 830.26 279.59 40.79 2,227.65 1,180.21 441.41 4 0 0 0 2,285.86
DESPERDICIO
desperdicio 0.11% 0.11% 0.08% 1.42% 3.31% 5.23% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 2.04%
. Turno 34,080 29,280 26,400 34,080 29,760 27,360 29,760 26,400 24,480 24,960 33,600
UTILIZACION
utilizacion 29.88% 35.76% 16.41% 43.44% 26.58% 14.24% 35.10% 29.48% 0.00% 14.61% 50.17%
Fuente: Archivo “Indicadores de Produccién”, mes abril 08
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Eficiencia de disponibilidad

El indice de disponibilidad de los dos meses de estudio esta por
arriba del 91.64 % en todas las maquinarias, excepto en la alisadora
pesada (AP) con 83.43% y la plegadora pesada (PP) con 89.68% tal
como lo muestra la tabla 23. En la figura 6.1 se muestra el indice de

disponibilidad total de los meses de marzo y abril:

100.00%

100.00% 08.65% 98.49%

95.00%

90.00%

85.00% -

80.00%

75.00%

Fuente: Archivo “Indicadores de Produccion”, mes marzo-abril 08.

FIGURA 6.1. DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA DE LA
EMPRESA EN ESTUDIO
Existe una alta disponibilidad en las maquinas debido a que existe
en la empresa en estudio un buen mantenimiento preventivo que

elimina en su mayor parte la necesidad de mantenimiento correctivo.
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El mantenimiento preventivo de la empresa se lo realiza

cada quince dias, este incluye, entre otras cosas: cambio de aceite
de la maquinaria, reposicion de engranes, revision de bombas, para
el caso de las gquillotinas: afilamiento de cuchillas, cambio de
matrices, revision del sistema eléctrico, etc. Estas revisiones se la
realiza maquina por maquina. Los registros del departamento de
mantenimiento confirman que no existen constantes paras en la
produccion debido a que se rompi6 alguna pieza en las maquinas o
algo semejante. Aun cuando la maquinaria no es de primera mano y
tienen varios afos de uso, la maquinaria responde adecuadamente
al momento de su uso. Cabe resaltar que para el mantenimiento de
cada una de las maquinarias se tienen las siguientes

consideraciones:

e El personal de planta esta capacitado para el mantenimiento de
la maquinaria. El personal puede detectar cualquier anomalia en
el funcionamiento de la maquinaria sin esperar a tener producto

terminado defectuoso.

e Para el caso de las guillotinas, la empresa en estudio posee mas
de una matriz de cuchillas, por lo que el afilamiento de dichas
cuchillas no representaran perdidas de tiempo al momento de

realizar el respectivo mantenimiento.



111

e Los repuestos de las alisadoras, las guillotinas y la roladora, tales
como los engranes y cables en general, se encuentran a

disposicion en un pequefio taller dentro de la empresa.

A continuacion se detalla en la figura 6.2 el % de motivos de las

paras no planificadas:

% MOTIVOS PARAS NO PLANIFICADAS

2%

\

B AJUSTE MAQUINARIA
W PUENTE GRUA OCUPADO
SIN OPERARIO

39%
B MAQUINARIANO FUNCIONA

B MATERIAL EQUIVOCADO

Fuente: Archivo “Indicadores de produccion”, mes marzo-abril 08

FIGURA 6.2. % DE PARAS NO PLANIFICADAS

En la empresa en estudio, las paras no planificadas se deben en un
39% de los casos debido a que la maquinaria no cuenta con la
presencia de los operarios, esto se debe principalmente a que los

operarios son movidos de las actividades que realizan en la
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maquinarias para realizar otras O6rdenes de trabajo en otras
maquinarias. El ausentismo por faltas tales como ir al bafo, son

bajas.

Como segundo motivo de para no planificada con un 38% es debido
a la sobreutilizacion del puente gria. Las plegadoras y el pantégrafo
son las que necesitan de este medio de transporte de material para
poder realizar efectivamente su trabajo. Debido a que existe una
sobreutilizacion del puente grua, las maquinarias generalmente

deben esperar su turno para poder usarlo.

El tiempo operativo de la maquinaria. Debido a que la empresa en
estudio es de tipo job-shop, los turnos laborales deben programarse
de acuerdo a las necesidades de produccion. De acuerdo a los
datos obtenidos en los 51 dias de estudio, se puede observar en la
Figura 6.3 que las maquinarias que exigen un segundo turno con
mayor frecuencia son las de la linea pesada, es decir: la alisadora
pesada, la guillotina pesada, la plegadora pesada y el

pantdgrafo.
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30 26

dias

Fuente: archivo “Indicadores de Produccién”, mes marzo-abril 08.

FIGURA 6.3. NUMERO DE DIAS EN QUE LA MAQUINARIA
NECESITO DE UN SEGUNDO TURNO EN LOS DOS MESES DE
ESTUDIO.

De acuerdo con la informacion obtenida, la linea pesada es la que
mayor necesidad tiene para la programacion de un segundo turno,
esto se debe a que la alisadora pesada, en el transcurso del dia
realiza entre dos o tres Ordenes de produccion, es decir, realiza
pocas ordenes de produccion, pero de gran volumen, debido a esto
se programa la maquinaria para un segundo turno. La guillotina
pesada es una de las maquinas con mayor demanda debido a que
su rango de corte es el mas grande, acepta mayores espesores y
una longitud mas amplia que las otras guillotinas. La plegadora
pesada realiza trabajos de alta complejidad tales como las tabla
estacas. En muchas ocasiones la linea pesada esta produciendo un

solo producto. El pantografo en estos dos meses de estudio produjo
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trabajos de tipo personalizado: elaboracién de escuadras, cortes a
medida con perforacion, logotipos con curvaturas especiales, etc. La
complejidad de la elaboracién del producto en esta maquina
demanda mayor tiempo que el que proporciona un turno de ocho

horas.

Eficiencia de calidad

De acuerdo con la informacion en la Tabla 23, se obtiene el
siguiente resumen de eficiencia de calidad de las maquinas (Tabla

24).

TABLA 24

EFICIENCIA DE CALIDAD DEL MATERIAL PRODUCIDO
POR LAS MAQUINAS DE ESTUDIO

CALIDAD %
AP 100.00%
AM 100.00%
AL 100.00%
GP 100.00%
GM 99.26%
GL 100.00%
PP 100.00%
PM 99.54%
PL 0.00%
R1 100.00%

PANT 100.00%
Fuente: Tabla 23.
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Debido a que la plegadora liviana en los dos meses de estudio no
fue utilizada, no produjo producto alguno, entregando finalmente una
calidad de 0. Sin tomar en consideracién esta maquina, se puede
concluir que el producto final que realiza la empresa en estudio es
de alta calidad, la maquinaria produce mas del 99% de producto con
calidad. La utilizacién del material es estandarizada, el tipo de acero
utilizado en cada uno de los productos contiene sus respectivos
certificados de calidad, lo cual garantiza un producto altamente
confiable. El motivo de la no conformidad se debe a que no existe
una precision exacta en la maquinaria utilizada. Tal como se puede
observar en la Tabla 24, la guillotina mediana y la plegadora

mediana contienen cierto margen de error.

Debido a que la eficiencia de calidad y la eficiencia de disponibilidad
en las maquinas de estudio son relativamente buenas, se concluye
que la eficiencia de rendimiento es la que marcara la eficiencia total

del equipo.

