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INTRODUCCION

La buena administracion de las operaciones de una empresa manufacturera es un
factor determinante para el éxito de la organizacion y gerenciar bien para lograr
hacer dinero es el mayor desafio existente. Sin embargo, parece que al ser mas
complejo el sistema, esta labor se hace mas dificil porque aparecen los conflictos

internos y externos.

A pesar de lo anterior, en la actualidad existen una serie de enfoques y
metodologias que pretenden contrarrestar estos inconvenientes; uno de estos
enfoques lo constituye la Teoria de Restricciones, que propone que entre mas
complejo es el sistema, mas profunda es su simplicidad inherente, por lo que
propone que la clave consiste en identificar los pocos elementos que gobiernan el
sistema y las relaciones causa-efecto de dichos elementos de modo que se

puedan gerenciar para lograr un nivel mucho mayor de desempefio.

Basados en lo anterior, se realizd un proyecto de investigacion cuyo objetivo fue
disefiar el proceso de planeacién y programacion de la produccion de SERIDME
Ltda., basado en dicha filosofia, debido a que se queria mejorar el desempefo

actual, en los que se relaciona con el cumplimiento en las fechas de entrega.

El punto de partida de este proyecto, lo constituyé una breve recopilacion de los
principales fundamentos teoricos, conceptuales y metodolégicos de la Teoria de
Restricciones, logrando de esta manera contextualizar al lector; posteriormente se
hizo un diagnéstico de la situacion actual de la empresa, a través del analisis de
los principales procesos existentes, logrando de esta manera identificar las
principales causas que no permiten entregar a tiempo los pedidos de acuerdo a

las fechas de entrega pactadas con los clientes.



Finamente se realizé el disefio del proceso de Planeacién y Programacion de la
produccion tomando como base la Teoria de Restricciones, pues bajo este
enfoque de administracion no se buscan soluciones sofisticadas y complejas sino
simples y logicas, entendiendo a la empresa como un todo en el que el optimo de

las partes no conduce al 6ptimo del sistema.

El disefio anterior, permitio definir los lineamientos para la determinacion de las
prioridades en la planta de produccion y los mecanismos de liberacion de las
ordenes de produccion, lo cual se materializé a través de la creacion de una
herramienta computacional realizada en Microsoft Excel 2007 ®. Con la ayuda de
esta herramienta se realiz6 una simulacién del proceso productivo aplicando los
principios de TOC, lo cual permitié evaluar los resultados que se obtendrian si se
llegase a implementar, a través de la comparacion con los resultados reales

obtenidos a partir de la aplicacion de modelo actual.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar el proceso de planeacion y programacion de la produccion de SERIDME

Ltda., basado en la filosofia de la Teoria de las Restricciones, con el fin de mejorar

el desempefio en las entregas de la empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

0

Describir y diagnosticar la situacion actual de la compafiia a través de la
identificacion de las principales causas que no permiten entregar a tiempos

los pedidos de acuerdo a las fechas de entrega pactadas por los clientes.

Analizar los diferentes procesos existentes en la compafia, basados en el
enfoque por procesos, para determinar la interrelacion existente entre estos
y el proceso de planeacion y programacion de la produccion, y asi poder
identificar todos aquellos elementos restrictivos del sistema y lograr disefar

propuestas de mejora.

Definir los lineamientos para la determinacion de las prioridades en planta,
a través del disefio del sistema de gerenciamiento de amortiguadores y el
establecimiento del sistema de comunicacion de liberacion de las ordenes
de produccion, y de esta manera determinar el orden en que deben

procesarse cada uno de los pedidos.

Disefiar una herramienta computacional que permita realizar una correcta
planeacion y programacion de la produccion, teniendo en cuenta los

principios de la teoria de restricciones.






1. FUNDAMENTOS TEORICOS, CONCEPTUALES Y
METODOLOGICOS

1.1 TEORIA DE LAS RESTRICCIONES TOC

Es una filosofia administrativa para la mejora continua en la cual el sentido comun
juega un papel muy importante a través del entendimiento de nuevos “procesos de
pensamiento”. La Teoria de Restricciones empieza definiendo con claridad la
META de la Organizacidbn y estableciendo medidas que permitan a la

administracion, determinar el impacto que tendra cualquier accion sobre la META.

La Teoria de Restricciones es un conjunto de procesos de pensamiento que utiliza
la l6gica de la causa y efecto para entender lo que sucede y asi encontrar
maneras de mejorar. Se apoya en la hipotesis de que mientras mas claramente se
fije la META, mejores decisiones pueden ser tomadas. Reconoce que todo
Sistema contiene elementos que limitan su desempefio, y esos elementos son las

llamadas restricciones (cuellos de botella).

1.1.1 Tipos De Restricciones

La TOC ensefia a identificarlas y suprimirlas, teniendo presente que existen
Restricciones FISICAS (capacidad de equipos, disponibilidad de materia prima,
pedidos, recursos financieros, mantenimiento, un individuo; en general cualquier
aspecto que pueda ser relacionado con un factor tangible del proceso de
produccién) y NO FiSICAS (politicas y reglas, mercado — condiciones externas por
el lado de la demanda, logistica, entretenimiento, administracion, indices; en
general cuando la compafiia ha adoptado préacticas, procedimientos, estimulos o
formas de operacién que son contrarios a su productividad o conducen a

resultados en realidad contrarios a los deseados).



La teoria de restricciones, conocida como T.0.C (Theory Of Contraints), es una
teoria administrativa creada por Eli Goldratt en 1979 y desde entonces ha
evolucionado hasta convertirse en una de las formas de administrar cualquier tipo
de empresa. Por disefio esta teoria esta preparada para evolucionar y actualizarse
en forma continua de acuerdo con los cambios de realidad, que permite enfocar
las soluciones a todos los problemas criticos de las empresas (sin importar al
sector al que pertenece y al tamafio) para que éstas se acerquen a su meta

mediante un proceso de mejora continua”!.

Como su nombre lo indica esta filosofia centra su estudio es en la “restriccion”,
con el fin de explotarla y convertir el punto mas débil de todo el sistema en el mas
fuerte y condicional del mismo. Pero ¢Qué es restriccion? En TOC, el concepto
‘restriccion’ es entendido como el factor que impide a las empresas alcanzar su

meta, entendiendo como meta la razén para que el sistema exista.

Para empresas con animo de lucro, la meta sera ganar mas dinero ahora y en el
futuro; para empresas sin animo de lucro, la meta sera generar mas unidades de
meta, es decir, generar mas salud en el caso de hospitales, mas educacién en el
caso de los centros educativos, 0 mas seguridad en el caso de instituciones
militares y de seguridad nacional (Goldratt, 1998b). Para Goldratt, las restricciones
de una empresa se clasifican en restricciones fisicas, mercado y restricciones de

politicas? tal cual como se puede ver en la figura 1.

! GARCIA, Olga. La compensacion financiera: una medida del valor del trabajador. Disponible en:
http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/pensamiento _gestion/21/la_ compensacion financiera.pdf
[En linea] (18/08/09)

2 LOPEZ, Ivan. URREA, Joaquin. Navarro, Diego. Aplicacién de la teoria de restricciones (TOC) a
la gestion de la facturacion de las Empresas Sociales del Estado, ESE. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0121-50512006000100006&script=sci_arttext#f5 |
En linea] (18/08/09)



http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/pensamiento_gestion/21/la_compensacion_financiera.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0121-50512006000100006&script=sci_arttext#f5

Figura 1. Tipos de Restricciones segun Goldratt

pueda ser
relacionado con un
factor tangible del
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( . . .7 \
¢ Cuando la limitacion

¢ Cuando el
impedimento esta
impuesto por la
demanda de sus
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veces inadvertidamente) a
resultados contrarios a los
deseados

produccion

Fuente: Construido a partir de: LOPEZ, Ivan. URREA, Joaquin. Navarro, Diego. Aplicacion de la
teoria de restricciones (TOC) a la gestion de la facturacion de las Empresas Sociales del Estado,
ESE. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0121-50512006000100006&script=sci_arttext#f5

1.2 TIPOS DE SOLUCIONES
La teoria de restricciones ha propuesto hasta ahora “soluciones genéricas” a
problemas que suelen presentarse en cualquier tipo de organizaciones. Estas

estan mencionadas en la figura 2.

Figura 2. Soluciones Genéricas de la Teoria de Restricciones

CONTABILIDAD
SINCRONICA DEL
THROUGHPUT
Enfocada Identifica
a sincronizar pler‘gamen'te
el flujo del producto la direccion

de la compafiia
con relacién
alameta

a través
del praceso

TEORIA DE RESTRICCIONES

PROCESOS

PENSAMIENTO

!

Herramienta
que ayuda a la solucion
efectiva de problemas
y toma de decisiones.

(TOC)
CADENA
CRITICA

Herramienta
para la
administracion
y evaluacion
de proyectos.

Fuente: GONZALES, J. ORTEGON, K., RIVERA, L. “Desarrollo de una metodologia de

implementacién de los conceptos de TOC para empresas colombianas”.


http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0121-50512006000100006&script=sci_arttext#f5

1.3 CLASIFICACION DE PLANTAS SEGUN TOC

Teoria de restricciones clasifica las planta segun el tipo de esquema, basicamente son 4 tipos de esquemas o combinaciones
de los mismos. Dichos esquemas, asi como la descripcion de los mismos, se puede apreciar en la figura 3.

Figura 3. Esquema de los tipos de planta segun TOC: AVIT

PLANTASENT PLANTASI
e Esta clase de planta manufacturerason ) : e La caracteristica critica de las plantasT es e Las plantas en | tienes procesos en lineas
productoras basicas, transformadorasy '-En este. tipo de planta A dominan las quelos productos terminados se de ensamble donde todas las diferentes
. ) interacciones entre recurso y producto : . . -

fabricadoras. Elrasgo dominante de las donde se ensamblan dos 6 mas ’ ensamblan con el empleo de cierto funciones estan unidas unas a otras. Este

plantasV es la presencia de puntos de componentes para producir un producto numero de piezas componentes, muchas tipo de planta suele ser muy sensible a las

divergencia, lo cual da origen a tres base o fuente de las cuales son comunes a muchos perturbaciones que causan que el flujo se
caracteristicas principales que se ’ productos terminados.
encuentran en estas plantas, sin que

agote en la parte final del proceso o se

atasqueen la parte final.
importe su rama de industria.

Fuente: CASIJ, S., GAVIRIA, D. Disefio de un sistema de planeacién y programacion de planta basado en TOC para la empresa Internacional de

Confecciones



SERIDME Ltda., se encuentra clasificado como una planta en |, porque presenta

procesos en lineas de ensamble donde todas las funciones estan unidas unas con

otras, ademas no presentan ningun punto de convergencia ni divergencia.®

1.4 ESQUEMA METODOLOGICO

Teoria de restricciones propone el siguiente proceso de cinco pasos, para enfocar

los esfuerzos de mejora continua:

v

Identificar la restriccion del sistema: Todo sistema tiene una restriccion,
esta debe ser encontrada para ser atacada.

