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Introduccion
La presente investigacion se basa en la propuesta de mejora de un sistema de planeacion,
programacion y control en la empresa Odecopack S.A.S en la ejecucion de sus proyectos,
definiéndose como un modelo que contribuye a las ejecuciones de cada uno de los procesos
de una forma organizada y con precision con el fin de obtener resultados como una mejora
integral de la competitividad, de los productos y/o servicios, mejorando continuamente la
calidad, reduciendo los costos, optimizando la productividad, incrementando la participacion
del mercado y aumentando la rentabilidad.
Actualmente la empresa Odecopack S.A.S no tiene implementado un modelo adecuado que
garantice una eficiente programacion de fabricaciéon, manejo de stock de materiales y/o
piezas estandar, gestion de pagos a proveedores y entregas a tiempo de proyectos, en donde
puedan obtener una produccion optima de sus proyectos y la prestacion de sus servicios sin
tener que intervenir en otros procesos de fabricacion y que estos no le generen contratiempos
y costos adicionales.
Para realizar el analisis de esta problematica es necesario obtener los datos fundamentales
que ayudan a la estructuracion de la empresa, empezando por su estructura administrativa,
su produccion, los proyectos que ofrecen, su metodologia actual para desarrollar un proyecto
y su control de stock para la produccion de sus equipos.
Este proyecto es desarrollado con el interés académico y profesional de identificar la
metodologia que actualmente maneja Odecopack S.A.S para planear, programar y controlar

la fabricacion de sus proyectos y que de una u otra forma no esta siendo en un 100% eficiente.
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1. Propuesta para mejorar el proceso de fabricacién basado en proyectos en la
empresa Odecopack SAS
1.1 Problema de Investigacion

La empresa Odecopack SAS es una empresa lider en el Valle del Cauca, debido que se ha
consolidado en el sector industrial, siendo pionera con (soluciones integrales en procesos de
produccidn), esta compafiia nace el 12 de agosto de 1992 como una pequefia sociedad ubicada
en un garaje del barrio El Troncal de Cali, denominada Industrias Metalmecéanicas del Valle
en donde se inicid prestando el servicio de requerimientos de mecanizados industriales y
concentrando su capacidad en el disefio y produccion de bandas transportadoras.
Actualmente Odecopack es ingenieria aplicada al disefio y fabricacion de soluciones para
manejo a nivel industrial de materias primas y producto terminado. Ofrecen diversidad en
sistemas de transporte y maquinaria de disefio y fabricacion propia, asi como equipos
importados europeos para llenado de liquidos, etiquetado y enfundado. También se tienen
sistemas de robots para procesos de empaque y embalaje. La funcionalidad de Odecopack es
trabajar bajo proyectos y prestacion de servicio de mantenimiento.
El desarrollo eficiente de los proyectos en Odecopack S.A.S ha sido afectado al no contar
con una metodologia para ejecutar la planeacion, programacién y control de los proyectos
que se efectuan en la empresa, debido a que no pueden tener un seguimiento historico y
actual en donde puedan observar los pagos pendientes a proveedores, recurso humano
disponible y stock de materia prima y/o piezas estandar en el area de almacen. Esto provoca
que en la fabricacién del proyecto se presenten imprevistos, demoras que afectan el

cronograma de actividades, aumentan los tiempos de entrega y generan sobre costos en la
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fabricacion ya sea por horas extras de trabajo o compra de materia prima a proveedores no
aliados.

Los primeros datos que se solicitaron para iniciar fue la estructura interna de la empresa la
cual se representa por medio de un organigrama que hace representacion a la organizacion
jerarquica de la empresa, segun (Perez Gregorio, 2016, pag. 1) “es la representacion grafica
de la organizacion de la empresa, de su jerarquia o estructura formal. Que Permite diferenciar
tanto las unidades organizativas como las relaciones que existen entre ellas y la prestacion

de los servicios de la empresa’. esta se representa en la siguiente Figura 1.
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Figura 1.0rganigrama de Odecopack S.A.S
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Al conocer el organigrama jerarquico que constituye la empresa e identificando cada uno de sus
lideres administrativos y las areas a cargo. Se entra a plasmar la linea de trabajo que se maneja en
Odecopack al momento que llega la contratacion de un proyecto hasta que es entregado. Este
proceso se plasma mediate un diagrama de flujo, en donde (Manene, 2011) indica que “un
diagrama de flujo es una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de
actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos,
secciones u areas de su estructura organizativa“. Este proceso lo ve representado en la Figura 2.
Descripcion del diagrama
Area de proyecto (nivel 1)
Lo que se encuentra en la primera fase es la cercania con el cliente, en donde se atiende el
requerimiento del cliente por parte del asesor de proyectos y éste entrega una cotizacion previa
donde el cliente analiza la viabilidad del proyecto. Al ser aceptada por el cliente se genera una
orden de compra y posteriormente se genera la apertura del proyecto, en donde se procede a
socializar y planificar entre directores de operacion, automatizacion, disefio e ingeniero de
proyectos, los materiales o piezas a utilizar, personal requerido para la ejecucion y tiempo estimado
de entrega.
Area de disefio
En la segunda fase se encuentra el area de disefio, que se encarga de plasmar el equipo a fabricar
sobre planos, adjuntando la lista de materia prima necesaria para su elaboracion y las medidas de

cada pieza separadas por areas de operacion.
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Plan de desarrollo (preparacion para ejecucion)
En esta fase el proceso de preparacion a fabricacion es liderado por el director de operaciones, es
el encargado de realizar la reunion con los lideres mecanicos para reparticion de las tareas, se
realiza la requisicion de material, por parte del lider de planta se escoge el personal capacitado para
el desarrollo del equipo.
Desarrollo
Por dltimo, se realiza la entrega de tareas a los operarios y mecanicos asignados segin sus
capacidades para ejecutar el proyecto. A Cada operario y mecanico se le realiza la entrega de unos
planos con las especificaciones de lo que van a realizar y de esta forma se ejecuta la fabricacion
del equipo, que culmina en el montaje del equipo en la empresa del cliente, se confirma cierre de

proyecto cuando se genera el paz y salvo.
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Figura 2. Proceso general de un proyecto en la empresa Odecopack S.A.S
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Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores.
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Al conocer la linea de ejecucidn general para la elaboracion de un proyecto, se visulaiza el
alcance productivo con el que se enfrenta Odecopack actualmente, esto con el fin de
identificar la ocupacion productiva por mes y la totalidad de proyectos realizados, con esto
también se efectia la constancia con la que se enfrentan para desarrollar un proyecto. En
este proceso esta la produccion anual de los proyectos y servicios realizados en el afio 2020,
como se observar en la tabla Tabla 1.

Tabla 1.Produccion de la empresa 2020
PRODUCCION ANUAL

MES CANTIDAD
FABRICADA
Enero 7
Febrero 7
Marzo 7
Abril 6
Mayo 8
Junio 5
Julio 7
Agosto 10
Septiembre 10
Octubre 5
Noviembre 9
Diciembre 10

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Teniendo en cuenta Tabla 1. Se resume la fabricacion en un 100% de los proyectos
fabricados. Arrojando un promedio minimo de 5 a 10 proyectos maximos por mes, teniendo

una produccion total en el afio de 91 proyectos fabricados.

Al obtener estos datos lo siguiente es identificar los equipos o el equipo que la empresa

fabrica con mayor frecuencia. Donde se observa que la transportadora de banda pléstica
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modular BPM corresponde a un 49% de los equipos y servicios que realiza la empresa. Como

se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.Proyectos fabricados en el 2020

proyecto Produccidén

anual
BANDA BPM 49
TRANSPORTADORA RODILLOS 13
BANDA TABLET TOP 9
ENVOLVEDORA BASE ROTATIVA 14
BANDA TERMO FORMADA 6

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Figura 3. Proyectos fabricados

proyectos fabricados

l' = BANDA BPM

= TRANSPORTADORA
RODILLOS

BANDA TABLET TOP

-~

Fuente: Construccion por parte de los autores

= ENVOLVEDORA BASE
ROTATIVA

Al identificar que la transportadora banda plastica modular BPM es el proyecto que la
empresa mas ejecuta, se realiza una tabla en donde se visualiza con exactitud la totalidad
fabricada por mes y los dias que toma para ser fabricado, el tiempo de entrega fue dado por
el director de operaciones, pero sin ninguna precision de que fueran exactos ya que varia en

las dimensiones de la transportadora. Como se observa en la Tabla 3.
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Tabla 3.Produccion de transportadoras de banda modular BPM
CANTIDAD DE BANDAS BPM FABRICADAS ANO

2020
MES CANTIDAD DIiAS DE
FABRICADA ENTREGA

Enero 4 30-45
Febrero 4 30-45
Marzo 4 30-45
Abril 4 30-45
Mayo 5 30-45
Junio 3 30-45
Julio 4 30-45
Agosto 5 30-45
Septiembre 5 30-45
Octubre 3 30-45
Noviembre 4 30-45
Diciembre 4 30-45

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Bajo los datos obtenidos en las 3 tablas, se muestra la productividad de los proyectos y
servicios realizados, los proyectos que se fabrican y el proyecto que con mayor frecuncia
fabrica la empresa, tambien se identifica la constancia de ejecucion de proyectos que realiza
odecopack. Y de esta forma se decide realizar el analisis enfocado, en el proceso de
fabricacion del proyecto de la transportadora banda modular BPM ya que es el que con
mayor frecuencia realiza la empresa.

Para identificar la metodologia que Odecopack tiene para ejecutar un proyecto, se tiene
presente lo que es un proyecto, segin (Aguirre Barrera & Aguirre Barrera, 2020). Un
proyecto es la planificacion consistente en un conjunto de actividades que se encuentran
interrelacionadas y coordinadas, con el fin expreso de alcanzar resultados especificos en el
marco de las limitaciones impuestas por factores previos condicionante. Un proyecto tiene

un ciclo de vida que se observa en la Figura 4
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Figura 4.Ciclo de vida de un proyecto

PLANEACION

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Fuente: sitio web

Desde este punto de vista se plasma el proceso de fabricacion bajo proyecto que Odecopack
ejecuta. Este proceso fue ejecutado bajo un lineamienco o secuencia que brinda el Ciclo
PHVA que es planear,hacer,verificar y el actuar, que segin (Zapato Gomez, 2015) “es un
ciclo que contribuye a la ejecucion de los procesos de forma organizada y a la comprension

de la necesidad de ofrecer altos estandares de calidad en el producto o servicio™.

Planear
Este proceso se genera en dos partes, una planeacion previa generada por el area de
comercial, donde expone el proyecto vendido a la mesa de ingenieros Tabla 4.. Despues de

esta primera reunion ya se genera la planeacion general.
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Tabla 4.Planeacion previa proceso de fabricacion

PLANEACION previa

CiICLOP

ALCANCE DEL PROYECTO

Se realiza socializacion de las caracteristicas de la
fabricacion del equipo, velocidad requerida, producto que
va a manejar, la necesidad que llevo al cliente a hacer el
proyecto. Todo esto se tiene en cuenta para opinar si es
viable el proyecto para el cliente segln sus necesidades.

CONDICIONES DE PAGO

Se esclarece los tiempos en el cual el cliente va a pagar el
proyecto. Para de esta forma saber el proceso de
ejecucion.

TIEMPOS DE ENTREGA

Estos tiempos se entran a estudiar en dos partes. 1.
depende de los pagos 2. Segun las caracteristicas de
fabricacion se estipula un tiempo para la entrega del
equipo.

El area de disefio recolecta todas las caracteristicas
estipuladas por el cliente para poder empezar a generar el

DISENO disefio del equipo a fabricar. (se da viabilidad para realizar
el modelo)

Teniendo en cuenta el anterior punto se genera un

cronograma borrador para la ejecucién del proyecto. El

EJECUCION director de operaciones se presenta con un borrador ya

realizado con el documento de oferta enviado
previamente.

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Con una socializacion previa la idea es fundamentar cada punto metodoldgico del

planear, que lleva a la planeacion final Figura 5. En donde se realiza la creacion de

cronograma de actividas con tiempos de proyeccion, recurso humano, modelo del

equipo e insumos.
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Tabla 5. Planeacion general proceso de fabricacion

PLANEACION GENERAL

Por parte del director de operacion se realiza
un cronograma general con unos tiempos de
proyeccidn, basados en proyectos anteriores.
Figura 5

CREACION DE CRONOGRAMA

Cuando se tiene listo el modelo del equipo, el
area de disefo realiza estrega de la carpeta
(planos vy lista de materiales) al director de
operaciones. Tabla 6

DISENO

CICLOP

El director cuando dispone de la lista de
materiales de la carpeta de proyecto
REQUISICION DE MP Y/O transfiere a almacén para verificacion de
PIEZAS requerimientos. ( En este proceso de
verificacidn se obtuvo escases en una de las
piezas estandar)
Socializacién de proyecto director de
operaciones, asistente de operaciones, lider
SOCIALIZACION (SELECCION DE |de planta y mecanicos lideres , para
RECURSO HUMANO) designacién de proyecto.(se transmite fecha
de entrega estipulada y carpeta de proyecto
a realizar.
Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Se realiza una tabla base con la teoria de la planeacion del libro administracién y
gestién de proyecto (Palladino, 2014, pag. 31) con el fin de realizar una comparacion de la
aplicacion de la empresa vs la teoria y de esta forma poder detectar si se cumple eficazmente
con cada fase por parte de la empresa.

Tabla 6.Teoria fases de la planeacion
ACTIVIDAD PLANEAR TEORIA

Hace referencia a las necesidades que llevan a
elaborar el proyecto.

DIAGNOSTICO

El alcance son los objetivos por el cual se

ALCANCE realiza el proyecto.

MEDIOS Y RECURSOS
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Son la disposicidn de los materiales, equipos y
herramientas disponibles para la ejecucidn
del proyecto.

CRONOGRAMA

Es la determinacidn de los tiempos de
ejecucion, es fundamental para Ia
programacion de actividades, definicién meta
de entrega y distribucién de tiempos.

RESPONSABLES

Es la asignacion de las personas adecuadas
para ejecutar el proyecto. ( lider vy
trabajadores).

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Tabla 7. Cumplimiento planeacion

SE
ACTIVIDADES CUMPLE NO SE CUMPLE
Alcance del proyecto v
Cronograma 4
Recursos - v
Responsables 4
Montaje v

Fuente: Construccion por parte de los autores.
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La Tabla 7 realiza la comparacion de los lineamientos de la teoria de las fases de

administracion y gestion de proyecto con el area de planeacién. Se tiene como resultado el

no cumplimiento del item de RECURSQOS. Marcando la observacién de piezas faltantes para

la ejecucion de la fabricacion del equipo. Con base en la teoria se dice que los recursos son

fundamentales para cumplir con el objetivo.

