UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE GRADUACION

TESIS DE GRADO
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AREA
SISTEMAS PRODUCTIVOS

TEMA
“ANALISIS Y MEJORA DEL PROGRAMA DE
PRODUCCION ENFOCADO EN LA TEORIA DE
RESTRICCIONES (TOC) EN LA EMPRESA
TECNOVA S.A”

_AUTOR
VELEZ BAJANA ANDREA CAROLINA

DIRECTOR DE TESIS
ING. IND. AREVALO MOSCOSO ALFREDO

2014
GUAYAQUIL-ECUADOR



“La responsabilidad de los hechos, ideas y doctrinas expuestos en esta Tesis

corresponden exclusivamente al autor”

Vélez Bajafia Andrea Carolina
C. C. 0922485511



DEDICATORIA

Dedico esta tesis de grado y titulo de Ingeniera Industrial a Dios, a mis padres,
suegros y esposo ya gue con su motivacion y aliento he podido culminar mi

carrera profesional.

Una dedicatoria especial a mis queridos primos que son como mis hermanos

quienes espero sigan el ejemplo de trabajo y constancia.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, a mi padre pero especialmente a mi madre y tia por todo
su esfuerzo, dedicacion constante y al igual que mis suegros han cuidado a mi

hija para asi poder culminar mi carrera profesional.

A mi esposo el cual me ha brindado su apoyo en todo momento; al Ing.
Walter Caicedo e Ing. Alfredo Arévalo por guiar paso a paso este trabajo de

graduacion.



No.

No.
11
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
124
125
1.3
1.3.2
1.3.3
14
14.2
1.5
152
153

No.
2.1
2.1.1
2.1.2

INDICE GENERAL

Descripcion
Prélogo
CAPITULO I
GENERALIDADES
Descripcion

Antecedentes del problema.
La Empresa.

Datos generales de la empresa.
Localizacion.

Identificacion con el CIIU.
Productos (Servicios).
Filosofia estratégica.
Obijetivos.

Objetivo general.

Obijetivos especificos.
Justificativos.

Delimitacion de la investigacion.
Marco Teorico.

Metodologia.

TOC (Teoria de las Restricciones).
CAPITULO I

SITUACION ACTUAL

Descripcion
Recursos productivos.
Maquinarias.

Recursos Humanos.

Pag.

Pag.

o o1 o o1 o A B B B LW LWL DNDDNDDN

Pag.
11
11
12



No.

2.1.3
2.2

2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.4

24.1
2.5

25.1
25.2
253
25.4

No.
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Descripcion

Infraestructura.

Procesos de produccion.

Capacidad de produccion.

Capacidad en el area de fundicion.

Capacidad en el area de empastado.

Capacidad en el area de serigrafia.

Capacidad en las 2 lineas de montaje.

Capacidad en el area de carga.

Capacidad en el area de despacho.

Resumen de capacidades.

Anadlisis de la capacidad en las lineas de montaje.
Resumen de célculo de capacidades.

Paso 1 del TOC: Identificar las restricciones del sistema.
Registro de problemas.

Desperdicio.

Reproceso.

Tiempo improductivo.

Resumen de factores que afectan a la productividad.

CAPITULO 11l

ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Descripcion
Anadlisis de datos e identificacion del problema.
Impacto economico de problemas.

Diagnostico.

Aplicacion del paso No. 2 del TOC: Explotar la restriccion.

Aplicacion del paso No. 3 del TOC: Subordinar todo a la

decisién anterior.

vi

Pag.
12
12
22
22
25
27
27
28
28
29
31
35
37
38
38
39
40
41

Pag.
44
49
55
55

65



No.
4.1
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4
4.5
4.6
46.1

No.
5.1.
5.1.1
51.2
5.1.3
5.2
521
522
5.3
531
5.3.2

CAPITULO IV

PROPUESTA

Descripcion

Planteamiento de alternativas de solucién al problema.
Alternativas de solucidn al problema de la falta de capacidad de las
lineas de montaje No. 1 y No. 2.

Aplicacion del paso 4 del TOC: Elevar la capacidad del sistema.
Alternativa de solucion “A”.

Alternativa de solucion “B”.

Costos de alternativas de solucion.

Costos de Alternativa “A”.

Costos de Alternativa “B”.

Evaluacién y seleccion de alternativa de solucion.

Seleccion de alternativas.

Actividad complementaria a la propuesta.

Aporte de la propuesta.

Aplicacion del paso 5to del TOC.

CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Descripcion

Costos para la implementacion de la alternativa propuesta.
Inversion fija.

Costos de operacion.

Inversion total.

Plan de inversion / financiamiento de la propuesta.
Amortizacion de la inversion / crédito financiado.
Balance econdémico y flujo de caja.

indices financieros que sustentan la inversion.
Tasa Interna de Retorno.

Valor Actual Neto.

vii

Pag.
72

72
72
73
74
76
76
77
78
81
81
82
83

Pag.
87
87
88
89
90
90
92
93
93
95



No.
5.3.3
5.3.4
54

No.
6.1

No.
7.1
7.2

Descripcion
Tiempo de recuperacion de la inversion.
Resumen de criterios financieros

Analisis beneficio / costo de la propuesta
CAPITULO VI
PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

Descripcion

Planificacion y cronograma de implementacion.

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Descripcion
Conclusiones.

Recomendaciones.

GLOSARIO DE TERMINOS
ANEXOS.
BIBLIOGRAFIA.

viii

Pag.
97
99
99

Péag.
100

Pag.
102
103

104
108
121



© ® N o U A W N Rz
o

e Y o
~A W N - O

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

INDICE DE CUADROS

Descripcion

Magquinarias utilizadas en la produccion.
Magquinarias utilizadas en la produccion.
Descripcion de temperaturas.

Calibracion de las maquinas de pegado térmico.
Descripcion de temperaturas (linea 1).

Lineas de montaje.

Capacidad instalada de produccion.

Capacidad instalada de maquinarias de lineas de montaje No. 1.
Capacidad instalada de maquinarias de lineas de montaje No. 2.
Capacidad instalada de maquinarias de lineas de montaje No. 1y 2.

Desperdicio en el proceso de fabricacion de baterias.

Reproceso en el proceso de fabricacion de baterias.

Tiempo improductivo en el proceso de fabricacion de baterias.
Capacidad instalada mermada por desperdicio, reproceso y tiempos

Improductivos.

Eficiencia de la produccion por areas.

Analisis de frecuencia de los problemas.

Relacién de costos de factores que afectan productividad.
Costos de baterias clasificados por cuenta.
Cuantificacion del desperdicio.

Cuantificacion del reproceso.

Cuantificacion del tiempo improductivo.

Cuantificacion del cuello de botella.

Cuantificacion general de los problemas.

Cronograma de mantenimiento preventivo.

Capacidad instalada de produccion.

Plan de produccion. Lineas de montajes. Afio 2013.
Detalle de la produccién por turno, con reduccién de turno
Capacidad de producciéon mensual.

Caracteristica de equipos propuestos. Alternativa “A”.

Pag.
12
13
19
20
21
22
29
36
36
37
39
40
41

42
43
48
50
51
52
53
54
55
55
58
65
66
69
69
72



No.

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Descripcion

Caracteristica de equipos propuestos. Alternativa “B”.
Costos de equipos propuestos en alternativa “A”.
Costos de equipos propuestos en alternativa “B”.
Anadlisis de costos de alternativa de solucion “A”.
Analisis de costos de alternativa de solucién “B”.
Cuadro comparativo de alternativas de solucion.
Costos de la capacitacion.

Capacidad instalada propuesta con 4to paso del TOC.

Costos de equipos propuestos como paso 5to del TOC.

Capacidad instalada propuesta con 5to paso del TOC.
Eficiencia de la produccion por areas.

Inversién inicial requerida.

Costos de operacion.

Inversion total.

Datos del crédito financiado.

Amortizacion del crédito financiado.

Costos financieros.

Balance econémico de flujo de caja.
Determinacion de la tasa interna de retorno TIR.
Caélculo del valor actual neto.

Calculo del tiempo de recuperacion de la inversion.

Pég.
73
75
76
7
7
79
81
81
83
83
84
87
88
88
89
90
91
91
93
95
96



No.

INDICE DE GRAFICOS

Descripcion

Capacidad instalada de produccion.

Esquema de capacidad instalada diaria: maquinarias de lineas de
Montaje No. 1y No. 2.

Diagrama de Ishikawa.

Diagrama de Pareto de frecuencias.

Capacidad de produccion mensual.

xi

Pég.
30

38
46
48
70



~N o o A W N P

10

11

12

INDICE DE ANEXOS
Descripcion

Localizacién de la empresa.
Organigrama de la institucion.
Diagrama de bloque de procesos
Distribucion actual de la planta.
Diagrama de recorrido de planta
Distribucion propuesta de planta.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Seccidn fundicion.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Empastado.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Serigrafia.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Ensamble.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Carga.

Diagrama actual de analisis de las operaciones del proceso.

Despacho.

Xii

Pag.
109
110
111
112
113
114
115
115
115
116

117

118



xiii
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TEMA: ANALISIS Y MEJORA DEL PROGRAMA DE PRODUCCION
ENFOCADO EN LA TEORIA DE RESTRICCIONES TOC EN LA
EMPRESA TECNOVAS.A.

DIRECTOR: ING. IND. AREVALO MOSCOSO ALFREDO
RESUMEN

Presentamos esta propuesta de tesis desde un punto légico y ejecutable
teniendo como objetivo mejorar el plan de produccion, basado en la Teoria de
restricciones (TOC - Theory of Constraints), para de esta manera aumentar la
disponibilidad del producto, reducir inventarios y responder rapidamente a la
demanda requerida con mayor nivel de eficiencia y dejar propuestas de mejoras
planteadas para que sean implementadas por la empresa en un futuro. Para lograr
el objetivo antes descrito se identificaron opciones de mejora basandose en la
Teoria de restricciones (TOC — Theory of Constraints); se explica en qué consiste
y cuéles son las ventajas de aplicarla, a continuacion se realizé el estudio de las
lineas de los procesos de produccion de la planta, las cuales se describi6 y analizo.
Se emplearon herramientas como los Diagramas de Analisis de Procesos,
Distribucion de Planta, Recorrido de Planta, Diagrama de Ishikawa ademas de la
modalidad de investigacion descriptiva, analitica, explicativa, bibliogréfica y de
campo, con un enfoque cualitativo — cuantitativo que ayudaran a realizar el
levantamiento de informacidn de los procesos Yy productos que se elaboran; luego
se identifico la restriccion, problemas y propuesta de mejoras del sistema.
Finalmente se realizo el analisis financiero, donde se determino la Tasa Interna de
Retorno TIR en un 88,39%, lo que refuerza la factibilidad del proyecto, debido a
que es superior al costo del capital que tiene una tasa de descuento del 18,00% y
el Valor Anual Neto VAN ($4.494.411,06); de los costos de inversion que
presentan los cambios propuestos para mejorar el proceso productivo.