Explotar la restriccion al maximo de su capacidad: La restriccion es el
Unico recurso del sistema que no puede estar ocioso. El tiempo perdido en
la restriccion es tiempo perdido en todo el sistema.

Subordinar los demés recursos a la capacidad de la restriccion: El flujo
del sistema debe ir acorde con la capacidad de la restricciéon, el tiempo
0cioso en un recurso no descriptivo es insignificante para el sistema.
Aumentar la capacidad de la restriccion: Si ya se ha explotado la
restriccion al maximo de su capacidad esta debe ser elevada, si esto se
logra se elevaré la capacidad de todo el sistema.

Volver al primer paso: Cuando se ha explotado la restriccién al maximo,

esta se traslada a otro punto.

Los procesos de pensamiento de la TOC, son un conjunto de herramientas para la

solucién de problemas, que permiten resolver de una manera ldgica y sistematica

las 3 preguntas esenciales para cualquier proceso de mejora continua; ¢Qué

cambiar?, ¢Hacia qué cambiar?, ¢(Coémo inducir el cambio? Aspectos que son

influidos por la teoria de restricciones:

® Informacién Suministrada por Ménica Causil Coordinador de HSEQ (24/08/09)



Mejor servicio al cliente.

Mayor participacion de mercado.
Menor nivel de inventarios.
Reduccion de costos.

Mayor utilidad neta.

Mayor retorno sobre la inversion.
Mayor flujo de efectivo.

Menores gastos de operacion.

NN N N N N N

Mayor flexibilidad en la manufactura.

La TOC favorece la aplicacion de metodologias que impliquen el desarrollo de
“‘Know How” (saber hacer), en lugar de consultores externos. Pasos necesarios

para sacar provecho de las restricciones:

B4 Identificar Restricciones del Sistema Total: ¢Qué nos limita?, ¢Es un
recurso interno?, ¢Donde hay un cuello de botella?, ¢ Es un proveedor?

I Decidir como explotar al maximo una restriccion (buscar la forma de
obtener la mayor produccion posible de la restriccion).

B Subordinar el resto del Sistema a la decision anterior.

B Elevar o remover restricciones que son limitacién para el funcionamiento del
sistema (buscar salidas de ingenieria, mejorar la programacion de la
produccion, usar herramientas de la calidad total para mejorar el proceso,
subcontratar, programar tiempos extras, utilizar a las mejores personas en

el cuello de botella, adquirir mas equipos...etc).

Si en las etapas previas se elimina una restriccion, volver al paso 1, para trabajar
en forma permanente con las nuevas restricciones que se manifiesten. Para los
nuevos problemas o restricciones, no buscar las mismas soluciones ni use los
mismos procedimientos, cada restriccion es totalmente distinta y exige una

solucién diferente.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El punto de partida de todo proyecto de investigacion debe ser el diagnostico de la
situacion actual, debido a que se debe conocer el estado actual del sistema a
investigar. En el presente caso, corresponde a diagnosticar la situacion actual de

la empresa bajo estudio.

Dicho diagnéstico partira de la formulacion del problema inicial, luego se hara una
descripcion de la empresa bajo estudio para determinar los factores que influyen
en el proceso de planeacién y programacién de la produccién. Posteriormente, se
hara una identificacion de todos los problemas relacionados con este proceso a

partir del Arbol de la Realidad Actual.

Finalmente se hara un andlisis de los datos recolectados y de la informacién
estadistica existente, para de esta manera analizar el proceso, y esto permitira
comprender el sistema y asi sera mas identificar propuestas de mejora
conducentes a mejoramiento de la empresa. El diagnostico de la situacion actual
se hara con base en el siguiente esquema metodologico, que se encuentra en la

figura 4.

Figura 4. Esquema metodoldgico de diagndstico de la situacion actual del proceso de
planeacion y programacion de la produccion

Formulacion Descripcion | Identificacion

del Problema Organizacional de problemas

Determinacion
de Causas

Raices

Fuente: Autores del Proyecto
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La empresa SERIDME con la aplicacion de esta herramienta administrativa podria
mejorar potencialmente su quehacer operativo, la cual puede desarrollarse a
traves de las auditorias a los diferentes procesos y procedimientos con el fin de
identificar sus diferentes falencias, que con la implementacion de acciones
preventivas, correctivas y de mejora se subsanaria algunas actividades criticas de
la organizacion que a diario van surgiendo en el funcionamiento u operacién

normal de la entidad.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

SERIDME Ltda., es una empresa del Sector Metalmecanico de la Ciudad de
Cartagena, que nace gracias a la creciente demanda de la Industria de Mamonal
para el Servicio de Mecanizado de Piezas y realizacion de Servicios de
Metalisteria. El requerimiento de un Servicio Metalmecanico requiere un Alto
Grado de Calidad y Tiempo de Respuesta, para poder asi responder y satisfacer

los clientes actuales y poder conseguir nuevos Clientes.

Las empresas que se encuentran en el sector metalmecéanico y que trabajan bajo
pedidos, se ven expuestas a no cumplir con los tiempos de entrega pactados con
el cliente, siendo este el inconveniente que se presenta con mayor frecuencia en
este medio. Sin embargo, de acuerdo a estudios de métodos y tiempos
anteriores*, la empresa posee la capacidad suficiente para satisfacer su demanda
actual. Las condiciones de dicho estudio se han mejorado pues se han hecho
inversiones en tecnologia de punta, lo que conlleva a afirmar que la capacidad es

incluso mayor a la calculada.

* GOMEZ OSORIO, Rosibel. VILLALBA FELIZ, Marcela. Andlisis del proceso productivo de la
empresa Servicios Industriales y Metalmecénicos LTDA con miras de generar propuestas de

mejoras. Tesis de Grado de Ingenieria Industrial, Universidad Tecnoldgica de Bolivar. Octubre,
2006.
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Esta afirmacion se comprueba si se cuantifica la cantidad de horas trabajadas por
cada maquina, lo cual posibilita hallar el porcentaje de utilizacion de las mismas.

Se decidio tomar 4 meses para determinar el comportamiento del sistema.

De acuerdo la Ingeniera Ménica Causil, la demanda es constante durante todo el
afo, y en vista que los datos que se encontraban a la mano y que estaban
sistematizados eran hasta Enero de 2009, se tomaron como base para construir
estos datos, las érdenes procesadas y terminadas durante los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2008, y Enero de 2009, y se obtuvieron los datos que

se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Horas utilizadas de cada maquina Octubre 2008 a Enero 2009

# Maquina Oct-08 Nov-08 Dic-08 Ene-09
01 Fresadora CNC 144 133,8 134,5 136,1
02 Torno 1 CNC 60,9 66 57,4 66,7
03 Torno 2 CNC 142,7 127,3 136,2 135,7
04 Torno 3 CNC 133,4 126,1 124,1 124,9
05 Centro de Mecanizado 132 122,6 126 126,5
06 Balanceadora 19,8 19,8 18,7 19,8
07 Fresadora Lagun 4 14,4 12,5 13,7 13
08 Cepillo Eléctrico 39,2 35,3 37 36,8
09 Rectificadora Plana 19,2 19,9 18,2 18
14 Fresadora Lagun 5 17,1 15,8 15,5 15,9
16 Torno Imoturn 70,2 66 66,5 66,1

Fuente: Construido a partir de la base de Datos “Control de la Producciéon” proporcionada por la
ingeniera Ménica Causil

Si se contrastan los datos de la anterior tabla con los datos de disponibilidad (204

horas/mes) se obtiene la tabla 2 y la figura 5:
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Tabla 2. Porcentaje de utilizacion de cada maquina Octubre 2008 a Enero 2009

# Maquina Oct-08 Nov-08 Dic-08 Ene-09
01 Fresadora CNC 71% 66% 66% 67%
02 Torno 1 CNC 30% 32% 28% 33%
03 Torno 2 CNC 70% 62% 67% 67%
04 Torno 3 CNC 65% 62% 61% 61%
05 Centro de Mecanizado 65% 60% 62% 62%
06 Balanceadora 10% 10% 9% 10%
07 Fresadora Lagun 4 7% 6% 7% 6%
08 Cepillo Eléctrico 19% 17% 18% 18%
09 Rectificadora Plana 9% 10% 9% 9%
14 Fresadora Lagun 5 8% 8% 8% 8%
16 Torno Imoturn 34% 32% 33% 32%

Fuente: Célculo por los autores del proyecto

Figura 5. Porcentaje de utilizacién de cada maquina Octubre de 2008 a Enero de 2009
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Fuente: Célculo por los autores del proyecto

En la anterior grafica se muestra que en ninguno de los casos los porcentajes de
utilizacién llegan a estar por encima del 80%, incluso los valores mas altos son

para las maquinas 01 y 03 en el mes de octubre con 71% y 70% respectivamente.
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No obstante de acuerdo a la informacion suministrada, y como se mostrara en la
figura 6, no siempre se cumplen en su totalidad los pedidos. A continuacion, se
muestra una grafica que ilustra como fue el comportamiento de los pedidos
durante los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre de 2008, y Enero, Febrero
y Marzo de 2009, con respecto si los pedidos fueron entregados atrasados,
terminados antes, y entregados el mismo dia que se pact6 con el cliente. Durante
estos meses no se evidencia ningun pico en los valores de la demanda, y los

valores se mantienen estables durante el periodo de tiempo considerado.

Figura 6. Comportamiento de los pedidos durante entre Octubre de 2008 a Marzo de 2009
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Fuente: Calculos por los autores del proyecto a partir de informacion Suministrada por la empresa

Como se puede observar en la grafica, el desempefio en las entregas es muy
bueno, en los 6 meses tomados, la eficacia estuvo alrededor del 98%, existiendo
meses como Enero y Febrero de 2009, en dénde todos los pedidos se entregaron
a tiempo. Sin embargo, se destaca que en promedio el 55% de los pedidos se
terminan antes de la fecha pactada con el cliente, y el 42% se terminan segun la
fecha pactada, y tan s6lo un 2% no se entrega a tiempo, lo que tienen un impacto

en el nivel de servicio, pues la compaiiia ofrece una garantia que no ofrecen otras
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empresas del sector, y esto puede repercutir en la pérdida de clientes, lo que trae
consigo la pérdida de los ingresos; y también resulta importante destacar que al
ser los productos fabricados, piezas a la medida, tienen un impacto grandisimo en
los clientes, pues es posible que la falta de una pieza pueda atrasar el programa
de produccién o el avance de un proyecto, dependiendo si la empresa es

manufacturera o de proyectos.

Al analizar la conformidad de los pedidos, se trae a colacion la figura 7, en donde
se muestran el # de no conformidades presentes en cada mes considerado y el
respectivo costo, en los casos donde se presentaron inconformidades. Esta figura
muestra una vez mas que el problema no esté relacionado con la calidad, sino con

los tiempos de entrega.

