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RESUMEN

La empresa BUSTOS REYES & CIA Ltda.., se dedicada a la elaboracién de
trabajos de soldadura, de mantenimiento general, trabajos metalmecanicos, y
construccion de maquinarias, piezas y partes, esta empresa se encuentra en un
sector muy competitivo, lo cual la obliga a desarrollar una ventaja competitiva para
poder sobrevivir en el mercado, de ahi la importancia del disefio de la metodologia
de implementacién de la Teoria de restricciones, la cual le dara un cambio en la

manera de operar de la empresa.

En el desarrollo de la monografia se desarrollaron cinco capitulos, el primero
muestra una descripcion de las generalidades de la empresa, es decir, su mision,
vision, catalogo de productos y servicios, listado de clientes y mapa de procesos,

esto con el propdsito de comprender el funcionamiento general de la organizacion.

El segundo capitulo ofrece un marco tedrico que permite una aproximacion a la
Teoria de restricciones y en particular a la solucion de operaciones propuesta por
esta filosofia, para esto se explica de qué se trata, cuéles con los indicadores que
miden el desemperio, los fundamentos conceptuales sobre los que se sustenta y

los pasos de focalizacion que conforman el proceso de mejoramiento continuo.

El tercer capitulo contiene un analisis de la situacién actual de la empresa en las
areas de compras, ventas y produccion con el fin de conocer mas a fondo como
opera la empresa y encontrar los problemas que le estaban impidiendo cumplir

con la fechas de entrega a los clientes y generar mas Truput.

El cuarto capitulo muestra paso a paso el disefio de la metodologia de

implementacion la Teoria de restricciones en la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.

10



El quinto capitulo ofrece un manual de uso de la aplicacion desarrollada en Excel
para apoyar la gerencia de operaciones y compras de acuerdo a la metodologia

desarrollada en el capitulo anterior.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo, ofrecer una guia metodologica para
implementar la filosofia de la Teoria de Restricciones (en ingles: T.0.C), en la
gerencia de operaciones de la empresa metalmecanica Bustos Reyes & Cia Ltda.,
mediante el diagnostico y analisis de sus procesos, y la contextualizacion de la
TOC en los mismos; en miras de que la compafia aumente la confiabilidad de sus
entregas, con respecto a la que obtiene por medio de las practicas tradicionales.

Lo cual, tendria gran impacto en el Throughput de la organizacion.

La Teoria de restricciones es una filosofia de gerencia y mejoramiento,
desarrollada originalmente por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, a principios de los
aflos 80 en su libro: La meta. De acuerdo a la Teoria de Restricciones, las
organizaciones deben focalizar todos sus esfuerzos en el alcance de su meta, la
cual, no debe ser otra que ganar dinero en el presente y en el futuro. Esto requiere
el establecimiento, mantenimiento y mejoramiento de relaciones con sus clientes,
quienes son los que permiten que el sistema genere dinero a través de las ventas,

basadas en el cumplimiento de los requerimientos de tiempo y calidad.

Para lograr lo anterior, se requiere que todos los componentes del sistema
organizacional se alineen en la busqueda de beneficios globales y no de
eficiencias locales. Esto se logra mediante la identificacién del eslabén mas débil
de la cadena; es decir, aquel elemento que limita la habilidad del sistema para
alcanzar su meta, y mediante cambios de paradigmas que llevan a las

organizaciones a alcanzar un desempefio financiero sin precedentes.

Para la elaboracion de este proyecto, se realizo inicialmente un diagnostico de la

situacion actual de la empresa, mediante la realizacion de entrevistas a la



direccidn, al personal de produccién y de compras. Lo cual, permitio identificar los
puntos de choque de la gerencia actual de los procesos de produccidén y compras,
con los propuestos por la Teoria de restricciones. Teniendo en cuenta estas
oportunidades de mejora, se desarrollo la guia metodoldgica que le permitira a la

empresa, implementar la TOC en los procesos de produccion y compras.

La guia metodolégica se desarrolld teniendo en cuenta los siguientes pasos:
estrangulacién de la liberacién de ordenes de produccién a la planta mediante el
uso de amortiguadores, establecimiento de las prioridades mediante la gerencia
de amortiguadores, lidiando con los cuellos de botella mediante la implementacion
de la técnica SMED vy la gestion de compras que implica la aplicacion de los
primeros dos pasos en el proceso de compras; es decir, la estrangulacion de la
liberacion de oOrdenes de compra a los proveedores mediante el uso de
amortiguadores, y el establecimiento de las prioridades mediante la gerencia de

amortiguadores.

Para gerenciar las operaciones de acuerdo a la guia, se elaboré una herramienta
de apoyo en Microsoft Excel, que facilita el proceso de toma de decisiones bajo la
Optica de la TOC, al ofrecer informacién sobre las prioridades de las 6rdenes de
produccion y de compras; las fechas de liberacion de las érdenes; la redefinicion
del tamafo de los amortiguadores y la identificacion de recursos con capacidad

restrictiva, entre otros.

Este trabajo le ofrece a la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda., el camino a seguir y
los apoyos para su gestion, en aras del mejoramiento continuo orientado al

cumplimiento de su meta.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA BUSTOS REYES & CIA LTDA.

En este apartado se describiran las generalidades de la empresa BUSTOS
REYES Y CIA Ltda., su misién, visién, catalogo de productos y servicios, clientes y

su mapa de procesos.

1.1. GENERALIDADES

La empresa BUSTOS REYES Y CIA Ltda., es una empresa familiar del area
metalmecanica, en ella se elaboran trabajos de soldadura, de mantenimiento
general, trabajos de metalmecéanica, y construccion de maquinarias, piezas y
partes. Se encuentra registrada en la camara de comercio con el NIT.
890.404.923-7 y su representante legal es Fernando Bustos Reyes. Esta
localizada en el barrio Nuevo Bosque, Transversal 53 A, # 29E — 155, la Figura 1

muestra un mapa que permite una ubicacién mucho mas sencilla.

1.2.MISION

Somos una empresa dedicada a la prestacion de servicios en el area de los
proyectos metalmecanicos para el sector industrial, petroquimico y portuario,
orientada a la satisfaccion de nuestros clientes, para ello contamos con
infraestructura y un recurso humano altamente capacitado, calificado vy
comprometido con los mas altos indices de productividad y competitividad,
generando valor agregado para los socios, los clientes y sus empleados.

Estamos apostandole a la asociatividad y el trabajo en equipo como herramienta

para el fortalecimiento de la PYME y el desarrollo de la regién y del pais.



Figura 1. Localizacién de la empresa Bustos Reyes & CIA Ltda.

Brochure de Bustos Reyes & CIA Ltda.

1.3.VISION

Al aiflo 2010 ser reconocidos a nivel regional y nacional por la excelencia de
nuestros productos y servicios, especialmente en la fabricacion, reparacion y
mantenimiento de almejas (cucharas), logrando satisfacer las necesidades y
expectativas del mercado metalmecanico local, nacional e internacional,
respaldados por el accionar de equipos de trabajo comprometidos con la calidad
de sus servicios e impulsados por la fuerza de la asociatividad creada con las

empresas que hacen parte de ASIMECAR.

1.4.PRODUCTOS Y SERVICIOS

La empresa ofrece productos y servicios’, que se dividen en edificaciones y obras
de urbanismo, montajes electromecanicos y obras complementarias, sistemas y
servicios industriales, obras para mineria e hidrocarburos, fabricaciones y servicios

especiales. A continuacion se detalla en cada uno de ellos.

! Manual de Calidad de la empresa BUSTOS REYES & CIA LTDA.



a) EDIFICACIONES Y OBRAS DE URBANISMO: Estructuras, Cerchas,
celosias.

b) MONTAJES ELECTROMECANICOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS:
Montajes de ascensores, montacargas y puentes-gruas, montajes de tuberias
de alta y baja presion en acero al carbén y acero inoxidable y de bandas
transportadoras.

c) SISTEMAS Y SERVICIOS INDUSTRIALES: Servicios industriales.
elaboracién de trabajos de soldadura y sistema contra incendio.

d) OBRAS PARA MINERIA E HIDROCARBUROS: Ductos para transporte de
hidrocarburos, estructuras marinas, plataforma y mono-boyas, tanques
metalicos, vasijas de proceso y estaciones de recoleccion y de bombeo.

e) FABRICACIONES. Cucharas - almejas (mecénicas, hidraulicas,
semiautomaticas y de radio control) para descargue productos al granel,
transportadores, elevador de cangilones y ciclones, carrocerias metalicas,
isométricos, dampers, divertys, transiciones, ductos y reducciones en S.S. y
A.C, tornillos sin fin, tolvas y silos, cucharones para cargadores,
prefabricaciones especiales, codos y transiciones e Isométricos.

f) SERVICIOS ESPECIALES; Torno, corte con plasma, taladro radial, curvado,

prensa hidraulica, sandblasting y pintura y trabajos en fibra.

1.5.CLIENTES
CLIENTES DEL AREA INDUSTRIAL, son empresas grandes bien organizadas,

que procesan y distribuyen sus productos, algunas certificadas con las normas de

calidad y que realizan una planificacion de sus proyectos y luego los presentan a
licitacibn de muchos contratistas, de tal manera que hay que competir en la
busqueda de una mejor propuesta que cumpla con las condiciones del pliego.
Estas empresas generalmente realizan un mantenimiento permanente a sus
equipos, maquinarias y estructuras, dentro de estas empresas se encuentran las

gue se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1. Clientes del &rea industrial de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.

N° EMPRESA | UBICACION CIUDAD

1 ABONOS COLOMBIANOS S.A. Mamonal km. 7 Cartagena
2 SYNGENTA Mamonal km. 5 Cartagena
3 ECOPETROL Mamonal km. 6 Cartagena
4 MONOMEROS COLOMBO Via 40 Barranquilla
VENEZOLANOS
5 MALATERIA TROPICAL S.A. Mamonal km. 14 Cartagena
6 WOOD GROUP COLOMBIA S.A. Mamonal km. 6 Cartagena
7 CABOT COLOMBIANA Mamonal km. 8 Cartagena
8 ZEUS INVESTMENT CARTAGENA Zona franca industrial bodega  Cartagena.
SHRIMP COMPANY # 4 - Mamonal
9 DEXTON S.A. Mamonal km. 7 Cartagena
10 INDISA Carrera 75 Medellin
11 THYSSENKRUPP COMERCIAL Calle 33 6B-24 Bogota D.C.
COLOMBIA S.A.

Manual de calidad de la EMPRESA BUSTOS REYES & CIA LTDA.

CLIENTES OPERADORES PORTUARIOS, son empresas cuyo fin es el

descargue y cargue de buques en los muelles portuarios, descargan productos al

granel y otros productos como Carbén y Coque, dentro de estas empresas se

encuentran las que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Clientes operadores portuarios de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.

EMPRESA UBICACION CIUDAD

1 OSI TRADEMAR Muelle Barranquilla

SOCIEDAD PORTUARIA REGIONAL .
2 Muelle Barranquilla
BARRANQUILLA

LOGISTICA MULTIMODAL DE COLOMBIA
3 Muelles el bosque Cartagena
(LMC) / GRANELCOSTA




N°V

EMPRESA UBICACION CIUDAD

4 SOCIEDAD PORTUARIA Mamonal Km. 8 Cartagena
5 MUELLES MAMONAL Mamonal Km. 8 Cartagena
6 MUELLES EL BOSQUE El Bosque Cartagena
7 SOCIEDAD PORTUARIA DEL NORTE Muelle Barranquilla
8 YARA COLOMBIA Muelle Barranquilla
9 ALMAVIVA Bosque Cartagena
10 MUELLE COSTA BRAVA LTDA Bosque Cartagena
11 MAPESA DE COLOMBIA Muelle Barranquilla
12 INTERAMERICAN COAL Muelles del Bosque Cartagena

Manual de calidad de la empresa BUSTOS REYES & CIA LTDA.

1.6

.MAPA DE PROCESOS

A continuacidon se muestran los procesos de la empresa Bustos Reyes & CIA

Ltda., clasificados y las actividades méas relevantes dentro de cada uno® (ver
Anexo A).

Los procesos directivos son:

Gestion Direccion. Las actividades mas relevantes son: la asignacion de
recursos, contabilidad (realizacion de los pagos, recaudos, facturacion,
consignacién, causacion de compras, control de proveedores, conciliaciones
bancarias, realizacion de impuestos y estados financieros), revision por la
direccion del sistema de gestion de la calidad de la organizacion y el
direccionamiento estratégico.

La gestion del sistema de calidad sirve para controlar y verificar que se

cumplan con las especificaciones técnicas y del sistema, y consiste en la

2 BUSTOS Sandra; PADILLA, Maria etal. Mejoramiento de la empresa Bustos Reyes & Qa Ltda. Cartagena, 2006, 28 p.
Trabajo aplicativo (Ingenieria de Productividad). Universidad Tecnoldgica de Bolivar. Programa de Ingenieria Industrial.




realizacion de auditorias, de control, implementacién de acciones preventivas y
correctivas, medicion de indicadores de gestion, analisis de datos y

mantenimiento del sistema.

Los procesos claves son:

Las ventas constan de las siguientes actividades: Gestibn Comercial (atencion
de los clientes, visitas para mostrar catalogos y linea de productos, e
inversiones en publicidad), cotizacidn y negociacion (establecimiento de las
condiciones generales del trabajo: tiempo de entrega, validez de la oferta,
precio del producto, lugar de entrega).

La fabricacién consta de las siguientes actividades: planificacion del trabajo
(asignacion de los recursos, determinacion de tiempos), realizacion de
productos (montaje, fabricacion, reparacion y mantenimiento), control de la
produccion (verificacién de las especificaciones iniciales para realizar acciones
correctivas, preventivas o mejoras de acuerdo a lo ejecutado), evaluaciéon del
cumplimiento de los requisitos y liberacién del producto para ser entregado al

cliente.

Los procesos de apoyo son:

Recursos humanos se encarga de la contratacion del personal necesario para
la realizacion de los trabajos.

Mantenimiento: se encarga de mantener la infraestructura requerida para la
realizacion del producto en condiciones de operacion, previniendo dafios o
repardndolos cuando se han producido. Las actividades que aqui se
desarrollan son: la planificacion de mantenimiento, preparacion del
mantenimiento preventivo, asignacion de recursos humanos, técnicos y
materiales, ejecucion del mantenimiento y control de mantenimiento.

Compras: se encarga de la entrega de materiales de acuerdo a las

especificaciones requeridas por parte de cada uno de los procesos solicitantes.



2. TEORIA DE RESTRICCIONES Y SU APLICACION EN LA GERENCIA DE
OPERACIONES

En primer lugar se tratara el tema de la teoria de restricciones, es decir, de qué se
trata, cudles con los indicadores que miden el desempefio, los fundamentos
conceptuales sobre los que se sustenta y los pasos de focalizacién que conforman
el proceso de mejoramiento continuo. En segundo lugar, se explicara una
estrategia de mejoramiento continuo utilizada por la filosofia Lean Manufacturing o

manufactura esbelta.

2.1. DEFINICION

TOC debe ser visto como algo mas que un conjunto de herramientas o técnicas,
es fundamentalmente un cambio de paradigma que procura un acercamiento
distinto a los problemas, metas, objetivos, politicas, procedimientos y mediciones.
TOC permite obtener una vision intrinseca de las relaciones de causa y efecto
existentes entre la meta de la compafiia, las decisiones del dia a dia y las
acciones de la gerencia y los empleados, de modo que estas puedan ser
productivas. Segun Goldratt, la meta de cualquier compafiia con fines de lucro
debe ser ganar dinero en el presente y en el futuro, aunque muchas veces la
confunde con los medios para alcanzarla como son: compras a buen costo,
empleo de un buen personal, alta tecnologia, produccion de productos, productos
de calidad, entre otros®. Al comprender que la meta de cualquier compafiia ahora
y en el futuro es hacer dinero, Goldratt encontré que las acciones que se toman
para mejorar la rentabilidad de la compafiia parecen generalmente no estar de
acuerdo con la perspectiva global. En la Figura 2, se muestran los componentes

gue hacen parte de la Teoria de restricciones.

8 GOLDRATT, Eliyaju. La meta. Monterrey: Castillo, 2002. p. 50 -51.



Figura 2. Componentes de la teoria de restricciones.
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2.2.INDICADORES DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES
Segun Goldratt, la manera de hacer dinero es maximizar el Throughput, mientras

se minimiza el Inventario y los Gastos de operacion.

El Throughput (o Truput) se define como “la tasa a la cual el sistema genera dinero

"4 Se deben considerar los costos de incrementar las ventas

a traveés de las ventas
a hora de definir el Throughput, de esta forma éste estd dado por la diferencia
entre las ventas en pesos y el costo de los materiales directos de los productos
vendidos. Los materiales directos incluyen la materia prima, componentes y

subcomponentes que hacen parte de los productos que son vendidos (James).

El Inventario se define como “todo el dinero que el sistema invierte en cosas que
intenta vender o todo el dinero inmovilizado en el sistema®. El inventario de
productos (materia prima, productos en proceso y productos terminados) hacen
parte de los items que se intentan vender a los consumidores pero el inventario
también incluye la inversion que la organizacidbn hace en instalaciones fisicas,
maquinaria y equipo. Eventualmente, las maquinarias, equipos e instalaciones
obsoletas se intentan vender también, asi sea a una parte de su valor (Dettmer,
1997).

Los Gastos de operacion se definen como “los costos de convertir el inventario en
l)6

Throughput™, como son el costo de mano de obra directa, los gastos fijos de la

planta, los costos de venta y administrativo.

Tradicionalmente, las empresas han enfocado sus esfuerzos en primer lugar a
disminuir los costos de operacion, en segundo lugar al incremento de las ventas y
por ultimo a reducir sus inventarios. Para mejorar la compafiia debe cambiar sus

prioridades, de forma que en primer lugar se preocupe por incrementar el

* Ibid., p. 89.
® Ibid., p. 90.
® bid., p. 91.
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Throughput y en segundo lugar por reducir su inventario y sus gastos de operacion
(Ruhl, 1996). La idea es enfocarse en estos indicadores globales en vez de

hacerlo en indicadores locales.

2.3.FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES

Se requiere que la organizacion sea vista como una cadena, donde el desempefio
de cada uno de los eslabones depende fuertemente del desempefio de los demas,
de modo que todos se esfuercen de manera sincronica (Goldratt, 2002). Lo
anterior, va en contra de las préacticas tradicionales que favorecen la idea del uso
de eficiencias locales como indicadores principales, con el propésito de reducir el
desperdicio, basado en el supuesto equivoco que un recurso OCi0OSO es un

desperdicio mayor (Marun, 2008).