PALABRAS CLAVE: Teoria de Restricciones, Diagramas de Analisis de
Procesos, Distribucion de Planta, Recorrido de Planta, Diagrama de Ishikawa,
Tasa Interna de Retorno, Valor Anual Neto.

Vélez Bajafia Andrea Carolina Ing. Ind. Arévalo Moscoso Alfredo
C.C.# 0922485511 Director de Tesis
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AUTHOR: VELEZ BAJANA ANDREA CAROLINA

TOPIC: ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE PRODUCTION
PROGRAM FOCUSED ON THE THEORY OF CONSTRAINTS
IN THE COMPANY TOC TECNOVA SA

DIRECTOR: ING. IND. AREVALO MOSCOSO ALFREDO
ABSTRACT

It is this thesis proposal from a logical and executable aiming at improving the
production plan, based on the theory of constraints (TOC - Theory of Constraints),
to thereby increase product availability, reduce inventories and respond quickly
required demand with greater efficiency and allow to proposals for improvements
proposed to be implemented by the company in the future. To achieve the above
objective improvement options were identified based on the theory of constraints
(TOC - Theory of Constraints) explains what it is and what are the advantages of
applying it, then made the study of process lines production of the plant which are
described and analyzed. We used tools like Process Analysis Diagrams, Plant
Layout, Plant Tour, Ishikawa Diagram besides mode of descriptive, analytical,
explanatory literature and field, with a qualitative approach - quantitative help us
realize the collection of information processes and products that are made after the
restriction was identified, problems and proposed system enhancements. Finally
financial analysis performed which is Internal Rate of Return 88.39% IRR on
reinforcing the feasibility of the project, because it is higher than the cost of
capital has a discount rate of 18.00%. And Net Annual Value NPV ($
4,494,411.06) investment costs presented the proposed changes to improve the
production process.

KEYWORDS: Theory of Constraints, Process Analysis Diagrams, Plant Layout,
Plant Tour, Ishikawa Diagram, Internal Rate of Return, Net Annual Value

Vélez Bajafia Andrea Carolina Ing. Ind. Arévalo Moscoso Alfredo
C.C.# 0922485511 Thesis Director



PROLOGO

En la presente tesis titulada “Analisis y Mejora del programa de produccion
enfocado en la Teoria de Restricciones (TOC) en la empresa TECNOVA S.A.”

estudio y analizo los procesos de produccion para la elaboracion de baterias.

La tesis estd dividida en siete capitulos: en el primero analizamos los
antecedentes del problema e informacion de la empresa (localizacién, productos,
entre otros), el segundo contiene una descripcion de la situacion actual de la
empresa en el cual se incluyen datos como maquinarias, recurso humano,
infraestructura descripcién de los procesos y capacidades de produccion; el
tercero es el diagndstico del analisis de los procesos de produccion basado en la
Teoria de Restricciones en el cual se determina el cuello de botella o restriccion
de los procesos que en este caso es el area de montaje; el cuarto es la propuesta
para la mejora de la restriccion; el quinto es la evaluacion econdmica y financiera
de la propuesta, el sexto es la puesta en marcha de la propuesta y el séptimo

capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones de la tesis.

Esta tesis contiene en la parte final una lista bibliografica de los articulos
utilizados, un apéndice documental de imagenes comentadas en el texto de la tesis

y un glosario de los términos poco comunes utilizados en el contenido.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes del problema

TECNOVA S.A es una de las empresas del Grupo Berlin, empez6 con el
nombre de ELECTRO DIESEL después cambio el nombre a BATERIAS LUX.
Desde 1964 fabrica baterias de plomo — acido para automoviles, camionetas,
camiones, motores estacionarios y marinos, las cuales son comercializadas bajo la
licencia de ROBERTH BOSCH GMBH ALEMANIA.

A pesar de ser la fabrica de baterias mas importante y moderna en el pais su
programa de produccion es planificado cada quince dias sin la aplicacion de
ninguna herramienta, es decir se producia segun los “empujones” que se hacian a
los Centros de Distribucion y no basado en ventas reales es decir los “halones™ de

los clientes finales.

1.2 LaEmpresa

1.2.1 Datos generales de la empresa

TECNOVA S.A se inici6 con el nombre de ELECTRO DIESEL, al cabo de
algunos afios tomo el nombre de BATERIAS LUX.

La empresa inicié con la fabricacion de baterias de plomo - 4cido para
automoviles, camionetas, camiones, motores estacionarios y marinos en el afio
1964, actualmente importan, distribuyen y prestan servicios en el Ecuador a través

de una red de mas de 2000 almacenes de repuestos, estaciones de servicios,
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tiendas de grandes superficies y talleres técnicos; su proposito desde siempre ha
sido satisfacer a los clientes ofreciéndoles un producto garantizado y de calidad.

1.2.2 Localizacion

La empresa TECNOVA S.A, se encuentra ubicada en la Provincia del
Guayas, Canton Guayaquil, en el Parque Industrial Pascuales Km. 16 % via a

Daule. (Ver anexo No. 1).

1.2.3 lIdentificacién con el CIIU

Segun el Cadigo Internacional Industrial Uniforme, la empresa se encuentra
con la siguiente identificacion: G5030.00, Venta al por mayor de accesorios,
partes y piezas de vehiculos automotores, realizada independientemente de la

venta de vehiculos.

1.2.4 Productos

Tecnova S.A. fabrica baterias de o¢xido de plomo, tipo S3 (bajo
mantenimiento) las cuales se deben inspeccionar de forma regular para comprobar
el nivel de liquido que deberia estar a 10 mm sobre el nivel canto de las placas y
las S4 (libre mantenimiento) su tecnologia que reduce significativamente el
consumo interno de agua, durante el uso en condiciones normales. A continuacion

en la Tabla #1 se detallaran los tipos de baterias que Tecnova S.A. fabrica:

TABLA#1
TIPOS DE BATERIAS
N150 HD Bm 42 ST (2 Hold Down) Bm 34 FE Lm
24 ST Bm 42 ST CL (4 Hold Down) Bm 34 HP Lm
24 FE Bm 42 FE (2 Hold Down) Bm 36 FE Lm
24 HP Bm ADLT HD Bm 66 FE (40R) Lm
27 FE Bm 55 FE Bm 42 FE Lm
30H FE Bm N40 FE Bm 42 HP (4 Hold Down) Lm
31 FE S3100ST CL Ns40 ST Bm 55 HP Lm
30H-31-HD Bm Ns40 FE Bm 55 FE Lm
34 FE Bm 24 FE Lm 65 FE Lm
34 HP Bm 24 HP Lm N40 ST Lm

Fuente: Registros de produccion
Elaborado por: VVélez Bajafia Andera Carolina
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1.2.5 Filosofia estratégica

La empresa TECNOVA S.A. se dedica a la venta de accesorios, partes y

piezas de vehiculos, su mision y vision se detallan a continuacion:

° Misién

Representamos a Bosch en Ecuador, brindamos soluciones innovadoras y
confiables a través de productos y servicios de alta tecnologia para beneficio de

nuestros clientes, colaboradores y accionistas.

° Vision

TECNOVA S.A. sera en el 2013 la unidad comercial lider en los mercados
de autopartes, herramientas eléctricas, equipos de taller, calefones y productos
complementarios, a través de conceptos modernos de ventas, marketing agresivo y
un programa de servicios rapidos acorde a las tendencias y necesidades de cada

uno de los mercados con una reconocida orientacion y servicio al cliente.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Mejorar el plan de produccidn, basado en la Teoria de restricciones (TOC -
Theory of Constraints), para aumentar la disponibilidad de producto (baterias),

reducir inventarios y responder rapidamente a la demanda.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos en el proceso de la elaboracion de baterias son:
e Identificar la restriccion del sistema.

e Decidir como explotar la restriccion del sistema.
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e Subordinar todo a la restriccion.
e Elevar larestriccion del sistema (aumentar la capacidad).

e No permitir que la inercia se convierta en la restriccion del sistema.

1.4 Justificativos

Al tener un plan de produccion que se base en las ventas reales y no
prondsticos se reducira los costos de inventario para lograr un salto en la
rentabilidad mientras las ventas se incrementan exponencialmente afio tras afio y
alcanzar a ser una compafiia Siempre Prospera agregando valor a los clientes,

empleados y accionistas.

1.5 Delimitacion de la investigacion

e Area: Sistemas Productivos del proceso de elaboracion de baterias.

e Campo: Capacidad de produccion.

e Tema: Mejoramiento del programa de produccion enfocado en la teoria de
restricciones (TOC) en la empresa TECNOVA S.A.

e Empresa: TECNOVAS.A.

e Tiempo: Octubre 2011 — Mayo 2012.

1.6 Marco Tedrico

En este numeral se detalla la Teoria de Restricciones la cual se empleara
para la identificacion y analisis de los problemas, y de las soluciones que se

Ilevarén a cabo en el presente trabajo de investigacion.
1.6.1 Metodologia
En la metodologia se empleara la modalidad de investigacion descriptiva,

analitica, explicativa, bibliografica y de campo, con un enfoque cualitativo —

cuantitativo, descritos a continuacién en los siguientes procesos:
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e Levantamiento de la informacion adecuado a los procesos y productos que
elabora actualmente la empresa.

e Procesamiento analitico de la informacién mediante el uso de diagramas de
procesos, de distribucién de planta y graficos estadisticos.

e Diagnéstico de los problemas, aplicando el diagrama de Pareto y diagrama de
Ishikawa.

e Elaboracion de una propuesta que admita aumentar la capacidad de

produccion.

Las técnicas a utilizar en la presente investigacion son las siguientes:

e Técnicas Estadisticas: Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto, cuadros y

gréficos estadisticos.

1.6.2 TOC (Teoria de las Restricciones)

La teoria de las limitaciones, o teoria de las restricciones (Theory of
Constraints TOC) fue creada por Eliyahu M. Goldratt, un doctor en Fisica de
origen israeli. Siendo empresario de la industria del software y siendo su empresa
la sexta de mas rapido crecimiento en 1982 segun Inc. Magazine, se pregunto si
acaso existiria alguna relacion valida entre las técnicas utilizadas en la resolucion

de problemas cientificos y los que €l encontré en su trabajo empresarial.

Eli Goldratt, considera:

Es un conjunto de procesos de pensamiento que utiliza la légica
de la causa y efecto para entender lo que sucede y asi encontrar
maneras de mejorar. Esta basada en el simple hecho de que los
procesos multitarea, de cualquier &mbito, solo se mueven a la
velocidad del paso més lento. La manera de acelerar el proceso
es utilizar un catalizador en el paso mas lento y lograr que
trabaje hasta el limite de su capacidad para acelerar el proceso

completo.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/genesispensamto/genesispensamto.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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En este libro, Eliyahu Goldratt muestra la esencia de su teoria, la desarrolla

de manera ludica sentenciada a la liquidacién; su gerente, Alex Rogo, tiene tres

meses para recuperar la rentabilidad de la empresa y la estabilidad en su familia.