Figura 7. Namero de No Conformidades y Costo de las mismas Octubre, Noviembre y
Diciembre de 2008 y Enero de 2009
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Fuente: Archivo en Excel: Analisis de No Conformidades proporcionado por la empresa
Volviendo al tema del cumplimiento, para cada mes, se calcul6 el tiempo promedio

en que los pedidos eran terminados antes del tiempo pactado, lo cual se puede

ver en la siguiente gréfica:
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Figura 8. Tiempo promedio (en dias) en que los pedidos eran terminados antes del tiempo
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Fuente: Calculos por los autores del proyecto a partir de informacion Suministrada por la empresa

En todos los meses, los pedidos son terminados antes de tiempo, lo que da
indicios que la compafiia tiene la capacidad suficiente para cumplir con su
demanda actual, y se estad en sobrecapacidad, lo cual no es una caracteristica

comun de las empresas metalmecanicas del sector.

Por tal motivo, la blusqueda de una metodologia que permitiera sobrellevar el
problema actual de la compafia es una necesidad inherente, pues a pesar de
poseer la capacidad de respuesta, algunos inconvenientes en la planeacién y
programacion, y sobre todo en el control de este proceso dificultan el desempefio
optimo en las entregas, y la teoria de restricciones ofrece una solucién sélida y

coherente con la actualidad de la compafiia.

La formulacion del problema esta dada por el siguiente interrogante:

¢, Cudl seriala mejora forma de mejorar el desempefio en las entregas en la
empresa SERIDME Ltda.?
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2.2 DESCRIPCION ORGANIZACIONAL

En SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA S
en C SERIDME CIA S en C, se prestan basicamente servicios de construccion,
reconstruccién, montajes y estructuras y balanceo dindmico computarizado de
partes metalmecanicas de diferentes tipos de materiales y equipos industriales
rotativos para el sector industrial, naval, petrolero y de servicios. En la figura 9, se

muestra una fotografia de la fachada de la compaiiia.

Figura 9. Entrada principal de la empresa Servicios Industriales y metalmecanicos Ltda.:

SERIDME
SERVICINS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS LTOA SERIDME
EMAIL 51:H|Di“iE" YAHOO.COM :S l

Fuente: Fotografia tomada por los autores del proyecto

La descripcion organizacional estara enfocada en tres aspectos principales:
primero se hara una resefa histérica de la compaiiia, en donde se muestran los

inicios de la empresa, asi como los cambios y logros importantes obtenidos
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durante su funcionamiento. Luego se hara una descripcion de los productos y
servicios ofrecidos y posteriormente se hard una descripcién y analisis de su
direccionamiento estratégico, para finalmente mostrar la manera cémo dicho
direccionamiento, acoplado al sistema de Gestion Integral, funcionan de una
manera integral para garantizar la consecucién de los resultados de una manera

eficiente.

2.2.1 RESENA HISTORICA®

Constituida inicialmente en el afio de 1991 con el nombre de TALLER INDUSTEEL
como respuesta a la creciente demanda de la industria de Mamonal de servicios

calificados de mecanizado de piezas y servicios metalmecanicos.

Figura 10. Instalaciones antiguas de la empresa SERIDME

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecéanicos Tabares & Cia. Sen C

(proporcionado por la empresa)

5 .2 ..
Informacién Suministrada por Oscar Tabares Gerente General
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En el afio de 1998, como consecuencia de un proceso de reestructuracion en sus
procesos y en su organizacion, tomé su actual nombre, Servicios Industriales y
Metalmecanicos Ltda.

Figura 11. Montaje de las nuevas instalaciones

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecéanicos Tabares & Cia. Sen C
(proporcionado por la empresa)

Con el transcurrir de los afos, se ha ido posicionando en el mercado regional
COmMo una empresa seria, responsable y que entrega a sus principales amigos, los
clientes, trabajos de Optima calidad a precios razonables, innovando en el
mercado con nuevos servicios, comprometida con sus clientes, trabajadores y el
medio ambiente, buscando siempre realizar procesos limpios, y libres de

contaminacion.

Actualmente se encuentra certificada en calidad por la norma ISO 9001:2000, con
lo que garantizan la eficacia de sus procesos y el mejoramiento continuo de los
mismos. Contando con maquinaria de tecnologia de punta, lo que los hace mas

competentes en el mercado local y regional.
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2.2.2 IDENTIFICACION DEL DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO®

El direccionamiento estratégico constituye la herramienta principal para definir los
porqués de las empresas, es el punto de partida de toda la labor tactica y

operativa, y es donde se fijan las directrices a seguir por todos en la compafia.

La planeacion estratégica de la empresa SERIDME, esta encaminada a prestar un
servicio de alta calidad, por lo que en su mision promulgan que:

“En SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS — SERIDME S en C,
prestamos servicios de construccion, reconstruccion, montajes y estructuras y
balanceo dindmico computarizado de partes metalmecéanicas de diferente tipos de
materiales y equipos industriales rotativos para el sector industrial, naval, petrolero

y de servicios”

Por otra parte, manifiestan que lo que les ha permitido seguir adelante y
sobrevolar todos los obstaculos, es la confianza que tienen los clientes en el
trabajo que ellos realizan, pues saben que tiene el personal adecuado en cantidad
y calidad, y que son personas con capacidades profesionales, técnicas y
cualidades humanas, competentes e idoneas comprometidos con el mejoramiento

continuo y crecimiento potencial industrial.

Un aspecto importante en la planeacion estratégica, lo constituye el Sistema
Integrado de Gestién de la Calidad, y todo se materializa en su politica de calidad,
en donde se comprometen a orientar sus esfuerzos hacia la satisfaccion de los
requerimientos de los clientes y basados en los valores de profesionalismo,
cooperacion, ética y espiritu de equipo. El SIG tiene 7 objetivos de gestion, los

cuales se muestran en la figura 12.

® Informacién suministrada por SERIDME Ltda.
7 SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPARNIA S en C SERIDME. Quienes Somos [En
linea). Disponible en: http://www.seridme.com/quienes.asp
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Figura 12. Objetivos del Sistema de Gestion

~
Satisfacer las necesidades y expectativas de las partes
interesadas, a través del cumplimiento de los requisitos
establecidos en cuanto a seguridad y calidad se refiere, para
los servicios de construccion y reconstruccion de partes
mecdnicas.
J

~

Mejorar las competencias del talento humano en cada uno
de los procesos de la empresa, para cumplir con los
requerimientos de los clientes y prevenir accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales.

Cumplir con las especificaciones del cliente mediante la
adquisicion de materiales y/o servicios y el mantenimiento
| deuna infraestructura adecuada acorde con los parametros

"

s
g | de seguridad establecidos con el fin de prevenir incidentes y
W% accidentes de trabajo.
\ J
g )
l’l‘\"' Y ]‘\ B Mejorar continuamente, nuestro Sistema de
AR “ Gestion, mediante la eficacia de los procesos.
—

\

s )

=3 Disminuir la frecuenciay severidad de los accidentes
N . de trabajo, a través de la continua identificacion de
- = los peligros y el control de los riesgos prioritarios.
\ J
5
Mejorar el cumplimiento legal, mediante la
identificacidn, actualizacién y evaluacion de los
requisitos légales y de otro indole aplicables a la
organizacion.
J

Prevenir las enfermedades profesionales a través de

3 X la implementacion de programas de vigilancia

) ’ epidemioldgica, coherentes con la identificaciéon de

. peligros.

o v

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C
SERIDME. Sistema de Gestién Integral [En linea]. Disponible en:

http://www.seridme.com/calidad.asp

En la actualidad, la compafiia se encuentra certificada por la norma ISO
9001:2000, lo cual garantiza la calidad del proceso de fabricacion y reparacion de
componentes mecanizados. En la figura 13, se muestra la imagen del certificado
de gestion de la Calidad, dado por ICONTEC.
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Figura 13. Certificado de Gestidn de la Calidad

oI\
1COMTEC

SERVICIOS INDUSTRIALES Y
METALMECANICOS LTDA. -SERIDME

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecéanicos Tabares & Cia. Sen C

(proporcionado por la empresa)

Adicionalmente, la compafiia ha obtenido dos importantes certificados, el primero
gue se puede ver en la figura 14, y corresponde al certificado otorgado por el
convenio de Cooperacion Técnica No. ATN/ME 9222-CO, a través del programa
de desarrollo de proveedores pymes de grandes empresas del sector
petroquimico en Cartagena y Mamonal (PRODECAR), al enaltecer la labor de la
compafiia por su meritoria participacion para el logro del propésito del convenio,
avalado por el banco interamericano de Desarrollo, el MIF, ICONTEC, Polyban y
ECOPETROL.
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Figura 14. Certificado PRODECAR

EL CONVENIO DE COOPERACION TECNICA No. ATN/ME 9222-CO

PROGRAMA DE DESARROLLO DE PROVEEDORES PYMES
DE GRANDES EMPRESAS DEL SECTOR
PETROQUIMICO EN CARTAGENA Y MAMONAL
PRODECAR

Enaltecen [a [abor de:

0 Servicios Industriales y Metalmecdnicos Ltda. -iERIDME

Por su weritoria participacion para el logro del
proposito del convenio

Patrocinado por:

® B > - 4
= ICONIE > eTROL polyban

Cartagena de Indias D.T. y
Marzo 7 de 2008

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C
SERIDME. Sistema de Gestién Integral [En linea]. Disponible en:
http://www.seridme.com/images/prodecar.jpg

Adicionalmente, la compafiia recibié a través de CARDIQUE y ACOPI, el
certificado que avala que gracias al manejo ambiental, ha sido reconocida como

parte del programa de Excelencia Ambiental — PREA para Pymes.

Figura 15. Certificado miembro del programa de Excelencia Ambiental — PREA para Pymes

- o
::"\\Yfﬁ s
e ;

La Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique (Cardique) y la Asociacion
Colombiana de las Micro, Pequerias y Medianas Empresas (ACOPI) Regional Bolivar

certifican que

SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS
TABARES & CIA S. en C.

Ha sido reconocida como empresa con manejo ambiental por el

PROGRAMA DE EXCELENCIA AMBIENTAL — PREA
PARA PYMES

Dado en Cartagena de Indias D.T. y C, el dia 18 de diciembre de 2007

/AGﬂﬂiﬂARi}lRﬂCflf’VlI’lﬂH 52y a{ﬂlﬁ‘ra?ogféff:gﬁ::orir
Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C
SERIDME. Sistema de Gestion Integral [En linea]. Disponible en:
http://www.seridme.com/images/cardigue.jpg
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En resumen, en su direccionamiento estratégico manifiestan que uno de sus
factores claves de éxito esta constituido por la tecnologia de punta que poseen
muy superior a lo existente en el mercado actual en la ciudad de Cartagena, y
adicionalmente cuentan con procesos adecuados y efectivos que les permiten
ofrecer un servicio de calidad que cumpla a cabalidad los requisitos pactados con

los que ellos denominan sus principales amigos: los clientes.

La empresa en su vision al 2011, pretende convertirse en una compafia lider en la
Costa Atlantica, y tiene como objetivo principal de gestion conquistar nuevos
mercados en las diferentes regiones del pais, a través de la forma mas simple y es
brindando un servicio y fabricando un producto de excelente calidad enfocandose
en los sectores industriales, navales, petroleros y de servicios, brindandoles cada
dia a sus nuestros clientes un excelente y efectivo servicio cumpliendo a cabalidad
los requisitos pactados, y siempre con la intencion de agregar valor a los
productos que fabrican; y saben que lo pueden lograr porqgue como se mencioné
anteriormente poseen un personal competente, equipos y procesos eficientes y
adecuados, con lo cual se garantizara un posicionamiento competente en el

mercado.