Para visualizar el cronograma que se plantea en la planeacion se tuvo en cuenta el Diagrama

de Gantt. (Hinojosa, 2003) dice que el Diagrama de Gantt consiste en una representacion

gréfica sobre dos ejes; en el vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se
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representa el tiempo™. Este mismo modelo es el utilizado por el director de operaciones de la

empresa disefiandolo en Microsoft Excel. Se visualiza en la Figura 5. Después del Diagrama

de Gantt se puede observar el documento de la lista de materiales y disefio de banda del

proyecto a trabajar que entrega el area de disefio. Tabla 8.

El cronograma esta disefiado bajo 7 areas principales para la empresa, es una

proyecion de los dias que cada area demora en ejecutar su tarea.

Figura 5.Cronograma proyeccion de fabricacion

MARZO

ABRIL

20| 21

22| 23

24| 25

26| 27

28| 29

30| 31

11

12| 13

14) 15

16[ 17

18[ 19|

CLIENTE

ETAPA

YUPI

DISENO

COMPRAS

REQUISICION

DE MP

FABRICACION

AUTOMATIZACION PROGRMADA

PRUEBAS FAT

MONTAIJE, PUESTA APUNTO Y

ACOMPANAMIENTO

Fuente: Informacidn suminstrada por la empresa.

Con la Tabla 8 se quiso dar a conocer el formato que es generado por el area de

disefio; aqui se puede observar la lista de materiales que es enviada a almacen y el modelo

de la transportadora, el area de disefio no sélo genera esta carpeta especifica si no que se

encarga de generar una carpeta para cada area de produccion con las tareas correspondientes

de fabricacion.
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Tabla 8. Listado de materiales y Disefios.
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DOCUMENTO PROYECTO

EQUIPO: TRP BPM PARA ALIMENTAGION DE RODUCCION:
ROTONOA RESP. P
: COuPRAR
biGo | c CANT. MAT | CANT.| _PROCESO ACABADO 81 [ NO
COMERCIAL
COMERCIAL
COMERCIAL
COMERGIAL
COMERCIAL
COMERCIAL COMERCIAL
COMERCIA COMERCIAL
COMERGIAL
RGAL_ | COMERCIAL
COMERCIAL
COMERCIA COMERCIAL
"COMERCIAL COMERCIAL
COMERCIAL
ComERCH COMERCIAL
COMERCIAL
Cowel COMERCIA
COMERCIA
(37 _voe: w:;nm Tou AGUN
£ MAGUY =
[0 [Cludoaca WIPORTADO TUAGEEL
;L'a:u ] AC IMPORTADO. EUROBELT
[$5T300003108 cuLLAn»N INOXIDABLE PARA EJE 1/3 BARRA DURALUM_@20mm ] INAL
8 FL TR > [w:—“m TNOX 304 CUAD 40uimn | 4785 MAGUY
(34 [091-AS30 CUTGCOND. T W — LYo T T WAQUAADD
[—25 [a103aarsie [1665____ |GUIALATERALHSOPIS LAMINA INOX_1 Smen ESP. 1300 o ENPLANTA
5 Tpsriveomtie s [TAPATUBOCUAD ) AUINA 100X 1 S E5P. “ineay ESTANOAR
37 Jeewziaoeiet i1 [DASTIDOR 1600120 LAMINA 10X 2 5mm E5P. 3 ESTANOAR
P 003067 T — (SR LAMINA INOX_2 5mm ESP- 1900 ESTANC
[29 |PETE10003108 6T IPLACA TUERCA 2: . [LAMINAINOX 2 Smm ESP. ASX70 £ _ESTANDAR
[—30(psTeoooomn [SCPORTE Guia ;nsvm w LAMINA INOX_ 2mm ESP. X7 ESTANDAR
[C31 {PsTiioooaan [TAPA TUBD. = AMINA INOX._3mm ESP FoTy TANOAR
[32[P5T300003103 [ARANDE LA mu mnc MINA INOX_3mm ESP. 32x32 ESTANDAR
» Sl [PLACA G BASE DAAZO OF TORGUE AVINA NOX & bmm E5P 1ix70 " 1 oK%
34 PM3000031TE oum HuMACERA S75710. SI4ZTSSOET]__{LAanA mOX " 5mm £5P 1853 133 | EsTAnDAR
-3- oo oo PLACA TUERCA SO0PO AAINA NOX 4 Srmen £S5 5050 ESTANDAR
_ s P 085 CAANA WOX_ 6o E5P, e ESTANDAR
PuuluACloN Pm'zvmc D 50 INA INOX_6mm ESP 218 X100 ESTANDAR
T — oreio <o sapececar ®
mmmr—m'_ [PLATINA INOX_1/67 X 1- 1500 X 38 TANI
mm_— LY MPORTADG AvE
I Y T S— [GANDA 530 F11 (£ QUANCO TVAR 7% w50 MPORTADG
m e Ao SEPORTE 1UB0 CusD MoK T FEEE 40,78 CORTE TUBERIA PULGO
(o Jepurioooiser TU80 SOPGRTECUA O WOX 5013 ESP [Ty TUBERIA
ﬂmx__ [TUBO SEPARADOR HUAM.INOX. 034" CAL T8 £ WAGUINAGO.
e Tnowevsn | — |TUBOFLMADOR PORTA ot TUBO PR PN 16 (232 PSIJ D € 20mm a8 ESTANDAR
e fpzaan [ [sOLERALATCRAL PoZIT [Ghany 1000 “OEBLIDUR- 1500 TMPORTADG.
I 7 S——— | £ T [UFW 1000 “DESLOUR 1950 #[—weoRTADO
it oouomaaiis 7 |CENTRADOR PUNTA CHUMAGERAAST _ [UFAW BLANCO CSP Ue™ Tiex e ESTANDAR
vmos 7T MPORTADO.
mmm;—— SHUMACERA CI4NA @250 [VARIOS 7| " portAe
m_zn—am"mm_ MERCIAL
SpmpemEio TT T | —— e Vs i

Formato entrega
de listado
materia

materiales

o

—

Disefio banda

Fuente: Informacién suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Al finalizar la etapa del ciclo PLANEAR que maneja Odecopack para la ejecucion de los

proyectos, se pasa al HACER. En el HACER se plasma la ejecucidn de la fabricacion de la

transportadora banda plastica modular BPM con el objetivo de identificar si en este ciclo se
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generan problematicas Y si se estd cumpliendo con el deber ser del ciclo (H), para tener claro
que es el HACER se tuvo presente la teoria de (Zapato Gomez, 2015, pag. 14) donde se dice
que en esta fase “se desarrollan los planes estratégicos, operativos y tacticos de la calidad, se
implementan y se realiza el trabajo”.

Lo primero que se realiza es un organigrama para identificar la secuencia y las areas
que se tienen para realizar la fabricacion del equipo.Figura 6

Figura 6. Organigrama proceso de fabricacion

ALMACEN

CORTE DOBLEZ BANDA

MECANIZADO SOLDADURA

|—I

PULIDO

ENSAMBLE
| AUTOMATIZACION

| PROGRMADA
PRUEBAS FAT

MONTAJE, PUESTA A
PUNTOY
ACOMPANAMIENTO

Fuente: Construccion por parte de los autores

Al tener la representacion jerarquica de la linea de operacion para la fabricacién del
equipo se realiza un estudio de tiempos en donde se tiene en cuenta los fundamentos del libro
de ingenieria de metodos y tiempos de (Palacios Acero, 2016) este estudio se desarra con el

fin de identificar el tiempo promedio que demora realizar cada actividad del proceso de
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fabricacion, estos se puede observar desde la Figura 7 a la Figura 13, y de esta forma poder
construir un Diagrama de Pert, la cual es una de las heramienta més ideales para plasmar la
secuecia en proyectos. Para comprender su funcionalidad se tuvo presente la teoria de
(Marquez Garcia, 2019, pag. 6) donde se indica que el ‘método PERT se hace referencia a
prelacion inmediata. Es decir, una actividad A precede a otra actividad B cuando para que
comience la actividad B es necesario que la actividad A haya finalizado™. como bien lo dice
el texto una actividad depende de otra. Representacion del Diagrama de Pert Figura 14.

operacion area de disefio

odecopack cuenta con un area de disefio encargada de realizar cada una de las piezas
y planos del proyecto solicitado por el cliente, el area de disefio trabaja bajo las caracteristicas
solicitadas y son los encargados de crear las carpetas de trabajo de cada una de las areas de
desarrollo del proyecto. Desde este punto se inicia la ejecucion de los proyectos para después
pasar a la transformacion.

Figura 7. Operacion area de disefio

AREA DE DISENO

ACTIVIDADES TIEMPO

VIABILIDAD PARA INICIAR EL
DISENO DEL PROYECTO.

REVISION DE SOLICITUD

SEPARACION DE
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DISENO DE LAS PIEZAS

MINIMO DE 5
CREACION DE LISTA DE DIAS, MAXIMO
MATERIALES DE 15 DIAS

REQUISICION DE CORTE LASER

CREACION DE CARPETAS PARA
CADA AREA DE PRODUCCION

ENTREGA DE CARPETA AL
DIRECTOR DE PRODUCCION
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Autor:Propio

Figura 8. Tiempo de operacion area de corte.

29

PN
Autor:Propio

CORTE
OPERACIONES TIEMPO(x)| TIEMPO(T)
corte de tubo soporte CUA 50 4 0:01:15 00:05:00
corte de tubo traversa 4 0:01:14 0:04:56
corte de separadores 6 0:01:14 0:07:24
corte buje brazo torque 1 0:01:34 0:01:34
corte eje rodillo volteo 1 0:01:38 0:01:38
corte eje motriz cuadrado 1 0:03:14 0:03:14
corte perfil RECT 1 0:01:14 0:01:14
corte eje conducido cuadrado 1 0:03:14 0:03:14
MOVIMIENTOS TIEMPO(x)|(T)PROCESO
desplazamiento a area de corte 8 0:06:24
desplazarr.ﬁento a deposit? 8 0:06:45 01:14:21
desplazamiento a estanteria 7 0:07:42
seleccién de MP 8 0:25:16

Figura 9.Tiempo de operacion area de mecanizado

MECANIZADO

OPERACIONES

# [TIEMPO(x)| TIEMPO(T)

Separador redondo 6 0:03:59 0:23:54
buje de base brazo de torque 1 0:38:57 0:38:57
eje motriz 1 1:59:55 1:59:55
eje conducido 1 1:11:51 1:11:51
MOVIMIENTOS # TIEMPO(x)|(T)PROCESO
desplazamiento a area de meca 7 0:05:09
‘ desplazamu.a?to a deposito 7| 0:05:15 05:56:31
N seleccion de MP 6| 0:03:57
NEIR . alistamiento de maquina 2 1:27:33
Autor:Propio
Figura 10.Tiempo de operacion area de soldadura
SOLDADURA
OPERACIONES # |TIEMPO(x)| TIEMPO(T)
soldadura de tubo soporte CUA 4 0:01:15 0:05:00
Idadura de tubo traversa(soport 4 0:01:14 0:04:56
placa tuerca soprte 4 0:01:28 0:05:52
MOVIMIENTOS TIEMPO(x)|(T)PROCESO
plazamiento a area de mecanizdg 3 0:02:23
desplazamiento a deposito 2 0:01:33( 00:26:03
seleccién de MP 2 0:06:19

pulido |soporte a pii

2

00:09:34 00:19:08

Autor:Propio




PROPUESTA DE MEJORA PROCESO DE FABRICACION BASADO EN PROYECTOS

30
Figura 11.tiempo de operacion doblez
DOBLEZ
OPERACIONES #  |TIEMPO(x)| TIEMPO(T)
bastidor (1Z-DR) 2 0:03:05 0:06:10
guia lateral 2| 0:01:00 0:02:00
soporte guia lateral 6] 0:03:02 0:18:12
placa fijacion soporte 4  0:03:.01 0:12:04
inspeccion 5  0:04:09
MOVIMIENTOS TIEMPO(x)|(T)PROCESO
desplazamiento a maquina de d 7] 0:03:41
desplazamiento a deposito 6| 0:03:09
desplazamiento a MP 5/ 0:02:38] 01:12:34
seleccién de MP 5/ 0:05:02
alistamiento maquina 2| 0:15:29
Autor:Propio
Figura 12.tiempo de operacion banda
BANDA
OPERACIONES #  |TIEMPO(x)| TIEMPO(T)
corte de modulo 298|  0:00:15 1:14:30
corte de varilla PP 149  0:00:06 0:14:54
afilado puntas 149  0:00:10 0:24:50
ensamble de bandax fila 146  0:00:24 0:58:24
MOVIMIENTOS TIEMPO(x)|(T)PROCESO
desplazamiento 71 0:02:32
seleccion de MP 2| 0:05:31
- - 03:01:59
ulos de cantidad de varillas a co 1|  0:00:58
ARMARO QR alistamiento de guillotina 1|  0:00:20

Autor:Propio
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Figura 13.Tiempos de operacion ensamble
ENSAMBLE
OPERACIONES # TIEMPO(X) TIEMPO(T)
corte de bastidores 2 0:03:32 0:07:04
corte de platina porta sol¢ 1 0:01:22 0:01:22
“[Pulido de lamina 15 0:02:00 0:30:00,
Perforaciones de lamina 3 10 0:00:58 0:09:40
roscado con machuelo 30 0:00:55 0:27:30
ensamble de placa tuerca 4 0:05:00 0:20:00
ensamble de separadoreg 6 0:04:45 0:28:30
ensamble de platina sole 1 0:04:54 0:04:54
““lensamble de union sopor] 2 0:05:22 0:10:44
ensamble de modulos cof 2 0:05:33 0:11:06
lensamble de modulos md 2 0:05:45 0:11:30
"W ¥ ensamble de solera centr, 1 0:05:40 0:05:40
=8/ cnsamble de solera laterd 2 0:05:45 0:11:30
ensamble de eje conduci 1 0:05:33 0:05:33
ensamble de eje motriz c 1 0:05:22 0:05:22
¥l ajuste a la cuiia 1 0:07:55 0:07:55
ensamble de la banda pla 1 0:20:18 0:20:18
ensamble de motor 1 0:07:33 0:07:33
' g4 |ensamble de guia lateral 2 0:06:37 0:13:14
’/ MOVIMIENTOS # TIEMPO(X) (T)PROCESO
desplazamiento a area de 4 0:03:34
desplazam!ento a deposit 2 0:01:15 04:28:36
desplazamiento area de p 2 0:01:49
desplazamiento a selecci 18 0:22:33
Autor:Propio
Figura 14. Tiempos de Automatizacion.
AUTOMATIZACION
OPERACIONES TIEMPO(X) |TIEMPO(T)
ensamble de tablero 1 8:03:32 8:03:32
prueba de programacion 1 4:00:29 4:00:29
2 lamble de tablero a transporta 1 4:01:22 4:01:22
' pruebas de motor y medicion 1 4:23:17 4:23:17
MOVIMIENTOS TIEMPO(X) (T)PROCESO
B\ desplazamiento a area de aut 4 00:01:21
¢ \‘: desplazamiento a deposito 7 00:00:58| 20:32:16
: desplazamiento a ensamble 4 00:01:17