Eli Goldratt, considera:

TOC se basa en el supuesto que cualquier sistema, sin importar
que tan complejo pueda parecer, esta gobernado por pocos
elementos. Identificar las restricciones del sistema y
administrarlas consecuentemente produce resultados

rapidamente y fomenta la armonia a lo largo del sistema. (http)

La esencia de la teoria de las restricciones se basa en cinco puntos

correlativos de aplicacion:

o B~ w0 D

Identificar las restricciones del sistema.

Decidir como explotarlas.

Subordinar todo a la decisién anterior.

Superar la restriccion del sistema (elevar su capacidad).

no permitir la inercia.

Si en los pasos anteriores se ha roto una restriccion, regresar al paso (1) pero

Activacion. — En la administracion de restricciones, se refiere al uso de

recursos no restrictivos, para hacer partes o productos a un nivel superior al

necesario en el sostenimiento de las restricciones del sistema. El resultado es un

exceso de inventario de trabajo en proceso (WIP*), de inventarios, productos

terminados o de ambos. En contraste, el término utilizacion se emplea para

describir aquella situacion en la que se sincroniza el uso de recursos no

restrictivos para apoyar las necesidades de la restriccion.

Administracion de Amortiguadores. — En la teoria de las restricciones se

refiere al proceso mediante el cual, todo lo que se expide dentro de la planta

depende de lo que debe de estar en los amortiguadores. Al expedir este material
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hacia los amortiguadores, el sistema evita que se desperdicie tiempo en la
restriccion, esto evitaria que no se cumplan las fechas de entrega al cliente.
Ademas, se pueden identificar las causas de los faltantes de articulos en el
amortiguador, asi como la frecuencia con la que ocurren, para darle prioridad a las

actividades de mejora.

Amortiguador. — Los amortiguadores pueden ser representados por: tiempo
o material. Estos sirven para proteger el throughput y/o el desempefio en la fecha

de entrega.

Arbol de Prerrequisitos (PrT). — Herramienta basada en la l6gica que sirve
para determinar los obstaculos que bloquean la solucién de un problema o la
ejecucion de una idea. Una vez identificados los obstaculos, se pueden determinar

los objetivos para vencerlos.

Arbol de Realidad Actual. — Es una herramienta basada en la lgica, que
utiliza relaciones de causa y efecto para identificar los “Problemas Raiz” que

originan los efectos indeseables observados en el sistema.

Los Efectos Indeseables (EFI). — Son la consecuencia de una causa, las
causas a su vez de otras causas. Convergiendo hacia el real problema que
Ilamaremos Problema Raiz. Al solucionar el problema raiz, deben desaparecer las

causas de los Efectos Indeseables.

Arbol de Realidad Futura. — Es una herramienta basada en la légica que
sirve para construir y probar soluciones potenciales antes de implementarlas.
Cumple dos objetivos: 1) Desarrollar, expandir y completar la solucion, 2)
identificar y resolver problemas o prevenir otros nuevos que se originen al

implementar la solucion.

Arbol de Transicion. — Es una herramienta basada en la logica que sirve

para identificar y secuenciar las acciones que se requieren para cumplir un
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objetivo. Las transiciones representan los estados o etapas involucradas entre la
situacion actual hacia el objetivo deseado.

Medidas de Desempefio de TOC. — El throughput, el inventario y los gastos
de operacion se consideran medidas de desempefio que ligan las decisiones

operacionales con la ganancia de la organizacion.

1.  Throughput. — Velocidad con la que el sistema genera dinero a través de las

ventas.

2. Inventario. — Articulos que se compran para su reventa, incluyendo el
producto terminado, el inventario en proceso y la materia prima. (Goldratt,
2000)

El inventario siempre se valua al precio de compra e incluye los costos sin
valor agregado. La préctica tradicional de contabilidad de costos, afiade la mano

de obra directa y asigna gastos durante el proceso de produccion.

Programa Tambor. — Se refiere a la secuencia de trabajo basado en el
unico sistema de prioridades de la planta (en el cédigo de colores), el cual,
permite el enfoque de los recursos en la produccion de los items que se deben
reponer o entregar en el corto plazo, de tal manera que sea posible asegurar la
disponibilidad o la entrega a tiempo.

Punto de Control. — Dentro de la estructura légica del producto, son
lugares estratégicos los cuales pueden convertirse en recursos criticos para el
proceso, debido a que de vez en cuando, pueden sobrecargarse significativamente
(>75%). Para poder asegurar el control sobre el flujo del proceso es necesario
monitorear la carga en funcién del tiempo que registran estos recursos criticos.
Los demas recursos que no son punto de control, deben operar de acuerdo a la
¢ética del correcaminos: “Si hay trabajo se procesa tan rapido como sea posible, de

lo contrario deben esperar”.
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Tambor — Amortiguador — Cuerda (DBR*). — Es una metodologia de
planeamiento, control y ejecucion en el piso de planta. Es una programacién que
permite mantener el control de la velocidad y flujo de produccién, reposicion o

entregas en el mercado en un corto plazo.

*DBR (Drum — Buffer — Rope):

a)  El Tambor (Drum) se refiere a los cuellos de botella (recursos con capacidad
restringida) que marcan el paso de toda la fabrica.

b)  El Amortiguador (Buffer) es un amortiguador de impactos basado en el
tiempo, que protege al throughput (ingreso de dinero a través de las ventas)
de las interrupciones del dia a dia y asegura que el Drum (tambor) nunca se
quede sin material.

c) Cuerda (Rope) El tiempo de preparacion y ejecucion necesario para todas

las operaciones anteriores al tambor mas el tiempo del Buffer.

Esto sincroniza todas las operaciones al ritmo del tambor, lograndose un
flujo de materiales rapido y uniforme a través de la compleja red de procesos de
una fabrica. El método de programacion DBR (Drum-Buffer-Rope) puede llevar a
beneficios substanciales en la cadena de suministros asegurando que la planta esté
funcionando a la maxima velocidad con el minimo de inventarios y alcanzando a

satisfacer demandas inesperadamente altas. ()



CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL

2.1 Recursos productivos

Los recursos productivos de la empresa TECNOVA S.A se detallan en los
siguientes sub numerales.

2.1.1 Maquinarias

En este numeral se detallan las maquinarias que son utilizadas en la
produccién de las baterias.

Las maquinas descritas en el cuadro son las que se utilizan en el proceso de
elaboracion de las baterias.

Por cada bateria se utilizan 42 rejillas y 42 placas, por tanto, la capacidad de
cada linea debe ser por lo menos, 42 veces mayor a la capacidad de las restantes
maquinarias que trabajan con cajas y baterias.

CUADRO No. 1

MAQUINARIAS UTILIZADAS EN LA PRODUCCION

Descripcion Capacidad
Tren rejillador (6) 7.500 rejillas/hora
Maquina empastadora (1) 12.000 placas/hora
Imprenta 300 cajas/hora
Ensambladora linea 1 90 bat./hora
Ensambladora linea 2 40 bat./hora
Etiquetadora — Selladora 416 bat/hora
Empacadora 375 bat/hora

Fuente: Tecnova S.A
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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2.1.2 Recursos Humanos

La empresa TECNOVA S.A esta representada y dirigida por el Gerente de
planta y el Jefe de materiales es la persona que se encarga de realizar las compras

de materia prima y materiales. (Ver Anexo No. 2).
CUADRO No. 2

MAQUINARIAS UTILIZADAS EN LA PRODUCCION

Magquina en la que labora Cargo Cantidad de personas
Rejilladoras Operadores 3
Empastadora Operadores 3
Cortadoras Operadores 3
Maquinas de sobres Operadores 8
Maquina Linea 1 Operadores 7
Maquina Linea 2 Operadores 7
Carga y despacho Operadores 21

Total 52

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
Como se puede observar en el cuadro anterior, en la planta laboran 52

personas por turno en las diferentes areas, para la elaboracion de las baterias.

2.1.3 Infraestructura

La empresa TECNOVA S.A. dispone de un area donde se ubica la planta de
produccién y a su vez en ella estan distribuidas las principales maquinarias
divididas en secciones que indican las diferentes fases del proceso productivo de
manufactura de baterias, como se puede apreciar en el anexo No. 3, o diagrama de

planta.

2.2 Procesos de produccion

En este numeral se detallaran los principales procesos de produccién de

baterias en la empresa. (S.A., 2011)
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Proceso de Fundicion de plomo y fabricacion de rejillas. — Es el proceso

primordial para la elaboracion de baterias ya que de la fabricacion de rejillas

dependen otros procesos de produccion (Ver Anexo No. 7). Materiales utilizados:

Plomo antimonial.

Plomo calcio.

Procedimiento. — El rango de trabajo del crisol debe estar entre el borde

superior del crisol y 10 cm por debajo.

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

Transporte de materiales a seccion de fundicion.

Al iniciar una produccién se debe revolver bien la aleacion con el agitador
de disco con perforaciones.

Mezclar regularmente las rebabas y rejillas defectuosas que reingresan al
crisol para evitar que se acumulen.

Revolver el contenido del crisol (incluyendo la nata) con el agitador de
disco con perforaciones.

Retirar la escoria de los crisoles una a dos veces por turno de ocho horas.
Tener cuidado de no retirar la nata del crisol de calcio. La nata es el
aluminio que se necesita para proteger el calcio de la aleacién.

Alimentar constantemente los crisoles con lingotes de plomo, méximo 3
lingotes a la vez, previamente calentadas en las rieles del crisol cada quince
minutos.

Si se vacia el crisol debe rasparse las paredes del mismo para evitar escoria.
Bajo ningun concepto introducir lingotes y/o rejillas que no sean de Plomo
Calcio (Pb Ca) al crisol de Plomo calcio.

La escoria resultante de los crisoles es depositada en los carros de productos
no conformes. Identificado por tipo de aleacion.

En la canoa debe mantenerse la Ilama baja, la funcion principal de la Ilama
es quemar el oxigeno.

Sacar la escoria de la canoa las veces que sea necesario. No retirar la tapa
que cubre la llama de la canoa.
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Salida de rejillas

a)

b)

Las rejillas deben caer sin tocar las partes moviles del molde, si toca se debe
corregir la sincronizacion. Es recomendado que las rejillas sean retiradas

frecuentemente para evitar que el recibidor este a su méxima capacidad.

Verificar si las rejillas poseen inconformidades, tales como:

Rejillas con huecos.
Rejillas con rebaba.

Rejillas quebradizas.

Fabricacion de 6xido de plomo. — Oxido tipo Barton:

En este proceso de fabricacion, se hace pasar aire sobre el plomo fundido
para producir una fina corriente de gotitas de plomo. Estas reaccionan con el
oxigeno del aire y forman el 6xido, que consta de un nucleo de plomo
metalico revestido de 6xido de plomo (PbO); actualmente el proceso se
utiliza para fabricar placas negativas.

Los lingotes de plomo puro son transportados para su adicién al crisol en
forma controlada, los lingotes se agregan uno por uno para evitar cambios
bruscos en la temperatura del crisol y asi mantener una homogeneidad en el
producto final de esta seccion, este producto ingresa al reactor a través de un
conducto de vertido.

En el reactor se lleva a cabo la reaccion quimica exotérmica de la

transformacion del plomo puro en 6xido de plomo con contenido metalico.