Es importante también que se conozca que la resistencia de la cadena esta
determinada por la resistencia del eslabén mas débil, por lo cual la administracién
de ese eslabdn puede convertirse en una ventaja para la organizacion. El eslabén
mas débil es conocido como Restriccion, y se refiere a cualquier cosa que limita

gue la empresa logre su obijetivo, es decir, que impide que gane mas dinero.

2.4.PASOS DE FOCALIZACION DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES

La identificacion de la restriccion(es) de la organizacion o del sistema es el primer
paso de los cinco pasos de focalizacién que hacen parte de la metodologia de
mejoramiento continuo de TOC, los cuales se muestran en la Tabla 3, junto con su
expresion en términos de mejoramiento continuo y las herramientas de

pensamiento apropiadas para cada uno de ellos.
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Tabla 3. Pasos de focalizacion de TOC

Cinco pasos de focalizacion Pasos expresados
en términos de

mejoramiento
continuo

Como implementar

1. Identificar la (s) ¢ Qué cambiar?
restriccion(es) del sistema

Usar el método de Causa - Efecto
para identificar las restricciones.

2. Decidir como explotar la(s) ¢Hacia qué

restriccion(es) del sistema cambiar?
Construccion de

soluciones simples y
practicas

Usar el método de la evaporacion de
la nube para idear soluciones
simples.

3. Subordinar todo lo demasa  ¢Coémo inducir el

la decisién del paso anterior ~ cambio?
Como vencer la

Resistencia
emocional al cambio

Usar el método Socratico para
inducir a la gente a la invencién de
soluciones. ElI método socrético
reduce o elimina la resistencia
emocional al cambio y permite que la
gente se apropie de sus ideas.

4. Elevar la(s) restriccion(es)
del sistema

5. Sienlos pasos anteriores se
haroto alguna restriccion
regresar al paso uno, pero
no permitir que la INERCIA
sea causa de restricciones
en el sistema

Management And Accounting Web

1. Identificar la (s) restriccibn(es) del sistema. Previamente se habia definido

como restriccion cualquier cosa que limita que la empresa logre su objetivo, es

decir, que impide que gane mas dinero. Se debe entonces distinguir entre

varios tipos de restricciones (ver tabla 4).

Tabla 4. Tipos de restricciones

De Cuando el suministro, la calidad y la
FISICAS materiales oportunidad de los materiales impide
Externas cumplir con la demanda
De Cuando la demanda del mercado atendido
mercado es menor que la capacidad de la empresa
Internas De Cuando un recurso de la empresa tiene
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recursos capacidad insuficiente para satisfacer la
demanda del mercado

Logisticas Cuando métodos de trabajo especificos
gue impiden el flujo adecuado del producto
desde las fuentes de materia prima los
consumidores finales. Por ejemplo el uso
de lotes de proceso o de procedimientos
gue restringen las operaciones

) Cuando la gerencia refuerza reglas y mediciones limitan
POLITICAS la habilidad de la compafia para reaccionar a las
oportunidades

Cuando existen creencias y supuestos que permiten el
desarrollo, aceptacion y seguimiento de las restricciones
politicas

DE
PARADIGMA

Goldratt, 1990 (b)

Segun Debernardo, para identificar las restricciones fisicas de la empresa se
debe analizar cual seria la carga de trabajo sobre cada recurso, y qué
cantidad de cada material se necesitaria, si se quisiera producir todo lo que el
Mercado esta dispuesto a comprar. Para ello se necesita conocer: los
compromisos contraidos con los clientes (Productos, fechas y cantidades), los
materiales e insumos necesarios para fabricar cada producto, las rutas de
fabricacion posibles para cada producto, incluyendo tiempos de procesamiento
y tiempos de puesta a punto de los recursos y las caracteristicas de las
maquinas y personal disponibles. Con estos datos se puede calcular el tiempo
gue se necesita de cada recurso para satisfacer la demanda, el cual se debe
comparar con la capacidad’ del mismo durante el horizonte de planificacion.

- Aquellos recursos cuya utilizacién® sea mayor al 100%, son Cuellos De

Botella. “Un cuello de botella es un recuro cuya capacidad es igual o

" Cabe adarar que la CAPACIDAD de un recurso se define como la cantidad de tiempo que esta disponible para ser
programado durante el periodo de tiempo que se esta considerando (llamado HORZONTE). La cantidad de unidades, o
metros cuadrados, o metros cubicos, o kilogramos, o dinero, etc., que se obtendran en el horizonte de programacion,
dependera de la mezcla de productos (DEBERNARDO, Junio 2001).

8 Se le llamara UTILIZACION del recurso al cociente entre el tiempo necesario para satisfacer la demanda y su capacidad
(DEBERNARDO, Junio 2001).
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menor a la demanda que hay en &I

. Esto significa que se ha vendido méas
tiempo (bajo la forma de "productos”) del que tienen disponible. Una
situacion como ésta significa que no se podra cumplir con los compromisos
contraidos, a menos que se aumente la capacidad de estos recursos en el
horizonte de programacion (Horas extraordinarias, un nuevo turno,
minimizacién de pérdidas de tiempo, etc.).

« Aquellos recursos cuya utilizacion sea menor al 100%, pero mayor al 80%,
son Recursos con Restricciones de Capacidad (RRC). Esto significa que la
demanda que se ejerce sobre ellos es menor que su capacidad, pero que
pueden ser transformados en cuellos de botella si no son administrados
cuidadosamente.

« Aquellos recursos cuya utilizacién sea menor que 80% se consideran No-
Restricciones.

« Si se dispone de algun material, componente, etc., en una cantidad menor
gue la necesaria para satisfacer la demanda, entonces estos materiales son
una Restriccion y deben tomarse los precauciones para abastecerse de los
mismos o, en su defecto, seleccionar qué productos se fabricaran y qué no.

« Cuando no existen restricciones de materiales ni de capacidad de recursos,
entonces se dice que las restricciones son de Mercado. En caso de haber
incumplimiento de los compromisos con los clientes, éste se debera a

restricciones politicas o de paradigma, no a restricciones fisicas™®.

En el caso de las restricciones politicas o de paradigma, se recomienda
emplear métodos de causa — efecto, con el propdsito de especular la causa de
ciertos efectos y predecir otros efectos de la misma causa, el Arbol de

Realidad Actual permite explicitar las interdependencias que existen en el

9 .

Ibid., p. 166.
10 DEBERNARDO, Héctor. Gestionando las operaciones de una empresa (3ra parte). Boletines de TOC. Publicacion
mensual del Instituto Goldratt (Argentina) y la empresa CIMATIC. No. 9 (jun. 2001).
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sistema en estudio y encontrar los problemas medulares o restricciones
(Goldratt, 1990 b).

Decidir como _explotar la (s) restriccion(es) del sistema. Las restricciones

impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio en relacion a su Meta.,

entonces, dependiendo de cuales sean las restricciones del sistema, existen

numerosos métodos para obtener de ellas el médximo provecho (Martin):

Restriccion de recurso: El cuello de botella nunca debe estar ocioso porque
una hora perdida en el cuello de botella, es una ahora pérdida en todo el
sistema. O también, una hora ahorrada en un cuello de botella es una hora
ahorrada en todo el sistema. Por otro lado, una hora ahorrada en un NO
cuello de botella es un espejismo. Por lo cual, se le deberian asignar los
operarios mas habiles, se deberia hacer control de calidad antes de que la
misma procese las piezas, se deberia evitar las paradas para almorzar
(Rotando a la gente), se deberia evitar que quedara sin trabajar por falta de
materiales (Incorporacion de buffers de tiempo), se lo deberia dotar de un
programa Optimo donde cada minuto se aproveche para cumplir los
compromisos con los clientes, etc.

Restriccibn de Mercado: Incrementando la publicidad, la promociéon de
mercado y desarrollando nuevos canales de distribucion.

Restriccion de materiales: Minimizar las pérdidas por mala calidad, no
fabricar cantidades mayores a las se van a vender en el corto plazo,
localizar nuevos proveedores, de preferencia certificados para que se
cumplan los estandares concernientes a la calidad y los programas de

entrega.

Subordinar todo lo demas a la decision del paso anterior. Este paso consiste

en poner a funcionar al resto de los recursos al ritmo que marcan las

restricciones del sistema, segun fue definido en el paso anterior. La idea es

balancear el flujo de trabajo, para lo cual, se debe disefiar un sistema
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conocido como Tambor (D) — Amortiguador (B) — Cuerda (R) simplificado o S -
DBR por sus siglas en ingles, se debe implementar la gerencia de
amortiguadores (o Buffer Management - BM, en ingles) y la ética del
correcaminos, dichos conceptos seran explicados mas adelante en los

numerales 2.5, 2.6 y 2.7 respectivamente.

Elevar la(s) restriccion(es) del sistema. Significa aumentar la capacidad de las

restricciones internas de la empresa al: comprar una nueva maquina similar a
la restriccion, contratar mas personas con las habilidades adecuadas, construir
una nueva fabrica para satisfacer una demanda en crecimiento, avanzar en la
formacion de personal polivalente, etc. (Goldratt, 2002). Elevar implica
acciones que exigen esfuerzo, tiempo y dinero, de alli que se recomienda no
llevarlo a cabo hasta estar seguro de haber implementado con éxito los pasos
anteriores. Esta forma de proceder ayudara, ademas, a generar mas recursos

propios para afrontar las inversiones necesarias (Debernardo, 2001).

. Si en los pasos anteriores se ha roto alguna restriccién regresar al paso uno,

pero no permitir gue la INERCIA sea causa de restricciones en el sistema. El

ciclo nunca termina, deben mantenerse la blsqueda de restricciones y su
rompimiento. También, se debe tener presente que debido a la
interdependencia y la variacion, cada cambio que se hace al sistema tendra
consecuencias en las restricciones que se han roto, por lo tanto es necesario

Su revision y actualizacion.

2.5. TAMBOR - AMORTIGUADOR - CUERDA SIMPLIFICADO (S - DBR
SIGLAS EN INGLES)
La demanda del mercado es la mayor restriccion aun cuando exista un RRC

activo, ya que fallar en la subordinacion al mercado puede llevar a un hundimiento
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de la demanda del mercado, ademas, elevar la restriccién interna no mejorara

nada a menos que se eleve también la demanda del mercado.

Supuestos basicos del S — DBR. Segun Schragenheim y H. W. Dettmer, los

supuestos que sustentan al S — DBR son:

a. El mercado dicta una serie de requerimientos que la compafiia debe satisfacer,

de lo contrario, la demanda de los productos y/o servicios de la empresa

disminuird y quizas desaparezca por completo en el futuro. En ocasiones,

estos requerimientos impuestos por el mercado entran en conflicto con la

explotacion total de una restriccién interna (RRC). Hay varias ramificaciones de

este primer supuesto:

V.

Cuando se decide como explotar el RRC, se debe considerar
cuidadosamente el impacto a largo plazo de esta decision en el
mercado. Por ejemplo, no se desea rechazar a un cliente cuya orden
actual consume una gran cantidad de la capacidad del RRC, cuando
dicha orden puede ser importante para las relaciones a largo plazo con
dicho cliente.

Una vez la empresa se ha comprometido con el mercado, el dafio por no
cumplir totalmente con tal compromiso puede ser mas severo que, el
gue se incurre cuando se sacrifica algo de la capacidad del RRC.

Las dos ramificaciones anteriores implican que cuando existe un RRC
activo, la empresa se encuentra en una situacion de restricciones
interactivas ya que se tienen tanto restricciones de capacidad como de
demanda del mercado. EI RRC puede restringir el Throughput actual
pero la insatisfaccion de la demanda seguramente afectara el
Throughput en el futuro.

Las restricciones internas van y vienen pero las del mercado siempre se

mantienen.

Es por lo anterior que S — DBR asume que la demanda del mercado es la

mayor restriccion aun cuando exista un RRC activo, porque si no se satisfacen
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los requerimientos del mercado, la demanda futura de la empresa disminuira.
En otras palabras, existe una relacidén directa entre que la satisfaccién actual

de los clientes de la empresa y la vision que ellos tengan de esta en un futuro.

b. Un pequefio cambio en la secuencia actual de produccién dentro de una
restriccion interna de recurso no tendra gran impacto en el desempefio general
del sistema, debido a que cuando se subordina dicho recurso a los
compromisos hechos con el mercado, se mantiene algo de capacidad de

proteccion’t.

Reglas basicas del S - DBR. Para Schragenheim y H. W. Dettmer, las tres reglas
basicas del S-DBR:

1. El tambor esta basado en las 6rdenes de la empresa. Al entrar las ordenes, se
verifica la carga total del RRC, mientras no éste no esté sobrecargado se
acepta la orden y es liberada inmediatamente para ser procesada. Cuando el
RRC parezca estar muy cargado se necesitan llevar a cabo medidas a corto
plazo para aliviar la carga como horas extras, mas turnos, etc., de forma que
se pueda asegurar el desempefio de entregas a tiempo.

2. El amortiguador es un Lead time estimado para la movilizacion de la materia
prima desde el punto de liberacién a través del proceso de produccion hasta su
embarque para ser entregado al cliente. Este estimado debe considerar el
impacto de Murphy, de modo que las érdenes puedan ser entregadas a tiempo.
Este amortiguador se denomina amortiguador de embarque porque protege el
embarque a tiempo para los clientes. El tamafio de cada buffer depende de la
magnitud de las fluctuaciones aleatorias y de la capacidad de proteccién en los
recursos que estan en la ruta hacia la restriccion. Existe una regla para
determinar el tamafo inicial del amortiguador, el cual estaria dado como el

50% del lead time existente.

' SCHRAGENHEIM, Eli y DETTMER, H. William. Op.cit., p. 5 - 6.
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3. La cuerda constituye el programa de liberacién de material, la cual esta atada a
las ordenes recibidas. Esta asegura que el trabajo en proceso no se libera
antes que el amortiguador de tiempo de la fecha de entrega’. Segun Cohen y
Hutchin, el tamafio de wuna cuerda depende del tamafio del buffer
correspondiente y de los tiempos de procesamiento y preparacion de la ruta

hasta la restriccion.®.

El control en S — DBR. De acuerdo a Schragenheim, la gerencia de

amortiguadores se aplica al amortiguador de embarque. En cada centro de trabajo
(incluyendo el RRC), la decisién de en cual orden trabajar depende del estado de
los amortiguadores (buffer status) de las ordenes relevantes, es decir, depende del
porcentaje que se ha consumido del amortiguador. Entre méas alto sea el buffer

status mayor sera la prioridad de la orden.

Un cuello de botella emergente se puede detectar al observar que el nimero de
ordenes en la zona roja del amortiguador aumenta considerablemente. Para esto
S - DBR ofrece un mecanismo de control adicional que complementa la gerencia

de amortiguadores: la carga planeada.

La carga planeada es el tiempo requerido del RRC para completar todo el trabajo
gue le ha sido formalmente liberado en el sistema pero que no ha sido procesado
por él. Para determinar si existe un cuello de botella emergente, se debe comparar
la carga planeada para el RRC con el amortiguador de embarque. El resultado es
una indicacién inmediata de si el RRC se convertira en un cuello de botella o si

existe una capacidad protectora suficiente’*.

12 CHRAGENHEM, Hi. What's really new in Smplified DBR. En: TOCICO CONFERENCE (Noviembre, 2006: Miami). p. 6.

3 COHEN A y HUTCHIN T. Implementing Constraint Based Scheduling Through Linking Computer Smulation and the
Theory Of Constraints. En: International Symposium on Advanced Manufacturing Processes Systems and Technologies
AMPST 96 (University of Bradford, 26-27 March 1996). Memorias del Smposio de AMPST, p. 411-420, ISBN 0 85298 989
X.

4 SCHRAGENHEM, Hi. What's really new in Smplified DBR En: TOCICO CONFERENCE (Noviembre, 2006: Miami). p. 18 —
20.
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2.6. GERENCIA DE AMORTIGUADORES

La gerencia de amortiguadores (o Buffer Management - BM, en ingles) da los
medios para manejar el programa en el piso de la planta. BM consiste en
aprovechar los programas de las restricciones y la definicion de los buffers para
controlar si los materiales llegan a las restricciones suficiente tiempo antes como
para que se pueda seguir con el programa, es decir, que no se controla toda la
planta, sino solamente los buffers. Periédicamente se observa el contenido real de
cada buffer, se lo compara con el contenido que debiera tener segun el plan y se

actua para corregir las desviaciones.

Los amortiguadores se dividen en tres zonas, como se ve en la Figura 3. La zona
verde indica que todo esta bien, si esta porcion se consume la gerencia no hace
nada. La zona amarilla indica que hay que observar y planear, es decir, se debe
elaborar un plan que se debe poner en accion cuando se consuma. La ultima
zona, la roja, indica que se debe actuar, aqui es donde se deben iniciar los planes
para prevenir su agotamiento. El establecimiento de los tamafios de cada zona
definird el grado de involucramiento de la gerencia en el operaciones (Cook,
1998).

Figura 3. Zonas de los amortiguadores

Buffer

Zona 3 Zona2  Zonad

n nﬂ Linea de tiempo
A A

Liberacion de material Fecha de entrega Tambor

Youngman, 2003

La gerencia de amortiguadores involucra un acceso en tiempo real al estado de

los amortiguadores, la actualizacién diaria del estado del proyecto y de los
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amortiguadores y la realizacibn de reuniones periddicas de la gerencia de
amortiguadores donde se discuta acerca de los amortiguadores que estan en
amarillo o rojo. La Unica informacion que se requiere al final de cada dia es un
estimado actual del tiempo requerido para completar la tarea que se tienen a la

mano.

2.7.ETICA DEL CORRECAMINOS
Debernardo dice que también se hace necesario instruir a todos los recursos para
que funcionen segun la Etica del correcaminos, esto es:
= Siun recurso no tiene nada que hacer, que no haga nada.
= Sitiene algo que hacer, que lo haga tan rapido como le sea posible.
= Si tiene mas de una cosa que hacer, que haga siguiendo el orden de
llegada, salvo que el mecanismo de control de las operaciones, Buffer

Management, indique otra cosa™®.