Una vez analizado estos dos indicadores de manera global, se

procede a analizar individualmente los demas indicadores:
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Fuente: archivo “Indicadores de Produccién”, marzo-abril 08

FIGURA 6.4. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA ALISADORA LIVIANA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

94.42%

AM

100.00%

73.32%

i
[Eal
-
o

0.11%

disponibilidad

rendimiento

calidad

desperdido

utilizacion

Emarza

85.10%

0.15%

-1

100.00%

0.15%

42 26%

Wabril

33.50%

2%

=
=1
-

100.00%

0.05%

25.48%

Fuente: archivo “Indicadores de Produccién”, marzo-abril 08

FIGURA 6.5. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA ALISADORA MEDIANA
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Fuente: archivo “Indicadores de Produccién”, marzo-abril 08

FIGURA 6.6. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA ALISADORA PESADA

Rendimiento de las alisadoras

Se puede observar en la figura 6.4 que en el mes de marzo en la
alisadora liviana (velocidad: 20.04 Kg/min) existe una baja eficiencia
de rendimiento mensual (10.79%). Analizando puntualmente las
ordenes de produccion, se puede identificar que durante los dias en
gue se utilizd6 la maquinaria (en los dias 26, 27 y 28
respectivamente), se trabajé con espesores de acero de 0.2 y 0.5
mm de espesor, cuando la maquinaria tiene un rango de un de
espesor de 0.2 hasta 1.1 mm de espesor. Esto produjo las

siguientes eficiencias de rendimiento:
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EFICIENCIA DE PRODUCCION DEL MES DE MARZO DE LA
ALISADORA LIVIANA.

Marzo 08 (dia) | % de eficiencia de rendimiento
26 9.36%
27 10.50%
28 13.13%

Fuente: archivo “Indicadores de Produccién”, mes marzo 08

En el mes de abril, se trabajé durante once dias con esta maquina,

entregando los siguientes resultados de eficiencia de rendimiento:

EFICIENCIA DE PRODUCCION DEL MES DE ABRIL DE LA

TABLA 26

ALISADORA LIVIANA.

Abril 08 (dia) % de eficiencia de rendimiento
14 75.24%
16 81.49%
21 84.77%
22 21.75%
23 80.49%
24 68.00%
25 91.76%
26 78.00%
28 54.47%
29 92.21%
30 76.40%

Fuente: archivo “Indicadores de Produccion”, mes abril 08
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La demanda de material pesado del mes de marzo de la alisadora
liviana fue poca en comparacion con el mes de abril. La eficiencia de
rendimiento de la alisadora mediana (velocidad: 34.04 Kg/min) en la
Figura 6.5, se mantiene constante en los meses con un valor de
sumatoria total de 73.32%. A diferencia de la alisadora liviana, la
produccion tanto en el mes de marzo como en el mes de abril
abarca todo el rango de la maquinaria (de 1.2 a 5 mm de espesor).
El 79% de las 6rdenes elaboradas en el mes de marzo son de
espesor 3 mm., mientras que en el mes de abril se cuenta con un
85% de las oOrdenes de produccion con espesor de 4 mm. La
produccion continua de 40 planchas con medidas estandares y un
alto espesor (1500 x 1800 x 5), tal como se realizé el dia 28 del mes
de abril (Tabla 27) contribuyen a una alta eficiencia de rendimiento

de la alisadora mediana entre los dos meses.

TABLA 27

PRODUCCION DEL 8 DE ABRIL DEL 2008

produccién real (kg) 11,764.00
produccidn tedrica (kg) 12,387.03
Rendimiento 94.97%

Fuente: archivo “Indicadores de Producciéon”, meses marzo-abril 08
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De acuerdo con la Figura 6.6, la eficiencia de rendimiento total de
los dos meses de estudio de la alisadora pesada (velocidad: 110.32
Kg/min) es de 70.15%, y a diferencia de la alisadora liviana y
mediana, la alisadora pesada cuenta con una mayor eficiencia de
rendimiento en el mes de marzo. De acuerdo con la informacion del
sistema de indicadores, en la mayoria de los dias que existe mas de
una orden de produccion, no existe un tiempo de setup entre ordeny
orden, esto se debe a que se planificé tanto en el mes de marzo,
como en el mes de abril, producir en el mismo dia ordenes de
produccion con el mismo espesor para asi evitar perdidas de

tiempo con setups.

Desperdicio de las alisadoras

En la Figura 6.4 se puede observar que tanto en el mes de marzo
como en el mes de abril el desperdicio de la alisadora liviana es
bajo. EI material que constituye el desperdicio en la maquina son las
denominadas “colas”; estas corresponden al material final de una
bobina de acero convencional. En el caso de la alisadora liviana, el
peso final de desperdicio es el mas bajo de todas las alisadoras
debido a que es la maquina de menor rango en espesor (0.2 a 1.1

mm). Usualmente el largo de las colas no alcanzan el metro de
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longitud, por lo que se considera rechazo .Las longitud de cola mas
larga en el estudio es de 2,210 mm y con un peso de 23.27 Kg.

En la Figura 6.5 se puede observar que la alisadora mediana
produce un poco mas de desperdicio que la alisadora liviana (Figura
6.4). En la Tabla 23 la sumatoria total del desperdicio de la alisadora
liviana es del 0.08%, mientras que la alisadora mediana y liviana
posee un desperdicio individual del 0.11%, esto se debe a que
existe mayor rango de espesor en la maquina, por lo tanto mayor
peso. La mayor parte de desperdicio en esta maquina es debido a
que el ancho de la bobina no tiene un 100% de exactitud (Bobinas
con anchos de 1,500 y 1,800 mm tiene como medida real +/- 10
mm.) por lo que el producto final debe ser cortado, generando tiras
largas y finas de acero denominadas “winchas”. En la alisadora
pesada el desperdicio es casi nulo, debido a que en el mes marzo
las 6rdenes de produccion generaron desperdicios de entre 0.05%
hasta el 1.96% del peso total producido, y en el mes de abril el

desperdicio no pasa del 0.28% del peso total producido.

Utilizacion de las alisadoras

En la Figura 6.4 se puede observar que en la alisadora liviana existe
una disminucion en la utilizacién del mes de marzo. De acuerdo a la

Tabla 21, en el mes de marzo de los 12,480 minutos de tiempo tuvo
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la maquina en los turnos del mes, solo se hizo utilizé 1,066 minutos
(utilizacion mensual de 8.54%) esto se debe a que el producto que
realiza esta maquinaria (planchas de acero galvanizado) tuvo una
baja demanda en el mes de marzo. La demanda de las mismas
aumentaron en el mes de abril, utilizando la maquinaria en 3,266
minutos de tiempo con una disponibilidad de tiempo de 13,920
minutos, dando como resultado una utilizacion mensual del 23.46%.