La conversion del plomo puro en 6xido de plomo se efectlia de la siguiente

manera:

Dentro del reactor hay unas paletas que giran a una velocidad determinada

que al ingresar el plomo puro fundido lo golpean para pulverizarlo.
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Las particulas de plomo puro al entrar en contacto con el oxigeno del aire en
presencia de una humedad relativa cercana al 70 por ciento 0 méas se oxida
en un gran porcentaje, en un rango del 70 al 75 por ciento.

Las particulas de oxido de plomo con su nucleo de plomo puro no oxidado
son arrastrados por una corriente de aire y pasan por un clasificador de
tamafo de particulas, las que estan por fuera del tamafio maximo permitido
retornan al reactor para ser pulverizadas.

El resto de particulas, las que estdn dentro de lo permitido, siguen su
trayectoria para su almacenamiento en el silo pasando primero por la casa de
mangas donde el aire es filtrado para eliminar cualquier contaminacion al
medio ambiente.

Las mangas retienen la particula de plomo, 6xido o metalico dejando pasar
Unicamente el aire.

Posteriormente se transportan las rejillas manufacturadas a la seccion de

empaste.

Proceso de Empastado y Mezclado de pasta. — En la empastadora se

fabrican los lotes de pasta para el proceso de empastado de rejillas. En dicho

proceso el 6xido de plomo se mezcla con electrolitos (mezcla de &cido sulfirico

con agua desmineralizada) junto con otros ingredientes en menor cantidad segin

el tipo de placa (positiva o negativa) dando como resultado el material activo de la
bateria. (\Ver Anexo No. 8)

En este proceso se fabrica las placas de las baterias, se tiene un especial cuidado

en el control del peso de las mismas ya que de esto depende el resultado final de

las baterias. A continuacién se detalla el procedimiento de empastado:

a)
b)

c)

d)

Calibra la maquina segun el tipo de la rejilla.

Verificacion de distancias entre rodillos y zapatillas.

Verificacién de la rigidez de la rejilla que haya una adecuada precision en
el empastado.

Desechar rejillas que tengan los siguientes defectos:



f)
9)
h)

)
K)

d)
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Huecos en bandera.
Hilos y roturas en las manos adyacentes.

Cristalizacion.

Prendido del horno secador.

Graduacion de temperatura del horno secador.

Vaciado de la masa activa (pasta en la tolva de la empastadora).

Verificar el peso del material activo.

Verificar al porcentaje de humedad en las placas.

Colocar las placas en burro.

Llenar las tarjetas de identificacion de producto semielaborado
especificando el tipo de aleacion de la rejilla.

Transportar los burros al cuarto de curado y mantenerlos ahi hasta que se
complete el ciclo de curado.

Luego de este tiempo, los burros son transportados a las torres de
almacenamiento.

Antes de liberar las placas para el siguiente paso de fabricacion, se procede

a determinar el porcentaje de humedad.

Corte de Placas. — Procedimento:

El operador realiza la inspeccién y llena los registros.

Se cortan las placas de manera manual y por medio de la maquina
cortadora.

Los registros completados durante la inspeccién son entregados al Jefe de
Calidad para que sean archivados y revisados.

Los operadores deben retirar las placas con defectos (mal corte,

quebradizas, manchadas o himedas, mal curadas y deformadas).

Armado de Sobres. — Este proceso se lleva a cabo en las maquinas de

sobre, en donde se agrupan las placas positivas y negativas entre si. Las placas

negativas son introducidas automaticamente al sobre de separador de polietileno
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aislante. Los materiales que se utilizan son placas cortadas y rollos. A

continuacion se detalla el proceso:

a)

b)

9)
h)

)

4.

Utilizar el rollo separador adecuado para cada tipo de bateria de acuerdo a
las especificaciones técnicas.
Armar los grupos segun el tipo de baterias a fabricar.

Almacenamiento de grupos en lineas transportadoras o pallets.

Proceso de Serigrafia.- En este proceso se pintan las cajas con el objetivo
de identificarlas segun el tipo de bateria (Ver Anexo No. 9). El proceso se

detalla a continuacioén:

Solicitar al &rea de materiales la cantidad y tipo de cajas a pintar.

Encender las estaciones de serigrafia segun la cantidad de colores a utilizar.
Colocar las mallas o el patrén a utilizar segun el tipo de caja.

Colocar la tinta sobre la malla segun el color correspondiente

Cuadrar la caja en la mesa de la estacidn debajo de la malla y pintar la caja.
Colocar caja pintada con el primer color (fondo blanco) en la banda
transportadora para que pase a la siguiente estacién donde se pintara el color
gris.

Pintar la caja con el color correspondiente a la estacion.

Colocar caja pintada en la banda transportadora para que pase a la siguiente
estacion donde se pintara el color rojo.

Pintar la caja con el color correspondiente a la estacion.

Colocar caja pintada en la banda transportadora para que pase a la siguiente

estacion donde se pintaréa el color negro/azul, pintar caja y dejar secar.

Proceso de Montaje o Ensamble de baterias (Ver Anexo No. 10)

Soldado de grupos (linea 1). — Se utiliza cajas, grupos armados y lingotes

de plomo. El procedimiento se detalla a continuacion:
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a)  Encender el crisol y fundir el plomo antimonial.
b)  Mantener el crisol a temperatura minima de operacion.
c)  Mantener alto el nivel de plomo en el crisol.
d) Reuvisar el nivel del crisol cada 10 minutos.
e)  Encender la maquina y colocar el molde segun el tipo de grupos de soldar y
encajonar.
f)  Verificar el programa de temperaturas.
g) Identificar las cajas por codigo de colores segun las instrucciones de trabajo
“Codigo de colores segun grupo o tipos de baterias”.
h)  Verificar que las cajas estén marcadas con el MADE IN ECUADOR segun
aplique el caso.
i)  Colocar elementos en serie en estacion N° 1 de la maquina.
J)  Soldado de elementos.
k)  Sacar elementos de la maquina.
I)  Encajonar los elementos.
m)  Si las perforaciones de las celdas poseen rebaba estdn son removidas con un
soplete.
CUADRO No. 3
DESCRIPCION DE TEMPERATURAS
Descripcion Rango de Temperatura (°C)
Crisol 430 — 470
Molde de entrada 440 — 490
Molde de enfriar 100 - 135
Tuberia de plomo 440 - 510
Bornes centrales y terminales 420 - 470

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Soldado Eléctrico. — Se utiliza baterias con elementos encajonados y su

procedimiento se detalla a continuacion:




b)

d)

Situacion actual 19

Cambio de electrodos seglin las especificaciones técnicas “calibracion de
maquina soldadora eléctrica (BrasiMatic).

Colocar las guias segun el tipo de baterias a soldar.

Graduar la presion de las tenazas, el amperaje y los tiempos respectivos.

Realizar el soldado eléctrico.

Pegado Térmico. — Se utiliza bateria soldada eléctricamente, tapas y plomo

antimonial, su procedimiento se detalla a continuacion:

a)  Cambiar el herramental del térmico (moldes y plato de termo sellado) y
ajustar los topes segun el tipo de caja.

b)  Regular temperaturas de los moldes, tiempo de quemado y pegado, presion
de aire en las maquinas de pegado térmico segin las especificaciones
técnicas de calibracion de las maquinas de pegado térmico.

c) Realizar el pegado térmico.

d) Limpiar el plato de termo sellado después de haber pegado entre 5 a 10
tapas, terminado el turno se debe hacer una limpieza del plato de termo
sellado para evitar que quede adherido el plastico.

CUADRO No. 4
CALIBRACION DE LAS MAQUINAS DE PEGADO TERMICO
Grupo de caias Temperatura de Tiempo de Presion
P J moldes °C guemado Seg. Psi.
42/55 — 24 -34 — 66FE 350 — 380 2-4 70 -90

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Soldado de Bornes y Comprobador de Fuga. — Los materiales que se

utilizan son Baterias pegadas y Plomo antimonial y su procedimiento se detalla a

continuacion:
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a)  Verificar el tipo de bateria.

b)  Verificar que las valvulas de agua para enfriamiento estén abiertas.

c)  Calibrar boquillas y altura del cabezal en funcion del tipo de baterias.

d)  Comprobar que las valvulas de oxigeno y gas estén abiertas con una presion
minimas de 15 psi.

e)  Encender los quemadores y calibrar la intensidad de la llama, regular una
presion para el GLP de 40 psi y para el Oxigeno de 90 psi, la llama debe
tener color azul.

f)  Hacer el acabado del borne de manera automatica y de manera manual para
las baterias N150FE, N150HD, N200HD, N120HD, 4DLT y G4. La
maquina no funcionara hasta que el molde alcance una temperatura de 50
°C.

g)  Calibrar las valvulas de comprobacion de fuga y altura del cabezal.

h)  Verificar que la presion de aire este en entre 2,0 y 2,05 psi.

i) Marcar la tapa con el cddigo de fecha de produccién con la excepcién de
baterias en que los clientes soliciten omitir este codigo.

j)  Colocar baterias en el pallet.

K)  Llenary pegar en el pallet la tarjeta de identificacion para baterias secas.

I)  Transportar los pallets a las perchas de almacenamiento.

CUADRO No. 5
DESCRIPCION DE TEMPERATURAS (LINEA 1)
Descripcion Set point Unidades
Temperatura de molde 0.90 °C
Temperatura de Fundicién 1.0 Seg.
Temperatura de llama 1.7 Seg.
Tiempo de enfriamiento 6.0 Seg.
Tiempo de vigilancia de cabezal 1.3 Seg.
Tiempo de vigilancia de boquilla 1.9 Seg.

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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Proceso de Carga de Baterias (Ver Anexo No. 11)

Carga. — Es uno de los procesos mas importantes de la fabricacion de

baterias. En este se transforma la energia quimica. La cual es almacenada para

luego transformarse nuevamente en energia eléctrica cuando la bateria es usada.

El area de carga cuenta con 180 lineas de carga computarizadas. Existen tinas 26

de enfriamiento en las cuales se pueden cargar las baterias rapidamente debido a

que estas son enfriadas con agua por medio de recirculacion. El tiempo de carga

depende de la capacidad de la bateria y oscila entre 26 y 60 horas.

Los materiales que se utilizan son baterias secas, electrolito, 0jo magico y

tapones de plomo, su procedimiento se detalla a continuacion:

a)
b)

f)

9)
h)

)

Colocar las baterias en las rieles.

Marcar las tapas de las baterias en la parte superior izquierda el cdédigo
consiste en la fecha de carga, exceptuando los clientes que deseen omitir
este codigo.

Colocar el ojo mégico si son baterias S4 como ayuda visual para medir el
nivel de electrolito.

Para baterias pequefias se ajusta el manubrio dosificador de la bomba
llenadora dependiendo de las distancias entre celdas. Las baterias grandes
se llenan manualmente.

Llenar uniformemente cada celda de las baterias con el electrolito de
formacion.

Evitar el derrame de electrolito en las superficies de las baterias y asegurar
que todas las celdas estén llenas.

Colocar las baterias en la banda transportadora.

Colocar las baterias en las tinas de carga dejando espacio entre ellas para
que circule el agua. Colocar los tapones respectivos de plomo.