Adicionalmente, una de sus metas es convertirse en fabricantes en serie de piezas
y partes mecanicas, y sustituir las importaciones de las mismas para contribuir al

engrandecimiento de Colombia.
2.2.3 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS

La compafiia maneja basicamente tres lineas de productos y servicios y

subcontrata otros como se puede observar en la figura 16.
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Figura 16. Esquema ilustrativo de los Productos y servicios ofrecidos por la compafiia

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C

SERIDME. Servicios [En linea]. Disponible en http://www.seridme.com/servicios.asp

En la parte de mecanizado realiza basicamente las actividades que se muestran

en la figura 17.

Figura 17. Principales actividades del servicio de mecanizado

Reparacion
de todo tipo

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C

SERIDME. Servicios [En linea]. Disponible en http://www.seridme.com/servicios.asp

La compafiia realiza diversos montajes y estructuras, entre las que se destacan

las que se muestran en la figura 18.

Figura 18. Esquema de las actividades realizadas en el area de Montajes y Estructuras

Fabricacion de
Intercambiadores
de Calor

Soldadura
especiales

Tanques a
presion

Tanques
atmosféricos

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C
SERIDME. Servicios [En linea]. Disponible en http://www.seridme.com/servicios.asp
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La compafia también posee un departamento de balanceo, el cual cuenta con una
capacidad de balancear hasta un diametro menor o igual de 2 mt y pesos menores
0 iguales a 2 toneladas. Los productos y servicios que presta esta area se

muestran en la figura 19:

Figura 19. Distintos tipos de Balanceos realizados en la compafiia
T Blower de Rotores
Propelas para Cigliefiales Cardanes diferentes de
embarcaciones diametros motores

Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C
SERIDME. Servicios [En linea]. Disponible en http://www.seridme.com/servicios.asp

Impulsores
para
diferentes
bombas

eléctricos

Adicionalmente cuentan con proveedores calificados y certificados para prestar los

siguientes servicios, ilustrados en la figura 20.

Figura 20. Otros servicios que presta la compafia

Tratamiento Térmico.

Fundicion.

_J
Fuente: SERVICIOS INDUSTRIALES Y METALMECANICOS TABARES COMPANIA Sen C

SERIDME. Servicios [En linea]. Disponible en http://www.seridme.com/servicios.asp
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2.3 DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS

2.3.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL

SIG

La compafiia como se mostré anteriormente, posee un sistema de gestion de la

calidad, en donde ha definido sus procesos. Estos procesos, son conjuntos de

actividades realizadas de manera secuencial para producir un resultado. Ellos han

definido sus procesos y los han condensado en lo que se denomina mapa de

proceso. El mapa de procesos para la comparfiia se muestra en la figura 20.

Figura 21. Mapa de Procesos de la empresa

PROCESOS GERENCIALES

GESTION <:| SISTEMAS DE
GERENCIAL GESTION

Retroalimentacion

COMERCIAL
R 1)
PRODUCCION

Necesidades

GESTION MANTENIMIENTO COMPRAS Y
HUMANA ALMACENAMIENTO

Fuente: Manual de Calidad, Mapa de Procesos (ldentificacion)

Dentro de los procesos Gerenciales, se encuentra dos: Gestion Gerencial y

Sistemas de Gestidn. El objetivo del proceso de Gestion Gerencial es basicamente

“direccionar la organizacion hacia la calidad, seguridad y salud ocupacional

mediante la planificacion, asignacion de recursos y revision del Sistema de
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Gestion Integral para asegurar la implementacion, mantenimiento, adecuacion y
mejora continua del mismo de acuerdo con los requisitos de las normas ISO
9001:2008 y OHSAS 18001:2007".

Lo anterior, tomando como base: la Informacion estratégica, las Estadisticas de
Ausentismo, los Requisitos legales, las Necesidades y expectativas de las partes
interesadas, la ldentificacion de Peligros y valoracion del riesgo y el Informe para
la Revision por la Direccién; lo que permite la determinacion de: las
Especificaciones del SGC (Politica, objetivos, productos y servicios, procesos,

asignacion de recursos, indicadores) y finalmente la asignacion de recursos.

Por otra parte, también a nivel estratégico, el proceso de Sistemas de Gestion
tiene como objetivo “Evaluar el desempefio de los procesos y servicios para
establecer oportunidades para la mejora continua y mantener el sistema de
gestion de la empresa” y esto lo hace tomando como base la Informacion sobre:

v Las condiciones, los métodos de trabajo y la exposicion a riesgos,

v Las Estadisticas de ausentismo,

v' Los Resultados de auditoria, resultados del seguimiento y la medicion, las
no conformidades
La retroalimentacion de las partes interesadas, la valoracién de riesgo,
La evaluacion legal,
Los resultados de la revision gerencial,

Las encuestas de Satisfaccion, sugerencias Y felicitaciones,

NN

La Politica y los objetivos de Calidad y los resultados de la revision del

SGC, y obviamente las oportunidades de mejora.

2.3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

En el presente caso, se hara un enfoque en el proceso productivo, por lo que en la

figura 22 se muestra un esquema general de la planta, en donde al pie de la figura
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se muestra la nomenclatura y el significado de cada méaquina; y en la figura 23, se
ha construido un flujograma en dénde se muestran los pasos y las actividades que

se realizan en la empresa para llevar a cabo el proceso de Produccion.

Dicho proceso toma como entradas las OIT (Ordenes Internas de Trabajo), los
planos de las piezas, los materiales e insumos requeridos, provenientes
basicamente de las areas comerciales, de compras y almacén principalmente. Las
salidas de este proceso son para la primera parte las 6rdenes de requisicién de
materiales, el producto terminado, y con esto, la informacién sobre productos no

conformes, y las estadisticas sobre el producto terminado.

Figura 22. Esquema General de la planta

COM- || CON- ||Esmeri
ALMACEN 05 04 I Ab
CON - 06 S c‘f |
COMN-
CON- CON- o7
0a 0a
CON-
10
CE‘H- o Miaui
CON- COMN- CON COM-01 Fresadora CNC
12 14 e COM -02 Toma 1CNC
COM -03 Tomo 2 CNC
| Producto COM -04 Tomao 3 CHE
repragramado COM-05 | Centro de Mecanizado
CON -0& Balancezdorz
MONTAJES Producto en COM -07 Fresadors Lagun 4
SOLDADURA 'y servicio externo COM -028 Cepillo Eléctrico
COM-0% RectificadoraPlana
ESTRUCTURAS COM-14 Fresadora Lagun 5
Producto COM -16 Tomo Imotum
terminado

Fuente: Documento Tablero de produccion, proporcionado por la Ingeniera Ménica Causil
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Figura 23. Esquema del proceso de Produccion
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Fuente: Construido por los autores a partir de informacién en el Manual de Calidad de la empresa
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Como se mencioné anteriormente, se hacen dos actividades principales: el
mecanizado de piezas y la creacién de estructuras. Para hacer el mecanizado la
empresa cuenta con los siguientes centros de Mecanizado, que se muestran en la

figura 24; centros de torneados que se muestran en la figura 25; fresadoras que se
muestran en la figura 26.

Figura 24. Centros de Mecanizado

CENTRO DE MECANIZADO DOBLE CENTRO DE MECANIZADO CNC MICRO CENTRO DE MECANIZADO CNC

COLUMNA HB - 3190 HANDYMAN 2500 FM160ATC

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecanicos Tabares & Cia. S en C
(proporcionado por la empresa)

Figura 25. Centros de Torneado

TORNO CNC MARCA FRANK TORNO CNC MARCA FRANK TORNO CNC MARCA FRANK PHOENIX
PHOENIX 4510 1T20 PHOENIX 5315 IT20 6615 IT20
; ] S =
T <
% il -_—' _ m,‘,"mf"

TORNO CNC DE PRODUCCION TORNO PARALELO UNIVERSAL TORNO MASHSTROY - C11MSH103
MARCA LEADWELL LTC - 25 IMOTURN
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TORNO IMOTURN CS 6250B CON TORNO CONVENCIONAL
AYUDA NUMERICA MARCA PINACHO A - 77

>
N

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y talrm:e' nicos Tabares & Cia. Sen C
(proporcionado por la empresa)

Figura 26. Fresadoras

FRESADORA UNIVERSAL LAGUN #5 FRESADORA UNIVERSAL LAGUN #4
CON AYUDA NUMERICA

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecénicos Tabares & Cia. S en C
(proporcionado por la empresa)

Figura 27. Otras maquinarias

ALESADORA MANDRINADORA SIERRA SIN FIN DE CINTA
JURASTI CON AYUDA NUMERICA

RECTIFICADORA PLANA DELTA TP RECTIFICADORA PLANA DELTA TP
900/600 900/600

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecénicos Tabares & Cia. S en C
(proporcionado por la empresa)
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Figura 28. Otras maquinas de Apoyo y herramientas

s

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecénicos Tabares & Cia. S en C

(proporcionado por la empresa)

A continuacién, se muestran en la figura 29, algunos trabajos representativos
realizados por la empresa, los cuales le han permitido darse a conocer en el

mercado, y sobre todo la calidad de sus productos.
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Figura 29. Algunos trabajos representativos realizados por la empresa

— > -

Fuente: Extraida del CD: Servicios Industriales y Metalmecénicos Tabares & Cia. S en C

(proporcionado por la empresa)
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2.3.3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Bajo la dptica de Goldratt y su Teoria de Restricciones, en todas la empresas sin
importar el tipo de producto que fabriquen, ni el tamafio, ni ninguna caracteristica
en particular, existen una serie de problemas que impiden que esta logre la meta
de producir mas dinero ahora y en el futuro, y son los denominados efectos

indeseables, los cuales tienden a ser comunes en todas las empresas.

Con el objetivo de identificar los efectos indeseables que se presentaban en la
empresa, se realizé una lluvia de ideas, en dénde se conto6 con la presencia de las
personas que ocupan los siguientes cargos de la parte Administrativa:
Coordinador de Produccion, Coordinador de Ingenieria, Coordinador Comercial
Coordinador de Estructuras, Coordinadora de HSEQ, Gerente, Coordinadora de
Compras y Almacén y Ing. Auxiliar de Estructuras; y del area de Produccién se
conté con: un (1) Operador CNC, dos (2) Tornero, un (1) Tornero CNC, un (1)
Fresador, un (1) Soldador y un (1) Fresador CNC.

La lluvia de ideas se inici6 realizando la siguiente pregunta: ¢ Cual cree usted que
son los factores que estan incidiendo en que la empresa no pueda cumplir en su
totalidad con la entrega a tiempo de los pedidos y en la calidad acordada?, y en

forma general los resultado obtenidos se sintetizan a continuacion:

» En algunas ocasiones, no se cuenta con el total de materias primas para
realizar los pedidos.

» No se cuenta con el capital disponible para realizar una inversion
significativa en inventarios de materias primas para garantizar tener todo a
la mano.