2.8. SINGLE MINUTE EXCHANGE DIE (SMED)

Esta metodologia naci6 en Japén durante la década de los setenta y fue
desarrollada por Shigeo Shingo, uno de los mayores contribuyentes a la
consolidacion del Sistema de Produccion Toyota, con el propésito de disminuir el
desperdicio, a través de la reduccion del tiempo de preparacion. Esto conduce a
tiempos de fabricacibn mas cortos, lo que permite que los procesos sean mas
flexibles y asi puedan hacer frente a las variaciones de la demanda’®. Segun
Paredes, para reducir el tiempo de preparacion, el método SMED se sirve de

cuatro conceptos principales:

!> DEBERNARDO, Héctor. Gestionando las operaciones de una empresa (4ta parte). Boletines de TOC. Publicacion
mensual del Instituto Goldratt (Argentina) y la empresa CIMATIC. No 10 (jul. 2001)

'® CENTRO DE INNOVACION Y DESARROLLO EMPRESARAL DE CATALUNYA (ODBM). Guias de gestién de la innovacion
Producciéon y logistica. Espafia, 2004.1 ed. P. 64, ISBN 84-393-6186-6. Disponible en la pagina de internet:


http://www.cidem.com/cidem/binaris/imprologcastella_tcm50-9005.pdf

1. Separar las operaciones internas de las externas. Diferenciar entre la

preparacion con la maquina parada (preparacién interna) y la preparacioén con

la maquina en funcionamiento (preparacion externa) :

* Preparacion interna: son aquellas operaciones que necesitan
inevitablemente que la maquina esté parada.

* Preparacion externa: son las operaciones que se pueden realizar con la
maquina en funcionamiento.

El tiempo es reducido eliminando del tiempo de preparacion interna todas las

tareas que pueden ser desempefadas mientras el equipo esta en

funcionamiento, este es el primer paso en las mejoras. Se pueden conseguir

reducciones de tiempo de hasta 50% sin casi hada de inversion.

2. Convertir operaciones internas en externas. Convertir cuando sea posible las

operaciones internas en externas. Se trata del concepto esencial de todo el
sistema.

3. Organizar las operaciones externas. Durante la preparacion externa, todas las

herramientas y materiales deben estar dispuestos al lado de la maquina tras
haberse realizado toda reparacion de los componentes que deben entrar.
Probablemente se deben inversiones en activos. Asimismo, se deben tener
gruas y elementos de transporte.

4. Reducir el tiempo de las operaciones internas. Eliminar los procesos de ajuste.

Una de las formas de eliminacion de este tipo de operaciones es la
estandarizacion de las caracteristicas de los sistemas de sujecion de los
elementos méviles de las maquinas. Otro aspecto que hay que tener en cuenta
en este concepto es el tiempo perdido con los ajustes para conseguir la calidad
del producto. En este caso, debemos pensar en la estandarizacion de las
operaciones del proceso de cambio de utillajes que tengan relacion directa con
los parametros de calidad clave. Los trabajos paralelos y las mejoras de

ingenieria nos ayudaran a reducir el tiempo de las operaciones externas®’.

1" PAREDES, Francis. Preparacion rapida de maquinas: El sistema SMED. Per(: 2007. Disponible en la pagina de internet:


http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/SMED.pdf

3. SITUACION ACTUAL DE LA GESTION DE COMPRAS Y PRODUCCION DE
LA EMPRESA BUSTOS REYES & CIA LTDA.

A continuacion se muestra una descripcién detallada de la forma cémo se
gestionan los procesos de ventas, compras y produccion en la empresa BUSTOS
REYES & CIA LTDA., esto para conocerlos mas a fondo de manera que se
puedan proponer mejoras en el marco de la Teoria de Restricciones. Paralelo a
esto, se va desarrollando el Arbol de Realidad Actual de la empresa, con el
propésito de conocer las causas raices que estan provocando el problema del

incumplimiento de las entregas.

3.1.GESTION DE VENTAS Y COMPRAS
En primer lugar, se describira el proceso que se ejecuta con los trabajos normales

gue maneja la empresa y luego lo que ocurre cuando llegan trabajos urgentes.

Proceso para trabajos ordinarios. En un comienzo, la encargada de ventas recibe

la solicitud del cliente para que se le cotice un trabajo, luego ella en conjunto con
el Gerente de produccion y/o el Gerente General determinan los materiales,
maquinas, equipos requeridos y mano de obra y sus respectivas cantidades y los
tiempos estimados para la realizacion del trabajo. Los requerimientos de
materiales y de maquinas o equipos (con los que la empresa no cuenta y que
deben ser alquilados o subcontratar los servicios) son remitidos al proceso de

compras en el Formato de solicitud (ver ANEXO B).
El jefe de compras recibe y revisa las solicitudes, verificando que exista claridad y

gue se definan todas las caracteristicas o especificaciones del producto o servicio

requerido. Luego, pide cotizaciones a los proveedores que hacen parte del listado
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de proveedores seleccionados y aprobados. En caso, que el proveedor del
producto o servicio requerido no haga parte del listado, se le involucra en un
proceso de seleccion, evaluacion y aprobacién de proveedores, dicho proceso
sera descrito mas adelante.

Al recibir las cotizaciones de los distintos proveedores, el Jefe de compras
diligencia los campos del Formato de solicitud que corresponden a la colocacién
de los precios ofrecidos por ellos. Esta informacion es enviada a ventas, quien en
conjunto con el Gerente de produccion y/o el Gerente General, elaboran la

cotizacion que es enviada al cliente.

En algunos casos el cliente propone unos ajustes en el precio o las
especificaciones que deben ser analizadas para su aceptacion. Una vez, el cliente
aprueba la realizaciéon del trabajo, el encargado de ventas y/o produccion envia la
aprobacion para la compra de materiales, por medio de la firma de autorizacién
escrita en el Formato de solicitud. Al recibir la autorizacién, el jefe de compras
selecciona el proveedor teniendo en cuenta el menor precio para cada uno de los
items evaluado y el que ofrecié un tiempo de entrega favorable, luego, se elabora
la orden de compra y/o de servicio (ver ANEXO Cy D) y se envia al proveedor via

email o fax.

Dada la fecha de entrega del producto y/o servicio, se realiza un seguimiento
durante el tiempo establecido entre la fecha de colocacion de la orden de compra
y/o servicio y la fecha de entrega prometida por el proveedor. Dicho monitoreo se
maneja mediante el uso de una hoja de calculo de Excel (ver ANEXO E), en ella
se controla el estado de la orden teniendo en cuenta la fecha del dia, la fecha de
entrega programada y la fecha de entrega real, de acuerdo a esto, una orden
puede estar:
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e En curso cuando la fecha del dia es menor que la fecha de entrega
programada.

 Atrasada cuando la fecha actual es mayor que la fecha de entrega
programada.

* Cerrada cuando se realiza la entrega.

Teniendo en cuenta la longitud del Lead Time del proveedor se realiza un control
del estado de la orden directamente con el proveedor por medio de una llamada
telefonica. Si el Lead Time es de mas de dos semanas (lo que se considera largo),
se realiza el control a la mitad de éste, y luego el dia anterior a la fecha de entrega
programada. Si el Lead Time es menor que el periodo antes mencionado se
confirma con el proveedor el dia anterior o dos dias antes de la fecha programada
(Figura 4. Cuadro No. 120).

Cuando se recibe el material, se verifica que esté de acuerdo con las
especificaciones que suministro el cliente, lo anterior con el fin de determinar si
éste debe ser aceptado o rechazado. Dicha inspeccion es realizada por el gerente
de produccién, el supervisor, el jefe de taller o el encargado del almacén, por
medio de una revision de las especificaciones del producto consignadas en la
orden de compra y su comparacion con las definidas en el certificado de calidad
del material (cuando lo requiera). Durante la inspeccion se revisan caracteristicas
tales como la cantidad ordenada, el tipo de material y las dimensiones. Si se
acepta el material, se prosigue a ser entregado a fabricacién sino se envia la no
conformidad al proveedor y se espera su pronta solucion.

Luego, el Jefe de compras evalia al proveedor teniendo en cuenta el
cumplimiento en las especificaciones (tipo y dimensiones), de la fecha de entrega,
de la cantidad y de la calidad de la materia prima recibida, de acuerdo a la

presentacion de certificado de calidad del material.
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Figura 4. Arbol de Realidad Actual de la empresa Bustos Reyes Cia
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El proceso de seleccion, evaluacion y aprobacion de los proveedores, se describe
a continuacion. Para seleccionar a sus proveedores la empresa tiene en cuenta
sus productos y servicios criticos, los proveedores potenciales y una serie de
criterios de seleccion, que han sido definidos para cada uno de los tipos de

proveedores, los cuales se muestran en el ANEXO F.

Luego de definir los criterios de seleccion, se recopila la informacion anotada en
el registro de proveedores. Con esta informacion se diligencia el formato de
seleccidon de proveedores (ver ANEXO G) en el cual se asigna la calificacion que
servira para seleccionar a dicho proveedor, la cual se define de 1 a 5, donde 1 es
la calificacion mas baja; 3 es la calificacion media; y 5 es la calificacion mas alta.
Cuando se analizan los criterios con su respectiva calificacion se saca el promedio
y la calificacion final, que tiene que ser superior o igual a 3.2 para que el proveedor
sea seleccionado por la empresa. Después de seleccionar los proveedores, se
procede a definir los criterios de evaluacién para su aprobacién, los cuales se
muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Criterios evaluacion para la aprobaciéon de proveedores.

PROVEEDORES B CRITERIO |
De materia prima tiempo de entrega

especificaciones del material

cantidad solicitada

certificados de calidad

De transporte tiempo de entrega de los materiales y/o productos
enviados

tiempo de respuesta al llamado

estado del material y/o productos enviados

De mantenimiento de maquinaria tiempo de respuesta

y equipos tiempo de entrega de la maguinaria y/o equipo
calidad del servicio
De servicios Tiempo de entrega
Cantidad

Especificaciones del servicio

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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Ya definidos los criterios de evaluacion, se procede a aplicarlos a los proveedores
para que sean aprobados por Bustos Reyes. Para la aprobacion se evalla la
primera compra de acuerdo a los criterios definidos anteriormente y las

ponderaciones establecidas para cada uno de ellos segun sea el caso.

Para los proveedores de materia prima, se evalla el servicio de la siguiente

manera:

* Sicumple en los cuatro criterios la calificacion sera cinco (5.0)

* Sino cumple con el tiempo de entrega y/o las especificaciones del material se
restara 1.5 por cada criterio incumplido.

* Sino cumple con la cantidad solicitada y/o los certificados de calidad se restara
1.0 por cada criterio incumplido.

Para los proveedores de transporte, se evalla el servicio de la siguiente manera:

* Sicumple en los tres criterios la calificacion seréa cinco (5.0)

* Si no cumple en alguno de los tres criterios se restara por cada criterio
incumplido 1.66

Para los proveedores de mantenimiento, se evalla de la siguiente manera:

* Sicumple en los tres criterios la calificacion sera cinco (5.0).

* Sicumple en la calidad del servicio pero no cumple en el tiempo de entrega y/o
en el tiempo de respuesta sera de menos 1.5 por cada criterio.

* Si no cumple en la calidad del servicio sin importar si cumple 0 no en los otros

dos criterios la calificacion ser& cero (0).

Para los proveedores de servicios, se evalla de la siguiente manera:

* Sicumple en los tres criterios la calificacion sera cinco (5).

* Si no cumple con el tiempo de entrega y/o especificaciones del servicio se
restara 2 por cada criterio incumplido.

* Sino cumple con la cantidad solicitada se restara 1.0
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Trimestralmente se realiza la reevaluacion a los proveedores que estan aprobados
por la empresa y con los cuales se ha venido trabajando, para realizar un
seguimiento y verificar si estan cumpliendo con las exigencias de la empresa. Esta
reevaluaciéon mostrard si los proveedores pueden continuar en el listado de
proveedores aprobados de Bustos Reyes. La calificacion de esta reevaluacion
estd basada en el promedio de todas las calificaciones obtenidas en cada una de
las 6rdenes de compra, orden de servicio, solicitud servicio de transporte y de
mantenimiento. La calificacion minima establecida es 3.5. Cuando el proveedor
guede por debajo de 3.5, entra en un periodo de prueba, notificandole a través de
un comunicado escrito los detalles del incumplimiento. En este periodo se le dara
la oportunidad para que mejore su desempefio; si N0 muestra ninguna mejoria se
deja la decisiébn en manos de la direccion, pero si por el contrario muestra mejoria
y no alcanza la calificacion de 3.5, continuara en periodo de prueba, hasta que
alcance nuevamente la calificacion de 3.5 o mayor para entrar a ser reevaluado

normalmente.

Proceso para trabajos extraordinarios: Urgencias. La encargada de ventas decide

si se aceptan o no las emergencias (FIGURA 4. Cuadro No. 210), teniendo en
cuenta el tipo de cliente que la presente. De ahi se hace necesaria la definicién de
aguellos clientes importantes para la empresa (FIGURA 4. Cuadro No. 80),
aguellos que ella considera VIP, estos son: Abocol y Wood Group S.A.
(CLIENTES INDUSTRIALES) y todos los CLIENTES PORTUARIOS mencionados
en el apartado de las Generalidades de la empresa. Vale resaltar, que el proceso
se ejecuta como se describié para los trabajos ordinarios, excepto por la fase de
cotizacion que se omite al inicio y se lleva a cabo luego de entregar el trabajo al

cliente.
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3.2. GESTION DE PRODUCCION

Una vez, el cliente aprueba la realizacion del trabajo, el encargado de ventas,
envia la aprobacién para produccion, por medio de la Solicitud de servicio
(ANEXO H), donde se encuentra especificado cuales son los materiales,
maquinas, equipos, herramientas y mano de obra que se van a utilizar, las
caracteristicas criticas exigidas por el cliente y la fecha de entrega con la cual se
comprometié la empresa, si existe algun pliego de especificaciones emitidas por el
cliente también se remite a produccion. Luego, produccion realiza la planificacion
para la ejecucion del trabajo, re calcula la cantidad de materiales necesarios para
fabricar el producto y envia la solicitud de estos a compras mediante el formato de
solicitud (ANEXO B), donde especifica la fecha que requiere que le llegue el
material, sino cuenta con la mano de obra suficiente, se remite a la encargada de
recursos humanos y pide la cantidad de personas necesarias para cumplir con la

fecha de entrega.

Cuando se reciben los recursos, se identifican y verifican como se mencioné
anteriormente. Luego, se definen los elementos de la hoja de ruta (caracteristicas
criticas, instrumentos de medicidn, responsables, muestreos), el cual es el método
de control para la fabricacién del proyecto/producto (ANEXO [). Seguidamente a la
realizacion y aprobacion de las hojas de rutas, estas se entregan al personal que
realizara las labores indicadas en ella, adjuntandole los planos necesarios.
Después, se ejecutan las actividades segun las especificaciones entregadas, de

acuerdo a la programacion realizada.

Todas las ordenes que llegan a fabricacion se liberan enseguida al piso, teniendo
en cuenta que se cuente con algunos de los recursos criticos (humanos y
materiales) necesarios para realizar cualquiera de las actividades que conforman
la hoja de ruta (FIGURA 4. Cuadro No. 180). En la planta existen dos personas
autorizadas para llevar a cabo dicha liberacion, las cuales son el jefe de taller y el

supervisor de planta.
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Para cada uno de los recursos, la programacion de la produccion esta

condicionada por los siguientes factores:

* La fecha de entrega, es decir, prima aquel trabajo cuya fecha de entrega sea
mas proxima.

* EI tiempo de produccion, es decir, prima aquel trabajo que tenga un mayor
tiempo.

* Las actividades dependientes, es decir, prima aquel trabajo que tenga el mayor
namero de actividades dependientes con respecto a dicho recurso.

* La importancia del cliente, es decir, priman los trabajos de aquellos clientes

gue la empresa considera mas importantes.

Si existe una emergencia se trabaja en ella y se prioriza antes que otras 6rdenes,
sin importar que estas tengan una fecha de entrega proxima (FIGURA 4. Cuadro
No. 210).

Si llega algun tipo de material para una orden determinada, se comienza a trabajar
en aquellos item que necesiten del material, sin importar que se deba suspender
mas adelante porque no se cuenta con el material restante, lo importante es que

se gano tiempo en esa orden (FIGURA 4. Cuadro No. 170).

Lo anterior significa que produccion generalmente empieza a trabajar sin tener el
conjunto de elementos que se necesitan para completar una tarea, esto se conoce
como el Kit completo, de acuerdo a este concepto, se debe comenzar a trabajar
en una tarea solo cuando se tienen a la mano todos los componentes necesarios
para su terminacion, los cuales pueden ser informacion, materiales, componentes,

planos, documentos y herramientas.
Cuando la empresa obra de acuerdo a la creencia antes mencionada “el comienzo

temprano de las tareas siempre conlleva a la terminacion temprana de estas” y

comienza a trabajar sin el kit completo, ocurre lo opuesto a lo que la empresa cree
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gue pasara ya que aumenta el inventario de trabajo en proceso, lo cual trae como

consecuencia el aumento de los tiempos de respuesta.

Una vez se terminan cada uno de los procesos dentro de la fabricacion se
verifican el cumplimiento de las caracteristicas. Si no cumple con las
especificaciones se toman medidas segun el tipo de no conformidad y se
registran. Al terminar la fabricacion se identifican las piezas, se elabora la remisién
y/o acta de recibo, se entrega la pieza al cliente y se devuelven las muestras y/o

planos propiedad del cliente si se es requerido.
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4. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE LA TEORIA DE
RESTRICCIONES EN LA GESTION DE PRODUCCION Y COMPRAS DE LA
EMPRESA BUSTOS REYES & CIA LTDA.

A continuacién se explican una serie de pasos que constituyen la metodologia de
implementacion de Teoria de Restriccibn propuesta para la gerencia de
operaciones y la gestion de compras de la empresa BUSTOS REYES & CIA

LTDA., estos son:

* Estrangulacién de la liberacién de materia prima a la planta. Aqui se explicara
en detalle la forma como debe la empresa restringir la liberacidon de materia
prima acorde con la filosofia TOC de trabajar s6lo para lo que se necesita
pronto, no importando si hay recursos que queden 0ciosos.

* Establecimiento de las prioridades. Aqui se explicard la gerencia de
amortiguadores como sistema unico de priorizacion para las ordenes que se
van a liberar y las que estan liberadas en la planta.

* Lidiando con los cuellos de botella. Cuando se establecen los dos pasos
anteriores se pueden identificar las restricciones de la planta y se proponen
propuestas de mejora.

* Gestidon de compras. Aqui se explicara el nuevo sistema que debe adoptar el
departamento de compras acorde con la filosofia TOC, esto con el objetivo de
garantizar la disponibilidad de materiales para la produccion de una forma
sistematica.