En las tinas de enfriamiento regular la altura del nivel de agua de acuerdo al
tipo de baterias.

El nivel de agua no debe sobrepasar el nivel médximo a 2 cm. Bajo la tapa de

la bateria.
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6. Proceso de Despacho de Baterias (Ver Anexo No. 12)

Despacho. — En el area de despacho a las baterias se les da el acabado.

Los materiales que se utilizan son baterias cargadas, garantias, etiquetas,
secadora, protector de bornes, tapones, termoencogible y pallets su procedimiento

se detalla a continuacion:

a)  Alsalir las baterias del area de carga, se las seca.

b)  Se pulen los bornes

c)  Seles coloca la garantia y las etiquetas de la marca.

d) Se colocan en pallets

e) Al completar el pallet se las cubre con termoencogible y se procede a ser

despachadas al Centro de Distribucion Guayaquil.

2.3 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion de la planta de TECNOVA S. A. se calcula por
cada proceso realizado en las 2 lineas de montaje que tiene la empresa. (S.A.,
2011)

2.3.1 Capacidad en el area de fundicion

La capacidad del area de fundicion se la calcul6 para poder abastecer a cada

linea de montaje. Para el efecto, se opera de la siguiente manera:

CUADRO No. 6
LINEAS DE MONTAJE

Linea de montaje Capacidad instalada | % Requerimiento en 8
horas
No. 1 Baterias pequefias 90 baterias / hora 69% 5,54 horas
No. 2 Baterias grandes 40 baterias / hora 31% 2,46 horas
Total 130 baterias / hora | 100% 8,00 horas

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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Para la primera linea de montaje, se opera de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = Capacidad instalada por méquina por
hora X No. de maquinas X No. de horas requeridas en la linea No. 1 por
turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de fundicidn para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = 1.250 rejillas por hora por maquina
X 6 méquinas X 5,54 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccién de fundicién para

abastecer a la linea de montaje No. 1 = 124.650 rejillas diarias.

La capacidad instalada de produccién diaria en la seccién de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 1, asciende a la cantidad de 124.650 rejillas.
Debido a que una bateria pequefia fabricada en la linea de montaje No. 1 requiere
32 rejillas, se obtiene el volumen maximo de articulos que se pueden fabricar en

los 3 turnos diarios de labores, operando de la siguiente manera:

No. de rejillas en 3 turnos diarios
No. de rejillas por cada bateria

Capacidad instalada diaria fundicion =

124.650 rejillas diarias
32 rejillas / bateria

Capacidad instalada diaria fundicion =

Capacidad instalada diaria fundicion = 3.894,23 baterias diarias

La capacidad instalada en la seccion de fundicion para abastecer los
requerimientos de la linea de montaje No. 1, ascienden a la cantidad de 3.894,23

baterias diarias. Para la segunda linea de montaje, se opera de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccién de fundicion para

abastecer a la linea de montaje No. 2 = Capacidad instalada por maquina
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por hora X No. de méaquinas X No. de horas requeridas en la linea No. 2
por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = 1.250 rejillas por hora por maquina
X 6 maquinas X 2,46 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de fundicion para

abastecer a la linea de montaje No. 2 = 55.350 rejillas diarias.

La capacidad instalada de produccién diaria en la seccién de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 2, asciende a la cantidad de 55.350 rejillas.
Debido a que una bateria grande fabricada en la linea de montaje No. 2 requiere
52 rejillas, se obtiene el volumen maximo de articulos que se pueden fabricar en

los 3 turnos diarios de labores, operando de la siguiente manera:

No. de rejillas en 3 turnos diarios
No. de rejillas por cada bateria

Capacidad instalada diaria fundicion =

Capacidad instalada diaria fundicién = 55.350 rejillas diarias
52 rejillas / bateria

Capacidad instalada diaria fundicién = 1.065,09 baterias diarias

La capacidad instalada en la seccion de fundicién para abastecer los
requerimientos de la linea de montaje No. 2, ascienden a la cantidad de 1.065,09

baterias diarias.

La capacidad total del area de fundicidn se obtiene bajo la aplicacion de la

siguiente operacion:

o Capacidad instalada del area de fundicién = Capacidad de abastecimiento
para la linea de montaje No. 1 + Capacidad de abastecimiento para la linea
de montaje No. 2.
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Capacidad instalada del area de fundicion = 124.650 rejillas diarias linea
No. 1 + 55.350 rejillas diarias linea No. 2.

Capacidad instalada del area de fundicidén = 180.000 rejillas por dia.

La capacidad instalada del area de fundicion es igual a 180.000 rejillas por
dia.

2.3.2 Capacidad en el area de empastado

De igual manera que se oper0 para calcular la capacidad del area de

fundicidn, se calcula la capacidad instalada diaria en la seccion de empastado,

iniciando con la capacidad instalada para el abastecimiento de la linea de montaje
No. 1.

Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = Capacidad instalada por hora X No.
de horas requeridas en la linea No. 1 por turno X No. de turnos diarios.
Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = 12.000 placas por hora por maquina
X 5,54 horas X 3 turnos.

Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de empastado para

abastecer a la linea de montaje No. 1 = 199.440 placas diarias.

La capacidad instalada de produccién diaria en la seccion de empastado para

abastecer a la linea de montaje No. 1, asciende a la cantidad de 199.440 placas.

Debido a que una bateria pequefia fabricada en la linea de montaje No. 1 requiere

32 rejillas, se obtiene el volumen méaximo de articulos que se pueden fabricar en

los 3 turnos diarios de labores, operando de la siguiente manera:

Capacidad instalada diaria empastado =

Capacidad instalada diaria empastado =

No. de placas en 3 turnos diarios
No. de placas por cada bateria

199.440 placas diarias
32 placas / bateria

Capacidad instalada diaria empastado = 6.230,77 baterias diarias.
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La capacidad instalada en la seccion de empastado para abastecer los
requerimientos de la linea de montaje No. 1, ascienden a la cantidad de 6.230,77

baterias diarias.

Para la segunda linea de montaje, se opera de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = Capacidad instalada por hora X No.
de horas requeridas en la linea No. 2 por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccién de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = 12.000 placas por hora X 2,46 horas
X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para

abastecer a la linea de montaje No. 2 = 88.560 placas diarias.

La capacidad instalada de produccién diaria en la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 2, asciende a la cantidad de 88.560 placas.
Debido a que una bateria grande fabricada en la linea de montaje No. 2 requiere
52 rejillas, se obtiene el volumen méaximo de articulos que se pueden fabricar en

los 3 turnos diarios de labores, operando de la siguiente manera:

No. de placas en 3 turnos diarios

Capacidad instalada diaria empastado = No. de placas por cada bateria

88.560 placas diarias
52 placas / bateria

Capacidad instalada diaria empastado =

Capacidad instalada diaria empastado = 1.704,14 baterias diarias.

La capacidad instalada en la seccion de empastado para abastecer los
requerimientos de la linea de montaje No. 2, ascienden a la cantidad de 1.704,14

baterias diarias.
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La capacidad total del &rea de empastado se obtiene bajo la aplicacion de la

siguiente operacion:

o Capacidad instalada del &rea de empastado = Capacidad de abastecimiento
para la linea de montaje No. 1 + Capacidad de abastecimiento para la linea
de montaje No. 2.

o Capacidad instalada del area de empastado = 199.440 placas diarias linea
No.1 + 88.560 placas diarias linea No. 2.

o Capacidad instalada del area de empastado = 288.000 placas por dia.

o La capacidad instalada del area de empastado es igual a 288.000 placas por
dia.

2.3.3 Capacidad en el area de serigrafia

Posteriormente se calcula la capacidad instalada diaria del area de serigrafia,

operando de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccidén de serigrafia =
Capacidad instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios.

o Capacidad instalada de produccidn diaria de la seccion de serigrafia = 300
cajas por hora X 8 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de serigrafia = 7.200
cajas diarias.

o La capacidad instalada de produccion diaria en la seccion de serigrafia
asciende a la cantidad de 7.200 cajas, debido a que cada bateria requiere una

caja, entonces, la capacidad de esta area es igual a 7.200 baterias.

2.3.4 Capacidad en las 2 lineas de montaje

El 4rea de montaje cuenta con 2 lineas, en la linea No. 1 se fabrican baterias

grandes cuya capacidad es de 40 unidades por hora, mientras que en la linea No. 2
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se procesan 90 unidades por hora, sumando nos da un total de 130 unidades por

hora, operandose de la siguiente manera para obtener la producciéon diaria:

o Capacidad instalada de produccion diaria de las lineas de montaje =
(Capacidad instalada linea 1 + capacidad instalada linea 2) X No. de horas
por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de las lineas de montaje = (90
baterias por hora + 40 baterias por hora) X 8 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria de las lineas de montaje = 3.120
baterias diarias.

o La capacidad instalada de produccién diaria en las 2 lineas de montaje, es de
3.120 baterias diarias.

2.3.5 Capacidad en el &rea de carga

Luego, se calcula la capacidad instalada diaria del area de carga, operando

de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de carga =
Capacidad instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de carga = 416
baterias por hora X 8 horas X 2 turnos.

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccién de carga = 6.656
baterias diarias.

o La capacidad instalada de produccion diaria en la seccion de carga asciende
a la cantidad de 6.656 baterias.

2.3.6 Capacidad en el area de despacho

Finalmente, se calcula la capacidad instalada diaria del area de despacho,

operando de la siguiente manera:
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o Capacidad instalada de produccion diaria del area de despacho = Capacidad
instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria del area de despacho = 375
baterias por hora X 8 horas X 2 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria del area de despacho = 6.000
baterias diarias.

o La capacidad instalada de produccion diaria en el area de despacho asciende
a la cantidad de 6.000 baterias.

2.3.7 Resumen de capacidades

El resumen de las capacidades de produccion se presenta en el siguiente
cuadro:

CUADRO No. 7

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION

< C_:apaudad Capacidad instalada diaria
Area instalada .
- en baterias
diaria

(3.894,23 + 1.065,09)

Fundicidn (180.000 rejillas) | 188.000 rejillas 4.959 32 bater{as diarias

Empastado (288.000 (6.230,77 + 1.704,14)

placas) 288.000 placas 7.934,91 baterias diarias
Serigrafia (7.200,00 cajas) 7.200 cajas 7.200,00 baterias diarias
Montaje 3.120 baterias 3.120,00 baterias diarias

Carga 6.656 baterias 6.656,00 baterias diarias
Despacho 6.000 baterias 6.000,00 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Puede observarse en el resumen de capacidades descritas en el CUADRO
No. 7 que la linea de montaje genera la restriccion del sistema productivo, como

se puede apreciar en el siguiente esquema (ver GRAFICO No.1):
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GRAFICO No. 1

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION

Fundicién: 4.959,32 bat.
[diarias

Empastado: 7.934, 91bat. /diarias

Serigrafia: 7.200,00 bat.
[diarias

Montaje: 3.120,00 bat. —
/diarias

Carga: 6.656,00 bat. /diarias

. Despacho: 6.000,00 bat.
[diarias
Fuente: Departamento de Produccion
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
Rejilladoras Soldado de bornes Cajas Serigrafiadas
Empastado Comprobador de fuga Tapas
Cortadoras de placasy Codificador Agarraderas
armado de grupos
Soldado de grupos Tinas de carga (26) Viradora de baterias
Pegado Térmico Despacho Lavadora y secadora
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Puede observarse claramente que la linea de montaje es la que genera el
cuello de botella, porque solo tienen una capacidad de 3.120 baterias por hora
trabajando en 3 turnos de trabajo, inferior a las restantes lineas, incluso a aquellas

que solo trabajan 2 turnos diarios.