» Los planes de produccion cambian frecuentemente y esto hace que se

tengan que hacer muchos cambios en las maquinas.
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» Se pactan tiempos de entrega muy cortos en algunas ocasiones con
clientes especiales.

» Los precios de las materias primas se han incrementado sustancialmente
debido a alzas sin precedentes en el petroleo.

» No se tiene en cuenta la capacidad actual de la planta para hacer la
programacion.

» Se aceptan todos los pedidos que lleguen, sin tener en cuenta si se tiene el
material disponible.

» Existen muchas asignaciones de trabajos urgentes.

» Algunos clientes luego de pactar las fechas piden que se les adelanten las
fechas de entrega de los pedidos, lo que ocasiona caos en la planta.

» No existe un sistema de priorizacién que permita con claridad distinguir el

orden y la secuenciacion de las actividades.

Los efectos indeseables anteriormente descritos, constituyen el punto de partido
del siguiente paso en la metodologia, en cual consiste en la determinacién del
arbol de la realidad actual, el cual permitira identificar el problema que mas

impacta.

2.4 ARBOL DE REALIDAD ACTUAL (ARA)

El propdsito del ARA es describir por medio de una estructura logica las relaciones
de Efectos-Causas-Efectos de la situacion prevaleciente. Con el ARA, se logra
describir esas relaciones Efectos-Causas-Efectos entre los sintomas indeseables
gue se desea eliminar y el conflicto o problema raiz que perpetia dichos efectos

indeseables.
Para la construccion de esta herramienta, luego de tener una lista de 5 a 10

efectos indeseables se hace la diagramacién de las relaciones causa efecto, se

revisan las relaciones para obtener mayor claridad, se aplica el examen
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“Porqué/porqué”, y finalmente se construye el esquema final donde se identifica la
causaraiz. En la figura 29, se puede ver el listado de los efectos indeseables y en

la figura 30 se muestra el esquema del arbol de la realidad actual.

Figura 30. Listado de efectos indeseables

Mo hay Mo se cuenta con
disponibilidad capital monetario Los planesde. Seaceptan todos
suficiente de para hacer grandes produccién cambian los pedidos que
. . . . frecuentemente lleguen
materias primas inversiones

En planta no se
conoce como debe
serla secuenciacion
y prioridades de los
pedidos

Nose tiene en
cuentala capacidad
actual para hacer la

programacion

Se pacta tiempos de
entrega muy cortos

Existen muchas
asignacionesde
trabajos urgentes

Clientes adelantan
lasfechasde los
pedidos

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 31. Arbol de la Realidad Actual

MNose cumple ensu
totalidad la entrega
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visualizacion del
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pedido

Fuente: Autores del Proyecto
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3. DISENO DEL PROCESO DE PLANEACION Y PROGRAMACION
DE LAS OPERACIONES

Luego de determinar a partir del arbol de la realidad actual, que el principal efecto
gue se produce en la empresa bajo estudio, es que No se cumple en su totalidad
la entrega a tiempo de los pedidos y de acuerdo a la calidad acordada, a partir de
mismo se identifican las principales causas por las que estan ocurriendo estos

inconvenientes.

Figura 32. Principal Efecto

MNose cumple ensu
totalidad la entrega
a tiempo de los
pedidos y de
acuerdoa la calidad
acordada

I

Fuente: Autores del Proyecto

Basicamente se determina, que este efecto final se produce por una razén
principal, y es debido a que existen Deficiencias en la planeacion y programacion
de la produccién, y que esto se debe principalmente a tres factores: No hay
disponibilidad suficiente de materias primas, los planes de produccion cambian

frecuentemente y se pactan tiempos de entrega muy cortos.
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Figura 33. Busqueda de Causas para el efecto principal

Mo se cumple ensu
totalidad la entrega
a tiempo de los
pedidos y de
acuerdo a la calidad
acordada

1

Deficiencias enla

planeaciony
programacian de la
produccion
! | '
MNohay Los planes de Se pactan tiempos
disponibilidad produccion cambian de entrega muy
suficiente de frecuentemente cortos
materias primas | I

Fuente: Autores del Proyecto

Desde el punto de vista del alcance de esta monografia, la cual pretende lograr un
impacto en la planeacion y programacion de la produccion, se hara énfasis en
desarrollar propuestas de mejora encaminadas a mejorar la causa que se
considera principal, la cual es que: No hay un sistema integral que permita hacer
una mejor programacioén y visualizacion del avance de cada pedido, lo cual
permitira que en la planta de produccion se conozca como deberia ser la correcta

y mas adecuada secuenciacion y prioridades de los pedidos.
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Figura 34. Determinacion de la causa principal

|
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—

~ -

Fuente: Autores del Proyecto

La metodologia que se utilizara para el disefio del proceso de planeacion y
programaciéon de la produccion, sera la vision viable de Goldratt, a través del

disefio del sistema DBR.

Para la consecucién de la Vision Viable, es necesario desplegar en la organizacién
una serie de elementos que permitan el logro de este ideal. Uno de ellos es lograr
un desempefio alto (del 99%) en el cumplimiento de los tiempos de entrega como
ventaja competitiva. Para ello, es necesario trabajar en tres elementos basicos: La
Estrangulacién de la Materia Prima, El Manejo de las Prioridades y Lidiar con los

Recursos Criticos como se puede observar en la figura 35.
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Los datos utilizados para realizar los diferentes analisis, corresponden a la base
de datos proporcionada por la empresa de los meses de Mayo y Junio del 2009, la
cual se encuentra en el Anexo A, construida a partir de los datos registrados
diariamente en las ordenes internas de trabajo y en las hojas de rutas del

producto, cuyos formatos se encuentran en los Anexos By C.

Se escogieron estos dos porque eran los que estaban completas las 6rdenes de
produccion fisicas y las hojas de rutas, y el nUumero de pedidos fue igual para
ambos meses. La demanda al ser constante, garantiza la representatividad de los
mismos datos. No fueron evaluados mas periodos por razones de tiempo pues
cada mes implicaba digitar los datos fisicos y construir la historia de los recorridos.
Sin embargo se recomienda que esta labor para futuros proyectos deba ser

ampliada.

Figura 35. Esquema de desarrollo de la Solucién de Operaciones - DBR

ESTRANGULANDO LA MATERIA PRIMA

GERENCIANDO LAS PRIORIDADES

LIDIANDO CON LOS RECURSOS DE
CAPACIDAD RESTRICTIVA

Fuente: Autores del Proyecto

3.1 ESTRANGULANDO LA MATERIA PRIMA

La liberacion de Materia Prima es el primer paso del proceso productivo de las
empresas y uno de los puntos mas importantes dentro de la produccion, ya que
determina la salida de los insumos al sistema. La metodologia de Teoria de

Restricciones demuestra que el alto porcentaje de inventarios de productos en
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procesos genera aumento en gastos y desperdicios y altos tiempo de entregas
(Lead Time), es por ello que el paso de materia prima debe ser lo mas efectivo
posible de modo que no haya mucho inventario en proceso ni lo opuesto, que el

sistema quede vacio.

3.1.1 Definiciéon del tambor

Al estrangular la Materia Prima, lo que se busca es restringir la dosificacion de la
materia prima al sistema teniendo en cuenta que esta debe ser liberada en funcion
del tambor; el tambor es el recurso de capacidad critica del proceso productivo
(Cuello de Botella).

Para la determinacion del tambor, se parte de los datos de la utilizacion de cada
una de las maquinas involucradas en el proceso productivo. Esta informacion se

encuentra sintetizada en la tabla 3.

Tabla 3. Utilizacién de cada recurso durante los meses de Mayo y Junio de 2009

Maquina Mayo  Junio
CONO1 135:50 143:30
CON 02 70:50 68:15
CON O3 144:20 129:30
CON 04 116:30 122:30
CON 05 131:05 129:45
CON 06 16:10 20:45
CON 07 24:00 29:45
CON 08 23:05 38:30
CON 09 14:00 12:15
CON 14 12:00 9:00

CON 16 87:50 51:00

Total general 775:40 754:45

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos
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Al contrastar estos datos, con la disponibilidad de maquinas se determinan los

porcentajes de utilizacién de cada una de las maquinas para los meses bajo

estudio, los cuales se muestran en la tabla 4, y se ilustra en la figura 36.

Tabla 4. Porcentajes de utilizacion de cada maquina

Méaquina Mayo Junio Promedio
CON 01 67% 70% 68%
CON 02 35% 33% 34%
CON 03 71% 63% 67%
CON 04 57% 60% 59%
CON 05 64% 64% 64%
CON 06 8% 10% 9%
CON 07 12% 15% 13%
CON 08 11% 19% 15%
CON 09 7% 6% 6%
CON 14 6% 4% 5%
CON 16 43% 25% 34%

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos

Figura 36. Grafico comparativo de los porcentajes de utilizacién de cada maquina.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

B Mayo

M Junio

CON CON CON CON CON CON CON CON CON CON CON
01 02 03 04 05 06 07 08 09 14 16

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos

De la anterior tabla y figura, se destaca que para los meses de estudio, en ninguna

ocasion los porcentajes de utilizacion de las maquinas llegan al 100%, inclusive en

ningun caso llegan a ser mayor del 80%. Se destacan las maquinas CON 01 y

CON 03, cuyos valores estan en promedio cercanos al 70%, la maquina CON 05,
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cuyo valor es en promedio un 65%, y la maquina CON 04, cuyo valor esta en un

60% aproximadamente.

Lo anterior, esta indicando que probablemente la restriccion no es del tipo fisica,
es decir, que no se debe a restricciones relacionadas con la capacidad de las
maquinas, lo que implica que la restriccion esta en el mercado, por lo que se
realizaran, en la etapa de lidiando con los recursos de capacidad restrictiva
(Seccion 3.3) los perfiles de carga de estos meses para cada maquina, para

evaluar otra perspectiva.

A pesar de existir restricciones de mercado, el cumplimiento en la entrega de los
pedidos no es el adecuado, y esto es debido a que no existe una efectiva
planeacion y programacion de la produccion, y esto se evidencia en los perfiles de
carga, por lo que se propone realizar el disefio de un sistema que permita realizar
esta planeacion y programacion. Para estos casos, Goldratt propone que el
tambor lo constituyen todos los pedidos existentes en la actualidad teniendo en

cuenta las fechas de entrega que se pactaron previamente.

3.1.2 Determinacién del amortiguador

Para que exista una efectiva liberacion de material es preciso determinar el
colchén de inventario en el sistema de modo que una accién no altere los niveles
normales de stock en proceso ni que el recurso critico quede inactivo. Este
colchon en TOC es medido en tiempo y se denomina como Amortiguador, el cual

esta dado por el 50% del Lead Time actual.