Tal como se puede apreciar en la Figura 6.5, existe una mayor
utilizacion de la alisadora mediana en el mes de marzo. De acuerdo
con la Tabla 21 para el mes de marzo se utilizé 6,085 de 14,400
minutos del tiempo disponible de acuerdo a la planificacion de turnos
(42.26% de utilizacién), en el mes de abril se utilizé 4,386 de los
14,880 minutos (29.48 % de utilizacion). De acuerdo a las 6rdenes
de produccion de la alisadora mediana, en esta maquina se produce
la mayor parte de productos con medidas estandarizadas. A pesar
de su baja utilizacién, tanto en marzo como en abril se necesitaron
de 5 dias de doble turno. En este caso se puede observar que la
utilizacion no tiene una relacion directa con la eficiencia de
rendimiento, ya que de marzo a abril la eficiencia mensual de
rendimiento aumenta, mientras que de marzo a abril la utilizacion

mensual disminuye (Figura 6.5).
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De acuerdo con la Figura 6.6, la utilizacion bimensual de la
alisadora pesada es del 29.88%. Aun con esta baja utilizacién, de
acuerdo con la figura 6.3, la alisadora pesada en los dos meses de
estudio tuvo 20 dias de segundo turno, esto se debe a que se
generan constantemente en la alisadora pesada Ordenes de
produccion urgentes, que deben ser producido de un dia para otro.
De acuerdo con la Figura 6.7, la alisadora pesada tiene un 29.88%
de utilizacién, sin embargo, se presenta a la alisadora pesada como
el cuello de botella de la empresa, debido a que esta es la maquina

gue suple de acero a las demas maquinarias.
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Fuente: archivo “Indicadores de Producciéon”, marzo-abril 08

FIGURA 6.7. UTILIZACION TOTAL DE MAQUINARIA EN EL MES
DE MARZO Y ABRIL DEL 2008



124
Debido a que la alisadora pesada es la maquina que alimenta a las
demas maquinas y es una de las mas utilizadas en la empresa en
estudio, se analizard con mas detalle el comportamiento de los
indicadores a través de la Figura 6.8. Se toma en consideracién el

mes de abril, ya que este es el que mayor utilizacion tiene.
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FIGURA 6.8. COMPORTAMIENTO DIARIO DE LOS INDICADORES DE LA ALISADORA PESADA EN

EL MES DE ABRIL DEL 2008
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En la Figura 6.8 se puede observar que la eficiencia de rendimiento
de la alisadora pesada en el correr de los dias es variable, esto se
debe a que diariamente el peso que procesa la maquina varia
debido a que produce material desde los 6 hasta los 25 mm de
espesor. En el dia 1 se puede apreciar que el rendimiento es alto
pero la utilizacion es baja, esto se debe ese dia se realizaron pocas
ordenes de produccién. Si bien es cierto el rendimiento es alto, se
desperdicia el tiempo de la maquina al no fabricar nada. En el dia 8
la maquina pasé completamente ociosa, sin ninguna orden de
produccion realizada, esta es una alerta para el departamento de
ventas. El caso ideal en el mes de abril es el que aparece en el dia
11, en donde tanto el rendimiento, como la utilizacion son altas, este
dia las ordenes de produccion estuvieron enfocadas en la
produccion de material estandarizado, lo que permitia un
funcionamiento continuo tanto con respecto a la forma del producto

como al tiempo en que se realiz6 el producto.
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FIGURA 6.9. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA GUILLOTINA LIVIANA

100.00%

GM

99.26

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

26.58%

3.31%

disponibilidad

rendimiento

calidad

ETE

desperdicio

utilizacion

Emarzo

95.17%

43.08%

97.93%

40.15%

293%

24.20%

m=bril

94.56%

50.55%

100.00%

57.56%

3.52%

2B.52%

Fuente: archivo “Indicadores de Producciéon”, marzo-abril 08

FIGURA 6.10. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA GUILLOTINA MEDIANA
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FIGURA 6.11. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA GUILLOTINA PESADA

Rendimiento de las guillotinas

De acuerdo con la Figura 6.9 la eficiencia de rendimiento de la
guillotina liviana (3.10 Kg/min) en el mes de marzo y abril se
mantiene constante, con valores del 69.50% vy 70.26%,
respectivamente. Durante los dos meses de estudio, la elaboracion
de productos estandares ha constituido un 82% de las 6rdenes de
produccion, la elaboracion de estos productos representa un trabajo
por parte de los operarios mas estandarizado, sin paras no
planificadas y a una velocidad constante. Este es el mismo caso de

la guillotina mediana (8.50 Kg/min) con un rendimiento de 53.04%.
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En el mes de abril se mejora el indicador a 60.88% en comparacion
con el mes de marzo con 43.08%.

Con un 23.90% de eficiencia de rendimiento de la guillotina
pesada (velocidad: 44.32 kg/min), segun la Figura 6.11, la
produccion del mes de marzo y abril se concentré en la elaboracion
de planchas de espesores en 10 y 12 mm de espesor. La maquina
tiene un rango corte de 6 mm minimo y 25 mm maximo. La maquina
se la utilizé continuamente, pero el espesor producido en los meses
en estudio no fue el mas alto. Cabe denotar que el operario y el
ayudante de esta maquina son poli funcionales, por lo que en
muchas ocasiones estos son llamados para realizar otros trabajos,

dejando los trabajos de corte pendientes en muchas ocasiones.

Desperdicio de las guillotinas

La produccion de material no estandarizado en las guillotinas genera
los denominados retazos, que es el material que sobra de la plancha
estandarizada y que se vuelve a reutilizar, y el desperdicio, que es
su mayor parte son puntas y winchas. Como se puede observar en
la figura 6.9, la guillotina liviana es una de las maquinas que mas
produce desperdicio, con un 5.23% de desperdicio total entre los
dos meses de estudio. La mayor parte del desperdicio es material

galvanizado. Con respecto a la guillotina mediana, el desperdicio en
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los dos meses de estudio alcanza el 3.31% (Figura 6.10), y con un
1.42% de desperdicio de la guillotina pesada, de acuerdo a la Figura

6.11, mayormente por la produccién de winchas.

Utilizacion de las guillotinas

La guillotina mediana tiene una utilizacién bimensual de 26.58%, en
esta maquinaria se produce el material base para las plegadoras,
para la roladora y para el pantégrafo. Estas son las planchas de
acero estandarizadas de:

e 1,220x6,000x 3

e 1,220 x 6,000 x 4

e 1,220x6,000x5

e 1,220x6,000x 6
Las cuales, en los dos meses de estudio se fabricaron para proteger
las maquinarias previamente nombradas y para venderlas
individualmente. Tanto en el mes de marzo como en el mes de abril,
la guillotina pesada se utilizo todos los dias del mes. Segun la Figura
6.11, existi6 una mayor utilizaciébn en el mes de marzo con un
50.95% en comparacion con el mes de abril con un 35.72%, sin
embargo se necesitd realizar doble turno en 11 dias en el mes de
marzo y 9 en el mes de abril para poder satisfacer la demanda. El

departamento de produccién trata de mantener al maximo la
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utilizacion de ésta maquina, a través de la planificacion de los

pedidos y la elaboracién de producto estandarizado para inventario.

Sin embargo, cabe notar que aun cuando hay alta utilizacién, la

eficiencia de rendimiento es baja.
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FIGURA 6.12. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y

ABRIL DE LA PLEGADORA MEDIANA
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FIGURA 6.13. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DE LA PLEGADORA PESADA

Rendimiento de las plegadoras

La plegadora mediana (velocidad 8.10 Kg/min) en la Figura 6.12

produce una gran variedad de productos. Aun cuando marzo la

produccion se concentrd en la elaboracion de productos con

medidas no estandarizadas, la maquina muestra un rendimiento del

79.12%. En contraste con la plegadora pesada, el rendimiento fue

de 36.29%.