2.3.8 Andlisis de la capacidad en las lineas de montaje

Las lineas de montaje de baterias cuentas con las mismas maquinarias,
cuyas capacidades se obtienen bajo los mismos parametros con los que se
determing la capacidad de las lineas No. 1 y No. 2.

Las maquinarias de ambas lineas de montaje son las siguientes:

o Soldado de grupos (efectta el puente en el parte superior media de la
bateria).

o Pegado térmico (unién de la caja con las placas, por medio del calor).

o Soldado de bornes (pegado de bornes en la parte superior de la bateria).

o Comprobador de fugas (se realiza para determinar si el pegado térmico fue
Optimo).

o Codificador (sella la fecha en la caja de la bateria, sefialando cuando fue

elaborada).

Linea de Montaje No. 1

En primer lugar se determinaran las capacidades de las maquinarias de la

linea de montaje No. 1, de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccion diaria del proceso de soldado de grupos
= (Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos = 90

unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.
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o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos = 2.160
unidades.

o La capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos, es de
2.160 baterias diarias.

En segundo lugar se determinaran la capacidad de la maquinaria del pegado

térmico, de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccién diaria del pegado térmico = (Capacidad
instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria del pegado térmico = 90 unidades
/ hora x 8 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria del pegado térmico = 2.160
unidades.

o La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para pegado

térmico, es de 2.160 baterias diarias.

Luego, se determinaran la capacidad de la maquinaria soldadora de bornes,

de la siguiente manera:

o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de bornes =
(Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de bornes = 144
unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccién diaria del soldado de bornes = 3.456

unidades.

° La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria soldadora de

bornes, es de 3.456 baterias diarias.

Posteriormente, se determinardn la capacidad de la maquinaria para

comprobacion de fugas, de la siguiente manera:
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Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = (Capacidad instalada por hora) X No. de horas por
turno X No. de turnos diarios.

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = 144 unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.
Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = 3.456 unidades.

La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas, es de 3.456 baterias diarias.

Finalmente, se determinaran la capacidad de la maquinaria codificadora, de

la siguiente manera:

Capacidad instalada de produccién diaria de la maquinaria codificadora =
(Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios.

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora =
144 unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora =
3.456 unidades.

La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora,

es de 3.456 baterias diarias.

Linea de Montaje No. 2

En primer lugar se determinaran las capacidades de las maquinarias de la

linea de montaje No. 2, de la siguiente manera:

Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos =
(Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos

diarios.
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o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos = 40
unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos = 960
unidades.

o La capacidad instalada de produccion diaria del soldado de grupos, es de

960 baterias diarias.

En segundo lugar se determinaran la capacidad de la maquinaria del pegado

térmico, de la siguiente manera:

Capacidad instalada de produccion diaria del pegado térmico = (Capacidad

instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos diarios.

Capacidad instalada de produccion diaria del pegado térmico = 40 unidades

/ hora x 8 horas X 3 turnos.

Capacidad instalada de produccion diaria del pegado térmico = 960

unidades.

La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para pegado

térmico, es de 960 baterias diarias.

Luego, se determinaran la capacidad de la maquinaria soldadora de bornes,

de la siguiente manera:

Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de bornes =
(Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos

diarios.

Capacidad instalada de produccién diaria del soldado de bornes = 65

unidades / hora x 8 horas X 3 turnos.

Capacidad instalada de produccion diaria del soldado de bornes = 1.571

unidades.

La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria soldadora de

bornes, es de 1.571 baterias diarias.
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Posteriormente, se determinardn la capacidad de la maquinaria para

comprobacion de fugas, de la siguiente manera:

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = (Capacidad instalada por hora) X No. de horas por
turno X No. de turnos diarios.

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = 65 unidades / hora x 8 horas X 3 turnos

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas = 1.571 unidades.

La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria para
comprobacion de fugas, es de 1.571 baterias diarias.

Finalmente, se determinaran la capacidad de la maquinaria codificadora, de

la siguiente manera:

2.4

Capacidad instalada de produccién diaria de la maquinaria codificadora =
(Capacidad instalada por hora) X No. de horas por turno X No. de turnos
diarios

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora

65 unidades / hora x 8 horas X 3 turnos

Capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora
1.571 unidades
La capacidad instalada de produccion diaria de la maquinaria codificadora,

es de 1.571 baterias diarias.

Resumen de calculo de capacidades

Al calcular las capacidades de produccién de cada una de las maquinarias de

las lineas de montaje No. 1 y No. 2, se ha obtenido el siguiente cuadro:



Situacion actual 36

CUADRO No. 8
CAPACIDAD INSTALADA DE MAQUINARIAS DE LINEAS DE
MONTAJE No. 1

Area Capacidad instalada diaria
Soldado de grupos 2.160 baterias diarias
Pegado térmico 2.160 baterias diarias
Soldado de bornes 3.456 baterias diarias
Comprobador de fugas 3.456 baterias diarias
Codificador 3.456 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Se observa que la capacidad instalada de las secciones de soldado de grupos
y pegado térmico de la linea de montaje No. 1, son las de menor capacidad con
2.160 baterias diarias, por tanto, son la restriccion de la linea No. 1.

En el siguiente cuadro, se presenta la capacidad instalada de las maquinarias

de la linea de montaje No. 2:

CUADRO No. 9

CAPACIDAD INSTALADA DE MAQUINARIAS DE LINEAS DE
MONTAJE No. 2

Area Capacidad instalada diaria
Soldado de grupos 960 baterias diarias
Pegado térmico 960 baterias diarias
Soldado de bornes 1.571 baterias diarias
Comprobador de fugas 1.571 baterias diarias
Codificador 1.571 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Se observa que la capacidad instalada de las secciones de soldado de grupos
y pegado térmico de la linea de montaje No. 2, son las de menor capacidad con
960 baterias diarias, por tanto, son la restriccion de la linea No. 2.
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En el siguiente cuadro, se presenta la capacidad instalada de las maquinarias
de las lineas de montaje No. 1y No. 2:

CUADRO No. 10

CAPACIDAD INSTALADA DE MAQUINARIAS DE LINEAS DE
MONTAJE No. 1y No. 2

Area Capacidad instalada diaria
Soldado de grupos 3.120 baterias diarias
Pegado térmico 3.120 baterias diarias
Soldado de bornes 5.027 baterias diarias
Comprobador de fugas 5.027 baterias diarias
Codificador 5.027 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Se observa que la capacidad instalada de las secciones de soldado de grupos
y pegado térmico sumadas las lineas de montaje No. 1 y No. 2, son las de menor
capacidad con 3.120 baterias diarias, por tanto, son la restriccion de las lineas No.
1y No. 2.

2.4.1 Paso 1 del TOC: Identificar las restricciones del sistema
GRAFICO No. 2

ESQUEMA DE CAPACIDAD INSTALADA DIARIA: MAQUINARIAS DE
LINEAS DE MONTAJE No. 1Y No. 2

Soldado de grupos

No. 1: 2.160 baterias

No. 2: 960 baterias

.., Total: 3.120 baterias
Restriccion

identificada !
Pegado térmico

No. 1: 2.160 baterias
No. 2: 960 baterias
Total: 3.120 baterias
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Soldado de bornes

No. 1: 3.456 baterias
No. 1: 1.571 baterias
Total: 5.027 baterias

A 4

Comprobador de fugas

No. 1: 3.456 baterias
No. 1: 1.571 baterias
Total: 5.027 baterias

v
Codificador

No. 1: 3.456 baterias
No. 1: 1.571 baterias
Total: 5.027 baterias

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

2.5 Registro de problemas

Los principales problemas de la planta de produccion de la empresa, son los

siguientes:

e Desperdicio
e Reproceso

e Tiempo improductivo

2.5.1 Desperdicio

Las secciones que generan desperdicio, son la fundicién y el empastado,
debido a plomo defectuoso o mal corte, problemas que traen como consecuencia

que las rejillas o placas no se puedan reprocesar.
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Durante un dia de trabajo pueden desperdiciarse un promedio de alrededor
de 1.600 rejillas por concepto de plomo defectuoso, cantidad que al ser dividida

por 42 rejillas por baterias, da como resultado 38 baterias de desperdicio.

De la misma manera, en la seccion de empastado se pueden haber un
promedio de alrededor de 500 placas de desperdicio por concepto de mal corte,
cantidad al ser dividida por 42 placas por baterias, da como resultado 12 baterias

de desperdicio.
CUADRO No. 11

DESPERDICIO EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BATERIAS

., . . . |
Seccion Cantidad promedio por dia Causas .d?
desperdicio
1.600 rejillas / 42 rejillas por unidad = 38
Fundicion ) JTasp Plomo
baterias defectuoso
500 rejillas / 42 rejillas por unidad = 12
Empastado ) Mal corte
baterias
Total 50 baterias

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Esto significa que en un dia de trabajo se calcula un promedio de 50 baterias
de desperdicio, considerando la sumatoria del desperdicio en las secciones de

fundicion y empastado.

Este desperdicio se comercializa al proveedor de plomo, que es Fundamex,
quien paga por el material de desecho, el 20% del costo inicial de la materia
prima.

2.5.2 Reproceso

El reproceso se puede generar en diversas secciones de la planta de

produccién, debido a que se realiz6 de manera incorrecta un paso del proceso de
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fabricacion de baterias, el cual puede regresar al punto inicial o a repetir la Gltima

actividad del mismo, como se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 12

REPROCESO EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BATERIAS

Seccion Cantidad promedio por dia Causas del reproceso
Fundicién 400 rejillas / 42 rejlllgs por unidad = Por Peso incorrecto
10 baterias
Empastado 0
Serigrafia 15 baterias Fallas en la leyenda,
palabras chuecas, etc.
Montaje 20 baterias Mal pegado, fugas
Carga 14 baterias Poca 0 mucha carga
Despacho 6 baterias Errores_de otras
secciones
Total 65 baterias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Esto significa que en un dia de trabajo se calcula un promedio de 65 baterias

de reproceso, considerando la sumatoria del desperdicio en las diferentes

secciones del proceso de fabricacion de baterias.