Autor:Propio
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Figura 15.Diagrama de PERT proceso de fabricacion

Fuente: Construccién por parte de los autores

Tabla 9. Tabla PERT

TIPO AREA PREDECESOR | TIEMPOS
A DISENO 5 A 15 DIAS
B ALMACEN A Disponibilidad
C CORTE B 01:14:21
D MECANIZADO C 05:56:31
E SOLDADURA C 00:26:03
F DOBLEZ B 01:12:34
G PULIDO C-F 00:19:08
H BANDA B 03:01:59
| ENSAMBLE D-G-H-J 04:28:36

AUTOMATIZACION
J PROGRAMADA B-I 20:32:16
K PRUEBAS FAT I 24/h

Fuente: Construccidn por parte de los autores

En el andlisis de secuencia mediante el diagrama de PERT se logra identificar lineas de

actividades criticas. La primera linea critica observada en el diagrama de PERT Figura 15.
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fue el area de disefio la cual genera reprocesos en la ejecucion de los proyectos por
modificaciones en planos de las OP el cual afecta el area de ensamble y genera el reproceso
de ejecucion tocando nuevamente el area disefio, almacen, corte y mecanizado para corregir
el error presentado. La otra linea critica fue (CORTE) donde se presentd inconveniente por
falta de materia prima y (DOBLEZ) requisicion de ldamina laser, por estas causantes se
generaron los retrasos en las ejecuciones de las tareas. La ultima linea critica marcada en la
continuidad a ENSAMBLE se genera por el reproceso en el desacierto del mal disefio de la
piezay por venta de servicio de mantenimiento. Se ve resaltado la Gltima linea de secuencia
en la prueba FAT ya que el proceso siguinte depende de la terminacién del equipo, hasta que
éste no este termninado en su totalidad no se puede ejecutar. Estos puntos fueron los que
directamente hicieron que se generara una demora de operacion y que se tomara la decision
de programar horas extras para cumplir con la entrega del proyecto.

El retraso en la secuencia de la ejecucion del proyecto afecta directamente el
cronograma de proyeccion establecido en la planeacion Figura 5. En donde el director de
operacion programa entrega en 24 dias es decir para el (12/04/2021), (hay que tener en cuenta
que el director maneja un margen de 1 a 5 dias mas para terminar el proyecto) es decir que
los dias de ejecucion pueden tomar 29 dias para ser entregado. En este estudio se presenta
que la estimacion de entrega que proyecta el director no se cumple, esto por causa de las
problematicas presentadas en la ejecucion que generd la ampliacion de los dias de entrega, a
raiz de esta causa se genera el incumplimiento de entrega al cliente , esto llevo a que se
programara los dias sabado y domingo generando directamente sobre costos de horas hombre

y de esta forma poder entregarle al cliente lo méas pronto posible.



PROPUESTA DE MEJORA PROCESO DE FABRICACION BASADO EN PROYECTOS

34

En el cronograma levantando en el estudio Figura 16. Se puede observar todo el

comportamiento de trabajo para de desarrollar el proyecto.

Figura 16. Cronograma de ejecucion.

MARZO

ABRIL

[ ETAPA 20] 21] 22

25] 26] 27] 28] 29[ 30] 31

8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15|

REQUISION MP

no se contaba con

REQUISION MP

AUTOMATIZACION PROGRAMADA

PRUEBAS FAT

MONTAJE. PUESTA A PUNTO Y
ACOMPANAMIENTO

todo el material

para corte
prestacion de
Senicio ge

mantenimiento

Fuente: Construccion por parte de los autores

Finalizando con el ciclo (H) se genera una tabla de cumplimiento del deber ser de la teoria

con el proceso ejectutado de la empresa.

Tabla 9. Comparativa teorica (H)

asegurar los procesos

operar con la filosofia de
la calidad integral

cumplir con la
operacion

controlar las
operaciones

v

v

Bajo esta teoria se determina que la empresa no tiene un control adecuado de seguimiento,

ni tampoco esta haciendo eficiente la planeacion del proyecto para que este tenga una linea

de secuencia exitosa.
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VERIFICAR
El ciclo VERIFICAR indica que es el seguimiento, revision y monitoreo que se desarrolla
de la mano con el HACER, llevando el control de las operaciones, personal,control de
inventarios y calidad. Bajo documentos o sistemas de control.
Odecopack no maneja ni un area en cargada de calidad, ni tiene un sistema que controle la
disponibilidad del recurso humano o las operaciones y tiene ineficiencia en el control de los

inventarios a pesar que tiene implementado el software ERP siesa cloud v1.21.531.

Tabla 10. Seguimientos de control manejados en Odecopack

VERIFICAR

Esta area realiza su trabajo bajo las caracteristicas mandadas por el cliente
en donde es analizada y realizan su opinion de acuerdo a las piezas o
materiales propuestos, la mayoria de veces que se presentan las

DISENO modificaciones en piezas es generado por no llevar un lineamiento
constante en donde se realicen visitas a la empresas de los clientes y se
verifiquen los espacios en donde sera instalada y los mas importante la
utilidad que esta va a tener en la empresa.

El Unico formato que maneja Odecopack es el documento de apertura de
proyecto donde el deber ser es llenar sélo las fechas de entrega por
DOCUMENTO DE | gjecucion Y las personas responsables. En la Figura 17. Se observa el
CONTROL formato implementado en la empresa, y donde se visualiza que la mayoria
GENERAL de las casillas no son llenadas y s6lo se ejecuta la firma de entrega del
proyecto.

La calidad de la fabricacion de cada parte o pieza del proyecto es realizada
por el operario 0 mecanico que la esté elaborando, basandose en las

CONTROLDE | especificaciones técnicas requeridas dadas en la carpeta de proyecto.
CALIDAD

En la parte de control de personal se observa que no se tienen un control de
ocupacién de los operarios 0 mecénicos, al no contar con este control ni un
sistema en donde toda la empresa pueda visualizar la disponibilidad y
CONTROLDE | seguimiento, se genero la linea critica en en el diagrama de PERT Figura

PERSONAL 15. area de ENSAMBLE. Esto sucedio ya que el area de compras recibio
una venta de servicio de mantenimiento y fue generada sin tener en cuenta
que los mecanicos que se necesitan para ese servicio estan en
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programacion.(la programacion se genera de una forma manual
seleccionando al operario 0 mecénico cuando se entrega la carpeta en cada
area por el lider mecanico, esta informacién del personal s6lo la maneja el
lider y el director de operaciones). La cantidad de personal necesaria para
este proyecto lo puede ver en la Tabla 11.

Control de
stock

El control de las piezas estandar y materiales es bastante ineficiente, éste es
visualizado desde el momento en que se realizo la planeacion, donde no
se contaba con la totalidad de las piezas estandar comerciales y piezas
importadas. El area de almacen y parte operativa no tienen un control de la
disponibilidad de las piezas que més circulan en la empresa. Al no realizar
un control constante se presentan las situaciones visualizadas.

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Tabla 11.personal de planta

AREA TOTPI‘)LE'DAD PERSONAL
REQUERIDO
PERSONAL

Corte 1 1
Mecanizado 4 4
Soldadura 3 1
Bandas 3 2
Doblez 1 1
Ensamble 16 2
Automatizacidn 9 3
Total 14

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Ampliando la informacion de la problemaética presentada al no tener un control de personal

el area de Ensamble es el area de operacion que se ve afectada cuando se realizan las ventas

del servicio de mantenimiento ya que es en esa area en donde estan los mecanicos con las

capacidades para hacerlo, ensamble tiene 3 tipos de mecanicos (mecanico senior,mecanico
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junior y lider mecéanico) por lo general siempre van el senior y el junior y esa seleccion de

quien va es dependiendo el tipo de mantenimiento que se va a realizar.

Control de stock

Para ampliar la informacion en la problematica del control de stock se realiza una reunion
con el encargado de almacen donde se explica la métrica que se tiene en esa area.

Nos indica que almaceén tiene a disposicion un sistema ERP donde se le esta dando solo
funcionalidad de las piezas y materia prima de entrada y salida.(Cuando se hablé con el
director de operaciones que es la persona que comparte toda la informacon de la empresa se
expresa que este sistema se incorpor6 hace 17 meses atrds con la intencion de mejorar el
tema de entradas de los materiales,los inventarios generales, el control de stock de maximos
y minimos y la disponibilidad de los materiales). Pero hasta el dia de hoy no se ha tenido la
utilidad pertinente de todas las funcionalidades que brinda el sistema.

Al s6lo estar realizando el registro de entradas y salidas general, se presentan inconvenientes
al no tener inventarios eficientes que arrojen las cantidades disponibles de las piezas o
materia prima necesaria para la fabricacién pertinente de los proyectos, a esto tambien se le
agraga el no tener un inventario independiente para la venta de componentes.

Y esto genera que en el momento que se va a solicitar las piezas y materia prima para bodega
de planta, se marguen como inexistentes en almacen y se tenga que generar compras

inmediatas.
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Figura 17. Documento de apertura y seguimiento.
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Fuente: Informacidn suminstrada por la empresa.
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ACTUAR
El actuar indica que es la fase donde se plasma la propuesta de mejora intervenida en medio
del proceso para mejorar las problematicas presentadas en medio de la ejecucion del
proyecto.

e Unade las soluciones dadas en el proyecto fue la programacion de horas extras
para cumplir con la entrega de proyecto esta decision fue tomada por el lider
mecénico Y el director de operaciones. Estos dias se pueden visualizar en la
Figura 16. Donde se sefiala el dia sabado y domingo como dias laborados.

e La segunda intervencion para dar solucion a la problematica fue en la
requisicion de material donde se realizé las compras de las piezas faltantes de
contado, al proveedor gque las vendiera al menor costos y que las pudiera enviar
al menor tiempo posible.( por lo general la empresa tiene proveedores aliados
y con ellos manejan un crédito para realizar las compras, cuando este crédito
cumple su tope o no se han cumplido los acuerdos de pago, se genera el pago
de contado).

Datos de analisis

Para complementar el planteamiento del problema se decide realizar una tabla en donde se
plasmaron los proyectos que se efectuaron sin ningun problema vs los proyectos que
generaron un costo adicional. Este analisis arroja que el 33% de los proyectos realizados
entre Enero y Dicimbre del 2020 generaron sobre-costos de operacion. Tabla 12, y Figura

18.
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Tabla 12. Proyectos sobre-costo

PRODUCCION ANUAL

CANTIDAD DE

wes | SaTos | oue

GENERARON

SOBRE COSTOS
enero 7 4
febrero 7 4
marzo 7 3
abril 6 3
mayo 8 6
junio 5 5
julio 7 2
agosto 10 4
septiembre 10 4
octubre 5 3
noviembre 9 2
Diciembre 10 3
TOTALES 91 43

Fuente: Informacién suminstrada por la empresa, construccién por parte de los autores

Figura 18. % de proyectos fabricados vs proyectos sobre-costo

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

0% de sobre costo

= total proyectos fabricados

= cantidad de proyectos que
generaron sobre costos
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Sobre-costos adquisicion
EnlaTabla 13y Tabla 14 se demuesta la diferencia de precios que se generan en las compras
programadas VS las compras imprevistas. Esto con el objetivo de mostar el costo adicional

generado, al no tener un control adecuado del inventario de almacen.

Las tablas antes mencionadas refleja el sobre-costo de dos de los materiales que
mayor flujo tiene en la empresa y que genera con mayor frecuencia la inexistencia en stock,
para tener un dato cercano al sobre-costo generado por este material en el afio 2020, se tiene
comunicacion con el area de costo para que nos indique la cantidad de veces que se presento
inexistencia del material en el afio analizado el cual nos indica que present6 sobre-costo 5

veces en el afio.

Tabla 13. Costos regionales(barra inox)

compras programadas compras imprevistas
totalidad 4.794.000

costo material 4.194.000 4.856.323
costo transporte 600 600
sobre-costo de pedido 662.323
sobre-costo presentado $3,311,615
anual

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores
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Tabla 14, Costos internacionales. (Modulos, piezas eléctricas, robética)

Piezas eléctricas, robadticas

Madulos

AEREO compras programadas compras imprevistas
compra anual S 60,784,800.00
totalidad S 5.065.400 S 8.388.172
costo material 3.825.300 5.351.692
costo de envid 1.240.100 3.036.480 KG(472)
compras compras imprevistas
MARITIMO pras. aéreas en el 2020-6
programadas(Maddulos) veces (temas de
pandemia) Médulos
totalidad 55.894.249
costo material 53.111.749 $ 50,329,032

costo envio

2.782.500 TN/M3( 453)

42

Fuente: Informacion suminstrada por la empresa, construccion por parte de los autores

Mediante la informacion suministrada en la Figura 19. Se representan los sobre costos

generados por las problematicas presentadas y que como consecuencia genera la necesidad

de programar horas extras hombre para cumplir con la entrega puntual de los equipos.

Figura 19. Costos horas adicionales

NOMINA OPERARIOS COSTO DIA*8hr SABATINO 1.25 DOMINICAL 1.75|PAGO TOTAL DIFERENCIA
junior $ 1,400,000 $ 46,667 $58,334 $ 81,667 $1,540,001|  $140,001
senior $ 1,900,000 $ 63,333 $79,167 $110,833 $2,090,000f $ 190,000
lider $ 2,500,000 $ 83,333 $104,167 $ 145,833 $2,750,000]  $ 250,000
$ 580,001
2

NOMINA MECANICOS COSTO DIA*8hr SABATINO 1.25 DOMINICAL 1.75|PAGO TOTAL DIFERENCIA

TRABAJADORES

automatizado $ 1,500,000 $ 50,000 $49,975 $ 87,500 $1,637,475|  $137,475 $ 3,274,950
$ 274,950
3 FINES DE
COSTOS ADICIONAL3 | COSTOS ADICIONAL2 | COSTO TOTAL DE UN 1FIN DE 2 FINES DE SEMANA AL

MECANICOS AUTOMATIZACION FIN DESEMANA  |SEMANA AL MES|SEMANA AL MES MES

$ 580,001 $ 274,950 $854,951 $ 10,259,412 $20,518,824| $ 30,778,236

Fuente: Informacién suminstrada por la empresa, construccién por parte de los autores
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Para dar finalidad a este estudio y resumir cada una de las problematicas presentadas
en el levantamiento de la informacidn, se da uso de la herramienta de diagrama causa y efecto
también Ilamado como diagrama Ishikawa. El libro de (Palacios Acero, 2016, pag. 123)
indica que el diagrama causa efecto procura, a partir de los efectos (sintomas de los
problemas), identificar todas las causas posibles que provocan esos efectos. La metodologia
se basa en diferentes categorias de problemas, cada una de las cuales se analiza segun la
incidencia de diferentes factores. Figura 20.