Debido a que la plegadora pesada es la maquina que mas

amplitud en espesor y longitud posee la empresa en estudio, ésta es

utilizada para productos mas personalizados. En los meses de



133

estudio fue comun la elaboracién de tabla estacas, producto que se
utiiza en el area de la construccion. Este producto esta
caracterizado por tener cerca de cuatro plegados con angulos de 45

grados y 0jos chinos.

Desperdicio de las plegadoras

Las plegadoras no producen desperdicios debido a que esta no

genera ningun corte en el acero.

Utilizacion de las plegadoras

La plegadora mediana cuenta con una utilizacion de apenas un
29.48% (Figura 6.12). Sin embargo, debido al aumento de demanda
intempestiva de productos plegados, en especial de angulos con
medidas no estandar, se necesitdé extender hasta un segundo turno
por un dia en el mes de marzo y durante cinco dias en el mes de
abril. Lo mismo sucede con la plegadora pesada, con un 36.59 % de
utilizacién en el mes de marzo, y un 34.03% de utilizacion en el mes
de abril, en los dos meses se realizo la elaboracion de angulos con
medidas no estandarizadas y con espesores de mas de 6 mm de
grosor, y se necesitdé de 5 dias con doble turno en el mes de abril

para la elaboracion de tabla estacas.
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FIGURA 6.14. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y
ABRIL DEL PANTOGRAFO

Eficiencia del pantégrafo

De acuerdo con la Figura 6.14, la eficiencia de rendimiento

bimensual es del 20.03%. Se concluye que el rendimiento es bajo

debido a que la utilizacion del pantografo es altamente variada:

dentro de los productos realizados en los dos meses de estudio se

tiene la elaboracion de flejes con un espesor muy alto para cortar en

la guillotina pesada, el corte de transiciones y escuadras, etc. Esto

hace que se pierda tiempo elaborando material personalizado. La
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eficiencia de produccién ideal del pantografo se da con la
elaboracién continua de flejes para la elaboracién de alas de tres
metros, que se utilizan para la elaboracion de vigas que no se
encuentran comunmente en el mercado. Sin embargo, este no es el
caso de la producciéon del mes de marzo y abril. En el mes de marzo
y abril se produjeron productos que demandan mayor tiempo por
kilogramo que el troughput, tal es el caso de la elaboracién de bridas
en la orden de produccion 030784 en el mes de marzo, en donde en
52 minutos de produccion, se produjeron 6 bridas perforadas, con un

peso total de 24 kilogramos.

Desperdicio del pantografo

El pantografo es una de las maquinas que mas genera desperdicio,
con un 2.04 % de desperdicio bimensual, segun Figura 6.14. En el
mes de abril el desperdicio fue de 4.27%, esto acompafiado de una
baja eficiencia de rendimiento en el mes. Este puede indicar que la
elaboracién de productos con formas especiales (tales como bridas,
tortas y conos) representa desperdicio que va de la mano de una

baja eficiencia de rendimiento.
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Tal como se puede observar en la figura 6.14, la utilizacion del

pantdgrafo es del 62.11% en el mes de marzo y 38.89 % en el mes

de abril. En el mes de marzo se realizaron once dias con segundo

turno, la mayoria de las 6rdenes de produccion de este mes

corresponden a la elaboracion de flejes de 15 mm de espesor.
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FIGURA 6.15. VALORES DE INDICADORES MES DE MARZO Y

ABRIL DE LA ROLADORA DE PLANCHAS
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Eficienciade laroladora

De acuerdo con la Figura 6.15, la eficiencia de rendimiento
bimensual es de 73.44%. La eficiencia de rendimiento de la roladora
depende directamente del didmetro final del producto, a menor
diametro, se necesita de un mayor numero de pasadas por el
rodillo, obteniendo el didametro deseado. En el mes de marzo, con
una eficiencia de rendimiento de 75.14%, las 6rdenes de produccion
se basaron en elaboracién de tuberias con espesores de 6 a 12 mm
de espesor con diametros de un minimo de 700 mm de didmetro. En
abril, Se hizo uso de la roladora durante ocho dias, durante estos
dias la maquinaria tuvo un bajo desempefio debido a que produjo

tuberia con bajo espesor y diametro.

Desperdicio de laroladora

La roladora, debido a que es una maquina que no corta, no produce

desperdicio de material.

Utilizacién de la roladora

La roladora posee un 14.61 % de utilizacion en los dos meses de
estudio. La demanda de elaboracion de productos rolados, tales
como tuberias, no es muy frecuente, en comparacion con productos

estandarizados, tales como las planchas de acero.
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6.2 Definicion de metas

La meta de cada uno de los indicadores se va a obtener de acuerdo
al analisis del comportamiento de cada una de las maquinarias. Al
identificar el valor de cada uno de los indicadores, se va a realizar
un consenso con el comité para identificar cual serd la meta
mensual que se debe alcanzar.

De acuerdo con la informacion obtenida en los dos meses de
estudio, en la tabla 28 se definen las metas mensuales:

TABLA 28

METAS MENSUALES DE LOS INDICADORES

% de ef. De % de ef. De % de ef. De

MAQUINA disponibilidad rendimiento calidad ETE desperdicio | utilizacion
Alisadora
Liviana 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% 0.00% | 60.00%
Alisadora
mediana | 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% 0.00% | 70.00%
Alisadora
pesada 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% 0.00% | 80.00%
Guillotina
liviana 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% 0.00% | 60.00%
Guillotina
mediana | 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% 0.00% | 70.00%
Guillotina

pesada 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% | 0.00% | 80.00%
pantégrafo | 100.00% 60.00% 100.00% | 60.00% | 0.00% | 80.00%

Plegadora

mediana 100.00% 85.00% 100.00% | 85.00% 0.00% | 70.00%
Plegadora
pesada 100.00% 60.00% 100.00% | 60.00% 0.00% | 80.00%
Roladora

de planchas | 100.00% 80.00% 100.00% | 80.00% | 0.00% | 60.00%

Fuente: Elaboracion del autor en conjunto con los miembros de comité de indicadores.
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La meta de cada uno de los indicadores es de acuerdo al
desempeiio real de la maquinaria. Tal como se puede observar en
la tabla 28, la linea pesada tiene una meta de utilizacion del 80%, la
linea mediana un 70% vy la liviana un 60%. Para los valores actuales
se decide colocar una meta alcanzable dentro de los préximos

meses.

Pasos a seguir para una implementacion exitosa

Una vez ingresada y analizada la informacién durante dos meses, es
necesario elaborar un sistema de control que permita llegar a las
metas propuestas. ElI éxito para alcanzar los objetivos
departamentales, ademas de la informacién obtenida, es el didlogo y
comunicaciéon entre el personal de la compafiia. Se especifica en la

tabla 29 las actividades a realizar para una correcta implementacion:

TABLA 29

ACTIVIDADES PARA EL ANALISIS DIARIO DE LOS

INDICADORES

Actividades Responsable
Ingresar informacion Digitador
Revisar informacion Jefe de Operaciones
diariamente Jefe de Planta
Planificacién de produccion, Jefe de Operaciones
toma de decisiones Jefe de Planta
Muestra de resultados a Jefe de Operaciones
operarios Jefe de Planta
Revisar informe mensual Gerente General

Fuente: Elaboracién del autor



140

Diario ingreso de la informacion. Esta actividad, realizada por el
digitador, es la que alimentara al sistema de indicadores, cuando el
digitador tenga alguna duda acerca de los datos, debe acercarse al
operario que genera la informacién, en caso de que el operario no

pueda darle la informacion necesaria, se consultara al jefe de planta.