* Contabilidad del Traput. Aqui se explicara la manera de usar el Truput, como
método alterno de priorizacion, en caso de que exista un recurso sobrecargado

en la planta.
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4.1. ESTRANGULACION DE LA LIBERACION DE LAS ORDENES DE
PRODUCCION

Para balancear el flujo de trabajo en la planta se debe diseflar un sistema
conocido como Tambor (D) — Amortiguador (B) — Cuerda (R) Simplificado o S -

DBR por sus siglas en ingles.

El Tambor estd dado por un programa detallado de trabajo para la restriccion,
como en este caso la restriccién esta en el mercado, el tambor es el listado de
pedidos con sus respectivas fechas de entrega deseadas por parte de produccion,
es decir, el momento en el cual deben ser entregadas por fabricacion como

producto terminado.

El Amortiguador es el horizonte de planeacion que esta dado por un intervalo de
tiempo en el cual las ordenes son liberadas, con el propésito de evitar que el

sistema se sobrecargue.

Luego de analizar las ordenes de produccion en los dltimos 6 meses se puede
considerar que la empresa maneja tres tipos: Lentas, Normales y Rapidas, dicha
clasificacion se refiere al Lead Time (LT) de cada una de ellas, que esta dado por
el tiempo transcurrido desde la liberacién de la orden al piso de la planta hasta la

entrega del producto terminado por parte de produccion.

Para determinar el Lead Time de cada uno de los tipos de Ordenes se hace
necesario realizar una tabulacion de los Lead Times individuales de las érdenes
durante el periodo de observacién, como se muestra en el Anexo J, con esos
datos, se construye el histograma de frecuencia®® que se muestra en la Grafica 1,

el cual permite diferenciar las modas. Luego, con esta informacion y el apoyo del

'8 Para la construccion del histograma se determino el nimero de clases y su tamafio, los cuales estan dados por la

siguiente formulas i (donde n es el nimero de observaciones) y —=— (donde el rango es la diferencia entre el

i

maximo y el minimo valor observado) respectivamente.
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personal de produccién de la empresa se definen los Lead Time para las 6rdenes

de producciodn tipo lento, normal y rapido, como se observa en la Tabla 6.

Grafica 1. Histograma de frecuencia de los Lead Time de las Ordenes de

29 37

produccion
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Autoras de Monografia - Datos de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.

Tabla 6. Lead Time de las 6rdenes de produccion

‘ T|po de orden Lento Normal | Rapido

e

Autoras de Monografia - Datos de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.

Por cada tipo de orden se estipula un amortiguador de tiempo que es igual al Lead
Time del tipo de orden como se muestra en la Tabla 7. Las 6rdenes de trabajo se

liberan al piso de la planta un amortiguador de tiempo antes de la fecha de

entrega.

Tabla 7. Amortiguador de las 6rdenes de produccion

‘ Tipo de orden ‘Lento Normal | Rapido

Amortiguador (dias) ‘ 30 15 7

Autoras de Monografia
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Los amortiguadores se dividen en tres zonas: verde, amarillo y rojo, analogo a las
luces de un semaforo. Cada una de ellas representa el 33% del total del tamafio
del amortiguador. En la Figura 8, se muestra un esquema de los amortiguadores
para cada uno de los tipos de 6rdenes.

Figura 5. Amortiguadores para cada uno de los tipos de ordenes.

Amortiguador para Amortiguador para Amortiguador para
orden rapida (7 dias) orden normal (15 dias) orden lenta (30 dias)
0% - 7 dias 0% - 15 dias 0% - 30 dias
33% - 5 dias 33% - 10 dias 33% - 20 dias
66% - 2 dias 66% - 5 dias 66% - 10 dias
- 100% - 0 dias ! 100% - 0 dias - 100% - 0 dias

Autoras de Monografia

La cuerda esta dada por el programa de liberacién de las 6rdenes de produccion
al piso de la planta y su objetivo es evitar que las 6rdenes sean liberadas antes de

tiempo.

La empresa debe encargar a un empleado de la Liberacion de las 6rdenes, el cual
debe tener las competencias para poder determinar el amortiguador de cualquier

orden de acuerdo a su tipo (lenta, normal o rapida) como se mostro en la Tabla 12.

Teniendo en cuenta el amortiguador, se calcula la cuerda para cada una de las
ordenes, que es la diferencia entre la fecha de entrega deseada por parte de
produccion y el amortiguador. Ese valor corresponde a una penetracion del 0% del
amortiguador, es decir, es el punto inicial del amortiguador en el cual la orden
debe ser liberada. Liberar en este punto asegura el hecho que no se admitira

exceso de trabajo o que no se empezara a trabajar en algo antes de tiempo, esto
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con el propésito de proteger el sistema del exceso de trabajo en proceso, ya que
esto resulta en un lead time mas largo de lo necesario y un decremento de la
calidad. En ultimas, el exceso de trabajo en proceso impacta el Throughput del
sistema. Por otro lado, liberar después del punto cero, reduce la proteccion del
tambor contra las variaciones que se presenten en l0s recursos no restrictivos y

gue puedan afectarlo, y con esto mermar el Throughput del sistema.

Pero existen situaciones en las cuales no es posible liberar la orden justo en ese
momento, por lo cual se hace necesario establecer prioridades, para tal fin se
hace uso de un indicador denominado Buffer Status, el cual indica el grado de
consumo del amortiguador y esta dado por la siguiente férmula:

A— (FEDP — FA)
Buf fer Status = r * 100%

Donde, A es el amortiguador respectivo, FEDP es la fecha de entrega deseada por

produccion y FA es la fecha actual.

Dichas situaciones se explican a continuacion:

a. Silas 6rdenes pasan por el mismo punto de liberacion, prevalece aquella que
tiene un mayor Buffer Status. Si no pasan por el mismo punto de liberacion
pueden ser liberadas paralelamente.

b. Sise sabe que la planta va a estar sobrecargada en el momento en el que se
deben liberar ciertas oOrdenes, entonces se debe adelantar su liberacion
teniendo en cuenta aquellas con el Buffer Status mas cercano al 0% para

evitar congestiones en la planta.

4.2. ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES
Una vez liberadas las ordenes, se debe definir la priorizacion de estas dentro del

flujo de produccion para lo cual cada uno de los centros de trabajo que no son
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puntos de liberacién de 6rdenes de produccién deben seguir la légica de trabajo
conocida como la Etica del correcaminos, la cual insta a los empleados a que
empiecen a trabajar en una tarea tan pronto como les es asignada, a que trabajen
continuamente en ella hasta que se complete y den aviso inmediato de su
finalizacion (Jacob y McClelland, 2001) pero si no tienen nada que hacer deben
permanecer asi, evitando adelantar cualquier trabajo, se puede decir que para

esta ética existen dos estados: Accidén y Quietud, como se muestra en la Figura 6.

Esta ética choca con la ética tradicional de trabajo que maneja la empresa, la cual
esta orientada a que los empleados y las maquinas se mantengan trabajando todo
el tiempo, ya que existe una constante preocupacion de la gerencia por tener altas
eficiencias locales, esto se basa en la idea de que un recurso 0cCiosO es un
desperdicio mayor (FIGURA 4. Cuadro No. 160).

La gerencia considera que el hecho de que un recurso esté ocioso puede generar
inconformidades con los demas recursos porque unos no hacen nada mientras
otros trabajan arduamente todo el tiempo. Ademas, un recurso que esta
desocupado cada vez que se revisa la planta, es un recurso que no se necesita,
simplemente se le esta pagando porque él no haga nada y eso es una pérdida de

dinero.

Los trabajadores consideran que podrian sentirse inseguros al trabajar con la ética
del correcaminos, ya que el no mostrarse ocupados es una sefial de que son
prescindibles para la empresa, y que pueden ser despedidos en cualquier
momento. Por eso, es importante establecer un compromiso por parte de la
gerencia, ya que el incumplimiento de las fechas de entrega es una sefal de
déficit de capacidad, no de exceso, por eso no se deben tomar medidas de recorte
de personal sino procurar generar confianza en los trabajadores para que actien
de acuerdo a los principios de la Teoria de Restricciones y se comprometan con la

meta de la organizacion.
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Figura 6. Etica de trabajo del Correcaminos
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Autoras de la monografia

La ética de trabajo tradicional no impacta positivamente el alcance de la meta, ya
gue muchas veces, tener los recursos trabajando al 100% es el mayor
desperdicio. Se debe tener claro entonces, que muchos de los mejoramientos
locales no tienen un impacto sobre el sistema como un todo, debido, a la

interdependencia y a las variaciones.

Para poder actuar de acuerdo a la Etica del Correcaminos, se hace necesaria la
actualizacion diaria del Buffer Status para cada una de las ordenes. Como se
menciono anteriormente, a medida que transcurre el tiempo la orden va tomando

distintos valores de Buffer Status, debido al consumo del amortiguador. Dichos
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valores se van ubicando en las distintas zonas del amortiguador, las cuales tienen
un significado con respecto a la actitud y acciones que debe emprender la

empresa para cada uno de los casos, en la Tabla 8 se muestra tal informacion.

Tabla 8. Sistema de priorizacion basado en colores del amortiguador: zonas del

amortiguador y decisiones™®

ZONA DECISIONES

No se debe liberar 6rdenes, exceptuando la situacion (b) explicada

en la cuerda.

Asegurar que las ordenes estén en el piso de la planta o en la

programacion del dia.

Zona de alerta o | Indica que hay que observar y planear, es decir, se debe elaborar un

de precaucion plan que se debe poner en accién cuando se consuma.

Se debe actuar, aqui es donde se deben iniciar los planes para
agilizar la terminacién de la orden de trabajo, ya sea asignando mas

recursos a ciertas operaciones, trabajando fines de semana, etc.

Se debe renegociar la fecha de entrega con el cliente y trabajar lo

Zona de retraso

mas rapido posible en la orden.

Autoras de la monografia

Actualmente, la empresa no cuenta con ningun sistema definido para priorizar la
liberacion de las ordenes a la planta y a cada uno de los recursos, la ordenacion
se da de acuerdo al criterio del supervisor, para lo cual considera la fecha de
entrega, el Lead time de la orden, el tipo de cliente y la urgencia de la orden. Con
el sistema de priorizacion por colores, el supervisor sabra claramente que orden
debe entregar primero a cada uno de los recursos si se quiere cumplir con las

fechas de entrega, adicionalmente, sabra cual es el momento indicado para apurar

19 - . . - -
Las zonas azul y negra son adicionales a las establecidas previamente en la pagina 59, esto con el propésito de mostrar
todo el marco temporal en el cual se encuentran las ordenes de produccion.
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al recurso, programar horas extras, subcontratar algunas partes, entre otros,
cuando se vea en peligro el compromiso de entrega a tiempo creado con el
cliente. En conclusion, se esta haciendo mas objetivo el trabajo del supervisor de
planta al definir un criterio Unico de priorizacion que garantiza el cumplimiento de

las fechas de entrega.

La empresa no permite que ningln recurso esté ocioso, cada vez que alguno se
desocupa se le da cualquier trabajo que requiera ser procesado por él, lo que
ocasiona una sobrecarga en la planta y por lo tanto reduce su capacidad de
responder a los trabajos que se presenten como emergencias. Con el sistema de
prioridades solo se trabajara en las ordenes definidas por la gerencia de
amortiguadores, con esto se evitaria el tener que decirle a un recurso que deje de
trabajar en la orden actual y comience a trabajar en otra, lo cual le permitiria a la
planta trabajar mas rapido debido a la reduccion del trabajo en proceso y esto

habilitaria a la planta a responder a las emergencias de sus clientes.

Si después de seguir el procedimiento de liberacion y priorizacion varias érdenes
terminan en la zona roja o negra, puede que el tamafio del amortiguador sea muy
pequefo, por tal motivo se hace necesario aumentarlo en un 33%. Si por el
contrario, después de seguir el procedimiento de liberacion y priorizacion varias
ordenes terminan en la zona amarilla, puede que el tamafio del amortiguador sea

muy grande, por tal motivo se hace necesario disminuirlo en un 33%2°.

4.3. LIDIANDO CON LOS CUELLO DE BOTELLA
El dia 15 de Septiembre del 2008 se tomaron las érdenes que estaban abiertas
en el piso de la planta para cada una de ellas se tomaron los tiempos planeados

en cada uno de los procesos que intervenian en su realizacion y se determiné la

2O ROYET, Gustavo. Distribucién y suppy chain. En: MINOR DE TOC. (1°: 2008: Cartagena). Memorias del | Minor en TOC.
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carga planeada de cada uno de los recursos, dada por la sumatoria de los tiempos

de uso de estos por cada una de las 6rdenes (ver ANEXO K).

Teniendo en cuenta las cargas planeadas (horas totales planeadas por proceso) y
la carga detrds de los procesos, la cual estd dada por el tiempo de aquellas
ordenes que estan esperando ser procesados por dicho recurso, se puede concluir
gue, el proceso de Armado es el que presenta una mayor carga, Como se muestra
en la Grafica 2. Cabe anotar que este se asume sin la aplicacién de los dos
primeros pasos antes mencionados (estrangulacion de la liberacion de las 6rdenes

y el establecimiento de prioridades).

Grafica 2. Carga planeada y la carga detras por cada uno de los recursos
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Autoras de Monografia

Armado es el proceso que consiste en la union de las piezas de acuerdo a planos,
en él se da el ensamble de todas las piezas siguiendo los patrones definidos por
las especificaciones del trabajo. Este proceso esta a cargo de cinco armadores,

quienes son los que desempefan tal labor y los cuales hacen uso de los
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siguientes equipos, maquinas y herramientas: Maquinas de soldar, equipos de
oxicorte, equipos de medicion y herramientas manuales. Los armadores trabajan

de lunes a viernes de 7:30 am a 5:00 pm y los sadbados de 7:30 am a 1:00 pm.

Para lidiar con este recurso es fundamental decidir cuidadosamente como se va a
utilizar, para lo cual se debe observar cuidadosamente el proceso y describir las
actividades que en él se dan y sus respectivas duraciones. Para este fin se ha
observado el proceso de armado de la orden 352 — ABO que corresponde a la
Fabricacion de porton para puerta, cuya fecha de liberacion a la planta fue el dia
17 de Septiembre de 2008, y se han registrado todas las actividades realizadas

por duraciones de cada una de ellas, en el Anexo L se muestra tal informacion.

Luego, de analizar los resultados obtenidos y escuchar las percepciones del
equipo de produccion, se procede a la elaboracién de propuestas referentes a las
actividades susceptibles a cambios con respecto al método de trabajo y a los
tiempos muertos que deben ser eliminados, de manera que permitan mejoras en
tiempo del recurso con capacidad restrictiva teniendo en cuenta la metodologia
japonesa Single Minute Exchange Die (SMED) y las apreciaciones de las autoras

del proyecto.

Single Minute Exchange Die (SMED)

a. Separacion de las preparaciones internas y externas. En la Tabla 9, se muestra

las preparaciones internas y externas.

Tabla 9. Preparaciones internas y externas

Preparaciones internas Preparaciones externas
Busqueda de las herramientas y equipos Movilizaciones de materiales,
al almacén herramientas y equipos al é&rea de
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Preparaciones internas Preparaciones externas

trabajo

Entrega del dibujo al Armador por parte

del Supervisor y explicacion del trabajo

Andlisis de los planos por parte del

armado

Adecuacion del area de trabajo

Verificacion de medidas de las piezas

Ajuste de las piezas de acuerdo a las

medidas

Autoras de monografia

b. Convertir operaciones internas en externas. Los métodos utilizados en esta
etapa no pueden ser aplicados ya que dada las condiciones de los trabajos que
suelen ser unicos es muy complicado desarrollar estandares, plantillas o

constantes.

c. Organizar las operaciones externas. Todos los procesos que alimentan a
Armado deben llevar todas las piezas hasta un punto del area de trabajo
designado por el equipo de armado, adicionalmente los procesos que reciben
piezas del proceso de armado, deben recogerlas del area de armado hasta el
punto donde realizaran sus actividades, la movilizacion de estas piezas se
deben realizar en el momento adecuado. Cabe resaltar que para la
movilizacion de de dichas piezas no sebe hacer uso de ningin miembro del

equipo de armado.

d. Reducir el tiempo de las operaciones internas.

e Reducir el tiempo de espera por la entrega de los equipos vy herramientas.

Para tales fines el Almacenista deberia realizar una ronda antes de
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finalizar la jornada y preguntar al equipo de armado y al supervisor de
planta sobre las herramientas y equipos que se necesitaran al dia
siguiente para realizarles los ajustes y preparaciones necesarias y tenerlas
listas al dia siguiente procurando que tengan prioridad a la hora de ser
entregadas, es decir, que las herramientas y equipos necesitadas por

armado sean las primeras en salir del almacén.

e Reduccion del tiempo de explicacion del trabajo por parte del supervisor y

del analisis de los planos por parte del equipo armado. Para tales fines se

hace necesario capacitar al equipo en las competencias de metrologia y
de interpretacion de planos, con el fin de facilitar el entendimiento de dicha

labor.

e Reduccion del tiempo de adecuacion del area de trabajo. Dada la

naturaleza de los trabajos que se presentan en la planta es muy dificil
mantener una adecuacion estandar por lo cual lo que se sugiere es que
durante dicha preparacion participe otro personal aparte del equipo de

armado, de manera que se reduzca el tiempo en dicha actividad.

e Reduccién del tiempo de verificacibn de medidas de las piezas y ajuste de

las piezas de acuerdo a las medidas. Para tales fines se sugiere la

realizacion de un control de calidad a la salida de cada uno de los
procesos que alimentan a Armado, de modo que los ajustes necesarios

sean realizados por cada uno de ellos.
Otras propuestas
a. Se deben cumplir el programa de mantenimiento, de modo, que las maquinas y

equipos utilizados por Armado no presenten averias que afectan el lead time
de las ordenes y que hayan podido ser evitadas.
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b. Todos los miembros del equipo de armado no deben salir a almorzar al mismo
tiempo sino que se deben establecer turnos para la salida al almuerzo.

c. Establecer un turno nocturno de armado para aumentar la capacidad de la
planta cuando sea necesario.

d. Incentivar al personal de la empresa por medio de charlas para que trabajen
con animo, interés y compromiso y para generar en ellos el deseo de
superacién y mejora, ya que algunos miembros del equipo de armado son
buenos trabajadores pero no se esmeran ni se muestran comprometidos con la
empresa, con ellos mismos y con su futuro.

e. Procurar que el supervisor de la planta se mantenga al tanto del
funcionamiento del proceso de armado, con el fin de que si se presenta un

inconveniente sea resuelto prontamente.