Figura 20. Diagrama causa y efecto problematicas encontradas.
[ CONTROL DE

INVENTARIOS ] | SEGUIMIENTO I

No uso adecuado de

[ ARe DE EnsamsLE |

Programacién Pago a proveedores.

herramienta ERP

STOCK de piezas o partes para . i
fabricacién de equipos . Inexistencia de un

Departamento de
trol.
STOCK de piezas o partes para ventax contro

Control de ocupacion
de personal Abastecimiento de Materia Prime&

N

Demoras en la
fabricacion de piezas
o inexistencia de

partes en inventario.

SOBRE COSTO
ENLA
FABRICACION
DE EQUIPOS

Comunicacion asertiva
entre dreas

Modificaciones constantes en W
/Zlaridad en el disefio de

los planos de fabricacion. R
los equipos.

Inexistencia de Materia
Prima. N
Requisicion corte laser

Programacion.

AREA | AREA DISENO | FLUJO DE
MECANIZADO INFORMACION

Fuente: construido por parte de los autores

Falta de herramientas
para comunicacion.
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2. Formulacion del problema

¢Coémo disefiar una propuesta para mejorar la planeacion y control de los procesos de
fabricacion bajo proyecto que maneja la empresa Odecopack S.A.S?

2.1 Preguntas de sistematizacion

e ;Cuales son los problemas que se presentan en la ejecucion de los proyectos?

e ;Cual es el método mas adecuado que se ajusta para mejorar la planeacion,
programacion, y control de los proyectos?

e ;Implementar un sistema de planeacion y control incrementaria la
productividad y competitividad de la empresa?

e ;La implementacion de un sistema de planeacién y control generaria una

mayor eficiencia en la empresa?
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3. Justificacion

Las pequefias y medianas empresas en Colombia algunas ignoran pequefios problemas en la
planificacion, programacion y control de sus procesos, esto afectando la eficiencia de las
empresas y mas cuando éstas trabajan bajo proyecto como es el caso de Odecopack S.A.S.
Por este motivo se realiza un trabajo de investigacion donde se usaron herramientas como
diagrama de flujo, que permitié analizar el lineamiento que posee la empresa para ejecutar
un proyecto, también se utilizé el ciclo PHVA, identificando los factores del planear, hacer,
verificar y actuar. Otras herramientas utilizadas fueron el estudio de tiempos, diagramas de
Gantt, diagramas de Pert que permitieron identificar las causas que generan sobre costos en
el proceso de fabricacion de equipos e incumplimiento en las fechas de entrega, bajo este
estudio se propone mejorar la planeacién y el control de la administracion de los proyectos,
incorporando formatos que ayuden a un seguimiento de trabajo en planta, de ocupacion de
personal y aprovechando el sistema de ERP para el control del stock, también se busca que
la empresa tenga un flujo de informacion entre todas las areas mediante un medio
sistematico, en donde el objetivo final es que la empresa pueda lograr ser mas eficiente en

la productividad de la ejecucion de sus proyectos.
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4. Objetivos
4.1 Objetivo General
Disefiar una propuesta para mejorar la planeacion y control de proyectos en la empresa

Odecopack S.A.S.

4.1.1 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la metodologia actual del proceso de fabricacion bajo proyecto
en Odecopack.

2. Establecer una propuesta de mejora del proceso de fabricacion de proyectos
en la empresa Odecopack.

3. Identificar el sistema mas adecuado que mejore la planeacion y control de la
fabricacion de proyectos para incrementar la productividad de la empresay la
competitividad en el mercado.

4. Elaborar un analisis costo-beneficio al establecer una propuesta me mejore el
proceso de fabricacion al implementar un sistema de planeacion y control

adecuado en la empresa Odecopack S.A.S.
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5. Marco referencial.
5.1. Antecedentes

Son varios los estudios realizados con el tema de planeacion y control en una industria por
esta razén a continuacion, se mencionan las investigaciones que mas se vinculan con la
propuesta de mejoramiento para la empresa Odecopack SAS.
5.1.1. Propuesta de Mejora de Eficiencia en Reparacion de Equipos Industriales de una
Empresa Metal Mecanica Identificando Procesos que no Generen Valor
Se puede mencionar en primer lugar el estudio realizado por Rivera (2017), se realizé en el
taller de Cutiton SAC empresa del rubro de metal mecanica, con la finalidad de tener mejoras
de la gestion de los procesos implementando mejoras para evitar tiempos muertos que no
agreguen valor, para poder ser competitivos en el mercado nacional y garantizando un alto
control de calidad que representa una alta confiabilidad del buen funcionamiento del equipo
reparado.
Como solucion a este problema se utilizd las herramientas de calidad como las 5’S,
despliegue de la funcién de calidad basado en la metodologia de planear, hacer, verificar y
actuar (PHVA) cuyo objetivo es optimizar las eficiencias en la reparacion de equipos
industriales, para este caso se utilizé de uno de los procesos de reparacién para ello se tomo
la reparaciéon de una rueda de colada de la empresa COBRECON SAC, obteniendo una
mejora del 45.61 - 62.65%. Se hizo un diagndstico para la redistribucién de procesos en el
sistema de mejoras en el ambiente de trabajo estableciendo lineamientos. Considerando como

objetivo PHVA — Mejora Continua — Eficiencia (Rivera , 2017).
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El estudio realizado por Rivera (2017), pone de relieve la necesidad de identificar y
conocer cuales son los procesos que no generan valor en la empresa Odecopack SAS, con el
propdsito de implementar a metodologia de mejora continua y que a su vez se optimicen los
tiempos de ejecucion.

5.1.2 Propuesta de Mejora del Proceso de Produccion para la Reduccion de Tiempos de
Entrega en una Empresa Metal Mecanica

También se encontré este antecedente que refleja donde una investigacion realizada en una
empresa metal mecanica la cual tiene como objetivo prestar servicios de armado, soldado y
pintado de fabricaciones por lo tanto al analizar las actividades que realiza se puede elaborar
un diagndstico acerca del proceso de produccion, de esta manera me permito sugerir algunas
recomendaciones para poder mejorar los procesos y aumentar la participacion en el mercado.
Para efectuar el diagnostico de la situacion actual de la empresa, se ha analizado el proceso
de produccidn, es decir, la zona de habilitado, armado, soldado y acabado, utilizando cuadros,
graficos de pastel y de barras, identificAndose a través del diagrama de Ishikawa, los
principales problemas que afectan a la organizacion e identificacion de MUDA’s para la
clasificacion de los despilfarros los cuales han sido identificados como tiempos de traslado,
tiempos de espera, correcciones a lo largo de la cadena de produccion, el no contar con stock,
la sobreproduccién y la falta de comunicacion que corresponden a la entrega tardia de
fabricaciones cuyo efecto es el incremento de tiempo improductivo causada por las
constantes esperas entre procesos, la repeticion de trabajos (reprocesos), la falta de

organizacion y limpieza dentro de la zona, lo cual genera al cierre del proyecto penalidades
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y sobrecostos incurriendo en una disminucion de la utilidad percibida de 10% a 7.5% que
equivale a US$15,757.51, una consecuente pérdida econdmica de US$5,317.18 (Talavera

Gutierrez, 2017).

5.1.3 Planeacion, programacion y control de la produccién para la empresa muebles y
accesorios Ruiz Carmona y compafia Itda

La eficiencia de las empresas depende de la efectividad de sus procesos y desde este punto
los sistemas de planificacion siempre han sido un area importante para la mejora de
produccién, esto implica un buen manejo de personal, maquinaria, materia prima y los
métodos que se utilicen para que sea esto posible y siempre con el fin de brindar un buen
servicio.

Este trabajo fue realizado con el fin de mejorar la rentabilidad, el aumento costoso de
almacenamiento, los costos de ventas perdidas y costos indirectos de la empresa por causa
de la ineficiencia de sus procesos y la falta de control que agudiza al no contar con elementos
que proporcionen la informacion precisa de donde se origina las problematicas. Con base a
lo identificado se establece que la mejor opcidn para mejorar la problematica existente es
plantear un sistema de planeacién y control la cual le brinde a la empresa un seguimiento de
sus procesos y puedan identificar rapidamente aquellas fallas que se puedan presentar en su
empresa. (ANDRES CATACOLI, 2015)

5.1.4. Propuesta de mejoramiento del servicio al cliente mediante el sistema de gestién de

la calidad en la empresa promedios s.a.s
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En este trabajo estd disefiado para realizar unas propuestas que establezca estandares de
calidad, para el crecimiento organizacional y brindar a sus colaboradores herramientas y
conocimientos necesarios para ofrecer un servicio optimo en la prestacion del servicio al
cliente, que generaria la satisfaccion del cliente y un excelente servicio de calidad.

El estudio y analisis fue representado con diferentes propuestas de modelos que se ajustaran
a las necesidades de la organizacion ya que no cuentan con una estandarizacion y
sistematizacion en los procesos, con un diagndéstico actual y las oportunidades de mejora se
plantean diferentes métodos que se enfocan al usuario y el servicio prestado como el modelo
de KANO, la planeacidn estratégica, el Sistema de Gestion de Calidad y el PAMEC con el
fin de potencializar al maximo los recursos y asi lograr por medio de la mejora continua la
mayor eficiencia en la prestacion de los servicios actuales y que estos sean mejorados para
que la empresa logre el objetivo de certificacion de la norma ISO9001 aportar a la
organizacion.

Los estudios planteados por (Aguilar Arango & Grajales Mufioz , 2017) en la empresa
PROMEDIHOS S.A.S. brinda la informacion necesaria para basarnos en la necesidad de
identificar y conocer cuéles son los procesos que no son eficientes para prestar un buen
servicio al cliente. Esto llevando a identificar las fallas en la prestacion del servicio al cliente

gue Odecopack esta manejando.

5.1.5. Propuesta de mejoramiento de costos operacionales en el Centro nacional de

distribucién de una empresa de consumo masivo.
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El estudio se realizé en el centro nacional de distribucion de una empresa de consumo masivo
donde hay una propuesta de mejoramiento de los costos operacionales y tienden a identificar
y diagnosticar problematicas y oportunidades para el planteamiento de una posible solucion
mediante el uso de herramientas y metodologias que buscan como objetivo principal reducir
los sobre costos en las operaciones totales, enfocandose en medidas cuantificables.

Con este trabajo buscan realizar un diagndstico de algunos procesos para la identificacion de
oportunidades de mejora donde se puede incrementar la eficiencia y disminuir el costo
operacional del centro nacional de distribucion donde su incremento ha sido de un 3% en el
costo y las ventas de la compafiia ha disminuido en un 9%, dando como resultado perdida de
liderazgo en el mercado.

Diversas metodologias y herramientas son usadas para mejorar procesos bien sea en el sector
productivo o de servicio. El uso adecuado de estas se puede lograr un cambio sostenible en
tiempo.

Las metodologias como KAIZEN vy el ciclo DEMING ayudan a encontrar oportunidades de
mejoray la ejecucion de actividades que permitan alcanzar y mantener los cambios realizados
de los procesos productivos, el ciclo DEMING podria ayudar en la estructuracion de una
propuesta ya que el enfoque es en mejorar los procesos administrativos, y KAIZEN estd mas

enfocado los sistemas productivos. (reyes & Velasco, 2012).

5.1.6 libro INGENIERIA DE METODOS movimientos y tiempos
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Este libro se escogio para aplicarlo en uno de los analisis, en donde fue necesario identificar
las actividades operacionales y los tiempos que conlleva cada operacion. El libro de Luis
Palacios indica la determinacion de los tiempos estandar para que una persona competente
realice el trabajo a marcha normal. Las razones que hacen necesario tener estimaciones de

tiempo. (Palacios Acero, 2016).

5.1.7 Libro GESTION DE PROYECTOS EN LA EMPRESA.
Fue fundamental tener claro como es el trabajo pertinente que una empresa tiene para ofrecer
servicio de proyectos y la forma en como se trabaja, por eso es importante conocer de una
forma teorica el lineamiento que se genera. La teoria demuestra que un proyecto esta definido
en tres campos principales que son: la planeacion, la programacion y el control.
Definiéndolas (Velasco Sanchez & Campins masriera, 2013) de la siguiente forma.
1. Planificacion: consiste en fijar el objetivo, definir el proyecto y organizar el equipo.
2. Programacion: asignar los recursos (personas, dinero, suministros) a actividades
especificas y relacionarlas entre si.
3. Control del progreso de la ejecucion: supervisar recursos, calidad, costes,
presupuestos, cumplimiento de plazos. Puede ser necesario cambiar o revisar los
planes, que suele llevar aparejadas modificaciones en recursos y presupuestos para

poder cumplir los plazos. (Velasco Sanchez & Campins masriera, 2013).
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5.1.8 Modelo para planeacion, programacion y control de la produccién para metalicas
Vasquez.

Este trabajo fue fundamentado para mejorar la gestion operaciones proponiendo un modelo
de planeacion, programacién y control de la produccion, con el proposito de optimizar sus
recursos y alcanzar niveles significativos de servicio al cliente. Esta propuesta es generada
por las problematicas presentados por acumulacion de materia prima, tiempos de entrega,
ausencia de recursos tecnoldgicos, control de su produccién, su mejora fue basada en la
restructuracion de la planeacion, programacion y control que se tenia, teniendo en cuenta
cada una de las problematicas visualizadas. (Cortes & Vasquez Cortes , 2019)

5.1.9 implementacion de un sistema de planeacién y control de produccién.

En la Universidad San Ignacio Loyola de Pert un grupo de estudiantes realizan un trabajo de
grado para mejorar el sistema actual de la planeacion y control de la empresa Packaging
Products del Peru, en donde se presentaron problemas de retrasos de pedidos, elevado stock
de materiales que no se usan, elevado costos de materiales de reposicion, sobre costo de
produccién calidad de productos. Esto llevo a que se generara una propuesta para mejorar
sus procesos de operacién implementado un buen sistema de planeacién y control, en donde
pudieran mejorar problematicas, como de compras anuales de la materia prima utilizada
comprando lo necesario sin generar sobre compras, reducir las horas muertas por falta de
material, optimizar los procesos de fabricacion.

La implementacion del sistema de planeacién y control en la empresa generaron

disminuciones de costos en areas como almacén de un 66.82%, sobre costo de personal
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48.57%, mejora en la planeacion de la produccion de un 95.46%, el control de produccion
mejoro un 95.45% y por ultimo mejoro el flujo de informacién entre todas las areas de

operacion de la empresa. (Balcazar Medina, 2016).