Revision de la informacién diaria. Al final del dia, el jefe de
operaciones y el jefe de planta revisaran los datos obtenidos en el
dia, tendran una reunion en donde se discutiran los valores de los
indicadores. Dentro de la reunion también puede participar los

operarios y el supervisor.

Planificacion de la produccion y la toma de decisiones. Una vez
comunicado y discutido la situacion real de la produccion del dia, el
jefe de operaciones y el jefe de planta planearan la produccién del
dia siguiente, en funcion de los pedidos pendientes en consideracion

con las metas propuestas.

Muestras de resultados a operarios. El departamento de
produccion debe realizar una reunion o colocar en las carteleras la

informacion semanal del sistema de indicadores.
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Al finalizar cada mes, se revisara junto con el Gerente General el
estatus mensual de las maquinarias, se identificardn los valores de
cada uno de los indicadores y se realizard un comparativo con la

meta propuesta.

Para poder alcanzar las metas sera necesaria la asignacion de

recursos y equipos y la capacitacion del personal involucrado.

La asighacion de recursos y equipos

Se va a identificar dentro de la compafiia en estudio al grupo de
personas que van a estar involucradas directamente con el manejo y
mejora del sistema de indicadores. Se cuenta con dos grupos

principales:

1. El area de sistemas, que sera el responsable de analizar y crear
herramientas para el mejoramiento de las gréficas y para la
transmision  electronica de datos. (Estandarizacion vy

formalizacion).

2. El comité de indicadores en el departamento de produccion,
Seran los encargados de evaluar los sistemas actuales y realizar

las modificaciones para dar soporte a la recoleccién de datos.
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El ingreso de informacion lo va a realizar un digitador en

computadores que pertenezcan al departamento de produccion.

Capacitacion

La capacitacion en la empresa en estudio contara de tres

direccionamientos:

1. Lacapacitacion en planta.

El conocimiento de la finalidad del sistema de indicadores en la
planta a través de charlas y reuniones es de vital importancia.
Los trabajadores son aquellos que conocen de la maquinaria y
pueden brindar buenas ideas al momento de realizar mejoras

en el mantenimiento.

2. Lacapacitacion administrativa.

Se desea que las personas que van a manejar e interpretar la
informacion tengan conocimiento de las especificaciones de
cada uno de los indicadores, tales como el conocimiento de
férmulas e interpretacion de las mismas. A su vez se realiza
una induccion a la gerencia general, al departamento de

produccion y a los dirigentes de cada uno de los
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departamentos de la compafila en estudio acerca de los

objetivos que persigue el sistema de indicadores.

La capacitacion del sistema

Se va a realizar la induccion del ingreso de la informacion al
digitador del departamento de produccion, en donde se le indica

como ingresar la informacion al archivo en Excel.
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CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para elaborar un sistema de indicadores productivos, se debe realizar
un analisis de los problemas reales que enfrenta el departamento de
produccion y la compafiia. Este andlisis no se debe basar en
experiencias de otras empresas, debido a que cada compafia es

diferente.

Para toda compafiia tipo taller o Job-shop, lo mas aconsejable es
tener un sistema de control de produccion diario, debido a que con
esta informacién se puede elaborar el plan de produccion del
siguiente dia. La informacién mensual agrupada es necesaria para la

comparacion de las metas propuestas.

De acuerdo al analisis de los principales problemas del departamento

de produccion, el puente gria es un equipo critico debido a que toda
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la maquinaria necesita de este medio de transporte para la

movilizacion del material.

Un departamento de produccion sin misién ni vision, puede perderse
entre las actividades cotidianas, la elaboracion de los mismos hace
gue los miembros de dicho departamento alineen sus actividades en

los objetivos gerenciales.

La falta de informacion diaria del departamento de produccion influye
directamente en las actividades de venta, por ejemplo en los
cronogramas de finalizacion de proyectos, estos son prometidos en

una fecha sin el conocimiento real del tiempo de produccion.

Para identificar los posibles indicadores que el departamento de
produccion deberia medir se recomienda usar la perspectiva interna
del cuadro de mando integral como herramienta de ayuda. Este une
las necesidades de la empresa con las necesidades del departamento

de produccion.

Para la elaboracion de un sistema de informacion, se debe identificar
tres actividades: la entrada de la informacion; es decir, que se va a
ingresar al sistema; el procesamiento, que es la conversion de datos
en informacion; y la salida, es decir, a quien 0 a que entidad va dirigida

la informacion.
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Todo aquello que se quiera mejorar se debe medir, y la forma mas
|6gica e idonea de mejorar un puesto de trabajo es a través del uso de

indicadores.

La eficiencia de disponibilidad de la maquinaria de la empresa en
estudio se reduce en algunos casos debido a la interferencia por uso

del puente gruaa.

La eficiencia de calidad de la empresa en estudio es alta y continua,
esto se debe al mantenimiento preventivo que le hacen a la

madquinaria en general.

La empresa en estudio tiene una sub utilizacidon, ya que la maquina
que mas se utiliza tiene apenas un 50.17% (pantografo). Sin embargo,
en muchas ocasiones las maquinas deben realizar un segundo turno.
Esto se debe a que se realizan 6rdenes de produccion de categoria

urgente, necesitando realizar una produccion de un dia para otro.

La mejora de un sistema de informacion es continua, es decir, no
existe un sistema de informacion perfecto, ya que a medida que la

empresa va evolucionando dicho sistema también va evolucionando.

El levantamiento de informacién es el paso mas critico al momento de

realizar un sistema de indicadores productivos; es en este paso donde
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la subjetividad departamental se materializa en estrategias objetivas

acordes con los objetivos gerenciales.

El indicador de Eficiencia Total del Equipo de las alisadoras
demuestran que es aconsejable al momento de alisar, agrupar todos
aguellos pedidos con el mismo espesor y alisar toda una bobina

completa y lo sobrante tenerlo como stock.

El cambio imprevisto de 6rdenes de produccion en las maquinarias en
general reduce la eficiencia de rendimiento, por lo que se debe tratar

de eliminar estas acciones.

Existe un alto porcentaje de material que se ha sido procesado con un
minimo de desperdicio, sin embargo la elaboracion de productos con
formas especiales son los causantes del aumento de desperdicio de

los indicadores diarios

La elaboracion de figuras especiales, tales como bridas, tortas y
figuras redondas hacen que el porcentaje de desperdicio aumente en

la orden de produccién.

Recomendaciones

Se recomienda al realizar un analisis de la situacion actual de

produccion, estudiar de forma global la maquinaria existente e
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identificar la maquinaria critica para hacer un estudio a fondo de dicha
maquina. De esta forma se tiene una vista general de la planta, y se

concentra en el punto critico.

Se recomienda utilizar diagramas de Pareto que permitan identificar
cudles son las maquinas mas usadas, los productos mas vendidos,

etc.

Para la eficiencia de produccion de la maquinaria en estudio, se tomo
en consideracion como produccion prevista a la produccion maxima
gue la maquinaria puede hacer. Debido a que este tipo de maquinaria
no realiza un throughput constante, es recomendable utilizar la
cantidad maxima que la maquina pueda procesar y ese valor

compararlo con la cantidad real procesada.