2.5.3 Tiempo improductivo

El tiempo improductivo es causado por dafios de maquinarias, sin embargo,

en la linea de montaje se observo una paralizacion de 1 hora promedio por cambio

de molde al inicio del proceso productivo. En el siguiente cuadro se presenta el

resumen del tiempo improductivo:
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TIEMPO IMPRODUCTIVO EN EL PROCESO DE FABRICACION DE

BATERIAS
. Tlempo_ Unidades Cantlgad de Causas del
. improductivo . baterias que :
Seccion : producidas - tiempo
promedio por se dejan de . .
dia por hora oroducir improductivo
Fundicion 2,50 horas .
7.500 rejillas | promedio por 17% Eaterlas 446 baterias Fallgs d?
; ora maquinarias
/ hora dia
Empastado 0,10 horas .
12.000 placas | promedio por 286/ lrJ]aterlas 29 baterias Fallgs d?
; ora maquinarias
/ hora dia
0,08 horas .
Serigrafia promedio por 303 Eaterlas 24 baterias Fallgs d?
dia ora maquinarias
3,50 horas 130,00 Cambio de
Montaje promedio por baterias/ | 455 baterias | molde, fallas de
dia hora maquinarias
0,04 h_o as 416 baterias ] Fallas de
Carga promedio por n 6 baterias o
dia ora maquinarias
0,05 h_oras 375 baterias ] Fallas de
Despacho promedio por n 8 baterias o
dia ora maquinarias
Total . 6,27 horgs 968 baterias
improductivas

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Como se puede apreciar el tiempo improductivo promedio por dia es de 6,27

horas improductivas, es decir, se dejan de producir 968 baterias por dia, en

promedio.

2.5.4 Resumen de factores que afectan a la productividad

Al calcular las capacidades de produccion considerando los factores que

afectan a la productividad, como el reproceso, desperdicio y tiempos

improductivos, se ha obtenido el siguiente cuadro:
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CAPACIDAD INSTALADA MERMADA POR DESPERDICIO,
REPROCESO Y TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

) Capacidad Desperdicio Tiempo Capacidad
Area instalada P Reproceso | . Po instalada
S improductivo
diaria con merma
_— (1.600 (400 2,50 horas
F(‘igg'g'ooon ‘L:tse?éf rejillas / 42) | rejillas / (446,43 4.465,27
re'ilias) diarias = 38,10 42) = 9,52 baterias no baterias
J baterias baterias producidas)
500 rejillas 0,10 horas
Empastado | 7.934,91 ( ’
(2258 000 baterias /42) = (28,57 7.894,44
Iaéas) diarias 11,90 baterias no baterias
P baterias producidas)
Serigrafia . 0,08 horas
(7.200,00 | 7.200 cajas Scaas | o4 unid.no | (16100
) (baterias) . baterias
cajas) producidas)
3,50 horas
Montaje 3'129 20 baterias | (455 unid. no 2'645’,00
baterias . baterias
producidas)
0,04 horas
Carga 6'65,6 14 baterias | (6 unid. no 6'636100
baterias . baterias
producidas)
0,05 horas
Despacho 6'00,0 6 baterias (8 unid. no 5'986100
baterias baterias

producidas)

Fuente: Departamento de Produccion.

Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

De esta manera, se calcula la eficiencia considerando la restriccion del

sistema dada por las lineas de montaje, para lo cual se realiza la siguiente

operacion:

La eficiencia de la produccion de baterias se calcula con base en la siguiente

ecuacion:

Eficiencia =

Produccién efectuada

Capacidad instalada

Para determinar la eficiencia de la produccion de baterias, se ha elaborado el

siguiente cuadro:




EFICIENCIA DE LA PRODUCCION POR AREAS

CUADRO No. 15
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Capacidad Capacidad

Area instalada instalada | Eficiencia | Produccién | Eficiencia
diaria con actual

merma

Fundicién 4.959,32

(180.000 | baterias ‘L;‘ti?éz 90,04% ig@flgso 53.33%

rejillas) diarias

Empastado | 7.934,91

(288.000 baterias 7t;§t9e ?I:: 99,49% Zb'gti ?Igg 33,33%

placas) diarias

Serigrafia

(7.200,00 | 7.200 cajas 75161100 99,46% 25645:00 36,74%

cajas) aterias aterias

Montaje | ,o20 | 264500 1 g, 200 | 264500 | o) gaq,
baterias baterias baterias

Carga 6.65,6 6.636100 99.70% 2.645:00 39 74%
baterias baterias baterias

Despacho 6'00,0 5'986100 99,77% 2'645100 44.08%
baterias baterias baterias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Como se puede apreciar la eficiencia de la linea de montaje es de 84,78%,
sin embargo, al considerar las otras areas de la produccion, se reduce hasta
33,33%, debido a que las capacidades instaladas de las otras secciones de la

planta, superan a la capacidad de la linea de montaje.



CAPITULO 111

ANALISIS Y DIAGNOSTICO

3.1 Analisis de datos e identificacion de problemas

Considerando la informacion descrita en el capitulo 11, se realiza el analisis
de la problemaética principal, analizando las causas y consecuencias de la misma,
asi como determinado su incidencia en la planta de produccion de baterias,

utilizando las técnicas del diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto.

En primer lugar, se analiza las causas y efectos de los problemas,

describiéndolas en cada una de los factores de la produccion.

1) Problemas: “Restricciones de capacidad de la produccion en la linea de

montaje de baterias”

a) Causas asignables a las Maquinarias

Como causas asignables a las maquinarias tenemos las siguientes:

e Capacidad de la linea de montaje limita la produccion de las demas areas de
manufactura de baterias.
e Cambio de molde en la linea de montaje.

e Fallas en el cortado de las placas, por defectos en las cuchillas que no estan

afiladas o se averian.
e Paros no programados o fallas de maquinarias, debido a que se obvio el

mantenimiento del equipo por incremento de la produccién. (S.A., 2011)

Por las causas anteriormente descritas tenemos los efectos siguientes:
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e Tiempos improductivos y bajos niveles de produccion que no permite

abastecer la demanda de los clientes.

b) Causas asignables a la Mano de Obra

Como causas asignables a la mano de obra tenemos las siguientes:

e Regulacion incorrecta de la calibracion en la dosificacion del plomo.
e Distracciones en el area de serigrafia.
e Regulacion incorrecta de la calibracién en la dosificacion de la carga en el

interior de la bateria.

Por las causas anteriormente descritas tenemos el efecto siguiente:

e Tiempos improductivos y reproceso.

c) Causas asignables a la Materia Prima

Como causas asignables a la materia prima tenemos las siguientes:
e Plomo defectuoso, debido a defectos de la materia prima plomo que no ha
sido evaluada previo al proceso de fundicion.

e Mal estado del producto semielaborado, genera fugas en la bateria.

Por las causas anteriormente descritas tenemos el efecto siguiente:

e Tiempos improductivos, desperdicio y reproceso. (S.A., 2011)

Una vez que se han descrito las principales causas asignables a los
problemas que se han registrado en el capitulo 1, se procedera a esquematizar las

mismas en el diagrama de Ishikawa, como se presenta en el siguiente gréafico.
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Posterior a la aplicacion de la técnica del diagrama de Ishikawa, realizado el
andlisis de las causas y efectos de los problemas identificados en el proceso
productivo de manufactura de baterias, se procede a realizar el Diagrama de
Pareto para determinar la incidencia de las mismas.

Previo al andlisis de frecuencia se debe considerar la informacion
concerniente al nivel de afectacion de los factores que afectan a la productividad

de la planta de produccion, los cuales se presenta a continuacion:

e Desperdicio: 50 baterias por dia

e Reproceso: 65 baterias por dia

e Tiempo improductivo: 968 baterias diarias, que se dejaron de producir en
6,27 horas improductivas (en un dia de labores)

e Capacidad limitada de la linea de montaje (tomada con relacion al area de
fundicion): Capacidad instalada del area de fundicién — capacidad instalada
area de montaje = 4.959,32 unidades — 3.120 unidades = 1.839,32 baterias por
dia

Con esta informacion que tiene como fuente el registro de los problemas del
numeral 2.4 del capitulo I, se ha elaborado en el siguiente cuadro el analisis de la

frecuencia de los problemas y el posterior diagrama de Pareto.

CUADRO No. 16
ANALISIS DE FRECUENCIA DE LOS PROBLEMAS

Frecuencia Frecuencia Erecuencia
Defectos Observada en | acumulada en | Frecuencia relativa
baterias baterias relativa acumulada
diarias diarias
Capacidad limitada| ) g4 1.839 62,94% | 62,94%
lineas de montaje
Tiempo 968 2.807 3312% | 96,06%
improductivo
Reproceso 65 2.872 2,22% 98,29%
Desperdicio 50 2.922 1,71% 100,00%
Total 2.922 100,00%

Fuente: Analisis de los problemas.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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GRAFICO No. 4

DIAGRAMA DE PARETO DE FRECUENCIAS
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Fuente: Cuadro de analisis de frecuencia de los problemas.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

El principal problema detectado en el analisis de Pareto, corresponde a las
limitaciones de la capacidad de produccion en las lineas de montaje, que inciden
con el 62,94% de las pérdidas de la produccion de baterias que ocasionan los
problemas identificados en la presente investigacion. El cuello de botella que se
genera en las lineas de montaje, que es donde se ensambla la bateria previa a su
carga, impide que las maquinarias restantes que se encuentran en las secciones
previas de fundicion, empastado, serigrafia, y, posteriores de carga y despacho,
puedan desarrollar su méaxima capacidad, la cual es aprovechada solamente en
porcentajes inferiores al 54%, lo que afecta la productividad y la competitividad
de la planta, porque no permite satisfacer la creciente demanda de baterias en el
mercado, situacion que ha sido aprovechada por la competencia para mejorar su
posicion actual en el mercado y acercarsele al actual lider del mercado que es
TECNOVA. (S.A,, 2011)
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3.2 Impacto econémico de problemas

La cuantificacion de los factores que afectan a la productividad de los
procesos productivos, se realiza por cada aspecto considerado como problema en

el diagrama de Pareto.

No obstante, la cuantificacion obedecera a la relacion que se presenta en el

siguiente cuadro:

CUADRO No. 17

RELACION DE COSTOS DE FACTORES QUE AFECTAN
PRODUCTIVIDAD

Costos Desperdicio | Reproceso | . Tlempo. C‘?‘p?‘C'dad
improductivo limitada
Materia prima X
Mano de obra X X
Costos indirectos | 50% de Cl | 10% de CI
Gastos
administrativos y
de ventas
Costo de producto
Utilidad X X X X
PVP distribuidor

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

El desperdicio se cuantifica considerando los costos de la materia prima,
mano de obra y el 85% de costos indirectos, entre los que se encuentran mano de
obra indirecta, suministro eléctrico, depreciaciones, mantenimiento, pero no se
considera los materiales indirectos, porque estos se los coloca en el area de
ensamble. A estos costos se suma la utilidad que deja de percibir la empresa por

no comercializar los productos no conformes.
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El reproceso se cuantifica mediante los costos de la mano de obra y
suministro eléctrico, razon por la cual se ha considerado el 10% de los costos
indirectos. A estos costos se suma la utilidad que deja de percibir la empresa por

no comercializar los productos no conformes.

Los tiempos improductivos y la capacidad limitada de las lineas de montaje,
se cuantifican mediante la utilidad que se deja de percibir por no comercializar los

productos que no son abastecidos a los consumidores de baterias.