5.1.10 Mejoramiento del sistema de planeacion de la produccion en la fabrica de calzado
jct empresarial s.a.

El trabajo realizado en la Universidad San Buenaventura tuvo como objetivo implementar
una metodologia de planeacion para mejorar la produccion en la fabrica de calzado JCT, esta
mejora se dio por las areas de disefio, area de desarrollo de producto y area de planeacion
que generaban un incumplimiento de sus tareas por debajo del 60%. Esta implementacion de
la mejora del sistema de planeacion para el cumplimiento de entrega en las areas expuestas
anteriormente obtuvo éxitos en el momento que se empez6 a implementar por ejemplo en el
desarrollo de producto aumento un 13%, los indicadores de cumplimiento de la programacién
en un 11%. Demostrando que la implementacién de un sistema de gestion de planeacion
genera grandes mejoras en cualquier empresa en donde no se tenga 0 que no se ejecute de

una forma adecuada. (Villa Tello & Jimenez Gonzales , 2013)
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5.2 Marco Teorico

Para estructurar un trabajo de investigacion es necesario implementar herramientas que
ayuden a encontrar y organizar los estudios e informacion pertinente que seran claves, para
el planteamiento de un problema.

En el desarrollo del planteamiento del problema los organigramas son la representacion
jerarquica de la estructura interna de una empresa y para la visualizacién de la secuencia de
las areas que hacen posible la fabricacion de un equipo. Lo que indica (Rojas, 2009) es que,
los organigramas son el resultado de la creacion de la estructura de una organizacion la cual
hay que representar. Estos muestran los niveles jerarquicos existentes en una empresa u
organizacion. En cuanto a los tipos de organigramas, Entre la ventaja mas resaltante de un
organigrama es que muestra quien depende de quién y tiene la particularidad de indicar a los
administradores y al personal nuevo la forma como se integra la organizacion.

Diagrama de flujo o recorrido

El diagrama de flujo es utilizado para lograr plasmar la secuencia de las actividades que se
ejecutan en un proyecto en Odecopack S.A.S. Para lograr ese objetivo se tiene presente la
teoria brindada en el libro de (Palacios Acero, 2016) lo cual indica de una forma muy precisa
la funcidn que se cumple en el momento que se decide utilizar este diagrama para plasmar
un proceso.

Los diagramas particularmente son Utiles ya que proporciona una vista global compacta y

general de un proceso en existencia o propuesta. Es un auxiliar valioso en el trabajo de



PROPUESTA DE MEJORA PROCESO DE FABRICACION BASADO EN PROYECTOS

56

distribucion de la planta. Su elaboracion familiariza rapida y efectivamente al ingeniero con

el proceso completo y el lugar donde se desarrolla cada actividad. Por esa visualizacion de

identificar cada una de las actividades implicadas en el desarrollo general de un proyecto es

que se implemento en la problematica.

CE)

T

Fuente: sitio web

Estudio de tiempos

Diagrama de Flujo |

' ' 1 I-
Sacura b | Irasrmaiy |
T —

-
e 2

Al momento de ejecutar un analisis de procesos en donde se identifica cada una de las

operaciones de fabricacion es indispensable realizar un estudio de tiempos, en donde no sélo

se logre identificar cada proceso si no el tiempo que genera la ejecucion del equipo. (Palacios

Acero, 2016) dice que, el estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de

métodos y movimientos. Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal,

calificado y entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo
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condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea. El estudio de tiempos,
iniciado por Taylor, se utilizo para determinar los tiempos estandar que corresponden a los
tiempos de una persona competente para realizar el trabajo a marcha normal.

El estudio de tiempo implementado en el analisis fue el siguiente:

Tiempo representativo

Para determinar el tiempo representativo se eligio el método de la media aritmética:

Media aritmética Es la mas comun y facil de explicar a los operarios. La media aritmética o
promedio aritmético es igual a la suma de las observaciones dividida por el nimero de estas

en una muestra particular. La férmula para calcular la media aritmética puede expresarse asi:

En este trabajo se ha hecho uso de esta técnica, para poder establecer un estandar de tiempo
que genera el proceso de fabricacion de la transportadora banda modular BPM obteniendo
un total de 16.5 horas, el tiempo de cada actividad se refleja en la complementacion del

diagrama de PERT.

Grafica de Gantt
La grafica Gantt es un instrumento efectivo de planificacion y programacion para

operaciones de produccion que impliquen un minimo de interrelaciones. Consta de una
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gréfica de doble entrada donde las filas representan maquinas, personas, departamentos o
cualesquiera recursos que sea necesario para cumplir una tarea. Las columnas definen los

periodos en horas, dias, semanas 0 meses. (Palacios Acero, 2016)

ORDEN DE ,
TRABAJO ACTIVIDAD LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
(1} AL TIVIDAD
E———
i A TN \ ]
o]
() TIVIDA —

Fuente: Libro ingenieria de método: movimientos y tiempos (2d)

El diagrama de Gantt se utiliza ya que es un método eficaz cuando se trabaja por proyectos
y mas cuando el proyecto tiene que ser representada en un lineamiento de secuencia.
Mediante el diagrama se plasma la programacion de las actividades que se realizaron y el
tiempo que lleva su ejecucion, siendo también la herramienta que lleva a visualizar los dias

de mas que se generar por problematicas.

Método Pert
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El método PERT (Program Evaluation and Review Technique) es una herramienta que
facilita la planificacion, ejecucion y control de proyectos. Inicialmente fue desarrollado con
fines militares. Permite determinar y controlar el tiempo necesario para realizar un proyecto
que requiere de la ejecucion de diferentes actividades, entre las que existen relaciones de
prelacion. Cuando se habla de prelacién en PERT no quiere decir solamente que una
actividad antecede a otra, sino que debe estar concluida la anterior para que pueda comenzar
la siguiente. Dado que en una secuencia de actividades siempre habra actividades iniciales y

actividades que se desarrollan a partir de ellas.

Mediante este método se realiz6 el andlisis de las tareas involucradas para la consecucion de
la fabricacién de la transportadora, en donde se observa la continuidad de la secuencia del
proyecto y donde se marcaron las rutas criticas que generaron la pausas de continuidad para
la fabricacion del equipo.

Diagrama Causa y Efecto

El diagrama causa y efecto o también conocido como diagrama Ishikawa nombrado como su
creador Kaoru Ishikawa en 1943, es utilizado para representar problematicas y entrar a

analizar las causas que lo generan y sus posibles soluciones.
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C D E=

Fuente: Libro ingenieria de método: movimientos y tiempos (2d)

Dado a su funcionalidad en este trabajo fue utilizado para plasmar la probleméticas
presentadas que en la ejecucion de los proyectos Y las causas que generan el sobre-costo en
el proceso de transformacion.

Ciclo PHVA

El PHVA, también conocido como ciclo de la calidad, circulo de Deming o Espiral de la
mejora continua, es una herramienta planteada inicialmente por Walter Shewhart y trabajada
por Deming en 1950; se fundamenta en cuatro pasos: planificar (Plan), hacer (Do), verificar
(Check) y actuar (Act). En términos generales, el PHVA es un ciclo que contribuye a la
ejecucion de los procesos de forma organizada y a la comprension de la necesidad de ofrecer
altos estandares de calidad en el producto o servicio; por tanto, puede ser utilizado en las

empresas, ya que permite la ejecucion eficaz de las actividades. La definicion de cada uno de
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los componentes del ciclo se presenta en la figura y se detallan a continuacion. (Zapato

Gomez, 2015)

« Eliminar las no conformidades

= Tomar acciones preventivas

= Metas y objetivos

» Métodos, estrategias

desempeno y evaluar las
metas y los objetivos

\

Fuente: libro ciclo PHVA

y correctivas Actuar Plancar y recursos

= Estandarizar \ » Formacion

.

4 /

= Resultados de las tareas = Ejecucion y
je s: medir ¢l -alizacion de
ejecutadas: medir ¢ Hacer realizacion del

trabajo por personal
competente para ello

Segun la figura 1.2, no es posible realizar con calidad una actividad, proceso, producto

0 servicio, si se incumple alguno de los pasos del ciclo; en este contexto, el ciclo

PHVA tiene un inicio y un final, que no es otro que obtener buenos resultados.

El ciclo PHVA fue la base fundamental para plasmar el planteamiento del problema

del trabajo. El planteamiento fue desarrollado bajo el planear, el hacer, verificar y el

actuar, con el fin de generar la comparacién de la teoria de la gestion de proyectos,

con la gestion de proyecto que genera actualmente la empresa Odecopack S.A.Sy de

esta forma verificar el cumplimiento de cada uno de los items del ciclo. Por medio de

este comparativa se reflejaron fallas dentro del planear y el verificar.
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Gestion de proyectos

Cuando se habla de gestion de proyectos, hace referencia a aquellas metodologias o practicas
que han de servir para pasar de esa necesidad o problema que ha surgido en la organizacién
a la solucion, producto o servicio esperado. Dicho en otras palabras, la gestion de proyectos
es el proceso que permite planificar, programar y controlar las actividades que se deben
realizar mientras dure el proyecto para alcanzar los objetivos definidos.

En primer lugar, cuando se gestiona un proyecto es importante tener claramente identificados
los requisitos, es decir, cuales son las necesidades y las expectativas, cuantificadas y
documentadas, del cliente y demés interesados en el proyecto. En segundo lugar, es
igualmente importante definir unos objetivos para el proyecto que sean claros, especificos y
realizables.

Gestionar un proyecto requiere de habilidades y conocimientos especificos que implican
buscar un equilibrio entre los diferentes elementos que pueden restringir el proyecto: el
alcance, el tiempo, el presupuesto del que se dispone, los requisitos de calidad que se marcan,
los recursos disponibles, etc. (Olle & Cerezuela)

Conocer la teoria y el lineamiento en la gestion de un proyecto, se es fundamental
para comprender la metodologia que maneja la empresa Odecopack S.A.S y de esta forma
no ser ajenos de las actividades que se generan, ni de las determinaciones que trae ejecutar
un proyecto. Esto ayudd igual que el ciclo PHVA en la verificacion del cumplimiento de la

gestién de proyecto que maneja la empresa actualmente con la teoria.
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Encuesta

La encuesta es una técnica de investigacion donde se utilizan procedimientos estandarizados
de interrogacion como un cuestionario para la obtencién de mediciones cuantitativas de una
gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de una poblacidn. Las encuestas es el
procedimiento mas frecuente que se aplica ante la necesidad de conocer opiniones, descubrir
una solucion a un problema o probar una hipotesis, identificando e interpretando un conjunto
de testimonios en relacion con algun tema de interés. (lldefonso Grande, 2005).

En la empresa Odecopack se decidio realizar una encuesta con el fin de identificar el sistema
de demanda e inventarios que usa actualmente la compafiia.

Pronostico de demanda

La demanda es un sistema de pronostico que se emplea bajo los datos histdricos de cualquier
empresa ya sea de manufactura, sistemas de ventas o sistemas financieros donde se estima
las ventas de un producto durante determinado periodo futuro. Es importante predecir el
comportamiento futuro que se va a tener para el cumplimiento de los objetivos plasmados
en las empresas con el fin de no caer en errores por ejemplo en el caso de los inventarios el
prondstico de demanda es fundamental para que cualquier empresa no caiga en el error de
realizar compras excesivas que les genera sobre costos de almacén y perdidas de materiales
o faltantes que generan incumplimientos de entrega y sobre costos de produccion.

(HOLGUIN, 2005).
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El pronostico de demanda y los sistemas estudiados, fueron analizados con el fin de escoger
el mas indicado a la hora de obtener la proyeccion futura de ventas de los proyectos y de esta
manera generar las ordenes de compras adecuadas de materia prima. Generando un stock

eficiente de materiales para suplir la demanda.

-+ Demanda = Tendencia |

Demanda (unid.)

Tiempo (semanas

T

Fuente: libro de fundamentos de gestion de inventarios

Inventario

El inventario es un proceso en el que se refleja un documento fisico o digital de todo el stock,
materia prima que permiten la creacion de un nuevo producto y todos los productos que se
encuentran en el proceso de produccion que posee una empresa de manera ordenada y
detallada. Que son potenciales para la futura venta proporcionando beneficios a la empresa.
El mantener productos o materia prima en inventario representa capital inmovilizado en una
empresa, segun lo expresado en el libro. (MBA Yosvanys R. Guerra Valverde, 2014)

El sistema de inventario son objeto de estudio donde se emplea el enfoque de sistema que los

caracteriza y que estan referidos a:



PROPUESTA DE MEJORA PROCESO DE FABRICACION BASADO EN PROYECTOS

65

e Lademanda

e El suministro

e El almacenamiento

e Los costos.
En la empresa Odecopack posee posibles fallas en el control de inventarios de materia prima
y productos, debido al uso inadecuado del software Siesa Cloud ya que constantemente
genera retrasos y/o demoras en el proceso de fabricacion de los equipos y venta de
componentes. Por este motivo se genera la propuesta de implementar un sistema de
pronostico de demanda y de calcular un inventario de seguridad para poder suplir con esta
problematica.
Sistema de prondsticos de promedio mévil
Este sistema de pronéstico de promedio movil es uno de los méas simples que existen y es
Optimo para patrones de demanda aleatorios o nivelados, con poca o ninguna tendencia,
donde se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares histéricos mediante un
enfoque en periodos de demanda reciente. (HOLGUIN, 2005)

Al ser uno de los sistemas mas utilizados en las empresas se decide utilizar para

realizar el estudio comparativo entre dos sistemas y escoger el mas adecuado.
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5.3 Marco conceptual
Area: Son un departamento o equipos de empleados que tienen habilidades y experiencia
similares y que, en conjunto, satisfacen las necesidades del area dentro de la organizacion.
Calidad: cero defectos.
Ciclo: tiempo en minutos con suplementos incluidos para efectuar una operacion a
calificacion 6ptima.
Ciclo PHVA: Es un ejemplo de sistema de mejora continua aplicado a los procesos
empresariales, y su nombre se debe a las cuatro etapas que conforman el ciclo: Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar
Cliente: Es una persona o entidad que compra los bienes y servicios que ofrece una empresa.
Comepetitividad: es la capacidad de una persona u organizacion para desarrollar ventajas
competitivas con respecto a sus competidores.
Costos: es el desembolso econdmico que se realiza para la produccion de algun bien o la
oferta de algun servicio.
Cronograma de actividades: Es simplemente un calendario en el que estableces los tiempos
en los que realizaras el proyecto, una tarea, o un conjunto de actividades a trabajar o
desarrollar.
Demora: Retraso en un proceso o actividad.
Diagrama causa-efecto: método para identificar las causas de un problema y resolverlo con

asertividad.
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Diagrama de flujo: Representa la esquematizacion grafica de un algoritmo, el cual muestra
graficamente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucion de un problema.
Diagrama de Gantt: Es un cronograma de un proyecto.