Para la eficiencia de produccion, es recomendable para la empresa en
estudio especificar para cada maquinaria cual sera la unidad que va
ser medida. En este estudio se toma en consideracion para las
maquinas como unidad de medida el peso del acero. Sin embargo,
para estudios posteriores se recomienda tomar en consideracion el
servicio que cada maquinaria realiza y medir el rendimiento a partir de

dichos servicios.
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Para la elaboracion de un sistema de informacion, es recomendable
comenzar con un enfoque departamental puntual. En el caso de este

estudio, se ha enfocado en el departamento de produccion.

Al elaborar una base de datos en Excel para alimentar el sistema de
indicadores de produccién, se recomienda, ademas de ingresar las
variables que afectan directamente a los indicadores seleccionados,
ingresar informacion general que se encuentre dentro de las 6rdenes
de produccion, tales como nombre del operario, nombre del cliente,
etc. De esta forma se podrd identificar el ambiente o condiciones en

que se realizé el trabajo.

Reducir al minimo los setups de las maquinarias, en especial de las
alisadoras. La eficiencia de tiempo disponible esta directamente ligada

con la reduccién de estos tiempos.
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APENDICE 1

FORMATOS DE ORDENES
DE PRODUCCION
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ORDEN DE ALISADO # 032688
Suc: GUAYAQUIL FECHA: #MAQ 002177
TAREA: ALISADO MAQ: ALISADORA PESADA #REQ
OPERA: TURNO: 1INI . FIN #TRAN
BOBINA A SER UTILIZADA
ETIQUETADO DATOS REALES OBSERVADOS
ESPESOR ANCHO
#BOBINA ESP ANCHO PESO PUNTA MEDIO COLA PROM PUNTA MEDIO COLA PROM | PESO
CA- 15 1500
PRODUCCION
MATERIAL REQUERIDO MATERIAL PRODUCIDO MATERIAL DE SEGUNDA
CANT  |DESCRIPCION CANT  |DESCRIPCION CANT  |DESCRIPCION
2 1500 x 12000 X 15

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

CLIENTE: CHASSES TRAILER N/S 1724

OBSERVACIONES

RESUMEN GENERAL

JEFE DE PLANTA

OPERADOR

REVISADO POR
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ORDEN DE TRABAJO # 030606
suc: GUAYAQUIL FECHA: 02/28/2008 # MAQ 001621
TAREA: CORTE GUILLOTINA MAQ: GUILLOTINA STEEL WELD PESADA #REQ
OPERADOR |CONTRERAS CORREA JORGE TURNO 1[iNi [ [FIN N PER [ 1]# TRAN
DET: CLIENTE: PANAMA
MATERIAL A UTILIZAR
CANT SALDO ESPES ANCHO| LARGO ALAS ALAS IN|CALIDAD PESO KG OBSERVACION
1 1 25 80 5000 A-588 78,50
1 1 10 200 200 A-588 3,14
81,64
MATERIAL A PRODUCIR
CANT SALDO| ESPES ANCHO| LARGO ALAS ALAS IN PESO KG OBSERVACION
1 1 10 25 200 0,39
1 1 25 25 200 098
1,37
MATERIAL PRODUCIDO REAL
CANT ESPES ANCHO LARGO ALAS ALAS IN 1RA 2DA|OBSERVACION
NOVEDADES H.INI H.FIN
DIBUJOS EXPLICATIVOS PARA REALIZAR EL TRABAJO
JEFE DE PLANTA OPERADOR REVISADO POR
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ORDEN DE CORTE # 032955
SUC: GUAYAQUIL FECHA: 07/16/2008 #MAQ 000542
TAREA: CORTE POR SLITTER MAQ: SLITTER #REQ
OPERA: TURNO: 1IN FIN i #TRAN
BOBINA A SER UTILIZADA
ETIQUETADO DATOS REALES OBSERVADOS
ESPESOR ANCHO

#BOBINA ESP ANCHO PESO PUNTA MEDIO COLA PROM PUNTA COLA PROM PESO
CA-2458 2,80 1236,00f  11.274,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CANT ANCHO | ANCHO TOTAL [PRODUCTO OBSERVACION

3,00 260,00 780,00|ROLLOS PARA PLACAS

1,00 303,00 303,00/CORREA 200 PARA CA

1,00 146,00 146,00|CANAL 80 PARA C.A.

1.229,00
CODIFICACION DE ROLLOS
CODIGO ANCHO PESO CODIGO ANCHO PESO CODIGO ANCHO PESO
DELROLLO |DELFLEJE |DELROLLO DELROLLO |DELFLEJE |[DELROLLO |DELROLLO |DELFLEJE [DELROLLO
DIST-1 260,00
DIST-2 260,00
DIST-3 260,00
CA- 303,00
CA- 146,00
SCRAP
COLOCAR MATRICERA COLOCAR BOBINAEN ASEGURAR FLEJE Y COLOCAR PASAR BOBINA SACARROLLOS
EL DESENROLLADOR SEPARADORES Y MARCARLOS

INI INI INI FIN INI FIN INI FIN INI FIN

OBSERVACIONES

RESUMEN GENERAL

CLIENTE: DISTRITEC NIS

JEFE DE PLANTA

OPERADOR

"REVISADO POR
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ORDEN DE PRODUCCION # 032978
SUC: GUAYAQUIL FECHA: 071712008 #MAQ
TAREA: PERFILADO MAQ: PERFILADORA BRADBURY #REQ
OPERA TURNO: 1IN e FIN e PERS: 3 4TRAN
PROD: CORREAS C 80x2 LARGO 6 mts ANCHO FLEJE 168 ESP: 2
ARMADO DE PERFILADORA MATRIZ DE CUCHILLA CALIBRADO DE LA MAQUINA
INI FIN INI FIN INI FIN
PESAREL FLEIE CODIGO DEL FLEIE PESO DEL FLEE TIRAS
DESDE HASTA IRA 2DA
OBSERVACIONES
CLIENTE: IMACO
RESUMEN GENERAL
JEFE DE PLANTA OPERADOR REVISADO POR
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APENDICE 2

FORMATOS DE ENCUESTAS
REALIZADOS A OPERARIOS

INSTRUMENTO DE ENTREVISTA CULTURA
1. ¢Existe comunicacién entre el personal de planta en el proceso de produccion?

Pobre Satisfactorio Bueno

2. ¢Se respeta el orden en que llegan las érdenes de produccion con el orden de
produccion?
Nunca A veces
Siempre

3. ¢Qué efectivo es el flujo de informacion entre el jefe de produccion y los
trabajadores?
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Bueno Regular
Malo

¢Esta a tiempo la informacién y decision del proceso?

Nunca A veces
Siempre

¢Qué tan envuelto esta usted no tiene partes disponibles para realizar un
trabajo continuo en el proceso?

Nunca A veces
Siempre

¢Con qué frecuencia sus habilidades no son utilizadas?

Nunca A veces
Siempre

¢Con qué frecuencia usted tiene disponible el material para realzar la orden
de produccion?

Nunca A veces

Siempre

;Son las decisiones basadas en datos reales?