De acuerdo a la empresa, la mayoria de las propuestas son faciles de
implementar, en primer lugar porque la inversion es muy baja, y en segundo lugar
porque al implementarse se verdn cambios en el proceso rapidamente, pero es
necesario realizar algunas adecuaciones para poderlas llevar a cabo. A
continuacion se muestran las apreciaciones de la gerencia de la empresa con

respecto a cada una de las propuestas.

Propuesta: Todos los procesos que alimentan a Armado deben llevar todas las

piezas hasta un punto del area de trabajo designado por el equipo de armado en

el momento adecuado. La empresa piensa que podria generar inconformismo

entre los trabajadores, debido a que los empleados pertenecientes a los demas
procesos de fabricacion son los que siempre tendran que movilizar las piezas al
lugar necesario para facilitar el trabajo de armado. La gerencia propone que para
prevenir o aminorar la reaccion de los trabajadores se realicen charlas de
sensibilizacion a todos los miembros de la empresa, instdndolos a trabajar en
equipo, y haciéndolos conscientes de que en la empresa existe un recurso

restrictivo y que se necesita que todos pongan de su parte para que este proceso
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no lleve a cabo actividades que no son claves, ya que esto ayudara a la empresa
no solo a cumplir con los tiempos de entrega, sino también a aumentar su
capacidad, lo cual le permitird la aceptaciéon de trabajos que pueden resultar

rentables para la organizacion.

Propuesta: Reduccidon del tiempo de espera por la entrega de los equipos y

herramientas. La empresa considera que no existiria inconvenientes por parte del

equipo de armado ni de los almacenistas, adicionalmente, la empresa piensa que
se podrian comprar varias cajas de herramientas donde se ordenen las
herramientas que se necesitaran, esto reduciria considerablemente el tiempo de

espera y el desorden por tener tantas herramientas en la planta.

Propuesta: Reduccion del tiempo de explicacion del trabajo por parte del

supervisor vy del analisis de los planos por parte del equipo armado. La gerencia

considera que en la empresa existen algunos trabajadores que se resisten al
cambio, que no estan de acuerdo con retomar nuevamente los estudios, que
piensan que con la experiencia que tienen es suficiente, existen otros que han
tomado los cursos pero no se ven los resultados, pero no porque no hayan

aprendido, porque muchos conocen la teoria pero no la ponen en practica.

Propuesta: Reduccidon del tiempo de verificacion de medidas de las piezas y ajuste

de las piezas de acuerdo a las medidas. Seria facil de implementar porque en la

empresa se cuenta con un practicante de inspeccion de soldadura que podria
ayudar al jefe de taller a estar pendiente de las verificaciones necesarias.

Propuesta: Cumplimiento del programa de mantenimiento. La empresa ha venido

trabajando en el cumplimiento del programa de mantenimiento, pero considera
gue si se le muestra al jefe de mantenimiento la importancia que tiene el hecho de

que las maquinas, equipos y herramientas requeridas, principalmente para el
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proceso de armado, estén listas cuando se necesiten, entonces él se

comprometeria en cumplir a toda costa con dicho plan.

Propuesta: Todos los miembros del equipo de armado no deben salir a almorzar al

mismo tiempo sino que se deben establecer turnos para la salida al almuerzo.

Esta propuesta es dificil de implementar de manera permanente, solo se podria
cuando se esté trabajando en ciertas ordenes que lo demanden, debido a que las
piezas que se manejan en las ordenes son muy grandes y se necesita que trabaje
el equipo completo, ya que por un lado, seria peligroso maniobrar la pieza con la
mitad del grupo de armadores y por otro lado, el avance que se conseguiria en la

orden adicionando el tiempo del almuerzo seria minimo.

Propuesta: Establecer un turno nocturno de armado para aumentar la capacidad

de la planta cuando sea necesario. Existe una restriccion con respecto al trabajo
nocturno en la empresa, ella tiene como politica no trabajar después de las 10:00
p.m., porque el trabajo que se realiza produce ruido y molesta a los vecinos. Lo
gue piensa la gerencia es realizar turnos de 6:00 a.m. — 2:00 p.m. y de 2:00 p.m. -
10:00 p.m.

Propuesta: Procurar que el supervisor de la planta se mantenga al tanto del

funcionamiento del proceso de armado, con el fin de gue si se presenta un

inconveniente sea resuelto prontamente. La empresa considera que es facil de

cumplir porgue el supervisor asistio a una charla de sensibilizacion sobre la Teoria
de Restricciones aplicada a la organizacion y es consciente de la importancia de

supervisar constantemente ese proceso.

Para la implementacion de las propuestas de mejora, se debe tener en cuenta
que la empresa no debe ejecutarlas al mismo tiempo, debido a que en primer
lugar enredaria la planta, ya que los empleados no sabrian que mejora realizar

primero o cual es la que esta dando los mayores resultados, y en segundo lugar
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las propuestas no darian los resultados esperados. Por tal motivo se le
recomienda a la empresa seguir el plan de accion mostrado en la Tabla 10, las
actividades se encuentran ordenadas de acuerdo al impacto generado en el
desempeiio global de la empresa, al final de la lista se encuentran aquellas
actividades que generan el menor impacto o las que tienen un mayor obstaculo

para su realizacion.

Tabla 10. Plan de accion de la empresa Bustos Reyes Ltda.

Todos los procesos que alimentan a Armado deben llevar todas las piezas
hasta un punto del area de trabajo designado por el equipo de armado,
adicionalmente los procesos que reciben piezas del proceso de armado,
deben recogerlas del area de armado hasta el punto donde realizaran sus
actividades, la movilizacién de estas piezas se deben realizar en el momento

adecuado.

1. Capacitacion a todo el personal sobre la filosofia de Teoria de Restricciones.

2. Charlas de sensibilizacion a todos los miembros de la empresa, instandolos a
trabajar en equipo.

3. Charlas a todos los empleados en las que se les de a conocer que en la
empresa existe un recurso restrictivo y que se necesita que todos pongan de
Su parte para que este proceso no lleve a cabo actividades que no son claves,
ya que esto ayudara a la empresa no solo a cumplir con los tiempos de
entrega, sino también a aumentar su capacidad, lo cual le permitira la
aceptacion de trabajos que pueden resultar rentables para la organizacion.
Implementacién de la propuesta.
Recoleccion de datos sobre los tiempos gastados en la realizacion de las
ordenes.

6. Socializar los resultados con todos los miembros de la organizacion.

Reduccion del tiempo de espera por la entrega de los equipos y
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herramientas.

7. Charla con el almacenista, donde se le explique la importancia de tener los
equipos y herramientas que necesite el proceso de armado listas al comienzo
de la mafana, evitando que este grupo pierda tiempo.

8. Realizacion de rondas por parte del almacenista antes de finalizar la jornada de
trabajo y preguntar al equipo de armado y al supervisor de planta sobre las
herramientas y equipos que se necesitaran al dia siguiente.

9. Realizar ajustes y preparaciones a las herramientas y equipos que se
necesitaran al dia siguiente.

10.Crear una lista de prioridades a la hora de entregar las herramientas, el grupo
de armado debe ser el primero de esta lista.

11.Tomar datos sobre los tiempos ahorrados con la propuesta.

12. Socializacion de resultados y generacion de propuestas de mejora.

Procurar que el supervisor de la planta se mantenga al tanto del
funcionamiento del proceso de armado, con el fin de que si se presenta un

inconveniente sea resuelto prontamente.

13.Realizar la supervision detallada del proceso de armado.
14.Realizacién de ajustes al proceso de armado de acuerdo a lo que se presenta
en el desarrollo de las actividades.

Reduccion del tiempo de verificacion de medidas de las piezas y ajuste de

las piezas de acuerdo a las medidas.

15.Realizar una evaluacion al practicante de inspeccion de soldadura, para
verificar que tenga las competencias en metrologia.

16.Determinacion de los procesos que alimentan al proceso de armado y las
caracteristicas criticas que se deben verificar para cada una de las 6rdenes.

17.Capacitacion por parte del supervisor al practicante de inspeccion de
soldadura, sobre la forma de realizar las verificaciones y la manera de
diligenciar los formatos luego de realizar dicha actividad.

18. Acompafiamiento al practicante por parte del supervisor durante los primeros
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dias que realice las verificaciones.

Cumplimiento del programa de mantenimiento.

19.Revision diaria del plan de mantenimiento.

20.Determinar un pequefo stock de las piezas que mas se dafian en los equipos,
para minimizar el tiempo de arreglo.

21.Realizar los mantenimiento justo en la fecha planificada, se debe tener otro

equipo para remplazar el que entre a mantenimiento.

Establecer un turno nocturno de armado para aumentar la capacidad de la

planta cuando sea necesario.

22.Consecucion de personal calificado para el area de armado.

23.Determinacién de los grupos de armado que trabajaran en los diferentes
turnos.

24.Recoleccién de datos sobre el tiempo y los costos incurridos en las 6rdenes
luego de aplicar esta propuesta.

25. Analisis de resultados y socializaciéon de resultados.

Todos los miembros del equipo de armado no deben salir a almorzar al
mismo tiempo sino que se deben establecer turnos para la salida al

almuerzo.

26.Aplicacion de la propuesta a las 6rdenes que manejen piezas pequefas, Yy
pocas personas las puedan manipular.

27.0bservacion de resultados.

28.Toma de decisiéon sobre la continuacion de la aplicacién de dicha propuesta.

Reduccion del tiempo de explicacion del trabajo por parte del supervisor y

del andlisis de los planos por parte del equipo armado.

29.Charla con una psicéloga, sobre la importancia del desarrollo del individuo en
el aspecto cognitivo, profesional y personal.

30.Charla sobre la importancia de adquirir nuevos conocimientos y la aplicacion
de estos, evidencias de las ventajas que se obtienen no solo para la empresa,

sino para cada una de las personas gue se superan dia a dia.
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31.Realizacién de programas de capacitacion al personal del area de trabajo.

32.Realizacién de reuniones de sugerencias e inquietudes sobre problemas que
se hayan presentado en la semana.

33. Analizar las reducciones obtenidas con la aplicacion de las propuestas

Autoras de la monografia

Al llevar a cabo todas las propuestas se deben determinar la carga de todos los

recursos, para verificar que no ha saltado el recurso restrictivo a otro proceso.

4.4. GESTION DE COMPRAS

Como se habia mencionado anteriormente durante la explicacion de la situaciéon
actual del proceso de compras en la empresa, el encargado de dicho proceso
emite las 6rdenes de compra a los proveedores inmediatamente el cliente aprueba
la cotizacion, esto lo hace porque cree que con esta decisidn va a proteger la
fecha de entrega del producto, debido a que existe el supuesto de que entre mas
pronto se coloque la orden, mas rapido llegaran los pedidos, para asi empezar lo
mas pronto posible el trabajo y con ello terminar antes del tiempo acordado o en el
peor de los casos a tiempo. El problema de lo anterior es que se fomenta el
comportamiento de empezar a trabajar sin Kit completo, un concepto tratado en
apartados previos y que tiene graves consecuencias en los tiempos de respuesta
y en el cumplimento de las fechas de entrega.

La filosofia TOC propone que se restrinja la liberaciéon de érdenes de compra a
los proveedores por medio del establecimiento del sistema DBR, con el fin de que
los materiales estén disponibles en el momento indicado, es decir que no afecte la
fecha de entrega acordada, por no estar a tiempo en la planta, ademas permite
invertir el dinero justo en el momento que se necesita dandole a la empresa un

flujo de dinero mas rapido.
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De esta forma, el Tambor estaria dado por el listado de pedidos con sus
respectivas fechas de entrega deseadas por parte del proveedor, dichas fechas
deben coincidir con la fecha programada de liberacién de la orden de produccién a
la planta, ya que lo que se busca es que los materiales estén en la planta justo en

el momento en el que produccion empieza a trabajar en la orden.

El Amortiguador estaria dado por un intervalo de tiempo variable dependiendo,
en primer lugar, del tiempo de respuesta del proveedor, y en segundo lugar, del
tipo de material/servicio requerido. Para cumplir con el anterior propoésito, la
empresa debe determinar la confiabilidad y el tiempo de respuesta de los
proveedores, convirtiéndose en los criterios que tiene que utilizar para evaluar el
desempeiio de estos en cada una de las compras realizadas. La confiabilidad
estara definida por los cuatro criterios establecidos por la empresa para la
reevaluacion, los cuales son: cumplimiento en los tiempos de entrega, en las

especificaciones, en las cantidades y en el suministro de certificados de calidad.

La cuerda esta dada por el programa de liberacion de las érdenes de compras al
proveedor y su objetivo es evitar que las 6rdenes sean liberadas antes de tiempo.
El encargado de compras debe determinar el amortiguador de cualquier orden de
acuerdo al proveedor y al tipo de material como se mencion6 previamente,
entonces, teniendo en cuenta el amortiguador definido, se calcula la cuerda para
cada una de las 6érdenes como la diferencia entre la fecha de entrega deseada por
parte del proveedor y el amortiguador. Ese valor corresponde a una penetracion
del 0% del amortiguador, es decir, es el punto inicial del amortiguador en el cual la

orden debe ser liberada.

Se debe calcular diariamente el Buffer Status para cada una de las érdenes de
compra, de forma que se tomen decisiones de acuerdo a la zona del amortiguador
donde se ubique. Al igual que con los amortiguadores de produccion, los

amortiguadores de compras también se dividen en cinco zonas representadas por
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colores, las cuales deben promover la toma de ciertas decisiones por parte del

encargado de compras, esto se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Sistema de priorizaciéon basado en colores del amortiguador: zonas del

amortiguador y decisiones para compras

ZONA DECISIONES

No se debe liberar 6érdenes

Asegurar que las ordenes estén en manos del proveedor o en la

programacion del dia del encargado de compras.

Zona de alerta | Indica que hay que observar y planear, es decir, se debe elaborar un

o de plan que se debe poner en accién cuando se consuma.

precaucion

Se debe actuar, aqui es donde se deben iniciar los planes para
garantizar la entrega de los materiales/servicios requeridos por
produccién, ya sea hablado con el proveedor, dividiendo la compra

entre varios proveedores, cambiando de proveedor, etc.

Se debe renegociar la fecha de entrega con el cliente y trabajar lo mas
Zona de retraso| .. _
rapido posible en la orden.

Autoras de la monografia

La empresa debe mantener actualizado el estado de la compra de acuerdo al
Buffer Status, adicionalmente debe contar con un acceso en tiempo real al estado
de los amortiguadores, y realizar reuniones periddicas donde se discuta acerca de
aguellas 6rdenes que estan en amarillo, rojo o negro, para tomar acciones

preventivas o correctivas de acuerdo a cada uno de los casos.
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4.5. CONTABILIDAD DEL TRUPUT

Cuando la planta se encuentra sobrecargada®, es decir, cuando la carga
planeada sea mayor a 30 dias, que es el tamafio del amortiguador de las ordenes
lentas, se debe hacer uso de un nuevo criterio de priorizacién: el Traput por unidad
de tiempo en el Recurso con Restriccion de Capacidad, para saber cuales ordenes
son las que presentan una mayor velocidad para generar dinero al sistema de

produccion.

El Traput de un producto es el resultado de restar de su precio de venta los costos
totalmente variables (TVC). Un (TVC) es aquella cantidad en la que se incurre
cuando una unidad adicional es vendida. El ejemplo obvio es el costo de materia
prima: para cada unidad extra que es vendida, la compafiia incurre en el valor de
la materia prima de este producto. Otros costos también podrian ser clasificados
como (TVC), dependiendo de la naturaleza de la operacion. Si la variacion de
costo es directamente proporcional a la variacion del volumen de produccion,
entonces es un TVC, y deberia ser restado del precio de venta de un producto

para calcular su Truput.

Para establecer las prioridades se debe seguir la l6gica que se muestra en la
figura 7. De acuerdo a esta, primero, se debe determinar si la orden pasa o no por
el RRC. Si no pasa, se debe asignar la prioridad principal en el programa de
produccion. Si pasa, entonces, hay que determinar si la orden esta esperando a
ser procesada por el RRC o si esta en otro recurso antes del RRC, ya que en la

escala de prioridades las primeras ocupan una posicién superior.

En el caso que la orden pase por el RRC, se debe calcular el cociente entre el

Traput y el tiempo que consume esa orden en dicho recurso. De esta forma, las

2! cuando la carga de un recurso sobrepasa el 80% del tiempo de reaprovisionamiento mas largo se puede afirmar que la
planta comienza a sobrecargarse (SCHRAGENHEIM, Eli y BURKHARD).
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ordenes que obtengan los valores mas grandes, tendran una prioridad superior, ya

gue presentan una mayor velocidad para generar dinero al sistema de produccion.

Figura 7. Logica para el establecimiento de prioridades
ila orden pasa por el
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Una vez, se tienen las prioridades establecidas, se debe definir un mecanismo
para determinar las fechas de entrega con las que produccidon se puede
comprometer y asi conocer si se puede o no cumplir con la fecha deseada de

entrega. Teniendo en cuenta el Truput de las 6rdenes que pueden ser entregadas
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a tiempo, se calcula el Traput total de la empresa; que es la sumatoria del Truput
de cada una de ellas. Para eso se propone calcular una fecha de entrega
estimada basada en la carga planeada méas el 50% del amortiguador de

embarque?.

Para poder definir la fecha de entrega estimada de las 6rdenes se debe identificar

una de las siguientes situaciones:

1. La orden esta esperando ser procesada por el RRC, entonces, la fecha de
entrega estimada se determina adicionandole a la fecha de salida estimada de
la orden del RRC (corresponde a adicionarle a la fecha de entrada de la orden,
el tiempo que ésta demora en el RRC), el 50% del amortiguador
correspondiente a la orden. Cabe anotar que para la siguiente orden en
prioridad, la fecha que se toma como de entrada corresponde a la fecha de
salida estimada de la orden anterior. Todas las 6rdenes que estan esperando a
ser procesadas por el RRC constituyen la carga planeada.

2. La orden esta en otro recurso antes del RRC, entonces, la fecha de entrega
estimada es igual a la carga planeada mas el 50% del amortiguador

correspondiente a la orden.

Los valores de Truput de las érdenes cuya fecha se pueda cumplir, son los que se

deben considerar a la hora de calcular el Traput total.