Diagrama de Pert: Es una herramienta de gestion de proyectos que se emplea para analizar
cada tarea necesaria para completar un proyecto

Director: Persona que dirige algo en razon de su profesién o de su cargo.

Disefio: conjunto de caracteristicas visuales y/o funcionales que constituyen un determinado
objeto animado o inanimado.

Eficiente: Que realiza o cumple un trabajo o funcién a la perfeccion.

Ejecucion: se refiere a la realizacion o la elaboracidn de algo, al desempefio de una accion o
tarea, 0 a la puesta en funcionamiento de una cosa.

Estudio de métodos: analisis de una operacidn para incrementar la produccion por unidad de
tiempo y reducir el costo por unidad.

Estudio de tiempos: El estudio de tiempos implica la actividad de toma de tiempos de todas
las operaciones que interfieren en un proceso productivo con el objetivo de establecer un
estandar del tiempo permisible, teniendo en cuenta todos los factores que puedan afectar el
normal desempefio.

Gestion de calidad: es una herramienta que le permite a cualquier organizacion planear,
ejecutar y controlar las actividades necesarias para el desarrollo de la mision, a través de la
prestacion de servicios con altos estandares de calidad, los cuales son medidos a través de

los indicadores de satisfaccion de los usuarios.
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Gestion de proyectos: es un conjunto de metodologias para planificar y dirigir los procesos
de un proyecto

Hora extra: Es aquella hora que se trabaja adicional a la jornada ordinaria pactada entre las
partes.

Lider: Persona que encabeza y dirige un grupo o movimiento social, politico, religioso, etc
Materiales: Son materias primas naturales que se obtienen de la naturaleza y que el hombre
las utiliza a su antojo y la materia prima sintética, que es elaborada por el hombre, mediante
la manipulacion y a veces mezcla de materia prima natural.

Materia prima: Son todos los elementos que se incluyen en la elaboracién de un producto.
Mecanico: es la denominacion genérica que reciben los profesionales que se ocupan de la
construccidn, montaje y mantenimiento de los equipos industriales y maquinarias.
Metalmecénica: Es un conjunto heterogéneo de actividades manufactureras que, en mayor o
menor medida, utilizan entre sus insumos principales productos de la siderurgia y metales no
ferrosos a lo largo de toda la cadena productiva.

Metodologia: La metodologia de la investigacion se refiere a una serie de técnicas o procesos
que sirven para realizar las investigaciones cientificas e incluso las documentales.

Modelo: Es un bosquejo que representa un conjunto real con cierto grado de precision y en
la forma mas completa posible, pero sin pretender aportar una réplica de lo que existe en la
realidad.

Optimizacion: Es la capacidad de hacer o resolver alguna cosa de la manera mas eficiente

posible y utilizando la menor cantidad de recursos.
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Organigrama: Es la representacion grafica de la estructura organizacional y el capital humano
de una organizacion, que muestra la linea de reporte de todos los puestos y empleados, asi
como la relacién entre los diferentes departamentos.

Operario: Persona que tiene un oficio de tipo manual o que requiere esfuerzo fisico, en
especial si maneja una maquina en una fabrica o taller.

Organizacidn: Las organizaciones son estructuras administrativas y sistemas administrativos
creados para lograr metas u objetivos con el apoyo de las propias personas, o con apoyo del
talento humano o de otras caracteristicas similares.

Planeacion: significa elegir, definir opciones frente al futuro, pero también significa, proveer
los medios necesarios para alcanzarlo.

Plano: es una representacion gréfica realizado con medio técnicos de una superficie sin
realizar una proyeccion.

Proceso: es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion de un
nimero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo
previamente identificado.

Productividad: valor de resultados obtenidos por cada unidad de esfuerzo humano, material
o capital.

Programacién: Es el proceso al que se recurre para crear algun tipo de aplicacion o software,
para materializar un concepto o proyecto que requiere de la utilizacion de un lenguaje

informatico para poder llevarse a cabo.
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Proyecto: es un conjunto ordenado de actividades con el fin de satisfacer ciertas necesidades
o resolver problemas especificos.

Proveedor: una persona 0 una empresa que abastece a otras empresas con existencias y
bienes, articulos principalmente, los cuales seran transformados para venderlos
posteriormente o0 que directamente se compran para su venta.

Recurso: Es una fuente o suministro del cual se produce un beneficio.

Rentabilidad: La rentabilidad indica el rendimiento obtenido en comparacién con los
recursos invertidos.

Requisicién: es un documento que permite la realizacion de una solicitud de adquisicion de
un producto o servicio a nivel interno de una organizacion

Seguimiento: es un proceso continuo que debe llevarse a cabo con una periodicidad regular,
y que debe centrarse en la evaluacion del cumplimiento de diversos aspectos de la ejecucion.
Stock: Indica la cantidad de productos o materias primas que posee un comercio en su

almacén a la espera de su venta o comercializacion.
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6. METODOLOGIA
6.1Método de investigacion

El tipo de investigacion desarrollada en el trabajo fue de tipo cualitativo y cuantitativo,
Cualitativo porque fue necesario tener una comunicacion con todo el personal de la empresa,
reuniones con el colaborador para recolectar datos importantes de ejecucion, recibir
opiniones por parte de los operarios, preguntas los métodos de trabajos y ejecucién de
actividades en planta. Cuantitativo porque se generaran estudios de medicidn para encontrar
variables pertinentes que ayuden a sustentar las problemaéticas o actividades que se realizan
en la empresa.
Fases de la metodologia
Fase 1. (Proyeccidn diagnostico)
Para poder desarrollar un trabajo se tiene que tener un lineamiento de ejecucion o
elaboracion, sefialando cada uno de los procesos importantes que van ayudar a estructurar el
proyecto. En esta primera parte se encontrd lo que es la estructura de fundamentacion del
planteamiento del problema.

1. fundamentacidn, tedrica, de investigacion y apoyo de tesis sobre planeacién y control

(&reas productivas y administrativas).
2. reunidn con director operativo, entrega de carta para solicitar permiso para realizar el
trabajo en la empresa. (adquirir datos e informar pertinente a nuestro objetivo).
3. planificacion de la recoleccion de los datos necesarios para el planteamiento del

problema.
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levantamiento de informacion en la ejecucion de los proyectos en ODECOPACK

S.A.S. (estudio estado actual).

Fase 2. Estructura de trabajo

Esta enfocada a las tareas importantes que se deben de tener en la redaccion del trabajo desde

el inicio hasta la entrega final.

1.

2.

Reunidn grupal para reparticion de tareas semanales.

Redaccidn del trabajo escrito.

Constancia de investigacion para poder ejecutar un buen anteproyecto.

Trabajo de mejoramiento de los puntos ya redactados. (verificar que se esté
plasmando la informacion correctamente, secuencia).

Implementacion de herramientas y metodologias para plasmar los datos obtenidos de
la situacion actual de la empresa.

Investigacion de la mejor herramienta o método para dar solucion a la problematica.
Presentacion de avances.

Entrega de anteproyecto.

Sustentacidn y aprobacion del anteproyecto
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7. Desarrollo

Bajo el estudio de investigacion previo que mostro las problematicas que se presentan
en medio de la ejecucién de un proyecto en ODECOPACK. Se decide ampliar la
investigacion en las problematicas que afecta directamente el proceso de ejecucion del
proyecto. Todas estas problematicas fueron encontradas en la primera parte de la herramienta
implementada para la investigacion la cual fue el ciclo PHVA.

Por ello se observa las problematicas que se reflejan en el CICLO P en donde se
encuentra el alcance del proyecto, costos, disefio, programacion, requisicion de materia prima
y ejecucion. Con esto claro el ciclo P es la estructura fundamental para la buena ejecucion de
un proyecto.

Siendo asi se inici6 con la ampliacion de informacidn de una de las problematicas presentadas
la cual fue la inexistencia de materia prima que ocasion6 un reproceso de ejecucion del
proyecto. A partir de esto y para ser mas puntuales se tendra en cuenta el sistema de demanda
e inventario implementado en odecopack para desarrollar efectivamente sus proyectos.

Para dar inicio a la ampliacion de informacion del manejo que tienen Odecopack para su
demanda y sistema de inventarios se desarrolla una encuesta la cual brindara la informacion

de la metodologia que maneja actualmente para identificar lo antes mencionado.
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7.1 ENCUESTA
Las encuestas permiten realizar una recoleccion de informacion de datos cualitativos, con el

fin de dar respuesta a cada una de las preguntas de interés para el encuestador.

7.1.2 CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR EL SISTEMA DE DEMANDA E
INVENTARIO QUE MANEJADO ODECOPACK SAS

1. ¢tienen establecido un sistema de pronostico de demanda?

Si :lNo

2. ¢Qué método manejan?

No se tiene implementado ningn método de pronéstico de demanda que les garantice

una planificacion eficiente en su productividad.

3. ¢Cada cuanto hacen el prondstico de la demanda?

Cada mes o cada tres meses realizan un promedio de ventas.

4. ¢Que tienen en cuenta a la hora de planificar la compra de la materia prima?

Al tener un promedio histérico de las ventas, se construye un horizonte para los pedidos de
materia prima internacional en un rango de 2 a 3 meses, para nacionales se tienen un intervalo
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de cada 2 semanas teniendo en cuenta la demanda en pedidos realizados y existencia de
material en stock.

5. ¢Qué sistema de inventario manejan?
¢ No se maneja un sistema de inventario, actual mente la empresa cuenta

con un software ERP siesa cloud v1.21.531.
En donde se manejan los modulos de compras, inventarios y ventas
e no se lleva el control de limites entre el stock disponible para las OP
y las ventas.

6. ¢Cdémo miden la materia prima que suple la demanda?

Se hace una revision mensual de stock, en donde se deriva una planeacion de compra,
para materiales nacionales y criticos, se reinen cada 2 semanas en donde se tiene en cuenta
las variables de stock en donde se establece un punto minimo bajo el consumo promedio.

7. ¢COomo miden el inventario?

Se mide en valor numérico de inventario y se miden cantidades exactas
(coincidiendo teoria del sistema ERP con lo real) no manejan un inventario de

seguridad.

Al realizar esta encuesta queda claro que odecopack no tiene implementado un
sistema promedio de demanda para las estimaciones futuras de la empresa e historicos
acertados. Desde este punto se genera una ineficiencia en la proyeccion de compras que hace

que el inventario no sea el pertinente para suplir con la ejecucion de los proyectos.
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Partiendo de este resultado se realiza un estudio de los sistemas de prondsticos mas

adecuados para proponer a la empresa.

7.2 PRONOSTICO DE DEMANDA

Desde la inexistencia de un sistema de prondstico de demanda en Odecopack, se
decide realizar una simulacién con dos tipos de sistemas para poder visualizar el mas
adecuado y que le proporcione a la empresa una mejor eficiencia de visualizar sus
proyecciones futuras.

Siendo este el objetivo principal de realizar un pronostico es tener las proyecciones
que le generan a la empresa un horizonte de ventas y poder realizar una gestion de
compras de materia prima adecuada para suplir su demanda y poder tener también un
adecuado control de inventario.

Para este proceso se escogen dos de los sistemas de pronostico mas manejados para
este proceso el cual son el sistema de promedio mdvil simple y suavizacion

exponencial simple.

7.2.1 SISTEMA DE PRONOSTICO PROMEDIO MOVIL SIMPLE
Es un sistema utilizado en empresas con pocos patrones de demanda y que se
efectla utilizando N observaciones del histérico de datos que hacen posible

determinar la proyeccion futura.
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Tedricamente el promedio movil estima un valor de b a través del célculo del
promedio de las dltimas N observaciones, a traves de la estadistica MT
(HOLGUIN, 2005), definida como:

Figura 21. Formula pronostico movil

'x]'-.\

M, =M,  +>1"21=n

= ':\-

Mt = demanda del siguiente
N = movilidad de N periodos atras.
Xt = Demanda historica.
XT-N =demanda N periodo atrés
En este orden de ideas se utiliza el historial de demanda del 2020 de los 3 proyectos
de més flujo que tiene la empresa las cuales son: las bandas transportadoras BPM,

transportadora de rodillo y la envolvedora rotativa. Tabla 15. Demanda histérica 2020

PROYECTOS 2020

TRANSPORTADORA ENVOLVEDORA

MES BANDA BPM DE RODILLO BASE ROTATIVA
ENERO 4 2 2
FEBRERO 4 1 1
MARZO 4 0 0
ABRIL 4 0 0
MAYO 5 0 0
JUNIO 3 0 0
JULIO 4 0 1
AGOSTO 5 1 1
SEPTIEMBRE 5 1 2
OCTUBRE 3 2 1
NOVIEMBRE 4 3 3
DICIEMBRE 4 3 3
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Fuente: informacidn suministrada por la empresa, construccion por parte de los autores.
Para realizar este pronostico también se tiene en cuenta la demanda del tiempo Xt-n
es decir del mes anterior del afio actual.

Tabla 16.Demanda 2021

PROYECTOS 2021
ves | PANDA | TRANSPORTADORA o P
ROTATIVA
ENERO 6 3 .
FEBRERO 5 4 5
MARZO 5 3 .
ABRIL 6 3 .
MAYO 7 4 )
JUNIO 6 3 S
JULIO 7 3 3
AGOSTO 6 4 3
SEPTIEMBRE 6 4 3
OCTUBRE 8 4 2

Fuente: informacién suministrada por la empresa, construccion por parte de los autores.

7.2.2 Pronostico banda transportadora BPM

Para hallar el prondstico del siguiente mes, se pasa a remplazar en la formula de la
Figura.18. En donde indica que Mt = al prondstico del mes anterior mas la resta de la
demanda historica entre la real, dividido el nimero de periodos el cual se cataloga a 12 meses
es decir:

Mt =4+(4-6)/12. = 3.8 arrojando el pronostico del mes de febrero.
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Tabla 17.prondstico de la demanda 2021 banda BPM

PRONOSTICO 2021
DEMANDA ERROR
MES 2021 PRONOSTICO ERROR ERROR ABS CUADRADO
ENERO 6 4.0 2 2.0 4.0
FEBRERO 5 3.8 1 1.2 1.4
MARZO 5 3.8 1 1.3 1.6
ABRIL 6 3.7 2 2.3 5.4
MAYO 7 3.5 4 3.5 12.3
JUNIO 6 3.3 3 2.7 7.1
JULIO 7 3.1 4 3.9 15.3
AGOSTO 6 2.8 3 3.2 10.0
SEPTIEMBRE 6 2.8 3 3.3 10.6
OCTUBRE 8 2.7 5 5.3 28.4
NOVIEMBRE 0 2.3 -2 2 51
DICIEMBRE
PROMEDIO 2 2.8 9.2
MAD ECM
Fuente: construido por los autores.
Figura 22.Promedio movil banda BPM
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En la Tabla 16. Se muestra el prondstico mes a mes para la banda BPM en donde el

promedio busca seguir la tendencia de la demanda. Arrojando un error absoluto de 2.8.