Sin embargo, en las empresas metalmecanicas, los tiempos de fabricacién de
cada orden de produccion son practicamente Unicos, pues la piezas fabricadas
casi nunca se repiten, por lo que no es recomendable para estos casos determinar

un amortiguador promedio, sino establecer rango de amortiguadores, de acuerdo
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a los tiempos de fabricacion estimados al aceptar la orden. A continuacion, en la
tabla 5 se muestra un resumen de los tiempos de fabricacién para las 6rdenes de

los meses bajo estudio

Tabla 5. Frecuencia (de ordenes) de los Lead times de Fabricacion

# Dias Mayo Junio Total general

0 14 4 18
1 14 11 25
2 7 7 14
3 4 6 10
4 3 6 9
5 2 7 9
6 2 2 4
7 4 4
8 1 1
9 4 4
10 1 2 3
11 1 1
14 2 2
15 1 1
18 1 1
22 1 1
26 1 1
Total 54 54 108

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos

En la anterior tabla, se evidencian érdenes que se entregan el mismo dia, lo cual
representa un 17%, también se muestra que aproximadamente el 23% de las

ordenes se entregan al dia siguiente.

Debido a lo anterior, se establecen tres rangos de oOrdenes, de acuerdo a la
duracion del Lead Time. Primero se encuentran las ordenes tipo 1, que son
aquellas cuyo lead time se estima entre 0 y 1 dia, las ordenes tipos 2, que son
aquella que tienen un lead time entre 2 a 7 dias, es decir menor a una semana, y
las ordenes tipo 3, que son ordenes cuyo lead time supera una semana. Lo

anterior se puede ver en el siguiente esquema:
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Figura 37. Clasificacion de los tipos de 6rdenes

EntreOvy 1 dia

Entre2y 7 dias

Mayora 7 dias

Fuente: Autores del Proyecto

La anterior clasificacién permite que cuando existan ordenes con igual o similar
porcentaje de penetracion, se prioricen aquellas cuyo lead time es menor, lo cual

implica que existe un criterio adicional para decidir el orden de fabricacion.

3.2 GERENCIANDO LAS PRIORIDADES

Dentro de toda organizacion, la secuencia de produccién es un proceso critico, ya
gue todos los departamentos actllan concerniente a su conveniencia y a la mejora
de los resultados locales. En este modelo, el orden o secuenciacion de las
actividades esta determinado por el porcentaje de consumo del amortiguador, el

cual se establece a partir de la siguiente formula:

) A; — (FEP, — FA)
Estado del Amortiguador; = y x 100%
i

Donde,
A = Amortiguador de la orden i
FEP; = Fecha de Entrega de Produccion de la orden i
FA = Fecha Actual
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El resultado de la aplicacién de esta formula para cada uno de los pedidos, genera

un valor que debe oscilar entre 0% a 100%, pero en algunos casos puede ser

menor de 0%, o mayor de 100%, por lo que a continuacion en la tabla se muestran

los posibles rangos que puede tomar la variable y su respectiva explicacion:

Tabla 6. Determinacion del significado de penetracién de cada orden de produccién

COLOR

RANGO SIGNIFICADO
Esta es una orden que todavia debe esperar, pues no ha
<0% empezado a consumir absolutamente ningun valor de su
amortiguador
Entre 0%y 33% Ordenes que si existe capacidad pueden ser liberadas, y se

recomienda su observacion

Entre 33% y 67%

Ordenes que deben ya debieron ser liberadas, y que
requieren de un monitoreo constante

Entre 67%y
100%

Ordenes que deben ser agilizadas para que sean
terminadas lo mas pronto posible

Mayor a 100%

Ordenes que no podran ser entregadas a tiempo, pues ya
se consumié su amortiguador en su totalidad, por lo que
hay que renegociar con los clientes

Fuente: Marun, Jaime. MINOR EN TEORIA DE RESTRICCIONES (1P:2008: Cartagena).
Memorias del Médulo TOC en operaciones. Universidad Tecnoldgica de Bolivar,

Cartagena, 2008

3.3 LIDIAR CON LOS RECURSOS DE CAPACIDAD RESTRICTIVA

Los recursos de capacidad critica se han denominado en el @mbito de TOC como

los cuellos de botella. Como ya se ha dicho antes, todo sistema complejo esta

basado en una simplicidad inherente; la complejidad de un sistema esta dada por

la cantidad de grados de libertad que tenga el sistema, en otras palabras depende

del numero de puntos en que se deba impactar para impactar el sistema, por lo

gue se determinaran los perfiles de carga.
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Los perfiles de carga, se construyeron tomando como punto de partida la base de
datos los meses de Mayo y Junio, en donde cada dia se determiné el porcentaje
de utilizacion, a partir de la division entre la cantidad de horas trabajadas en esa
maquina y la disponibilidad. Los perfiles de carga diario se pueden observar en las
tablas 7 y 8.

Los perfiles de carga, muestran que las maquinas no son utilizadas en su totalidad
todos los dias, pero si se alcanza a evidenciar que existen maquinas cuyo carga
de trabajo demuestra que son recursos restrictivos debido a que duran varios dias

consecutivamente siendo utilizadas al 100% de su capacidad.

Tabla 7. Perfil de Carga diario Mayo de 2009

CON | CON | CON | CON | CON | CON | CON [CON | CON
04 05 07 08 09 | 14 | 16

13%

19%

63%

38%

[y
w
X

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos
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En el mes de Mayo, se destacan: la maquina CON 03, la cual dura 17 dias
consecutivamente trabajando al 100%; también la maguina CON 01, que dura 6 y
5 dias trabajando consecutivamente durante las semanas 1 y 2 respectivamente; y

la maquina CON 04, que trabaja durante 11 dias al maximo de su capacidad.

Tabla 8. Perfil de Carga diario Junio de 2009

bia | CON [ CON [ CON [ CON [ CON [CON| CON | CON [CON[CON| CON
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06| 07 | 08 | 09 | 14 | 16

02 13% 34%

03 | 44% | 31% 63%

04 25% | 25%

06 | 25% 13% 50%

08 47% 44% | 16% 63%

09 | 63% | 25%

10 50% | 31% 31% 19%

11 31%

12

13 34% 31%

15 38%

16 50% 44%

17 19% 44% | 38% | 50%

19 25%

21 38% | 56% 38% 50%

22 63%

23 31% 100% |

24 53% 31%

25 38%

26 22% 44% | 94% | 63%

27 31% 38%

28 | 63% | 38%

29 50% 66%

30 59%

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos

Durante el mes de Junio, el Unico comportamiento a destacar realmente, lo
muestra la maquina CON 01, la cual a partir de la segunda hasta la tercera
semana, trabaja durante 15 dias al maximo de su capacidad. Lo anterior, permite
concluir que hay que prestarle mucha atencion cuando se esté realizando la
programaciéon de la produccién a los recursos CON 01, CON 03, y CON 04,

logrando que la programacion no exceda su capacidad en grandes proporciones.
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4. DISENO DE LA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL DE
PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Luego de haber analizado los diferentes procesos existentes en la compafiia e
identificado aquellos elementos restrictivos que estan limitando el logro del
objetivo primordial de la empresa bajo estudio, el siguiente paso lo constituye
como se plantea en el arbol de la realidad actual atacar la siguiente causa
principal “No hay un sistema integral que permita hacer una mejor programacion y
visualizacion del avance de cada pedido”, por lo que se propone el disefio de una
herramienta computacional que permita realizar una planeacion y programacion
mas acertada, y esto se hard tomando como base los principios de la Teoria de

Restricciones, a través de su solucion de Operaciones y su Sistema DBR.

La herramienta computacional que se propone se denomina SIM-DBR, en cual es
un programa interactivo construido en una hoja de célculo del programa Microsoft
Excel 2007 ®, la cual contiene la informacion necesaria para realizar un correcta
planeacion y programacion de la produccién. El esquema se puede ver en la figura
38.
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Figura 38. Esquema del sistema propuesto de planeacién y programacién de la produccién

::f::L 02/05/2009 SISTEMA DE PL?'\NE_!"\CION Y
o T __ PROGRAMACION DE LA
AcTuAL DBR pRODUCCION - SERIDME \ )

PERFIL DE CARGA DE LAS MAQUINAS

CON 01 COon oz CON 03 CON 04 CON 03 CON 06 CON 07 CON 08 CON 09 CON 14 CON 16
% 0% 9% 172% 13% % 0% {11 % 4T% 6%

. TIEMPO TIEMPO
FECHA DiA HORA | LEAD TIME FECHA
ORDEN ESTIMADO BUFFER | ESTADO | RESTANTE
INICIO | ENTREGA ENTREGA (DIAS) REAL
i kg +| (HORAS ~ - = = - | (HORAS ~ =
ME-1935 | 02/05/2009 | 03/05/2009 10 13 1 16 L 13
ME-1936 | 02/05/2009 | 03/05/2009 2 14 1 16 T 14
ME-1937 |02/05/2009 | 02/05/2009 4 13 0 ] L 5
ME-1938 | 04/05/2009 | 04/05/2009 15 16 0 ] L 24
ME-1939 | 04/05/2009 | 05/05/2009 9 16 1 16 L 3z
ME-1940 | 04/05/2009 | 04/05/2009 4 16 0 ] L 24
ME-1941 | 04/05/2009 | 05/05/2009 3 13 1 16 PP 79

Fuente: Autores del Proyecto

El sistema propuesto consta basicamente de dos partes, la primera, corresponde a
la informacion que relaciona cada una de las diferentes 6rdenes de produccion, y

la segunda lo constituye el perfil de carga de cada una de las maquinas.

Para cada una de las 6rdenes se tiene la informacion que se muestra en la figura

39. La descripcion de cada item, se muestra posteriormente a la figura.

Figura 39. Datos a ingresar de cada orden de produccion

- TIEMPO

FECHA DA HORA
ORDEMN ESTIMADO

IHICIO EWTREGA EMTREGA

= o w | (HORAS + -

ME-1935 | 02/05/2009 ( 03705/ 2009 10 13
ME-1936 | 02/05/2009  03/05/ 2000 2 14
ME-1937 | 02/05/2009  02/05/ 2009 4 13
ME-1938 | 04/05/2009 | 04/05/ 2009 15 16
ME-1939 | 04/05/2009 | 05405/ 2009 a9 16
ME-1940 | 04/05/2009 | 04/05/ 2009 4 16
ME-1941 | 04/05/2009 | 05405/ 2009 3 13

Fuente: Autores del Proyecto
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ORDEN: Corresponde al consecutivo asignado por produccion a medida
gue van llegando las ordenes.

FECHA DE INICIO: Corresponde la fecha en que llegé la orden a la
empresa.

DIA ENTREGA: Corresponde a la fecha en que se pacté con el cliente la
entrega de su pedido.

TIEMPO ESTIMADO (HORAS): Corresponde al tiempo estimado de
duracion de la orden, el cual es la sumatoria de los tiempos de duracién en
cada una de las maquinas que requiere.

HORA ENTREGA: Corresponde a la hora exacta pactada con el cliente en

la cual se debe entregar el producto final.

Automaticamente, el sistema calcula los items que se muestran en la figura 39, los

cuales corresponden a los siguientes criterios:

¥

k1

TIEMPO PROMETIDO: Diferencia entre la fecha de entrega pactada y la
fecha de ingreso de la orden.

BUFFER: Corresponde al tamafio del amortiguador, el cual estd dado en
horas.

ESTADO: Corresponde al estado actual de la orden, el cual puede ser PP:
Por programar, L: Liberado, es decir que la orden ya esta siendo
procesada, y T: Terminado, que implica que la orden ya fue completamente
terminada.