Procedimiento para la evaluacién trabajos de emergencia

Cuando a la empresa llegan trabajos de emergencia y se debe decidir si
aceptarlos o no, se debe comparar el Truput total generado con la insercion de
dicho trabajo versus el generado bajo condiciones normales. Si es mayor, se
coloca en la posicién dada por el ordenamiento de prioridades basado en el Traput

?2 SCHRAGENHEIM, Eli y BURKHARD, Rudi. Drum Buffer Rope and Buffer Management in a Make-to-Stock Environment.
p. 11.
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por unidad de tiempo en el Recurso con Restriccion de Capacidad, de lo contrario,
se rechaza el trabajo, exceptuando aquellos casos en los que por otras razones
particulares de la gerencia (tipo de cliente, importancia de las relaciones futuras,
etc.), no se pueden rechazar, en estos casos el trabajo se coloca inmediatamente
después de las ordenes que estan esperando ser procesadas por el RRC; es

decir, las pertenecientes al numeral 1 explicado previamente.
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5. MANUAL DEL USUARIO DE LA APLICACION DE TOC

La aplicacion desarrollada como herramienta de toma de decisiones (ver CD:

Aplicacion De TOC), de acuerdo, a los principios de la Teoria de Restricciones

tiene los siguientes objetivos para las distintas areas de la empresa:

Produccion:

a.

Decidir el momento en el cual se liberara la orden de produccion a la planta,

teniendo en cuenta la Cuerda.

b. Establecer prioridades entre las 6rdenes de acuerdo al Buffer status.

c. Tomar acciones preventivas y/o correctivas de acuerdo a la Zona del
amortiguador donde se encuentre la orden.

d. Decidir acerca del tamafio del amortiguador, teniendo en cuenta la Zona del
amortiguador donde la orden sea terminada.

e. Controlar el cumplimiento de la ruta de trabajo de la orden.

f. Tomar decisiones para controlar la emergencia de cuellos de botella, de
acuerdo a la identificacion de los recursos mas cargados, teniendo en
cuenta la carga planeada y la carga detras.

g. Tomar decisiones con respecto a la prioridad de las 6rdenes, cuando exista
un recurso sobrecargado en la planta, teniendo en cuenta los valores de
Truput de cada una de ellas.

Compras:

a. Decidir el momento en el cual se liberara la orden de compra al proveedor,
teniendo en cuenta la Cuerda.

b. Establecer prioridades entre las 6rdenes de acuerdo al Buffer status.

c. Tomar acciones preventivas y/o correctivas de acuerdo a la Zona del

amortiguador donde se encuentre la orden.
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d. Decidir acerca del tamafio del amortiguador, teniendo en cuenta la Zona del

amortiguador donde los pedidos lleguen a la planta.

Ventas:
a. Tomar decisiones acerca de si aceptar o no, las ordenes urgentes que

lleguen a la empresa teniendo en cuenta el Traput generado por ellas.

5.1. GENERAL
Esta herramienta consta de cinco hojas de célculo: Ordenes de trabajo, Orden de
Compra, Ruta OT, Cargay T-CM.

En cada una de las hojas que conforman el modelo existen cinco tipos de campos:
celda para introducir datos, celda para seleccionar datos de una lista desplegable,

celda de célculo, celda con informacién y botones de accién

Unicamente se pueden manipular las celdas destinadas a la introduccion de datos
y seleccion de datos, el resto de celdas se encuentran protegidas frente a

escritura.

NOTA 1: Para el correcto funcionamiento de esta aplicacion se requiere que la
fecha y hora del computador se encuentren actualizadas y que no sean

modificadas de manera arbitraria.

5.2. EL MODELO
A continuacion se describen los campos que constituyen las hojas y el

funcionamiento de cada una de ellas.
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Ordenes de trabajo. La primera hoja del modelo consta de celdas donde se debe
se debe rellenar con informacién basica de la orden de trabajo. La Tabla 12

describe los campos que la constituyen (ver anexo M).

Tabla 12. Campos que constituyen la hoja Ordenes de trabajo

CAMPO \ TIPO DESCRIPCION \
O.T. Celda para En este campo se digita el nimero de la
introducir datos orden de trabajo.
DESCRIPCION Celda para En este campo se digita una breve
introducir datos descripcién de la orden de trabajo.

CANTIDAD Celda para En este campo se digita la cantidad

introducir datos requerida por la orden de trabajo.
UNIDAD Celda para En este campo se digita la unidad de
introducir datos medida del item.
FECHA DESEADA Celda para En este campo se digita la fecha deseada
introducir datos para la terminacion de la orden por parte
de produccion.
AMORTIGUADOR Celda para En este campo se selecciona el tamafio
(DIAS) seleccionar datos del amortiguador. Cabe recordar que para
de una lista las 6rdenes rapidas es de 7 dias, para las
desplegable normales de 15 dias y para las lentas es
de 30 dias.
ESTADO DE LA Celda para En este campo se selecciona el estado de
ORDEN seleccionar datos la orden: abierta, en proceso o terminada.
de una lista
desplegable
FECHA DE Celda de célculo En este campo se calcula la fecha
LIBERACION (PROTEGIDA) programada de liberacion de la orden, de
PROGRAMADA acuerdo al procedimiento de célculo de la
Cuerda.
FECHA DE Celda para En este campo se digita la fecha real de
LIBERACION REAL introducir datos liberacion de la orden a la planta para su
produccién.

RECURSO Celda para Cuando la orden esta en proceso, en este
seleccionar datos campo se selecciona el recurso en el cual
de una lista se encuentra: trazado, corte, maquinado,
desplegable taladrado, armado, soldado y, limpieza y

pintura. Si esta abierta no se selecciona
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CAMPO | TIPO

DESCRIPCION
ningdn recurso.

Celda de calculo
(PROTEGIDA)

BUFFER STATUS

En este campo se calcula el estado del
amortiguador.

En este campo se muestra la zona del
amortiguador donde se encuentra la
orden: azul, verde, amarillo, rojo o negro.

ZONA DEL Celda con
AMORTIGUADOR informacioén
(PROTEGIDA)
FECHA DE Celda con
TERMINACION REAL informacién

(PROTEGIDA)

En este campo se muestra la fecha de
terminacion real de la orden, aquella que
se tiene al cambiar su estado a
CERRADA.

LEAD TIME DE LA
ORDEN (DIAS)

Celda de calculo
(PROTEGIDA)

En este campo se calcula el Lead time de
la orden como la diferencia entre la fecha
de terminacion real y la fecha de
liberacion real de la orden.

En este campo se muestra la zona del
amortiguador (azul, verde, amarillo, rojo o
negro) donde se encuentra la orden al
cambiar su estado a CERRADA.

Al hacer clic sobre este boton se agrega
una nueva orden al listado.

ZONA DEL Celda con
AMORTIGUADOR AL informacion
TERMINAR AL (PROTEGIDA)
ORDEN
AGREGAR ORDEN DE Botén de accién
TRABAJO
ACTUALIZAR Botdn de accién
PRIORIDADES

Al hacer clic sobre este boton se
actualizan las prioridades dadas por la
zona del amortiguador.

ACTUALIZAR CARGA Boton de accion
PLANEADA

Al hacer clic sobre este boton se actualiza
la cantidad de horas que tiene planeado
cada uno de los recursos.

Autores de la monografia

Para agregar una nueva orden de trabajo se hace clic sobre el boton “Agregar

orden de trabajo”, luego se introducen todos los datos que se requieren y se pulsa

el boton “Actualizar prioridades”, con este boton se actualizan las prioridades

guedando mas arriba aquellas 6rdenes que se encuentren En Proceso o Abiertas,

ademas, dentro de esta clasificacion se ordenan primero las que se encuentran en

la zona del amortiguador negra, luego en la roja, en la amarillo, en la verde y, por

altimo, en la azul. Dicha actualizacién se debe hacer diariamente con el propésito




de tomar decisiones respecto a que producir, en otras palabras, se aclara el
panorama con respecto a las érdenes en las cuales la planta debe enfocar sus
esfuerzos de acuerdo a las prioridades asignadas por la Gerencia de

amortiguadores.

Cuando la orden se encuentra en el estado En proceso, es muy importante que se
lleve a cabo la actualizacién del recurso donde ésta se encuentra, para lo cual se
debe seleccionar el recurso de las opciones que ofrece la columna Recurso:
trazado, corte, maquinado, taladrado, armado, soldado y, limpieza y pintura. Dicha
actualizacion se debe hacer inmediatamente la orden cambie de recurso. Ademas,
cuando se realiza cada cambio se debe hacer clic en el botdn “Actualizar carga
planeada”, el resultado de dicha actualizacién se pueden observar en la hoja de

calculo llamada Carga planeada, la cual se explicara en la parte 4.

Una vez la orden cambia de estado, ya sea de Abierta a En Proceso, o de En
proceso a Terminada, debe seleccionarse el nuevo estado de las opciones de la

lista y oprimir el boton “Actualizar prioridades”.

Al cambiar el estado de una orden a Terminada aparecera un mensaje de alerta,
donde se podra cancelar o confirmar la decision de dar por terminada la orden. Si
se selecciona cancelar, la orden regresara a su estado previo a ser colocada como
Terminada. Si selecciona ok, la orden cambiara definitivamente su estado a

Terminada.
NOTA 2: No es posible cambiar el estado de una orden de Terminada a Abierta o
En proceso, al tratar de hacerlo aparecera un mensaje de alerta que informa de la

imposibilidad de dicho cambio, cuando aparezca debera hacer clic en ok.

Luego, de cambiar el estado de una orden a Terminada y aceptar dicho cambio,

se debe oprimir el boton “Actualizar prioridades”. Al hacerlo, la orden se coloca
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automaticamente al final de la lista, ademas, la fecha del dia en que se termind y

la zona del amortiguador donde se terminé se capturan de forma automatica en

los campos: Fecha de terminacion real de la orden y Zona del amortiguador al

terminar al orden respectivamente. Este Ultimo campo permite tomar decisiones

acerca del tamafo del amortiguador ya que el hecho de que mas de un 15% de

las 6rdenes termine en rojo es un indicador de que se necesita aumentar el

tamafio del amortiguador, al igual, que si muchas 6rdenes terminan en verde o

amarillo, se debe considerar reducir el tamafio del mismo.

Orden de compra. La segunda hoja del modelo consta de celdas donde se debe

se debe rellenar con informacion béasica de la orden de compra. La Tabla 13

describe los campos que la constituyen (ver anexo N).

Tabla 13. Campos que constituyen la hoja Ordenes de compra

CAMPO TIPO DESCRIPCION
O.T. Celda para En este campo se digita el nimero de la
introducir datos orden de trabajo.
ocC Celda para En este campo se digita el nimero de la
introducir datos orden de compra.
SS Celda para En este campo se digita el nimero de la
introducir datos solicitud.
DESCRIPCION DE LOS Celda para En este campo se digita una breve
MATERIALES introducir datos descripcion del material requerido por la
orden de trabajo.
CANTIDAD Celda para En este campo se digita la cantidad
introducir datos requerida del material.
UNIDAD Celda para En este campo se digita la unidad de
introducir datos medida del material.
FECHA DESEADA Celda con En este campo se muestra la fecha
informacion deseada para la entrega de los

(PROTEGIDA)

materiales a produccion, esta fecha
coincide con la fecha programada de
liberacion de la orden de produccion.
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CAMPO TIPO DESCRIPCION
AMORTIGUADOR Celda para En este campo se selecciona el tamafio
(DIAS) introducir datos del amortiguador en dias.
ESTADO DE LA Celda para En este campo se selecciona el estado
ORDEN seleccionar datos de de la orden: abierta o terminada.
una lista
desplegable
FECHA DE Celda de célculo En este campo se calcula la fecha
LIBERACION (PROTEGIDA) programada de liberacion de la orden
PROGRAMADA de compra, de acuerdo al procedimiento
de calculo de la Cuerda.
FECHA DE Celda para En este campo se digita la fecha real de

LIBERACION REAL

introducir datos

liberacién de la orden de compra al
proveedor.

BUFFER STATUS

Celda de calculo
(PROTEGIDA)

En este campo se calcula el estado del
amortiguador.

ZONA DEL
AMORTIGUADOR

Celda con
informacion
(PROTEGIDA)

En este campo se muestra la zona del
amortiguador donde se encuentra la
orden: AZUL, VERDE, AMARILLO,
ROJO O NEGRO.

FECHA DE CIERRE DE Celda con En este campo se muestra la fecha de
LA ORDEN informacion entrega real de la orden, aquella que se
(PROTEGIDA) tiene al cambiar su estado a CERRADA.
LEAD TIME DE LA Celda de célculo En este campo se calcula el Lead time
ORDEN (DIAS) (PROTEGIDA) de la orden como la diferencia entre la
fecha de cierre de la orden y la fecha de

liberacion real de la orden.
ZONA DEL Celda con En este campo se muestra la zona del
AMORTIGUADOR AL informacion amortiguador (AZUL, VERDE,

CERRAR LA ORDEN

(PROTEGIDA)

AMARILLO, ROJO O NEGRO) donde
se encuentra la orden al cambiar su
estado a CERRADA.

AGREGAR Boton de accion Al hacer clic sobre este boton se agrega
ORDEN DE COMPRA una nueva orden de compra al listado.

ACTUALIZAR Botdn de accion Al hacer clic sobre este boton se

PRIORIDADES actualizan las prioridades dadas por la

zona del amortiguador y las fechas
deseadas de las 6rdenes de compra.

Autores de la monografia
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Para agregar una nueva orden de compra se hace clic sobre el boton “Agregar
orden de compra”, luego se introducen todos los datos que se requieren y se pulsa
el botdn “Actualizar prioridades”, el cual, en primer lugar permite que se muestren
las fechas deseadas de entrega de cada uno de los materiales requeridos por una
orden de trabajo en la columna Fecha deseada, dichas fechas coinciden con la
fecha programada de liberacion de la orden de produccion a la planta. En segundo
lugar, actualiza las prioridades de las ordenes, quedando mas arriba aquellas
ordenes que se encuentren abiertas, ademas, dentro de esta clasificacion se
ordenan primero las que se encuentran en la zona del amortiguador negra, luego
en la roja, en la amarillo, en la verde y, por ultimo, en la azul. Dicha actualizacién
se debe hacer diariamente con el propésito de tomar decisiones respecto a que
producir, en otras palabras, se aclara el panorama con respecto a las 6rdenes de
compra en las cuales en encargado de las adquisiciones debe enfocar sus
esfuerzos de acuerdo a las prioridades asignadas por la Gerencia de

amortiguadores.

Una vez la orden cambia de estado, ya sea de Abierta a Cerrada, debe
seleccionarse el nuevo estado de las opciones de la lista y oprimir el boton

“Actualizar prioridades”.

Al cambiar el estado de una orden a Cerrada aparecera un mensaje de alerta,
donde se podra cancelar o confirmar la decisién de dar por terminada la orden. Si
se selecciona cancelar, la orden regresara a su estado previo a ser colocada como
Terminada. Si selecciona ok, la orden cambiara definitivamente su estado a

Terminada.
NOTA 2: No es posible cambiar el estado de una orden de Terminada a Abierta, al

tratar de hacerlo aparecerd un mensaje de alerta que informa de la imposibilidad

de dicho cambio, cuando aparezca debera hacer clic en ok.
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NOTA 3: Al cambiar el estado de la orden de trabajo a Terminada, también
cambiara(n) a Cerrada el(los) estado(s) de la(s) orden(es) de compra asociada(s)

a dicha orden de trabajo.

Luego, de cambiar el estado de una orden a Cerrada y aceptar dicho cambio, se
debe oprimir el boton “Actualizar prioridades”. Al hacerlo, la orden se coloca
automaticamente al final de la lista, ademas, la fecha del dia en que se termind y
la zona del amortiguador donde se terminé se capturan de forma automatica en
los campos: Fecha de terminacion real de la orden y Zona del amortiguador al
terminar al orden respectivamente. Este Ultimo campo permite tomar decisiones
acerca del tamafo del amortiguador ya que el hecho de que méas de un 15% de
las Ordenes termine en rojo es un indicador de que se necesita aumentar el
tamafo del amortiguador, al igual, que si muchas 6rdenes terminan en verde o

amarillo, se debe considerar reducir el tamarfio del mismo.

Ruta OT. La tercera hoja del modelo consta de celdas donde se debe se debe
rellenar con informacién basica de la orden de trabajo. La Tabla 14 describe los

campos gque la constituyen (ver anexo O).

Tabla 14. Campos que constituyen la hoja Ruta OT

CAMPO TIPO DESCRIPCION \
O.T. Celda para introducir  En este campo se digita el nUmero de
datos la orden de trabajo.
RECURSO Celda para En este campo se selecciona el

seleccionar datos de recurso: trazado, corte, maquinado,
una lista desplegable taladrado, armado, soldado y, limpieza

y pintura.
TIEMPO Celda para introducir En este campo se digita el tiempo
PLANEADO(HORAS) datos planeado por recurso.

Autores de la monografia
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Para cada una de las ordenes se debe elaborar la secuencia de produccion: se
escribe el numero de la orden de trabajo en el campo O.T., luego se selecciona el
primer recurso por el que la orden va a pasar del listado que aparece en la
columna Recurso, y luego se escribe el tiempo que se planea dure en ese recurso,
Asi, se hace con cada uno de los recursos por donde tenga que pasar la orden.
Este procedimiento se aplica a cada una de las Ordenes de trabajo que se

encuentren abiertas.

Carga. La cuarta hoja del modelo consta de celdas que muestran informacion de
cada uno de los recursos de la empresa, su carga planeada y carga detras,
adicionalmente se muestra una grafica con esta informacion para facilitarle a las
personas de produccion determinar cual es el recurso mas cargado en cualquier
momento que desee consultar la aplicacion y asi tomar las medidas sugeridas en

la guia (ver anexo P).

NOTA 4: En esta hoja no hay que ingresar datos, la informacion que ahi se
muestra es el resultado de oprimir el boton “Actualizar carga planeada” de la hoja

de calculo Ordenes de pedido.

La gréfica de barras muestra en el eje (X) cada uno de los procesos que maneja la
empresa y en el eje (y) el tiempo en horas. En dicha grafica apareceran para cada
uno de los procesos, dos barras, una de color azul y otra de color rojo, la primera
representa la cantidad de horas que tiene planificado ese recurso, teniendo en
cuenta todas las 6rdenes de trabajo que se encuentren abiertas en el momento y
la segunda representa la cantidad de horas que tiene detras ese recurso, teniendo

en cuenta las 6rdenes de trabajo que estan esperando ser procesadas por él.
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T-CM. La cuarta hoja del modelo consta de celdas que muestran informacion

acerca de las prioridades dadas por el Traput por unidad de tiempo en el Recurso

con Restriccion de Capacidad y las fechas de finalizaciébn estimada de las

ordenes, con el propésito de saber cuales ordenes puede cumplir la empresa y

cudles no. El anexo Q muestra una imagen de esta hoja y la Tabla 15 describe los

campos que la constituyen.