7.2.3 PRONOSTICO DE DEMANDA TRANSPORTADORA DE RODILLO

Tabla 18. Pronostico de Demanda 2021 Transportadora de Rodillo.

PRONOSTICO 2021

ERROR AL

MES DEMANDA PRONOSTICO ERROR ERROS ABS CUADRADO
ENERO 3 1.1 1.9 1.9 3.7
FEBRERO 4 1.0 3.0 3.0 9.0
MARZO 3 0.8 2.3 2.3 5.1
ABRIL 3 0.5 2.5 2.5 6.3
MAYO 4 0.3 3.8 3.8 14.1
JUNIO 3 -0.1 3.1 3.1 9.5
JULIO 3 -0.3 3.3 3.3 11.1
AGOSTO 4 -0.6 4.6 4.6 21.0
SEPTIEMBRE 4 -0.8 4.8 4.8 23.4
OCTUBRE 4 -1.1 5.1 5.1 25.8
NOVIEMBRE 0 -1.3 1.3 1.3 1.6

DICIEMBRE
PROMEDIO 3 3 11.9
MAD ECM

Fuente: construido por los autores.
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El prondstico de demanda que se visualiza en la tabla 18, muestra la tendencia del

comportamiento de demanda y prondstico de la transportadora de rodillo del 2021 arrojando

un error absoluto de MAD = 3.

7.2.4 PROMEDIO MOVIL ENVOLVEDORA BASE ROTATIVA

Tabla 19. Pronostico de demanda 2021 Envolvedora Base Rotativa

Fuente: construido por los autores.

PRONOSTICO 2021
ERROR AL
MES DEMANDA | PROMEDIO | ERROR | ERROR ADS CUADRADO

ENERO 1 1 0 0.2 0.0

FEBRERO 2 1 1 0.8 0.6

MARZO 1 1 0 0.2 0.0

ABRIL 2 1 1 0.9 0.8

MAYO 1 1 0 0.1 0.0

JUNIO 2 1 1 1.2 1.4

JULIO 3 1 2 2.3 5.4

AGOSTO 3 1 3 2.5 6.3

SEPTIEMBRE 3 0 3 2.7 7.1

OCTUBRE 4 0 4 3.8 14.1
NOVIEMBRE 0

PROMEDIO 1 3.6

MAD ECM
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Figura 24.Tendencia transportadora rodillo
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Por altimo se tiene el analisis de la envolvedora rotativa, donde el error absoluto arroja un
MAD = 1.
7.3 PRONOSTICO DE DEMANDA SUAVIZACION EXPONENCIAL.

La suavizacion exponencial responde adecuadamente a las variaciones aleatorias
representadas por el término € (épsilon). Que lo que hace es trabajar con datos numéricos
pequerios para encontrar el objetivo. El prondstico de suavizacion depende de una constante
alpha la cual esta determina entre un rango de 0.01 y 0.3. Estar entre este rango hace que el
prondstico tenga un comportamiento adecuado en los cambios de tendencia. La forma mas
eficiente de determinar esta constante es utilizando la herramienta solver de Excel el cual
busca el valor mas adecuado para que minimice los indicadores como el MAD y ECM, se
determina que es el indicado cuando los indicadores se mantienen iguales al comportamiento

histérico. Esto lo indica el libro (HOLGUIN, 2005, pag. 64).
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ST = Prondstico realizado al final del periodo T, o sea la estimacion del parametro b al final

del periodo T.

ST —1 = Prondstico anterior, es decir, la estimacion del parametro b realizada al final del

periodo T — 1.

T x = Demanda real observada al final del periodo actual T.
o = Constante de suavizacion (0 <a <1).

Figura 25. Formula suavizacion exponencial.

S]=ﬂ.r1+{1—tI)Su

Fuente: libro fundamentos de gestion de inventarios.

Conociendo el proceso tedrico de este sistema, se entra a remplazar los datos
historicos y reales en la formula estandarizada para encontrar el prondstico de suavizacion .

7.3.1 pronostico banda BPM

Tabla 20.pronostico suavizacion exponencial 2021.

PRONOSTICO 2021

Fuente: construido por los autores.

DEMANDA ERROR AL

MES 2021 PROMEDIO ERROR ERROR ABS CUADRADO | ALPHA
ENERO 6 4 2 2.0 4.0 0.2
FEBRERO 5 4 1 0.8 0.6
MARZO 5 5 0 0.4 0.2
ABRIL 6 5 1 1.1 1.1
MAYO 7 5 2 1.6 2.5
JUNIO 6 6 0 0.0 0.0
JULIO 7 6 1 0.6 0.4
AGOSTO 6 7 -1 0.9 0.7
SEPTIEMBRE 5 7 -2 2.1 4.6
OCTUBRE 8 7 1 0.8 0.6
NOVIEMBRE 0 8 -8 7.8 60.9
DICIEMBRE

PROMEDIO -1 2 6.9

MAD ECM
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Figura 26.tendencia de demanda vs pronostico
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Aplicando la formula de suavizacion exponencial y utilizando la herramienta solver

de Excel para encontrar el alpha con mas precision se obtendra el pronostico mes a mes y

este arrojara el error MAD y ECM .

7.3.2 PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL TRANSPORTADORA DE

RODILLO.

Tabla 21.pronostico suavizacion exponencial

PRONOSTICO 2021
ERROR AL
MES DEMANDA PRONOSTICO ERROR | ERROS ABS CUADRADO alpha
ENERO 3 1 2.0 2.0 4.0 0.2
FEBRERO 4 1.4 2.6 2.6 6.7
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MARZO 3 2.0 1.0 1.0 1.1
ABRIL 3 2.3 0.7 0.7 0.5
MAYO 4 2.6 1.4 1.4 2.0
JUNIO 3 3.0 0.0 0.0 0.0
JULIO 3 3.2 -0.2 0.2 0.0
AGOSTO 4 3.4 0.6 0.6 0.3
SEPTIEMBRE 4 3.8 0.2 0.2 0.1
OCTUBRE 4 4.1 -0.1 0.1 0.0
NOVIEMBRE 4.3 -4.3 4.3 18.9
DICIEMBRE

PROMEDIO 0 1 3.1

MAD ECM

Fuente: construido por los autores

Figura 27.tendencia suavizacion exponencial TR
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En el estudio de suavizacion en la transportadora de rodillo se obtiene tanto el prondstico

como el error MAD que es igual a uno y el error cuadrado ECM igual a 3.1.
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7.3.3 PRONOSTICO ENVOLVEDORA ROTATIVA.
Tabla 22.pronostico suavizacion exponencial 2021.
PRONOSTICO 2021
ERROR AL
MES DEMANDA PROMEDIO | ERROR | ERROR ADS CUADRADO
ENERO 6 1.0 5.0 5.0 25.0 alpha
FEBRERO 5 2.1 2.9 2.9 8.3 0.2
MARZO 5 2.9 2.1 2.1 4.3
ABRIL 6 3.7 2.3 2.3 5.4
MAYO 7 4.5 2.5 2.5 6.1
JUNIO 6 5.5 0.5 0.5 0.2
JULIO 7 6.2 0.8 0.8 0.7
AGOSTO 6 7.0 -1.0 1.0 1.0
SEPTIEMBRE 6 7.5 -1.5 1.5 2.3
OCTUBRE 8 8.0 0.0 0.0 0.0
NOVIEMBRE 8.8 -8.8 8.8 78.1
DICIEMBRE
PROMEDIO 0 11.9
MAD ECM

Fuente: construido por los autores.
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Figura 28.tendencia demanda vs pronostico
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En el estudio de suavizacion en la transportadora de rodillo se obtiene tanto el prondstico

como el error MAD que es igual a 2 y el error cuadrado ECM igual a 11.9.

Conclusién sistemas de pronostico de la demanda evaluados.

Al realizar el diagndstico entre estos dos sistemas de promedio de demanda, lo que
se hace es realizar el analisis en el sistema que arroj6 el menor error absoluto MAD entre los
dos. Teniendo esto en cuenta se escoge el sistema prondstico de suavizacidn exponencial el
cual nos arroja un error absoluto de 2 en BPM ;1 en la transportadora y 2 en la envolvedora,
mientras que el sistema de pronostico promedio mavil simple arroj6 2.8 en BPM; 3 en la
transportadora y 1 en la envolvedora. Como se observa el sistema de prondstico de
suavizacion exponencial es el que arroja el menor error absoluto, esto indica que se tiene

mayor exactitud en el prondstico y de esta forma se puede generar un inventario con mayor
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eficiencia y acorde al comportamiento de la demanda, en donde no se genere sobre costo de
almacenamiento ni se generen sobre costos por escases de materia prima.

Teniendo este desarrollo, se utilizaran las formulas ya establecidas para el hallazgo
de la desviacion estandar, una vez se haya encontrado el resultado ese sera utilizado para
calcular el inventario de seguridad.

7.4 inventario de seguridad
Al haber seleccionado un sistema de pronostico adecuado para la empresa se pasa a calcular
el inventario de seguridad adecuado para suplir con la demanda.
El libro de fundamentos (HOLGUIN, 2005, pag. 50) muestra que el sistema de prondsticos
es precisamente la tendencia de la demanda, pero es imposible pronosticar las variaciones
aleatorias de ésta. Para responder a la situacién se definen inventarios de seguridad
adecuados, de acuerdo con las consideraciones siguientes. Del error del prondstico, al error
absoluto y al error cuadrado. Las sumas mas importantes son las del error absoluto y la del
error cuadratico, ya que mediante ellas se calcula la MAD y el ECM, los cuales son los
indicadores mas utilizados para medir la magnitud del error del prondstico.
Con estos indicadores el objetivo es encontrar la estimacion de la desviacion estandar, que
se obtiene con la relacion del error absoluto MAD.

Este dato lo remplazamos en la formula ya estipulada para este célculo el cual es:

Figura 29.formula de desviacion estandar
o, =1.25MAD
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Esta férmula la se remplaza con el dato MAD de cada proyecto
1. Banda BMP
ce=1.25%¥2=2.5
2. Transportadora de Rodillo
ce=1.25*%1=1.25
3. Envolvedora Rotativa.

ce=1.25%¥2=25

Al tener el valor de desviacion estandar se pasa a encontrar, el inventario de
seguridad que en este caso se escoge un sistema continuo. Lo cual indica que el
sistema de control continuo (s, Q) revisa el nivel de inventario continuamente y
cuando éste llega a su punto de pedido, s, pasa a ordenar una cantidad Q.
(HOLGUIN, 2005, pag. 51). Todo con el fin de obtener el calculo adecuado para

determinar el inventario de seguridad.

La formula utilizada es la de la figura.

Figura 30. Formula inventario de seguridad
Inventariode Seguridad = k&, = k&, /L (sistema continuo)

Inventario de Seguridad = k&, =ké&,+/ R+ L (sistema periddico)

En el libro (HOLGUIN, 2005, pag. 51)se muestra la importancia de la estimacion

de la desviacion estandar,
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En donde k mide el nivel de servicio que se desea prestar al cliente y puede
determinarse mediante diversos criterios. EI mas simple es el de fijar el nivel de
servicio de acuerdo con la probabilidad de no tener un agotado en cada ciclo de
reposicion. Bajo el supuesto de normalidad, para un nivel de servicio del 95.0%,
k debe fijarse en 1.65. Para un nivel de servicio del 97.5%, k se fija en 1.96, y
para un nivel de servicio del 99.0%, k = 2.33. Sin embargo, un nivel de servicio
del 95%, representa un nivel de servicio mucho mayor medido en la fraccion de
las unidades de demanda que se sirven desde el inventario disponible. Por
ejemplo, un nivel de servicio del 95% basado en la probabilidad de no tener
agotados, corresponde generalmente a un nivel de servicio del 99%
aproximadamente, definido con base en unidades de demanda satisfechas del

inventario disponible. Fundamento tedrico tomado del libro (HOLGUIN, 2005,

pag. 52)

Calculo inventario de seguridad de los proyectos

1. Banda BPM

Ko=KoevVL
K o L= 1.96*2.5V45 =32.87 Internacional

K o L= 1.96*2.5Y20 = 21.91 Nacional

2. Transportadora de Rodillo
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Kow=KoeVL
K o L= 1.96%1.25V45 =16.43 Internacional

K o = 1.96*1.25V28 = 10.95 Nacional
3. Envolvedora Rotativa

Kow=KoevVL
K o L= 1.96*2.5V45 =32.87 Internacional

K o .= 1.96*2.5Y15 = 18 Nacional

Con cada uno de los datos arrojados en el calculo de inventario se obtiene la cantidad
de piezas que se necesita de stock de seguridad para la elaboracion de cada equipo y
de esta forma tener el control para que no se generen las inexistencias de materiales.
Teniendo en cuenta estos resultados el objetivo es que la empresa tenga un célculo
del limite minimo de inventarios que debe de tener en los materiales de cada proyecto.
Con el propésito de no llegar a la inexistencia del material. Estos datos numéricos los
pueden emplear en la alimentacion de la programacion del software que se maneja en
almacén el cual es ERP siesa cloud v1.21.531. En donde el objetivo seria que cuando
el inventario llegue al tope minimo del inventario de seguridad automaticamente se
dé un aviso previo para que se genere una orden de la lista de los materiales que se
estan agotando en stock. (Véase en el Anexo 1 el documento que contiene las

unidades de piezas utilizadas para elaborar un equipo y el disefio del mismo).
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7.5 MEJORA DE PROCESO AREA DE DISENO

El area de disefio esta presentando problemaéticas constantes a la hora de realizar los disefios
de las piezas, lo que genera que al momento de ensamblar se tenga que generar reprocesos
y volver al area de disefio y pasar por el area de produccion correspondiente para realizar la
pieza de nuevo. Para poder proponer una propuesta de mejora en esta area se realiza el

diagrama de flujo actual en donde se conocera los procesos que se ejecutan en esta area.

Figura 31.Diagrama de flujo estado actual del area de disefio.

revision de
solicitud

aceptacion de
equipo o piezas,

INICIO

recepcion de
proyecto

analisis de
caracteristicas
especificas

REVISION

disefio de piezas o
partes de equipos a
fabricar

MODELADO

entrega de
carpeta a
director de
operaciones

EJECUCION DEL
DISENO

Fuente: construido por los autores

A partir del diagrama que muestra los 8 procesos fijos que se deben de tener en cuenta para
realizar el disefio y generar las carpetas OP. Se entra a ejecutar un analisis cuantitativo de
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los reprocesos generados dentro de un periodo en este caso se levanta la informacion en el

rango de un mes y a lo largo de cada semana.