TIEMPO RESTANTE: Es un valor que calcula el tiempo (en horas) que
faltan para que se cumpla con la fecha pactada, y corresponde a la
diferencia entre la fecha (incluida la hora exacta) y la fecha actual. En la

figura 40, se muestra el campo donde se tiene la fecha y hora actual.
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Figura 40. Campo para la fechay hora actual

FECHA
ACTUAL
HORA
ACTUAL

02 fO5/ 2009

Fuente: Autores del Proyecto

i % de CONSUMO: Corresponde al porcentaje de consumo del amortiguador
designado para cada orden de produccioén, el cual puede tomar alguno de

los valores que se muestran en la tabla 6.

i FECHA REAL: Constituye la fecha real de entrega al cliente, la cual sirve

para realizar los célculos de la existencia o no de atrasos en los pedidos.

Figura 41. Datos calculados por el Sistema

TIEMPO
LEAD TIME
BUFFER ESTADO | RESTANTE
(DIAS)
- - = | (HORAS =
1 16 L 13
1 16 T 14
] 8 L 5
] 8 L 24
1 16 L 32
0 8 L 24
1 16 PP 29

Fuente: Autores del Proyecto

Adicionalmente, el sistema cuenta con una segunda parte que permite visualizar la
carga de trabajo planeada de cada una de las maquinas, lo que permite establecer
un sistema de comunicacion con la liberacion de las ordenes, y esto es lo que se

denomina en el Sistema DBR: la cuerda. Lo anterior, puede verse en la figura 42.

Figura 42. Perfil de carga de las maquinas

PERFIL DE CARGA DE LAS MAQUINAS
CONO! | CONOZ | COND3 | CONO4 | COND5 | CONO6 | CONO7 | CONOB | CONOS | CONi4 | CON1e
0% 0% 9% 172% 13% 0% 0% 0% 0% 47% 6%
|

Fuente: Autores del Proyecto
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Para cada una de las maquinas se ha determinado un horizonte de planeacion de
3 dias, lo que implica que solo es posible asignar 6rdenes y calcular la carga de

trabajo en un horizonte no mayor a 24 horas.

Si se desea ver en detalle como es la programacion, en la misma hoja de Excel se
ve la carga detallada para cada maquina, en la cual se calcula el nimero de horas

planeadas, tomando como base la duracion estimada.

Figura 43. Carga detalla de las 6rdenes liberadas.

COM 01 [ COMO0Z | COM 03 | COM 04 [ COM 05 | COM 06 [ COM OF | COM 08 | CON 09 ( COM 14 | CON 16

[ =]
o

(2%
[
K3
=

Fuente: Autores del Proyecto

4.1 EJEMPLO DEL FUNCIONAMIENTO DE SIM-DBR

Se simulara el funcionamiento del sistema, empezando el dia 02/05/2009, en
dénde se tienen tres ordenes de produccion: ME-1935, ME-1936, ME-1937. Para
cada orden se ha pactado una fecha y hora especifica de entrega, y el pantallazo

inicial se muestra en la figura 44.
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Figura 44. Esquema Inicial

PR 052000 SISTEMA DE PLANEACION Y
o T __ PROGRAMACION DE LA
ACTUAL DBR pRODUCCION - SERIDME \ )
PERFIL DE CARGA DE LAS MAQUINAS
COMN 01 COM 02 COM 03 COM 04 COM 05 COHN 06 CON 07 COHM 08 COHM 09 COM 14 COMN 16
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
. TIEMPOD TIEMPO

FECHA DA HORA LEAD TIME % DE FECHA
ORDEH ESTIMADOD EBEUFFER ESTADD RESTANTE

IMICIO EMTREGA EMTREGA (DIAS) CONSUMMN REAL

= - - (HORAS ~ - - - - (HORAS - - - |-

ME-1935 02/05/2009 | 03 /05/2009 10 13 1 16 PP 13
ME-1936 | 02/05/2009| 03/05/2009 2 14 1 16 PP 14
ME-1937 | 02/05/2009| 02/05/2009 4 13 (1] a PP 5 37,5%

Fuente: Autores del Proyecto

Lo primero que se hace es realizar la priorizacion de las ordenes de acuerdo al
porcentaje de penetracion, lo cual se hace con el botdn verde que se encuentra en
la parte superior del sistema. Al presionarlo, automaticamente se ejecuta una

macro previamente programada que realiza la organizacion de las 6rdenes.

Figura 45. Boton de priorizacién

P Ve,
SISTEMA DE PLANEACIONY ,, \
' PROGRAMACION DE LA ‘ '|
olo
JON PRODUCCION - SERIDME ‘S /
A 7
v -

Fuente: Autores del Proyecto

Lo anterior, produce el siguiente cambio en la asignacion de las ordenes:
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Figura 46. Cambios en la priorizacion de las 6rdenes

ME-1937 37.5%
ME-1935
ME-1936

ME-1935
ME-1936
ME-1937

Fuente: Autores del Proyecto

Debido a que la orden ME-1937 tiene un porcentaje de consumo del amortiguador
del 37.5%, esta orden es la que debe realizarse de primera, por lo tanto se debe
hacer la asignacion, y cambiar en el sistema de PP (Por Programar) a L
(Liberada).

Figura 47. Cambio en el estado de las 6rdenes

TIE
ESTADO | REST

Fuente: Autores del Proyecto

Al liberar esta orden, el sistema automaticamente calcula la carga de trabajo de
esa orden, y asigna las horas a la maquina correspondiente. En el presente caso,

se evidencia que se asignan 4 horas a la maquina CON-04.

Figura 48. Evidencia de la asignacion a la maquina luego del cambio

CON 01| CON 02| CON 03 | COMN 04| COM 05 | COM 06 | COM 07 | COM 08 | CON 09 | CON 14 | CON 16

-
-

Fuente: Autores del Proyecto
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Automaticamente en el pantallazo principal, el perfil de carga planeada, aumenta,

en este caso un 15% para la CON 04.

Figura 49. Cambio en el perfil de carga, luego de la asignacion

PERFIL DE CARGA DE LAS MA'QU INAS
CON 01 CON 02 N 0 CONO4 | coOMOS CON 06 CON 07 CONMO08 | cONO9 CON 14 CON 16
[] 0% 4 0% 15% [] 0% 0% [] 0% 0% [
! ]
~
[

Fuente: Autores del Proyecto
Luego como la carga planeada de las maquinas no esta excedida, se pueden
seguir programando las siguientes ordenes, de acuerdo al porcentaje de
penetracion. En el siguiente pantallazo se puede observar que todas las ordenes
han sido cambiadas al estado “L” (Liberadas), y los perfiles de carga de las
maquinas CON 02, CON 04, CON 05 y CON 14, se han modificado, y se han
asignado los valores respectivos en el detalle de cada maquina como se muestra

en la figura 50.

Figura 50. Cambios luego de la asignacion completa de las 6érdenes

FECHA T 0 10572009 SISTEMA DE PLANEACION Y
ACTUAL Al e -
D | A A A = = "
HORA R PROGRAMACION DE LA
=10
ACTUAL DX PRODUCCION - SERIDME \ )
PERFIL DE CARGA DE LAS MAQUINAS
CONO1 | CONOZ | COMO3 | COMO4 | CONO5 | COMOB | COMO7 | CONO8 | CONOS | COMi4 | COMi6
0% 8% 0% 15% 8% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
Al > -_— Ty N ’! il :
\
! - ! —_— o - e
i TIEMPO TIEMPO
FECHA DiA HORA | LEAD TIME % DE FECHA
ORDEN ESTIMADO BUFFER | ESTADO | RESTANTE
micio | ENTREGA ENTREGA |  (DIAS) consumn | REAL
= K «| toras - - - v| i v | (HORAS - . ~|[=
ME-1937 | 02/05/2008 | 02/05/2009 P 13 0 g 4 L 5 37,5%
ME-1935 | 02/05/200%| 03/05/2009 10 13 1 % 4 L 13
ME-1936 | 02/05/200%| 03/05/2009 z 14 1 s Y. L 14
- Ll
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CON 01| CON 0Z | CON 03 | CON 04 | CON 05 | CON 06 [ COM 07 [ CON 08 | CON 09 | CON 14| CON 16

—

-~
1

[ - ~ 7

Fuente: Autores del Proyecto
4.2 COMPARACION DEL SISTEMA PROPUESTO CON EL SISTEMA ACTUAL

Para poder comparar los resultados que se obtendrian con la implementacién del
sistema propuesto, se tomaran como base los pedidos realizados durante los
meses de Mayo y Junio. Lo que se hard serd realizar la simulacién de la
planeacion y programacion de la produccion, teniendo en cuenta que se conocen
todos los valores necesarios, y el dato principal que se tomara sera la fecha de
terminacién que se hubiese obtenido si se hubiese realizado esta labor a través de

este software.

Para poder realizar la comparacion, en la tabla 9, se muestra el resumen de la
cantidad de pedidos ubicados en las tres posibles clasificaciones (TA, J, A) y en la
tabla 10 se muestra la composicién porcentual, ambas tablas muestran los datos
reales, los cual resultan del modelos actual de planeacion y programacion de la

produccion sin tener en cuenta la Teoria de Restricciones.
Cada pedido se clasificé en alguna de las siguientes clasificaciones:
M TA (Terminados antes de tiempo): Corresponden a pedidos que fueron
terminados antes de la fecha pactada, por lo que en la columna dias de

atraso, los valores negativos indican el nimero de dias que se terminaron

antes.
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B J (Justos): Indican los pedidos que se entregaron exactamente el mismo
dia en el que se pacté su fecha de entrega con el cliente, y el nUmero de
dias de atraso se representa por el valor de 0.

] A (Atrasados): Corresponden a los pedidos que no fueron entregados en la

fecha que se pactdé con el cliente, el valor numérico indica el nUmero de

dias de atraso.

Tabla 9. NUmero de pedidos de acuerdo al nimero de dias de retraso (Mayo — Junio de 2009)

CLASIFICACION | Dias de atraso | Mayo | Junio | Total general
-10 1 1
-7 2 2
-6 2 2
-5 2 2
TA -4 1 1
-3 4 6 10
-2 4 5 9
-1 9 15 24
J 29 20 49
1 2 2 4
A 1 1 2
12 2 2
Total general 54 54 108

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos

Tabla 10. Composicién Porcentual de acuerdo al numero de pedidos de acuerdo al numero
de dias de retraso (Mayo — Junio de 2009)

CLASIFICACION | Dias de atraso | Mayo Junio | Total general

-10 1,85% | 0,00% 0,93%

-7 3,70% | 0,00% 1,85%

-6 0,00% | 3,70% 1,85%

TA -5 0,00% | 3,70% 1,85%
-4 0,00% | 1,85% 0,93%

-3 7,41% | 11,11% 9,26%

-2 7,41% | 9,26% 8,33%
-1 16,67% | 27,78% 22,22%
Total TA 37,04% | 57,41% 47,22%
J 0 53,70% | 37,04% 45,37%
Total J 53,70% | 37,04% 45,37%

1 3,70% | 3,70% 3,70%

A 2 1,85% | 1,85% 1,85%
12 3,70% | 0,00% 1,85%

Total A 9,26% | 5,56% 7,41%

Fuente: Construido por los autores a partir de la base de datos
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De acuerdo a las tablas 9 y 10, se observa principalmente que para los meses
tenidos en cuenta, se destacan en el mes de Mayo 3 pedidos que se terminaron
antes de la fecha pactada, de los cuales, un (1) pedido fue terminado 1 dias antes,

y dos (2) pedidos fueron terminados 7 dias antes de la fecha planeada.