Tabla 15. Campos que constituyen la hoja T-CM

CAMPO TIPO DESCRIPCION \
O.T. Celda para introducir En este campo se digita el numero de la
datos orden de trabajo.
TRUPUT Celda para introducir En este campo se digita el valor del

datos

Truput de la orden.

TIEMPO EN RRC Celda con En este campo se muestra el tiempo que
(HORAYS) informacion dura la orden en el RRC seleccionado.
(PROTEGIDA)
TRUPUT/TIEMPO Celda de célculo En este campo se muestra el valor del
RRC (PROTEGIDA) indicador Traput por unidad de tiempo en
el Recurso con Restriccion de Capacidad
para cada una de las 6rdenes.
ESTADO DE LA Celda con En este campo se muestra el estado de la
ORDEN informacion orden: abierta, en proceso o terminada.
(PROTEGIDA)
RECURSO Celda con En este campo se muestra el recurso en
informacion el cual se encuentra la orden: trazado,
(PROTEGIDA) corte, maquinado, taladrado, armado,
soldado y, limpieza y pintura.
FECHA DESEADA  Celda con En este campo se muestra la fecha
informacion deseada para la terminacion de la orden
(PROTEGIDA) por parte de produccion.
BUFFER STATUS Celda con En este campo se muestra el estado del
informacion amortiguador.
(PROTEGIDA)
AMORTIGUADOR Celda con En este campo se muestra el tamafio del
(DIAS) informacion amortiguador. Cabe recordar que para las

(PROTEGIDA)

ordenes répidas es de 7 dias, para las
normales de 15 dias y para las lentas es
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CAMPO TIPO DESCRIPCION

de 30 dias.
FECHA ESTIMADA Celda de calculo En este campo se calcula la fecha
DE FINALIZACION  (PROTEGIDA) estimada de finalizacién de la orden.
RRC Celda para En este campo se selecciona del listado,

seleccionar datos de el recurso que se encuentra
una lista desplegable sobrecargado de acuerdo a la carga

planeada.
CARGA PLANEADA Celdacon En este campo se muestra el valor de la
(HORAS Y DIAS) informacion carga planeada en horas y dias, para el
(PROTEGIDA) recurso seleccionado anteriormente.
ORDENE POR Botdén de accién Al hacer clic sobre este botén se
TRUPUT/CM actualizan las prioridades dadas por
Truput por unidad de tiempo en el RRC.
TRUPUT Botdén de accién Al hacer clic sobre este boton se calcula
PROYECTADO el valor del Truput total proyectado.

Autores de monografia

Cuando hay un recurso sobrecargado, se deben registrar las 6rdenes de trabajo
con sus respectivos valores de Traput, luego, se selecciona el RRC del listado, al
hacer esto aparece la informacion referente a la carga planeada, el Traput /
Tiempo, el estado de la orden, el recurso en el que se encuentra, la fecha deseada
de liberacion, el tamafio del amortiguador y el estado de éste. Después, se oprime
el botén “Ordene por Truput/CM”, y al hacer esto, las érdenes se organizan de
acuerdo a las prioridades dadas por el Traput por unidad de tiempo en el RRC y
las otras consideraciones tratadas en el numeral 4.5, y se muestra la fecha
estimada de finalizacion. Luego, se oprime el boton “Traput Proyectado”, y en la

celda de al lado se muestra el valor del Traput total proyectado.

NOTA 5: En caso que se quiera evaluar la aceptacion de un trabajo de
emergencia, se debe copiar todo el archivo de Excel correspondiente a la
aplicacion, guardar con otro nombre e ingresar la nueva orden de trabajo
correspondiente a la urgencia, y llevar a cabo todo el proceso descrito para cada
una de las hojas de calculo de la herramienta. De acuerdo a las prioridades dadas
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por el Truput por unidad de tiempo en el RRC y a la fecha estimada de
finalizacion, se determina si se puede cumplir con la entrega de la orden y en base
a esto se calcula el Truput total. Dicho Truput se compara con el obtenido sin
introducir la emergencia en la programacion de produccién, si es mayor, se acepta
la emergencia y se le asigna el orden establecido por las prioridades sino se

rechaza.
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6. CONCLUSION

Se puede concluir que el principal problema que presenta la empresa
actualmente, es el incumplimiento de los tiempos de entrega, esto obedece a que
no existe sincronizacion entre los procesos de compra, venta y fabricacién, y a
gue existen indicadores que son mutuamente excluyentes y que dificultan el
desarrollo de las operaciones; ademas de esto, el proceso de fabricacion no
cuenta con una herramienta para priorizar las ordenes que llegan a la planta
(todas las ordenes son importantes en todo momento), por lo tanto, la eficiencia de
los procesos se ve comprometida y la empresa no logra cumplir con todas las

ordenes en los tiempos establecidos.

Al aplicar la metodologia propuesta, la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda., lograra
agilizar las ordenes de trabajo en el piso de la planta y reducir el tiempo de éstas
en el recurso restrictivo, mejorando asi la principal problematica que tiene
actualmente. Cabe resaltar que bajo este enfoque, se controlaran mas los datos
y se podran conocer diariamente las prioridades que deben seguir las ordenes de
trabajo que se encuentran en el piso de la planta, las horas de carga del recurso
restrictivo y lo mas importante, saber en qué momento hay que tomar una decision

para cumplir con la entrega pactada con el cliente.

La empresa debe monitorear contantemente la carga del recurso restrictivo,
debido a que, en el momento que éste se encuentre sobrecargado, el area de
ventas debera evaluar si es rentable o no aceptar un nuevo trabajo, ya que si se
recibe y no es pertinente, lo Unico que se estd generando es un aumento en el
tiempo de la salida de todas las ordenes que se encuentran en el sistema, y una
reduccion en el Traput de la empresa. Ademas, todas las mejoras deben estar

enfocadas en el recurso restrictivo, debido a que éste es el que determina el
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Traput de la empresa; para el caso de Bustos Reyes & cia. Ltda., las mejoras

deben estar encaminadas al proceso de armado.

Para poder aplicar esta metodologia de forma idénea, es necesario realizar una
campafa para concienciar a la alta gerencia de la empresa, sobre la manera como
se deben dirigir los procesos de produccion bajo este enfoque, exponiendo las
incapacidades del modo de operacién tradicional, frente al nuevo modelo, en la
busqueda de las metas de la organizacion (generar utilidades). Adicionalmente, se
debe demostrar que la reduccion de los lead time, permitira desarrollar ventajas

competitivas frente a las demas empresas del sector.
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ANEXO A. Mapa de procesos de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.
PROCESOS GERENCIALES

GESTIG[\I _ GESTION SISTEMA
DIRECCION DE CALIDAD

VENTAS FABRICACION
II Requisitos |I Productos

RECURSOS MENEENIMIERT COMPRAS

HUMANOS | prOCESOS APOYO

Manual de calidad de la empresa BUSTOS REYES & CIA LTDA.
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ANEXO B. Formato de solicitud de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda

FORMATO SOLICITUD No:
FECHA: Materiales: [__] Herramientas: [ ] Servicios: [__] Cotizaciéon: [ ]
Fecha requerida O.T.# S.S. # Cotizacion #
Proveedores
Item DESCRIPCION % Cant O.C VIr. Unit Vir. Unit Vir. Unit.

T. Entrega: 50% Especificaciones: 20% Cantidades: 10% Certificados de Calidad: 20%

Observaciones:

Item Caracteristica Crit. Aceptacion

Calific

Solicito Autorizo

Fabricacion - Montaje - Mantenimiento
NIT. 890.404.923-7

@ BUSTOSREYES & CIA LTDA
: SERVICIO DE INGENIERIA METALMECANICA

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO C. Formato de Orden de compra de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda.

SERVICIO DE INGEMIERIA METALMECAMICA
Fabricacion - Maontaje — Mantenimiento
MIT., 82890.404,923-7

@ BUSTOS REYES & CIA. LTDA. ICOMTEC

ORDEN DE COMPRA CERTIIC AT
I1ISO 9001
CIUDAD Y FECHA: ORDEN DE Ceificads NP SC 3178-1
PROVEEDOR: COMPRA No. Comporartes Eiadoe o
ATN: oo seeetar
. MNTC-150 9001 :2000

FECHA PACTADA ENTREGA:

ITEM DESCRIPCION CANT [ VALOR UNIT. |VALOR TOTAL| V.B.

Solicitud Interna Qertlflcados de . CALIFICACION
calidad y/o Garantia
si ] No [] Tiempo Entrega | 30%
Especificacion 30%
OBSERVACIONES: Cantidades 20%
C.Cal y/o Gar. 20%
Calif. Promedio

FIRMA (JEFE DE COMPRAS):

Direccion: Muevo Bosque, transversal 534 #Z2Z0E-1585
Teléfonos: 6776052 - 6776069, FaAxX) 6776069
E-MAIL: bustosreyesycia@epm.net.co
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VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS

FECHA: HORA:

ITEM RECIBIDOS:

RECIBIDO POR:

OBSERVACIONES:

C. Cal. y/o Gar.

V.B.

REGISTRO DE NO CONFORMES

ITEM:
DESCRIPCION DEL NC:

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO:

ITEM:
DESCRIPCION DEL NC:

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO:

Bustos Reyes & Cia Ltda
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ANEXO D. Formato de Orden de servicio de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda.

1k

BUSTOS REYES & CIA. LTDA.
SERVICIO DE INGENIERIA METALMECANICA
Fabricacidn - Montaje - Mantenimiento
NIT. 890.404.,923-7

1CO4MTEC

ORDEN DE SERVICIO

CERTIFICADOD

150 2001

CIUDAD ¥ FECHA: ORDEN DE

PROVEEDOR: SERVICIO No.

ATHN: 0

FECHA PACTADA ENTREGA:

iTEM DESCRIPCION CANT | VALOR UNIT. |VALOR TOTAL| V.B.

SOLICITUD SE ANEXA PLANO CALIFICACION
Si Mo T. Entrega 40%

Ezpecificacion A0%

OBSERVACIOMES: Cantidades 20%
Calif. Promedio

FIRMA (JEFE DE COMPRAS):

Direccion: Muevo Bosque, transversal 534 #29E-155
Teléfonos: 6776052 - 6776069, FAX: 6776069
E-MAIL: bustosreyesycia@epm.net.co
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VERIFICACION DE LOS SERVICIOS COMPRADOS

FECHA: HORA:

iTEM RECIBIDOS:

RECIBIDO POR:

ltem

Caracteristica

Inst. Medicion

Criterio Aceptacion

Tamario del lote

Muestra
Reg. Verif.

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE NO CONFORMES

ITEM:

DESCRIPCION DEL NC:

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO:

Bustos Reyes & Cia Ltda
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ANEXO E. Hoja de céalculo de Excel para el control de las compras de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda.

A B C D E F G H | J K L I |_
1 CONSECUTIVO ORDEN DE COMPRA
2 CERTIFICADOS DE
MESmy FECHAmm ~C1<iy 0.C.No PROVEEDOR Eetdogm| | Calif NGay PO SOLICIG RECIBiG

3 [~ M il N [~ | B2 prog.Bd Real "M R ncid [~ | [~ |

4 | Enero |02/01/2008( 001-08 001-08 Empagquetaduras vy DANE00E DSANE00E 5.0 MA MNA

5 | Enero |03/01/2008| 002-03 002-03 La Casa del Tomnillo OHONVE00E OHONVE005 50 FA A

6 | Enero |03/01/2008| 003-08 003-08 Fopain Ltda. OHONE005 OHONE00E 5.0 MA MA

7 | Enero |03/01/2008| 003-08 004-03 Ferreteria Ignacio sierra OGONZ005 OGONZ005 5.0 Si si

a8 | Enero [03/01/2008( 005-03 006-03 Cia. General de Aceros OO1200% OHO1200% 5.0 S Si

9 | Enero |03/01/2008| 004-08 0a7-08 Ferreteria Ignacio sierra DSA0E DSAE00E 4.0 si no

10| Enero | 03/01/2008( 005-03 0oa-03 IMetal-FPrest OHONEO0E O 200G 5.0 FA A

11 Enero |04/01/2008( 002-05 009-08 Ferreteria Alemana Q402005 Q4012005 5.0 [A A

12| Enero | 04/01/2008) 003-03 010-0a Central de soldaduras 4012005 4012005 5.0 A MA

13| Enerc |04/01/2008| 006-08 012-03 Talleres Castellon 04012008 Q402008 50 [ & A

14 | Enero | 04/01/2008( 010-08 013-03 Talleres Castellon OEINE00E OHIVE00E 50 TA A

15 Enero | 04/01/2008( 002-05 014-08 Ferreteria Alemana Q402005 Q4012005 5.0 FA A

16| Enero | 05/01/2008 MA 015-03 Ferreteria & Asociados OSH005 OSH2005 5.0 A MA

17| Enero [04/01/2008| 011-08 016-08 Ferreteria Ignacio sierra 05I0100E DSION200% 5.0 Si si

18 | Enero | 08/01/2008 MA 017-03 Central de soldaduras OEIE00E OHIVE00E A FA A

19 Enero |0901/2005( 013-05 019-08 Ferreteria Alemana OHONE00E OHONZ00E 5.0 P& MA
PA - FC A Steckerl

20 Enero | 09/01/2008| 013-08 020-08 Hierros v Aceros DSE00E DSNE00E 5.0 Si si

21| Enero |10/01/2003 MA 021-03 Jonan S A Ho200ns Hoti200s FLA, IA A
PA -FC A Steckerl

22| Enero | 10/01/2008| 014-08 022-08 Hierros v Aceras 101012008 101012008 5.0 Si si

23 Enero | 10/01/2008| 015-08 023-08 Oxigeno Optimo Mi200E 2005 5.0 Si si

24 Enero | 10/01/2008| 016-08 024-08 Impofer 0012005 0012008 50 MA A
PA -FC A Steckerl

25| Enero | 11/01/2008| 014-08 025-08 Hierros v Aceras MoN2008 MoN2005 5.0 Si si
Ferreteria Tarmillos v

M 4 » M| ORDEN DE COMPRA - SOLICITUDES - SOLIC, TRAMSP, - SOLIC. MTTO. - NC COMPRAS ¥ [N 1]

Bustos Reyes & Cia Ltda
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ANEXO F.

Criterios de seleccion proveedores de materiales

Criterios Calificacién

1

3

Criterios de seleccion de proveedores

I

Forma de pago De contado Menor o igual a 1 Mes Mayor a 1 Mes
Certificados de calidad No X Si
Afios de funcionamiento  Menor a 3 afos 3 a 6 afios Mayor a 6 afos
Precios Altos Razonables Bajos
Sistema Gestién de calidad No tiene En proceso Implementado

Criterios de seleccion proveedores de transporte

Criterios Calificaciéon

1

3

5

]

Forma de pago Contra 50% anticipo, 50% 8 dias 0 mas después
entrega después de entrega de la entrega
Tiempo de Retrasos X A tiempo
Respuesta
Afos de Menor a 3 3 a 6 afios Mayor a 6 afos
funcionamiento afios
Sistema Gestion de No tiene En proceso Implementado
calidad
Precios Altos Razonables Bajos
Documentacion Incompletos Algunos Completos
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Criterios de seleccion proveedores de mantenimiento

Criterios Calificacién

Forma de pago Contado 15 dias 30 dias
Garantia del Servicio Menor a 3 3ab6 Mayor a 6
Meses Meses meses
Afnos de funcionamiento Menor a 3 afios 3 a6 afios Mayor a 6 afios
Sistema Gestién de calidad No tiene En proceso Implementado
Precios Altos Razonables Bajos
Servicio Transporte Puerta a No X Si
Puerta

Criterios de seleccién proveedores de Servicios Electrénicos e Hidraulicos

Criterios Calificacion
3
Forma de pago De contado menor o igual a un mes Mayor a 1 mes
Garantia del Servicio menor a 1 afo 1 a2 afos mayor a 2 afios
Sistema de Gestion de No En Proceso Si
Calidad
Experiencia menor a 1 afo de 1 a 3 afios mayor a 3 afios
Precios Altos razonables Bajos

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO G.

Formato de seleccion de proveedores de la empresa Bustos Reyes
Cia Ltda.

FORMATO 3ELECCION DE PROVEEDORES

RAZON 30CIAL:

Cribarica

Califizacien
1 3 a
= As e
- - :l-
Carificados de caldad

- - ol - - - -
Afas de funchonamisamio
™ mam o o W - -
s reid S5 02 C3da3d
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FORMATO SELECCICH DE PROVEEDCRES DE MANTENIMIENTC

RAZON SCCIAL O NOMERE:

MIT o CC;

o Calificacion
Criterios
1 3 3
Sarvicio Transporte Fusrta 3
Sistema Eestion de calidad
Garantia del Sanvicio
Seleccionado: & + Firma {Jefe d= compras
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FORMATO SELECCION DE PROVEEDORES DE SERVICIOS ELECTRONICOS E
HIDRALLICO S

W
RAZON SOCIAL:

MWIT:

. Calificacion
Criterios

1 3 ]

m
bl
L=}
i
4]
e |
el
i

Garzntia del servicio

X))
in
in

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO H. Formato de Solicitud de servicio de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda.

SOLICITUD DE SERVICIO e
Fecha: Empresa: Contactao: | Recepcian: Tel: Personal: e-mail:
Cotizacidn - Mo Servicio -OT Mo | Interventor: - Nombre:
ITEM DESCRIPCION CANT
|
Item relacicnado
Caracteristica
critica
Criterioc de
aceptacian
Fisico Mo. . ] .
Planos — Muestra - Cant - Estado: B . R ,
Magnetico
Pliego __ Mo: Otros: - Cual (es):
Fecha entreqa cotizacion: Tiempo de entrega: Recibido por:
Confirmacion de reqguisitos: Revisado por:

91




Mo

MATERIALES

‘u"isitade-:-bral:l Lugar:
MANC DE OBRA | CANT | DIAS MATERIALES FUNGIELES | CANT MACQUIMNAS Y HTAS | CANT | DIAS
Supervisor Soldadura Maquina de soldar
Soldador Discos de pulir Equipo de corte
hMetalista Oxigeno Pulidora
Ayudante Zas Equipode plasma
Tubero Argan Torno
Tarnero Taladrao
CANT. MATERIALES CANT.