Nunca A veces
Siempre

Tienen los trabajadores las correctas habilidades y el nivel educacional para
realizar las actividades requeridas.
Ninguno Algunos Todos

¢ Estén ustedes supervisados muy de cerca al momento de hacer un trabajo de

produccion?
Nunca A veces
Siempre
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INSTRUMENTO DE ENTREVISTA PROCESO
1. ¢Con qué frecuencia el producto tiene que esperar en la linea por falta de

materia prima?
Nunca A veces
Siempre

2. ¢Con qué frecuencia se utiliza la maquinaria en el dia?

Nunca A veces
Siempre

3. ¢Los productos terminados requiere de personal y equipo para ser
transportados dentro de la planta?

Nunca A veces
Siempre

4. ¢Hay productos defectuosos en el proceso?

Nunca A veces
Siempre

5. ¢Qué tan bien balanceado esté el trabajo entre los trabajadores?
Pobre Mediano Bueno

6. ¢Cdomo se podria considerar a la rapidez de la elaboracion de un pedido?
Alta Mediana Baja

7. ¢Existe dependencia de otro centro de trabajo para poder realizar su trabajo?
Si No

8. ¢Qué tan lejos esta la bodega de partes?
Muy lejos Mas o0 menos lejos Suficiente cerca
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INSTRUMENTO DE ENTREVISTA TECNOLOGIA

1.

¢Cree que el tiempo de arranque de las maquinas es muy largo? Si es asi,
¢Qué maquina?
Si No.

¢, Con qué frecuencia la maquina no esta disponible debido a fallas de
funcionamiento?

Frecuentemente A veces Rara
vez

¢ Todo el departamento de produccion usa las mismas politicas de trabajo?

Nunca A veces
Siempre

¢Con qué frecuencia usted tiene que esperar porque las maquinas no estan

disponibles?
Frecuentemente A veces Rara
vez

¢ Existe suficiente espacio para almacenar las partes?

Demasiado pequefio Adecuado Demasiado
grande

¢Recibe el departamento de produccion informacion a tiempo de otros
departamentos?

Nunca A veces
Siempre

Tiene el departamento de produccién suficiente soporte financiero?
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Si No

8. ¢De donde vienen las ideas de cambio?

9. ¢Cree usted que la compafiia esta usando técnicas para mejorar los procesos
de produccion? Si es asi ¢Qué técnicas?

Si No
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APENDICE 3

INDICADORES ACTUALES
DE LA EMPRESA EN
ESTUDIO



161

Cumplimiento de Metas en Ventas $ - Mes de Agosto

Vendedor Facturado Bien
76.220,93
65.544,71

333.712,87
30.816,86
19.931,31

526.226,68

@ | R | |||

Cumplimiento de Metas de Ventas- BIENES

$350.000 -

$300.000 H

$250.000 -

$200.000 H

$150.000 A

$100.000 A

$50.000

$0 -

A B Cc D E

Otleta de Bien @Facturado Bien
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Cumplimiento de Metas en Ventas $ - Mes de

Agosto

Vendedor Facturado Servicios

$ 13.937,63

$ 107,46

$ 129.698,22

$ 199,18

$ 1.344,84

$ 145.287,33

Cumplimiento de Metas de Ventas- SERVICIOS

$140.000 -
$120.000 -
$100.000 -
$80.000 -
$60.000 -
$40.000 -
$20.000
$0 -

Ateta Servicios
BFacturado Servicios




Cumplimiento de Metas en Toneladas $ - Mes de Agosto

x Semana Mes Ton.Fact
1-Ago al 3-Ago $ 86,50
6-Ago al 10-Ago $ 46,22
13-Ago al 17-Ago $ 101,98
20-Ago al 24-Ago $ 169,99
27-Ago al 31-Ago $ 90,33
TOTAL $ 495,02
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Cumplimiento de Metas de Ventas en Toneladas
por Semana

$180
$ 160
$ 140
$120
$100
$ 80
$60
$ 40
$20
$0

Bteta
Toneladas

BTon Fact

TrgTETS- A0

6-Ago al 10-Ago
13-Ago al 17-Ago
20-Ago al 24-Ago
27-Ago al 31-Ago
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APENDICE 4

CUESTIONARIO DELPHI

CUESTIONARIO: INDICADORES PARA EL DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION

\ Finalidad del cuestionario:
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La siguiente herramienta busca cuantificar y valorizar, a través de cuatro criterios, un grupo de 12
indicadores de produccion previamente. El objetivo es el de identificar los mejores indicadores a ser
utilizados diariamente por el departamento de produccidn que permita la mejora continua de la
compafiia.

Modalidad del cuestionario:

Este cuestionario utiliza un método de comunicacion grupal que permite a un grupo de individuos,
como un todo, tratar un problema complejo. Por favor enunciar cualquier comentario que consideren
conveniente, se tomaran en consideracion al momento de realizar el andlisis de la informacién. Toda
informacion estara en anonimato.

Como responder el cuestionario:
En este cuestionario se encuentran 12 indicadores de un departamento de produccion, a los cuales se
deben calificar del 1 al 5. Por favor considere los siguientes criterios cuando determine su calificacion:

El indicador debe estar significativamente dirigido al desempefio del
Relevancia (Estrategias y objetivos) departamento.
Utilidad El indicador resalta las fortalezas y debilidad del proceso de negocio.
De facil entendimiento El indicador es facil de entender.
Disponibilidad de Datos Disponibilidad de datos necesarios para obtener el indicador.

En conjunto, el indicador indicara el desempefio actual de la compafiia y
Global motivara el futuro desempefio.

1: Extremadamente pobre como indicador motivador de desempefio.
2: Indicador pobre como motivador de desempefio.

3: Indicador promedio como motivador de desempefio.

4 Buen indicador como motivador de desempefio.

5: Excelente indicador motivador de desempefio.

Relacion del peso total diario producido por la maquina

con el Peso tedrico Diario. El peso tedrico diario es igual
a la velocidad tedrica de produccion de la maquinaria por
el tiempo disponible.

1. % de utilizacion de la maquinaria.

L] e[ ] e[ ] 4[] 5[]

Comentario:

Relacion del desperdicio diario de la maquinaria con el

o .
2. % de desperdicio. peso total que ha manejado la maquinaria.
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L] e[ ] e[ ] 4[] 5[]

Comentario:

3. Nivel de productividad Muestra la produccién total vs los recursos generales del

laboral. departamento.
L] e[ ] s[] 4[] 5[]
Comentario:
4. Produccién diaria. ’ Cantidad producida de cada una de las maquinas.
L] e[ s] 4[] 5[]

Comentario:

Relacion del material considerado como bueno con el

0 . .
5. 9% de eficiencia de calidad. material total producido.

L] e[ ] e[ ] 4[] 5[]

Comentario:

6. % de eficiencia de tiempo | Muestra cual es el % de tiempo que se realmente se usd
disponible. para producir vs el tiempo total disponible.

L] e[ ] e[ ] 4[] 5[]

Comentario:

Muestra la relacién entre el material producido en un
determinado tiempo vs el material que tedricamente se
pudo haber producido en esa misma cantidad de tiempo.

7. % de eficiencia de
produccion.
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I O R

Comentario:

Indica el peso que se utiliza en la produccion de una orden
de produccion, tomando en consideracion, el desperdicio y
el sobrante.