Adicionalmente, se destacan 5 pedidos en el mes de Mayo, de los cuales 2 fueron
terminados un (1) dia después, lo que representa un 3.7% del total de pedidos; un
pedido fue terminado y entregado 2 dias después, lo que represente un 1.85%, y
algo bastante grave resultan los dos (2) pedidos que se entregaron 12 dias
después de la fecha pactada, que representan un 3.7% del total, lo que significa

gue el 9.26% de los pedidos fueron entregados atrasados.

Para el mes de Junio, el comportamiento de los pedidos atrasados mejoré con
respecto al mes anterior, debido a que un 5.56% de los pedidos fueron entregados
atrasados, en donde dos pedidos se entregaron un dia después, y un pedido dos

dias después.

Como se manifesto inicialmente, se hizo uso del software propuesto, y se realizo
la simulacion de los pedidos para los meses de Mayo y Junio, y se obtuvieron los

resultados que se muestran en las tablas 11, y 12.
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Tabla 11. Namero de pedidos de acuerdo al numero de dias de retraso (Mayo — Junio de
2009) de acuerdo a la simulacién en el sistema SIM-DBR

cLAsIFicacion|  Dfasde | o | Junio | Total general
atraso
13 1 1
12 1 1
11 2 2
110 2 2
7 2 2 4
TA 6 2 2
5 3 3
4 4 5
3 5 6
2 7 11
1 11 | 13 24
J 0 28 | 18 46
A 1 1 1
Total general 54 54 108

Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacion en el Sistema SIM-DBR

De acuerdo a la simulacion realizada, de los 54 pedidos que se realizaron en
Mayo, se hubiesen entregado un 46.3% de los pedidos antes de la fecha pactada
inicialmente, en dénde 4 pedidos se hubiesen terminado dos dias antes y 11
pedidos un dia antes; el 51.85% de los pedidos, que corresponden a 28 pedidos,
se hubiesen entregado el dia de la fecha acordada, y tan so6lo un pedido no

hubiese podido entregarse a tiempo y se hubiese entregado el dia siguiente.
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Tabla 12. Composicién Porcentual de acuerdo al nimero de pedidos de acuerdo al nimero
de dias de retraso (Mayo — Junio de 2009) de acuerdo a la simulacion en el sistema SIM-DBR

cLasiFicacion| 2259€ | vavo | sunio | TOR
atraso general

13 | 1,85% | 0,00% | 0,93%

12 | 1,85% | 0,00% | 0,93%

11 | 3,70% | 0,00% | 1,85%

10 | 3,70% | 0,00% | 1,85%

-7 3,70% | 3,70% | 3,70%

TA 6 | 0,00% | 3,70% | 1,85%
5 0,00% | 5,556% | 2,78%

4 1,85% | 7,41% | 4,63%

3 1,85% | 9,26% | 5,56%

2 7,41% | 12,96% | 10,19%

1| 20,37% | 24,07% | 22,22%

Total TA 46,30% | 66,67% | 56,48%

J | 0 | 51,85% | 33,33% | 42,59%
Total J 51,85% | 33,33% | 42,59%

A | 1 | 1,85% | 0,00% | 0,93%
Total A 1,85% | 0,00% | 0,93%

Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacion en el Sistema SIM-DBR

Los pedidos que se terminaron atrasados el mes de Mayo se muestran a
continuacion, en la tabla 13. En dicha tabla, se muestra para cada pedido, la fecha
pactada, la fecha real de terminacion y la fecha de terminacién luego de la

simulacion.

Tabla 13. Resumen de Pedidos Atrasados de Mayo de 2009, y comparacién con los
resultados de la simulacion

F. Pactada F. Simulada

ME-1953
ME-1947
ME-1954
ME-1968
ME-1955

12/05/2009
07/05/2009
01/06/2009
20/05/2009
14/05/2009

13/05/2009
08/05/2009
03/06/2009
01/06/2009
26/05/2009
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12/05/2009
07/05/2009
21/05/2009
20/05/2009
15/05/2009

Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacion en el Sistema SIM-DBR



Esta tabla nos demuestra, que los primeros 4 pedidos, se hubiesen terminado
dentro de las fechas pactadas, y aunque el pedido ME-1955, no se hubiese
entrega dentro del plazo, con el sistema DBR, sdélo se hubiese atrasado un dia,
puesto que se hubiese entregado el 15 de Mayo, y no el 26 de Mayo como ocurrié

en realidad.

Adicionalmente, en la tabla 14, se muestra el resumen de los pedidos atrasados el
mes de Junio, y se puede mostrar que los tres pedidos que se entregaron

atrasados, se hubiesen entregados en las fechas pactadas.

Tabla 14. Resumen de Pedidos Atrasados de Junio de 2009, y comparacion con los
resultados de la simulacién

F. Pactada F. Simulada

ME-2042 02/07/2009 03/07/2009 02/07/2009
ME-2010 12/06/2009 13/06/2009 11/06/2009

ME-2022 24/06/2009 26/06/2009 23/06/2009
Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacion en el Sistema SIM-DBR

En la tabla 15, se muestra un resumen comparativo de la composicion porcentual

de cada tipo de pedido y en la figura 51, una representacion grafica de lo mismo.

Tabla 15. Comparacion porcentual entre los resultados reales y los resultados de la

simulacion
o Resultados Reales Resultados de la Simulacién
Clasificacion -
Mayo Junio Total Mayo Junio Total
TA 37,04% 57,41% 47,22% 46,30% 66,67% 56,48%
J 53,70% 37,04% 45,37% 51,85% 33,33% 42,59%
A 9,26% 5,56% 7,41% 1,85% 0,00% 0,93%

Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacién en el Sistema SIM-DBR

En ella se muestra que para el mes de Mayo el cumplimiento de la entregas fue
del 90.74% (37.04 +53.70) y si se hubiese aplicado el sistema DBR, este malo
hubiese sido de 98.15% (46.30+51.85), lo que indica una mejoria de 7.41 puntos
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porcentuales. Para el mes de Junio, en el cual el cumplimiento fue del 94.44%
(57.41+37.04), este hubiese sido del 100%

Figura 51. Grafica de la comparacién porcentual entre los resultados reales y los resultados
de la simulacién

Mayo Mayo
9,3% 1,9%
HTA HTA
M) H)J
A A
Junio Junio
5,6% 0,0%
HTA HTA
i) =]
LA LA
Total Total
7,4% 0,9%
HTA HTA
<] i)
A A

Fuente: Autores del Proyecto, de acuerdo a la simulacion en el Sistema SIM-DBR
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CONCLUSIONES

El cumplimiento en las fechas de entrega pactadas con los clientes, es uno de los
aspectos claves en la sobrevivencia y en el crecimiento de una empresa sin
importar el producto que fabrican o el servicio que ofrecen. Para la empresa objeto
de esta investigacion, esto no es la excepcion, debido a que en su planeacion
estratégica pretenden convertirse en la empresa lider en el sector metalmecanico
en la Costa Atlantica, y asi poder a partir del 2011 comenzar a conquistar otros

mercados en las diferentes regiones del pais.

Para poder lograr este mejoramiento en el desempefio en las entregas, se decidid
disefiar el proceso de planeaciéon y programacion de la produccion, a través de
una metodologia basada en la aplicacion de la I6gica comun, que permite obtener
resultados en el corto plazo y perdurables en el tiempo, pues se preocupa por
atacar las restricciones del sistema que estan impidiendo en cumplimiento de la

meta principal de toda empresa: producir dinero ahora y en el futuro.

Inicialmente se describi6é y diagnosticé la situacion actual de la compafiia, a través
de la identificacion de las principales causas que no permiten entregar los pedidos
a tiempo. Esto se hizo a través de la realizacién de una lluvia de ideas, en donde
se determinaron las ideas principales, con las que se construy6 el arbol de la
realidad actual, el cual permitié concluir que el factor que mayor impacto produce
en el incumplimiento de los pedidos lo constituye la inexistencia de un sistema
integrar que permitiera hacer una mejor programacion y visualizacién del avance

de cada pedido.
Debido a lo anterior, se propuso un nuevo esquema de planeacion y programacion

de la produccion, tomando como base los lineamientos de la Teoria de

Restricciones a través de la solucion de Operaciones, y el sistema DBR, cuyos
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pasos fueron estrangular la materia prima, gerenciar las prioridades y finalmente

lidiar con los recursos de capacidad restrictiva.

Al estrangular la materia prima, se buscé determinar quién seria en tambor del
sistema DBR, el cual es la restriccion del sistema, y a través de un analisis de las
capacidades y la utilizacion de cada recurso, se llegé a la conclusion que ninguno
de los recursos (maquinas) constituyen una restriccion fisica, lo que implica que la
restriccion del sistema se encuentra en el mercado. Sin embargo se identificaron
algunos recursos de capacidad restrictiva con los cuales hay que tener mucho
cuidado, y estos son las maquinas CON 01 y CON 03, cuyos valores estan en
promedio cercanos al 70%, la maquina CON 05, cuyo valor es en promedio un

65%, y la maquina CON 04, cuyo valor esta en un 60% aproximadamente.

Al definir el amortiguador del sistema, fue necesario la clasificacion de los tipos de
ordenes, pues no era consecuente comparar una orden que tenia un tiempo de
fabricacion que permitia ser entrega el mismo dia con 6rdenes que duraban hasta
dos o tres semanas. Lo anterior permitio definir diferentes amortiguadores
dependiendo del tipo de orden, y a priorizar las o6rdenes con tiempos de
fabricacion menor, cuando los porcentajes de penetracion de los amortiguadores
fueran similares, lo que hizo posible la definicion de los lineamientos para la
determinacion de las prioridades en planta, y de esta manera determinar el orden

en que deben procesarse cada uno de los pedidos en cada una de las maquinas.

Finalmente, los resultados de la investigacion se materializaron en la construccion
de una herramienta computacional, que permite realizar una planeacién y
programacion de la produccion méas acertada que el modelo actual. Dicha
herramienta sirvio para simular el proceso, y se llegé a la conclusion que el
sistema propuesto SIM-DBR, mejora notablemente el desempefio en las entregas,
el cual es el objetivo principal de esta investigacion, con lo cual se demostré la

viabilidad de la aplicacion de este sistema.
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Dicho sistema, si se hubiese implementado antes de los meses de comparacion,
hubiese permitido para el mes de Mayo la entrega del 98,1% de los pedidos a
tiempos, y el unico pedido atrasado, se hubiese entregado tan solo un dia después
de la fecha pactada, y no 12 dias como sucedio en la realidad. Y para el mes de

Junio, hubiese permitido la entrega en un 100% de todos los pedidos, sin incurrir

en horas extras.
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