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO I. Formato de Hoja de ruta de la empresa Bustos Reyes Cia Ltda.
HOJA DE RUTA

Far =y e AL o e FEOAS FIE EASFARE A - -

BE S CRIPENIA TRAEANG PAESA A PR TE- AR AR

4 ATV A L HESPOASAESLE llﬂm.-l ?Eg ITE SRR A = f roy Fofrcrfand

S CLRFRESY CCAE 5.2 FECAM: MEERTAR LT

Fo e e

Foct. oo Pk gt oo o Pt | R TR P BF MET G A TR T £ 53 A TRy T MR K2
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HOJA DE RUTA

FELHA - £ F. Ae- FPIESA £ PARTE-
P A Tiompm Pt o i gy e ot
o L. P
| - by F o £ Ay s T o Tatal AL AT [ o g Py e
AR FEELIL DFFA AT For P . ey el AT S AT A2 FEELIL DF A LTI P re g el AT Sl AT

Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO J. Lead Times individuales de las 6rdenes durante el periodo de
observacion
ORDEN DE DESCRIPCION DEL PROYECTO FECHA DE| FECHADE LT
TRABAJO ENTREGA INICIO
311- ABO Fabricacién de plataforma y anillo para los 25/02/2008 29/03/2008 33
tanques clarificadores.
319-INT Fabricacion tren trasero apilador 1y tiro 26/03/2008 27/04/2008 32
327 -ABO Fabricacién de malla para filtro slurry 18/04/2008 14/05/2008 26
337-ABO Fabricacion ductos de descarga plata 03/06/2008 29/06/2008 26
NICA
336- INT Fabricacion de baranda y escaleras 30/05/2008 18/06/2008 19
344 - ABO  Fabricacion cabezales de los Cooler Nan ~ 24/07/2008 12/08/2008 19
298-YARA Reparacion y MTO de cuchara 21/01/2008 08/02/2008 18
334-CAP Ducto exosto planta 23/05/2008 09/06/2008 17
343 -JS Fabricacion de cubierta para oficina 17/07/2008 02/08/2008 16
Abocol
297-ABO Reparacion de cuchara 02/01/2008 17/01/2008 15
333-INT Fabricaciones de trenes 22/05/2008 06/06/2008 15
309-INT Fabricacién de extensién para banda 15/02/2008 29/02/2008 14
310-INT Fabricacién de gatos mecanicos 25/02/2008 10/03/2008 14
303-ABO Fabricacion tréiler 31/01/2008 13/02/2008 13
315 - OPT Reparacion de pulpo mecéanico 13/03/2008 26/03/2008 13
324 - OPT Reparacion de pulpo mecénico No. 2 03/04/2008 16/04/2008 13
339-ABO Proyecto control de PHen R - 5003 de la  01/07/2008 14/07/2008 13
UNA I
317- ABO Fabricacién de Cangilones 27/03/2008 08/04/2008 12
321- INT Fabricacion de rampas para cargadores 29/03/2008 10/04/2008 12
313- MAL Fabricacién plataforma con barandas 26/02/2008 08/03/2008 11
299-YARA Fabricacion e instalacion de sistema 06/02/2008 16/02/2008 10
electro hidraulico
326 — ABO  Fabricacion de tanque colector de aceite ~ 15/04/2008 25/04/2008 10
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296-ABO Fabricacién de cangilones 17/01/2008 24/01/2008 7
323 - MAL Fabricacion de tensores 02/04/2008 09/04/2008 7
328- MEB Reparaciones Predes 25/04/2008 02/05/2008 7
306 — INT Fabricacién de plataformas y adicional 07/02/2008 13/02/2008 6
(tolva de recibo)
346 — LAV Fabricacion tanque lavadora 09/08/2008 15/08/2008 6
347 - ABO Propela tope espuma 02/08/2008 08/08/2008 6
304-MEB Reparacion Traviesa superior almeja 01/02/2008 06/02/2008 5
electro — hidraulica
307-WOOD Fabricacién de soportes 11/02/2008 16/02/2008 5
308-INT Fabricacién de guarda 14/02/2008 19/02/2008 5
316-YARA Reparacion de cuchara # 2 14/03/2008 19/03/2008 5
302-WOOD Fabricacion de soportes 29/01/2008 02/02/2008 4
314- INT Reparacion de tolva 10/03/2008 14/03/2008 4
348 - ABO Nueva linea de succién SS 500 04/08/2008 08/08/2008 4
294- MAL Fabricacion de escalera en ss 304 06/01/2008 07/01/2008 1
300-WOOD Fabricacion de soportes tubulares 25/01/2008 26/01/2008 1
301-ABO Fabricacion de ducto generador norte 28/01/2008 29/01/2008 1
320 — INT Fabricacién soportes encausador 28/03/2008 29/03/2008 1
322 —INT Fabricacion de tren para extension 02/04/2008 03/04/2008 1
330-ABO Fabricacién de anillos 30/04/2008 01/05/2008 1
332- INT Tramo Banda Trasportadora 08/05/2008 09/05/2008 1
295-WOO0D Fabricacién de platinas y tambores ss 02/01/2008 02/01/2008 0
305-WOO0D Fabricacion de perforaciones en caja 04/02/2008 04/02/2008 O
metalica
318- Fabricacién de soporte en acero 27/03/2008 27/03/2008 0
WOQOD inoxidable
325 -ACU Reparacion de balde 04/04/2008 04/04/2008 O

Autoras de Monografia - Datos de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO K. Identificacién del RRC: Estimacion de la carga planeada y la carga

detras

Descripcion de las 6rdenes abiertas y tiempos planeados por proceso

ORDEN | DESCRIPCION | CLIENTE |
339 ABO  Fabricacién de control de PH en R-5003 de la ABOCOL

UNAII
341 ABO Instalacién de linea suministro de gas de la ABOCOL

Planta Sur
346 LAV  Fabricacion de tanque para lavadora LAVAMEJOR
349 FMO  Fabricacioén de tornillos sin fin FRANCISCO MONTES
351 INT Fabricacion de trailer INTERAMERICAN COAL

Ordenes y tiempos planeados por proceso

PROCESO ORDEN TIEMPO PLANEADO POR TOTAL DE TIEMPO
(HORAYS) PROCESO (HORAS) PLANEADO POR
e ~ PROCESO (HORAS)
Trazado y 339 ABO 8 88.5
corte 341 ABO Yo
346 LAV 51
349 FMO 20
351 INT 9
Mecanizado 351 INT 3 3
(torno)
Armado 339 ABO 16 206.5
341 ABO 3
346 LAV 42.5
349 FMO 110
351 INT 35
Soldadura 339 ABO 8 91.5
341 ABO 2
346 LAV 42.5
349 FMO 30
351 INT 9
Limpiezay 339 ABO 8 36
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pintura 341 ABO 5
349 FMO 20
351 INT 3

Taladrado 346 LAV 17 19
351 INT 2

Carga detras de los procesos

PROCESO (HORAS) TIEMPO PLANEADO POR

PROCESO (HORAS)

Trazado y corte 351 INT 9
Armado 346 LAV 425
Soldadura 349 FMO 30

Autoras de Monografia - Datos de la empresa Bustos Reyes & Cia Ltda.
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ANEXO L.

Relacion de actividades y duraciones para la orden 352 - ABO

ACTIVIDAD DURACIC’)N‘
Entrega del dibujo al Armador por parte del Supervisor y 20 minutos
explicacion del trabajo
Anadlisis de los planos por parte del armado 30 minutos
Adecuacion de un meson a un metro de altura con el fin de que 3 horas
la pieza descanse en una superficie nivelada
Movilizacion de 2 tubos de 3” de diametro y 9089 mm de 10 minutos
longitud al meson
Movilizacion de 3 tubos de 3” de didmetro y 3000 mm de 7 minutos
longitud al meson
Movilizacion de 4 tubos de 3” de diametro y 2200 mm de 5 minutos
longitud al meson
Verificacion de las medidas del tubo 10 minutos
Ajustes de los tubos a las medidas necesarias 10 minutos
Union de los tubos de 90089 mm con los de 2200 mm, hasta 3.5 horas
formar un rectangulo
Armado de tubos interiores ( unidon de los dos tubos de 2200 4.5 horas
mm y 3 tubos de 3000 mm al rectangulo anterior)
Arriostar (colocacion de soportes para mantener la forma de la 30 minutos
pieza)
Movilizacion de 14 tubos de 3” de diametro y 1100 mm al mesén 15 minutos
( Esta actividad se repite 6 veces)
Medir distancias entre barra, marcar dichos puntos( Esta 3 minutos
actividad se repite 84 veces)
Puntear los tubos en las marcas indicadas (Esta actividad se 10 minutos

repite 84 veces)
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Los Armadores almuerzan de 12:00 pm a 1:00 pm, en este tiempo cesan las
actividades de armado.

Diariamente al inicia la jornada de trabajo el equipo de armado busca las
herramientas al almacén, dicha actividad tiene una duracion promedio de 15
minutos, debido a que se debe hacer cola para recibir las herramientas y equipos
que seran utilizados.

Autores de monografia
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ANEXO M. Hoja Orden de trabajo

A B | ¢ | D E F G | H
A i
% Agregar Orden de Actualizar Actualizar Carga
— Trahajo prioridades Planeada
4
5
6 B =
FECHA DE FECHA DE
oT DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DEEE:E& ﬁ'MORE:-EgﬂDOR EST?)EBE[:\IEm LIBERACION  LIBERACIOM
7 : ) PROGRAMADA REAL

302 - ABO
313 - ZEU

11 312 - LMC Fabricacion de estructura de elevador

10| 303 - ABO Fahbricacion de cucharas de 7 yardas cubicas 2.00

12 | 304 - MAL Reparacion de tornillo sin fin

EA
1.00 EA
5,00 EA

14/Qctf2008
16/0ct/2008
17/0ct 2008
31/0ct 2008
01/Mov2008

EN PROCESO
EN PROCESO
ABIERTA
EN PROCESO
EN PROCESO

01/0ct/2008
10/0ct/2008
01/0ct/2008
02/0ct/2008

30/5ep/2008
2%/0ct/2008

301 - ABO Fahbricacion de platinas y tambores en ss 2,00 15/0ct/2008 TERMINADA,
22 | 300 - ABO Fabricacion de cangilones 2,00 EA 08/Movi2008 I TERMINADA
23
24
25
4 4 » » | ORDENES DE TRABAJO , COMPRA ~RUTACT .~ CARGA . T-cM . ¥] S e il

(@)
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01/0ct/2008
10/0ct/2008
02/0ct/2008

0a/0ct/2003

20/3ep/2008




FECHA DE FECHA DE FECHA DE  LEAD TIME DE ZONA DEL
ESTADO DE LA LIBERACION  LIBERACION RECURSO BUFFER ZONA DEL TERMINACION LA ORDEN  AMORTIGUADOR AL

ORDEN " proGRAMADA  REAL STATUS ~ AMORTIGUADOR ' "pep (DiAS)  TERMINAR AL ORDEN

EN PROCESO 07/O0ct/2008 10/0ct/2008 Soldado 114,29% NEGRO
EN PROCESQ 01/0ct/2008 01/0ct/2008  Limpieza 93,33% RQJO

ABIERTA 10/0ct/2008 10/0ct/2008  Maguinado " ROJO
EM PROCESO 01/0ct/2008 02/0ct/2008  Armado " AMARILLO
EN PROCESO 02/0ct/2008 05/0ct/2008  Armado " AMARILLO

TERMINADA  30/Sep/2008  20/Sep/2003 100.00% NEGRO 06/0ct/2008 16 AMARILLO
TERMINADA  29/0ct/2008 200.00% " AZUL 06/0ct/2008 39727 VERDE
“ 4 » M ORDENESDETRABAJO . COMPRA , RUTAOT , CARGA , T-OM o ®J 0 [ A, i
(b)

Autores de monografia
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ANEXO N. Hoja Orden de compra

M 4 » M| ORDEMES DE TRABAID

A B c D E F G H
 ——— i
§ Agregar Orden de Actualizar
1 Compra prioridades
5
6 ||
FECHA  AMORTIGUADOR ESTADO DE LA FEC
oT ocC 55 DESCRIPCION LOS MATERIALES CANTIDAD UNIDAD : LIBE
DESEADA (DIAS) ORDEN
7 PROG
8 E 1 ABIERTA '
4 ABIERTA
10 Lamina de 1 1/2" antidesgastes 1mts x 4mts 3 ABIERTA
11 Eje 4140 de 1" 2 ABIERTA
12 p \ 2 ABIERTA
Kl 308 - OPT Lamina de 1/4" 4 x 8 A-36 3 ABIERTA
£y 309 - WOO Tubo de agua negra de 2" d 14/0ctf2008 3 ABIERTA
iy 309 - WOO Bridas de 2" de 150n Ib / 14/0ctf2008 3 ABIERTA
16 | 309 - Woo " Pintura acabade verde g 14/0ct/2008 2 ABIERTA,
17
18
19
20
21
22
23
24
25

(@)
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oy o o R —

FECHA DE FECHA DE FECHA DE LEAD TIME DE LA ZONA DEL
ESTADO DE LA E E BUFFER ZONA DEL
ORDEN LIBERACION = LIBERACION STATUS AMORTIGUADOR CIERRE DE LA ORDEHN DE COMPRA AMORTIGUADOR AL

PROGRAMADA REAL ORDEMN (DIAS) CERRAR LA ORDEN

ABIERTA [ ! NEGRO
ABIERTA Octf2 fOctf2008 NEGRO
ABIERTA 0 'Oc : NEGRO
ABIERTA 0 8 fOc 8 50, NEGRO
ABIERTA fOc fOctf2008 .00% NEGRO
ABIERTA 9/0c 9/0c 8 200,00% NEGRO
ABIERTA ¢ ¢ A NEGRO
ABIERTA 11/0ct/2008 11/0ctf2008 ,33% NEGRO
12/0ct/2008 14/0ct/2008 150.00%

M 4 » ¥ | ORDEMESDE TRABAJO

(b)

Autores de la monografia
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ANEXO O. Hoja Ruta OT

A B C D E F G

1

2

3

4

5

6

TIEMPO
oT PROCESO PLANEADO
(HORAS)

8 | 300 - ABO Trazado 7.00

9 | 300-ABO Core 10,00

10 | 300 - ABO Armado 15,00

11| 300 - ABO Soldado 12,00

12 1 301 - ABO Maquinado 15.00
13 | 301 - ABO Soldado 9.00

14 | 301 - ABO Limpieza y Pintura 5,00

15 | 302 - ABO Corte 9.00

16 | 302 - ABO Armado 24,00
17 | 302 - ABO Soldado 16,00

18 | 302 - ABO Limpieza y Pintura 7,00

19 | 303 - ABO Trazado 15,00
20| 303 - ABO Corte 15,00
21| 303 - ABO Maquinado 9.00

22| 303 - ABO Armado 11,00
23| 303 - ABO Soldado 6.00

24| 304 - MAL Corte 7.00

25| 304 - MAL Taladrade 12,00

M 4 b ¥ | ORDENESDE TRABAJO .~ COMPRA | RUTA OT ./ CARGA . T-CM . ¥ 4 [

Autores de la monografia

105



ANEXO P. Hoja Carga

A B C D E F G H J K LB
1
2
3
4
5
G

CARGA PLANEADA CARGA DETRAS
RECURSO (HORAS) (HORAS)
8 |Soldado £4.00 25.00
9 |Limpieza y Pintura 38.00 5.00 CARGA DE CADA RECURSO
10 |Corte £B.00 4.00 1|
11 Maguinade 24.00 9.00 B CARGA PLANEADA (HORAS) B CARGA DETRAS (HORAS) T
12 |Armado 107.00 28.00
13 |Taladrado 12.00 LT
14 | Trazado 34.00 5.00
15
17
38,00 34,00

13 5,00 24,00 8,00
20 5,00 a0 5,00 12,00 5,00
21
22 Soldado  Limpiezay Corte  Maquinado Armado Taladrado Trazado
23 Pintura
24
25
4 4 » » | ORDEMESDE TRABAJO .~ COMPRA . RUTAOT | CARGA .~ T-CM . ¥1 0|

Autores de monografia
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ANEXO Q. Hoja T-CM

Autores de monografia
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| F18 e I |
A B C D E E G H L
1
2
3
Ordene por Triput
. s Armado 119 Triput/CM Proyectado
5
g
TIEMPO
oT TRUPUT EN RRC TRUPUT/ ESTADO DE LA RECURSO FECHA BUFFER AMORTIGUADOR FECHA ESTIMADA
(HORAS) TIEMPO RRC ORDEN DESEADA STATUS (DIAS) DE FINALIZACION
8 |304-MAL $3.750.000 13 288.462 EN PROCESOD Armado 01-nov-08  43.33% 30 I1-oct-08
9 312-LMC % 3.250.000 15 216.667 EN PROCESO Armado 31-oct-08  46.67% 30 02-nov-08
10 1310 - SPN $6.500.000 15 433.333 EN PROCESO Soldado 18-0ct-08  57.14% 7 01-nov-08
11 313-7ZEU $4675.000 29 161207  ENPROCESO Limpiezay Pintura 16-oct-08 93.33% 15 05-nov-08
12 303-ABO $1.250.000 1 113.636 EN PROCESO Maquinada 17-0ct-08  71.43% 4 01-nov-08
13 1302 -ABO $2.000.000 24 83.333 EN PROCESOD Soldado 14-0ct-08  114.29% 4 01-nov-08
14 /305 - MEB § 4.500.000 0 0 EN PROCESO Corte 07-nov-08  23,33% 30 13-nov-08
15 308 - OPT § 3.670.000 0 0 EN PROCESO Trazado 27-0ct-08  20.00% 15 05-nov-08
16 309 -WOO § 7.500.000 12 625.000 ABIERTA 29-0ct-08  6.67% 15 05-nov-08
17 0 306-INT $6.000.000 10 600.000 ABIERTA 10-nov-08  -73.33% 15 05-nov-08
18 311-CAP $3.200.000 10 320.000 ABIERTA | 1 07-nov-08  -63.33% 15 05-nov-08
19| 314 - CDI §6.900.000 30 230.000 ABIERTA 18-nov-08 -13.33% 30 13-nov-08
20 307 - MAL §2.345.000 0 0 ABIERTA 30-0ct-08 -114.29% 7 01-nov-08
21 300-ABO $1.000.000 15 G6.66T TERMINADA 05-nov-08 -200.00% 7 01-nov-08
22 301-ABO §3.500.000 0 0 TERMINADA 15-0ct-08  100,00% 15 05-nov-08
23
24
W 4 » »| ORDENES DE TRABAID .~ COMPRA . RUTA OT . CARGA | T-CM %3 0 | I