8. Peso diario de material
usado.

L] e[ ] s[] 4[] 5[]

Comentario:

Indica el peso del material que se procesa, que no se

8. Peso diario de sobrante. entrega al cliente, y que sirve para otra produccion.

L] e[ ] s[] 4[] 5[]

Comentario:
10. Peso de producto en Indica el peso de las drdenes de venta que estan proximas
proceso. a convertirse en 6rdenes de produccion.
LI O R A
Comentario:
11. Peso de producto Indica el peso que se utiliza en la produccion de una orden
terminado. de produccion.
I I O A A
Comentario:

12. Tiempo diario de mantenimiento | Muestra cual es el tiempo diario que se asigna a la
preventivo. magquinaria para el mantenimiento preventivo.
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L] e[ ] e[ ] 4[] 5[]

Comentario:




169

APENDICE 5

FORMATOS DE INGRESO
DE BASE DE DATOS

APENDICE 6
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VISTA GENERAL DEL
ARCHIVO “INDICADORES
DE PRODUCCION?”
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£ E C u] E F G H | i} E L 1 K| u} = ol (5] =
fecha: OF 032003
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v AL 0.00% 2005 0,002 000|000 0.C0% :il
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4 G 94 BV 27.01% 0000|2623 |2 2958 Gl
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zE EGQIUIPDO  fuelocidad [katmin) 1132 .02 2004 4452 .50 310 13.20 210 5.0 220 3320
i produceidn eal [kl 19893.26)  N423.00 0.0 91260 3344 5220 263051 479,00 0.00 5549 9EE4.00
bt produccidn ledrica(kg) 541007 1310199 ono| BR23ER 120699 4301 29216 48632 0.00) 19197 1248267
3 rendimiento 5337 BT.20: | 0L00:| F0OFX| 2771 12102 49.700<| 98 58| D00 8100z 77423
=0 kiles 1echazzdeos [Eq) 200 200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00) 0.00) 0.00)
| calidad 100002 | DD 005 | 0om0s | To0omnz: | 100,005 | 100,005 | 1000003 | 100002 | 0.00s: | 10000052 | 100,005
= DESFERDICH kilos desperdicio 13.64 177 0.0 3800 9.0 .00 0.0 0.0 0.00) 0.00) 0.00)
e [u]
& ornads | #a0]  sa0] 4s0l  4s0]  4s0[  4s0]  4s0l 4300 4m0]  4m0 480
EE
s
B

M4 b M DATA

()
-
wn
@
|
[£1)

10 11 712 13 14 715 F17 ~18 13 20 21 22 [l L | ]
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Fecha N. Orden Maquina In Set Out Set setup(min) In Orden Out Orden op(min) Iglg:;aagg 0::3?12:1:10 mztlgl:if?ca;::o total para no plan(min) elalbfgfasdos recrlf:;asdos Desl:)g?;icio
03/03/2008| 030519 AM 12:00 12:20 20 12:00 15:55 235 13:00:00 13:30:00|puente grua ocupado 30 5,331 0.97
03/03/2008 030647 AP 0:00 0:00 0 10:50 13:05 135 11:40:00 12:00:00|puente grua ocupado 20 10,443
03/03/2008 030646 AP 9:00 9:25 25 9:00 10:50 110 0:00:00 0:00:00 0 10,715
03/03/2008 030582 GM 11:00 11:07 7 11:00 12:15 75 0 68 30.00
03/03/2008| 030631 GM 15:00 15:06 6 15:00 16:00 60 0 678 12.00
03/03/2008 030662 GM 0 13:00 13:50 50 0 591 234.00
03/03/2008 030660 GP 0 14:00 14:25 25 0 103
03/03/2008 030665 GP 0 14:25 15:00 35 0 105 41.00
03/03/2008 030618 PANT 0 10:40 11:28 48 0 114
03/03/2008| 030625 PANT 0 11:46 15:15 209 0 271
03/03/2008 030044 PM 8:00 8:10 10 8:00 15:30 450 0 3,553
03/03/2008 030663 PM 0 15:30 16:00 30 0 231
03/03/2008 030583 PP 13:04 13:24 20 13:04 14:01 57 0 56
03/03/2008| 030664 PP 14:56 15:06 10 14:56 15:21 25 0 24
03/03/2008| 030123 R1 0 7:33 15:58 505 9:33:00 10:12:00|puente grua ocupado 39 1,123
04/03/2008 030518 AM 0 9:41 13:20 219 0 5,342 0.97
04/03/2008 030677 AM 8:00 8:15 15 8:00 9:40 100 0 3,487
04/03/2008 030452 AM 0 13:21 15:55 154 0 6,389 0.78
04/03/2008| 030652 AP 9:15 9:27 12 9:15 9:40 25 0 434
04/03/2008| 030671 GL 13:00 13:09 9 13:00 15:00 120 0 153 6.00
04/03/2008 030658 GL 0 11:30 12:10 40 0 172
04/03/2008 030631 GM 8:00 8:14 14 8:00 10:40 160 0 1,345 46.00
04/03/2008 030662 GM 0 7:30 7:50 20 0 232
04/03/2008| 030671 GM 0 13:00 15:00 120 0 123 6.00
04/03/2008 030695 GM 0 15:00 15:30 30 0 72
04/03/2008 030674 GP 0 8:00 8:25 25 0 267
04/03/2008 030690 GP 0 14:10 14:30 20 0 123
04/03/2008| 030649 PANT 0 7:36 8:52 76 0 48
04/03/2008| 030669 PANT 0 9:06 11:35 149 0 41
04/03/2008 030681 PANT 0 11:50 13:18 88 0 353
04/03/2008 030651 PM 8:00 8:30 30 8:00 9:50 110 0 434
04/03/2008 030661 PM 14:50 15:00 10 14:50 15:20 30 0 132
04/03/2008| 030691 PM 15:20 15:30 10 15:20 15:40 20 0 87
04/03/2008| 030663 PM 0 9:50 10:00 10 0 231 231.00
04/03/2008 030675 PM 0 14:00 14:50 50 0 269
04/03/2008 030650 PP 7:40 8:00 20 7:40 10:45 185 0 2,451
04/03/2008 030626 PP 10:50 11:00 10 10:50 11:45 55 0 265
04/03/2008 030670 PP 11:45 11:50 5 11:45 12:30 45 0 138
04/03/2008 030696 PP 15:20 15:37 17 15:20 15:53 33 0 72
04/03/2008 030123 R1 0 8:00 15:56 476 0 1,520
05/03/2008 030705 AM 7:30 7:50 20 7:30 10:40 190 9:45:00 10:00:00|sin operario 15 3,518 1.89
05/03/2008| 030453 AM 0 11:10 15:55 285 0 8,449 0.77
05/03/2008| 030687 GL 10:00 10:17 17 10:00 11:15 75 0 223 16.00
05/03/2008 030666 GL 0 8:10 8:50 40 0 39 0.95
05/03/2008 030713 GL 0 11:20 11:40 20 0 112
05/03/2008 030694 GM 7:30 7:37 7 7:30 8:10 40 0 11 6.00
05/03/2008| 030703 GM 0 10:00 12:25 145 0 167 19.78
05/03/2008| 030706 GP 8:15 8:21 6 8:15 9:15 60 0 105
05/03/2008 030710 GP 0 7:30 8:00 30 0 434
05/03/2008 030679 PANT 0 7:45 12:22 277 0 905
05/03/2008 030707 PANT 0 13:10 15:30 140 0 275
05/03/2008| 030715 PANT 0 15:30 18:00 150 17:23:00 17:45:00|puente grua ocupado 22 4,161
05/03/2008| 030654 PM 8:10 8:24 14 8:10 9:05 55 0 437
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