Tabla 23. Reprocesos por disefio.

reprocesos presentados
cantidad de reprocesos X semana
1 1
3 2
2 3
2 4
totalidad
8
totalidad de proyectos 9

Fuente: informacion suministrada por la empresa, construido por los autores.

Figura 32. Porcentaje de reprocesos vs proyectos por mes.

REPROCESOS VS PROYECTOS
EJECUTADOS POR MES

M totalidad reprocesos

M totalidad de proyectos

Cuando se obtiene este analisis se observa que el 47% de los proyectos ejecutados
presentan reprocesos en su ejecucion.
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Los reprocesos son generados por modificaciones en sus disefios a lo largo de su ejecucion y
no son avisados con tiempo a las aéreas encargadas. Estos reprocesos generan un gasto
adicional de materia prima, frenar operaciones en cada una de las &reas por donde se tiene
que desarrollar la ejecucion de nuevo de la pieza o parte. Es decir se devuelve al area de
disefio, corte, mecanizado o soldadura segun sea el caso, generando que las demas érdenes
de produccion OP queden en espera para que esta pueda ser entregada lo méas pronto posible
al area de ensamble y entregar al cliente lo mas pronto posible. Adicional si se presentan
demoras considerables y es necesario generar horas extras hombres para poder cumplir con
las fechas de entrega de los demas proyectos que fueron pausados y que el cronograma de

actividades no se vea tan afectado se trabajan los fines de semana con un horario de 6 a 2.

A partir de este estudio y teniendo un dato numérico considerable de los reprocesos
generados por las modificaciones de disefio como se observé en la Figura32.
Se analiza el diagrama de flujo Figura31 de cada una de las actividades actuales que tiene

esta area.

En donde se puede observar que no se tiene una verificacion directa a las plantas de
produccién de cada uno de los clientes, es decir que el disefiador no se dirige a la planta de
produccion del cliente que requiere el equipo. En donde pueda hacer una inspeccion y
levantamiento de informacion mas asertiva y real de la posible solucion a la necesidad que
se requiera; con medidas exactas, caracteristicas mas especificas tanto con lo que el cliente
quiere, mas las propuestas hechas por el disefiador segun lo que el observe a las necesidades
de la empresa y considere lo mas adecuado para entregar un buen producto que genere una

gran eficiencia para la empresa.

A partir de este punto la propuesta es fijar las visitas técnicas a las plantas de produccion de

los clientes. Con el objetivo de ser més eficientes en el disefio de los equipos, el proceso de
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fabricacion de cada una de las piezas y/o partes que lo conforman, obteniendo una mejora en
el ensamble vy la eficiencia de los equipos.

Bajo esta propuesta se realiza un nuevo diagrama de flujo de las actividades del area de disefio
donde se propone una tarea adicional en el segmento de revisién, con la idea de reducir los
reprocesos que se presentan actualmente en el proceso de fabricacion en la empresa
Odecopack.

Figura 33. Flujo de propuesta area de disefio.
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Fuente: construido por los autores
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8. Analisis cuantitativo de la propuesta de mejora

Por medio de las propuestas expuestas en el proyecto, lo que se busca es que la
empresa reduzca o minimice los sobrecostos generados al no tener implementado un sistema
de pronostico de demanda que le proporcione las estimaciones de sus demandas futuras con
el objetivo de estar preparados organizacionalmente y también poder calcular el inventario
adecuado que supla esta demanda. Evitando que este genere las problematicas que se
presentan en la actualidad.

Al querer tomar esta propuesta la empresa estaria reduciendo en una gran parte con
las compras imprevistas. Que observando y sumando la diferencia entre una compra
programada y las imprevistas Tablas 24 y 25, se ahorrarian un sobrecosto mensual de
alrededor de $14.115.895. Dejando claro que este dato es analizado no mas con los costos
de compra y embalaje de los materiales que mas flujo presenta y se escasean de los proyectos
analizados en el trabajo es decir, la barra inox, modulos, y componentes eléctricos. Sobre el
analisis mensual y al ampliarlo a una proyeccién anual se hablaria de un sobre-costo de
$114.425.447 estos datos son aproximaciones cercanas al costo de material y cotizacion de
los embalajes reales compartidos por el area de costo que suministrd cada uno de ellos para

poder realizar el analisis.

Tabla 24. Costos de compra regional.
compras programadas compras imprevistas
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totalidad 4.794.000 | 5456323 |
costo material 4.194.000 4.856.323
costo transporte 600 600
sobre-costo de pedido 662.323
sobre-costo presentado $3,311,615
anual

Fuente: Tabla construida por los autores.

Tabla 25.Costo de compra internacional.

Piezas eléctricas, roboticas Modulos
AEREO compras programadas compras imprevistas
compra anual S 60,784,800.00
totalidad S 5.065.400 S 8.388.172
costo material 3.825.300 5.351.692
costo de envio 1.240.100 3.036.480 KG(472)

compras imprevistas

MARITIMO compras. aéreas en el 2020-6
programadas(Madulos) veces (temas de
pandemia) Médulos
totalidad 55.894.249
costo material 53.111.749 $ 50,329,032
costo envié 2.782.500 TN/M3( 453)

Tabla 26.Costos de almacenamiento

AREA DE OCUPACION
600/ $ 7,916 $ 4,749,600
PERSONAL

5] s 1,400,000 $ 7,000,000

COSTO DE SOFTWARE

S

2,400,000 $ 2,400,000
|ToTAL $ 14,149,600

Fuente: Tablas construidas por los autores.
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La propuesta no solo entraria a reflejar una mejora en el sobre costo visualizado por las
compras imprevistas, si no que al ejecutar un inventario de seguridad se entra a mejorar el
area de almaceén en donde se reflejaria un mejor control de su stock, teniendo el dato
numérico de los inventarios de seguridad que se deben de tener por cada uno de los materiales
con mayor flujo y menor de acuerdo al pronostico de demanda, este dato se podria configurar
al software que maneja la empresa en dénde se generaria una notificacion de material o
materiales que se han agotado y dando la posibilidad de que se generen las compras
oportunamente sin que estas lleguen a escasearse. Actualmente la empresa tiene un costo de
almacén de $14.149.600 por mes, en donde se puede resaltar que uno de los costos que no le
genera mayor utilidad a la empresa es el pago e inversion del software que manejan en esta
area para el control de su stock. Dado que el objetivo de que el software siesa cloud llegara
a la empresa era con la intension de controlar esta area mejorado la problematica de escases
de materia prima. El costo mensual del software es de $2.400.000 en donde la utilidad
porcentual que califica el analista de costo de la empresa esta en un 35% de su funcionalidad,
para complementar este software le genero a la empresa hace dos afios un gasto de
$28.000.000.

Teniendo esto en cuenta los sobre costos generados por las horas extras - hombre por retrasos
de ejecucion ya no se presentarian con mayor frecuencia al mejorar una gran parte de las
problematicas presentadas, reduciendo directamente los gastos mensuales que genera este

sobre costo y que anual mente estaria entre $20.518.824 y $30.778.236 .

La idea con agregar una tarea mas en el area de disefio es generar que esta reduzca ese 47%
de los reprocesos presentados al no tener un buen estudio de los requerimientos para disefiar

el equipo optimo solicitado por el cliente.
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7 Conclusiones

Se propone un método de sistema de promedio de demanda e inventario de seguridad para
mejorar el control de inventarios y stock de materiales que le generan sobre costos a

odecopack superiores a $114.425.447 por causa de las compras imprevistas de materiales.

Se identifica los costos generados por las horas-extras hombre causadas por los imprevistos

en medio de la ejecucion de los equipos la cual esta entre $20.518.824 y $30.778.236 anuales.

Se propone una actividad mas en la metodologia de trabajo del area de disefio para mejorar

los reprocesos causados en esta area.

Se logro6 identificar las causas principales de las problematicas que se presentan en la

ejecucidn de un proyecto en odecopack.

Se proponen mejoras que ayuden a la eficiencia en la ejecucion de las operaciones en

odecopack y en la satisfaccién del cliente.
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10. Recomendaciones

Dar prioridad a las fallas que tiene actualmente la empresa y de esta forma empezar a

mejorar la ejecucion de los proyectos.

Acoger los datos e informacion mas importante del trabajo de investigacion realizado en la

empresa, para beneficio de los interesados.
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ANEXos

Anexos 1

En las iméagenes se observa todo lo que conlleva la carpeta de ejecucion de un equipo. En
donde se despliega los materiales que se van a utilizar, la cantidad unitaria de piezas
necesarias, se tienen los planos de su desarrollo y por Gltimo mostramos el formato

utilizado para pedir los modulos que seran utilizados en el ensamble de la banda.
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RESP. PROYECTO: J. ESFINUSA T ETwen -7 I
EQUIPO: TRP BPM PARA ALIMENTACION DE P
ROTONDA RESP. PRODUCCION:
COMPRAR
ITEM COoDIGO CGUNO DESCRIPCION MATERIAL CANT. MAT | CANT.| PROCESO ACABADO NO
OR2Y 1 ARANDL LA M4 ACERO GALY COME
OR111205083 ORN CAR AVELLAN ALLEN M5 X 40 LONG ACERO INOX CONE RO
OR1 11207063 ORN CAR AVELLAN ALLEN M8 X 25 LONG ACERO MOX COME RCIA
OR111207073 ORN CAR AVELLAN ALLEN MS X 30 LONG ACERO NOX I C TACIAL
OK1720705023 ORN CAR HEX MA X 10 LONG ACERO NOX 24 COME R
[ OR 120205023 OR HEEX M6 X 10 ACERD MOX COMERCIAL _ ) COMERCIA
OR 120205033 OR_MEX taset 0 LONG 12 ACERD MOX COMERCAL | 10 COMERCIAL
" 20207063 ORN CAB HEX M8 X 25 LONG ACERD MOX 1 MERCIAL
o OR12020717) OR HLX P8t 25 LONG 05 ACERD ™OX __COMERCIAL [ COMEHRCIAI
OR120209103 ORN CAD HEX M10 X 45 LONG ACERD WOX 1 OMERCIAL
OR161205013 PRISION ALLENMEX10 X 6 LONG ACERD ™NOX _COMERCIAL | 12 COMERCIA
ORZ10205003 ARANOLLA RED MG ACERD INOX. COMERCIAL 22 COMERCIA
10710205003 ARANOLLA MG ACERC INOX. 18 COMERCIAL
V4 |TOR210207003 ARANDELA RED M8 ACE X COMERCIAL 16 COMERCIAL
1 TOR2Y ARANDELA MO ACERD INOX COMERCIAL
16| TOR310215003 TUERCA HEX M1632 0 |ACERO INOX.___ COMERCIAL _ COMERCIAL
A7_|TORIWO003 M5 A A — L _COMERCIAL
10|12 10003002 REDONDO X204 @ 1 294 C MAQUINADO
1% ‘ncuaun 1121 BUJE DE BASE HRAZC OF TORGUE INOX. 304 @1 35 MAQUINADO
20 FIJACION CUAD 4Crrer, TAL 4 WPORTADC EURCEELT
D 11C40 [ENGRARAJE 530 211 (_;g '_A_C_EYAL IMPORTADO EUROBELT
2 7300003108 ARIN IN EJE VT RA 9 1 MAGUINA
'S [21034B1111Y BARRA INO A0xAQTen 4708 MAQUINADO
6Pt AJ00-CM, BARRA | 40y 349 " ZNAQUINADO
1034A1511 1 LAMINA [NOX_1.5mm ESP. 1300 1 . ENPLANTA
2% 1PSTYY 114 1666 LAMINA INOX_1 5mm ESP_ ABgal ESTANDAR
T |BPw2Y 1 1671 A INOX_2 5mm ESP. 1500 ESTANDAR
O 1671 NA INOX._2 Smm E 1600 . ESTANDAR
29 |PS1510003106 1671 JLAMINA INOX_2 6mm ESP 45X 20 / ESTANDAR
30 _IPST 3011 ____ILAMINA INOX 2mm ESP. 12 X607 ESTANDAR
3 7110003311 TAPA TUBD CUAD 50 LAMINA INOX_3mm ESP. 4Beaf ESTANDAR
32 73000031 ARANDELA PARA HEXAG M6 LAMINA INOX_3mm ESP. 32X32 r _ESTANODAR
103481121 PLACA DE BASE BRAZO DE TOR| LAMINA INOX_4 Smm ESP. 111 X70 LASSER 7] %)
34 |BPMI000C3TY. PUNTA ERA 5202101 524213/ 530211 |LAMI X 4, E: 1952 133 4 ESTANDAR
35 JoPuan PLACA TUERCA SOPORTE LAMINA SOX_4 Smm ESP. 90 X 00 y ESTANDAR
36 |B9%170003013 6558 PLACA AMARRE SOP! 50 LAMINA NOX_Bmm ESP. T5X 15 r ESTANDAR
37 170003015 FLIACION SOP! CUAD. LAMINA INOX. Bmm ESP. 218 X 100 ESTANDAR
38 |TORMEX TORN HEX M4 Marerinl <sin especéicars COMERCIAL
35 |BPW214013061 1 PLATINA PORTA RA M1600 PLATINA INOX_ 1187 X 3-1/2" 1900 X 38 ESTANDAR
40 lur50207 | PIE NIVE 100 INOX M18 LT173 FOLIAMIDA IMPORTADO AVE
41 1034B-BANDA 1 BANDA S30 FT/ PP_BLANCO / VAR PP 4400 IMPORTADO
& 103481211 3201 TRAVERSA SOPORTE FUBO CUAD_INOX_ 25115 ESP. 340,78 CCRTE TUBERIA PULIDO
a3 8P 10001301 Ul TE CUA 50 U0 CUAD INOX 840 CORTE TUBERIA
a4 |#5Ti11 1343 EPARADCR GUIA [UBO ORNAM INOX_ Q34" CAL 18 28 N MACUINADS
a5 TUBO FIJADOR PORTA SOLERA TUBO PPR PN 16 (232 PSI) D € 20mm 145 ,_ESTANDAR *
somu TERAL P20271 HAIW 1000 "OESLIDUR" 1900 A IMPORTADX
NTRAL 20285 HAIV 1000 “DESLIDUR™ 1500 7 [ wecaTADO S
18 W’* AAT UHAMW BLANCO ESP_1i& 116x 116 ¥ ESTANDAR
|CHUMACERA CHeNA 320mm VARIOS 7 | MPORTADO
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Disefio de banda
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Formato de solicitud de modulos o banda para el ensamble final.
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