De esta manera, en el siguiente cuadro se procedera a describir los
porcentajes de costos por cada cuenta del costo del producto, informacion

proporcionada por el Jefe de Materiales.

CUADRO No. 18

COSTOS DE BATERIAS CLASIFICADOS POR CUENTA

Baterias

Cuenta % de costos
Pequeia Grande
Materia prima 32,8% $12,62 $50,46
Mano de obra 7,9% $3,04 $12,15
Costos indirectos 22 1% $8,51 $34,03

Gastos administrativos y de
14,9% $5,73 $22,92
ventas

Costo de producto 77,7% $29,89 $119,57
Utilidad 22,3% $8,57 $34,28
PVP distribuidor 100,0% $38,46 $153,85
PVP consumidor final $50,00 $200,00

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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Se procederd en los siguientes literales a cuantificar cada problematica por

separado.

a) Desperdicio

El monto de la pérdida por concepto del desperdicio se calcula considerando los

costos de materias primas, mano de obra y el 85% de costos indirectos, a lo que se

debe afiadir las utilidades que no percibird la empresa porque no podra

comercializar las baterias.

CUADRO No. 19

CUANTIFICACION DEL DESPERDICIO

Baterias pequefias Baterias grandes
Cuenta % de Costo Costo
costos > | cant. | Pérdida > | cant. | Pérdida
unitario unitario
F'\)"r?r;ea”a 328% | $12.62 | 35 | $44154 | $5046 | 15 | $756,92
(';’l')?go d| 7906 | $304 | 35 | $10635 | $12.15 | 15 | $182.31
Costos
directost | 221%* | $851* | 35 | $253,10 | $34,03 | 15 | $433,89
Utilidad 223% | $857 | 35 | $299.92 | $3428 | 15 | $514.15
Zf;dida / $1.100,91 $1.887.28

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Nota*: Se ha considerado el 85% de los costos indirectos, porque en el

desperdicio no se debe sumar los costos de materiales indirectos de empaque ni

los costos de control final del producto terminado.

La cuantificacion del desperdicio ascendio a la suma de $2.988,19, que es la

sumatoria del desperdicio de baterias pequefias y grandes.
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b) Reproceso

El monto de la pérdida por concepto del reproceso se calcula considerando
los costos de mano de obra y el 10% de costos indirectos, correspondientes al
costo del suministro eléctrico, a lo que se debe afiadir las utilidades que no

percibird la empresa porque no podra comercializar las baterias.

En el siguiente cuadro se presentas el costo del reproceso de baterias

grandes y pequerias.

CUADRO No. 20

CUANTIFICACION DEL REPROCESO

Baterias pequefias Baterias grandes
Cuenta sgos%es Costo Costo
... | Cant. | Pérdida ... | Cant. | Pérdida
unitario unitario
2?)?20 4 790 | $304 | 45 |$13673| $1215 | 20 | $243.08
Costos Ok -
indirectos* 22,1%* | $8,51 45 $38,28 | $34,03 20 $68,06
Utilidad 22,3% $8,57 45 | $385,62 | $34,28 20 | $685,54
Sgd'da / $560,63 $996,68

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Nota*: Se ha considerado el 10% de los costos indirectos, porque en el

reproceso solo se considera el uso del suministro eléctrico.

La cuantificacion del reproceso ascendid a la suma de $1.557,31, que es la

sumatoria del reproceso de baterias pequefias y grandes.
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¢) Tiempo improductivo

El monto de la pérdida por concepto del tiempo improductivo se calcula
considerando las utilidades que deja de percibir la empresa porque no podra
comercializar las baterias que no se pueden fabricar durante el tiempo
improductivo. En el siguiente cuadro se presentas el costo del tiempo

improductivo de baterias grandes y pequefas.

CUADRO No. 21

CUANTIFICACION DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO

Baterias pequefias Baterias grandes
% de
Cuenta Costo
Costos | ynitari Can Pérdida Cos_to Can Pérdida
o t unit. t

Utilidad | 22,3 $8,57 | 670 | $5.741,38 | $34,28 | 298 | $10.214,52

Pérdida

/ dia $5.741,38 $10.214,52

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

La cuantificacion del tiempo improductivo ascendi6 a la suma de
$15.955,91, que es la sumatoria de los paros programados en las lineas de

fabricacion de baterias pequefias y grandes.

d) Limitada capacidad de produccién en las lineas de montaje

El monto de la pérdida por concepto de las restricciones de la capacidad de
produccién en las lineas de montaje se calcula considerando las utilidades que
deja de percibir la empresa porque no podra comercializar las baterias que no se

pueden fabricar por los cuellos de botella.

En el siguiente cuadro se presentas el costo de los cuellos de botella que

ocurren en las lineas de montaje que manufacturan baterias grandes y pequefias.
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CUADRO No. 22

CUANTIFICACION DEL CUELLO DE BOTELLA

o Baterias pequefas Baterias grandes
Cuenta % de Costo . Costo .
costos . Cant. Pérdida . Cant. Pérdida
unit. unit.
Utilidad | 22,3% | $8,57 | 1.273 | $10.908,63 | $34,28 566 | $19.400,74
Pérd/dia $10.908,63 $19.400,74

Fuente: Jefe de Materiales.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

La cuantificacion del cuello de botella ascendid a la suma de $30.309,37,

que es la sumatoria de las pérdidas por las restricciones en las lineas de montaje

No. 1y No. 2 que ensamblan las baterias pequefias y grandes.

e) Cuantificacion general de los problemas

Determinados los costos por cada problematica analizada en el numeral 2.4
y en el 3.2 de la presente investigacion, se procedera a elaborar un cuadro de
resumen de costos de las pérdidas que han ocasionado los problemas identificados

en la planta de manufactura de baterias, en las lineas No. 1 y No. 2.

CUADRO No. 23

CUANTIFICACION GENERAL DE LOS PROBLEMAS

Pérdidas anuales (6
Problemas Pérdidas diarias dias laborables a la
semana)
Cuello de botella $30.309,37 $9.456.523,20
Tiempo improductivo $15.95591 $4.978.243,20
Desperdicio $2.988,19 $932.314,80
Reproceso $1.557,31 $485.880,00
Total $50.810,77 $15.852.961,20

Fuente: Costos de los factores que afectan a la productividad.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.




Andlisis y diagnostico 55

Se puede apreciar que las pérdidas anuales por los factores que afectan a la
productividad de los procesos productivos, ascienden a un monto anual de
$15.852.961,20, que representa el 15,85% del monto general de ventas de la
empresa, que en el afio 2011, fue de $100.000.000,00.

3.3 Diagnostico

La empresa TECNOVA ha sido afectada por las restricciones de la
capacidad de la produccion con el 62,94% de incidencia de los problemas que
afectan a las diferentes secciones de la planta, que genera pérdidas diarias por la
suma de $50.810,77.

Se estima que la empresa deja de percibir utilidades por $9.456.523,20,
debido a las restricciones de la capacidad de las lineas de montaje No. 1 y No.2,
pero al considerar el desperdicio, tiempo improductivo y reproceso, esta cantidad
aumenta a $15.852.961,20, que representa el 15,85% del monto general de ventas
de la empresa, que en el afio 2011, fue de $100.000.000,00.

Por esta razén, se pone de manifiesto que el principal problema que
atraviesa la empresa se refiere a las restricciones de la capacidad de las lineas de
montaje No. 1 y No. 2, que limitan la productividad del proceso de manufactura
de baterias pequefias y grandes, a la vez que afectan la competitividad de la
compafiia TECNOVA, lo que puede ser aprovechado por la competencia, para
acercarsele al actual lider del mercado de baterias, que es el fabricante de la marca
Bosch.

3.4 Aplicacion del paso No. 2 del TOC: Explotar la restriccion

Debido a que se ha identificado un cuello de botella en la linea de montaje
de la planta de la empresa, se ha recomendado subordinar las capacidades de todas

las méquinas de las lineas que fabrican el producto a la misma capacidad de las
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lineas de montaje, de modo que se pueda decidir como explotar la restriccion
observada.

Para explotar la restriccion se ha propuesto la planificacion de la produccion
en serie de baterias grandes y pequefias, de manera que no se cambie los moldes
en cada turno, sino dos veces por periodos de una semana, con lo que la empresa,
ganard 1 hora y media diarias por cada 2 dias, es decir, 3 horas semanales, que
representa 37,50% del turno adicional, lo que le permitird mejorar su nivel de
produccion en 390 baterias semanales, es decir, 78 baterias diarias. Luego la
produccion esperada de la linea de montaje, sera la siguiente:

e Produccioén esperada = Produccion actual + Incremento propuesto
e Produccion esperada = 2.645 baterias diarias + 78 baterias diarias

e Produccion esperada = 2.723 baterias diarias

Para explotar la restriccion en las lineas de montaje se ha previsto la
produccién de 2.723 baterias, al reducir los cambios de los moldes en las

maquinarias de esta linea.

A esta estrategia de reduccion de los cambios de molde, se suma la
implementacién de un programa de mantenimiento, en el cual se considere el
reemplazo de rodamientos y termocuplas del sistema actual, para evitar
paralizaciones y disponer de una mayor capacidad de produccién, para lo cual se
ha considerado los mecanismos de las maquinas de soldado de grupos y pegado

térmico.

En el siguiente cuadro se presenta el cronograma de mantenimiento
preventivo de las maquinas de soldado de grupos y pegado térmico, en el cual se

reemplazaran termocuplas y rodamientos.

El reemplazo de rodamientos y termocuplas para reducir las paralizaciones

de las maquinas de soldado de grupos y pegado térmico, demorara 8 semanas,
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desde el 2 de junio al 21 de julio, con lo que se espera una reduccion del tiempo
improductivo en 6,27 horas por dia, que representa un incremento de la capacidad
de produccion por 355 baterias diarias a lo que se debe restar 78 baterias por
cambio de molde, causa asignable al tiempo improductivo, es decir, que el
aumento propuesto de la capacidad de produccién por la implementacion del
programa de mantenimiento serd igual a 277 baterias.

CUADRO No. 24

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Duracion | 2 9 16 | 23 | 30 | 7 | 14| 21

Tareas horas | Jun | Jun [ Jun | Jun | Jun | Jul | Jul | Jul

ler grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos 4
Chequeo de area 2
Lubricacion del area 4
Montaje de rodamientos 9

2do grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos 1

Chequeo de érea 2

Lubricacion del area 4

Montaje de rodamientos 1

3er grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos

Chequeo de érea

Lubricacion del area

YRS

Montaje de rodamientos

4to grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos

Chequeo de area

Lubricacion del area

R[N |-

Montaje de rodamientos

5to grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos 1
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Chequeo de area 2
Lubricacion del area

Montaje de rodamientos

6to grupo 24 rodamientos:

Desmontaje de rodamientos

Chequeo de area

Lubricacion del area

RN -

Montaje de rodamientos

ler grupo 12 termocuplas

Desmontaje de termocuplas

Chequeo de érea

Lubricacion del area

W IN| N |-

Montaje de termocuplas

2do grupo 12 termocuplas

Desmontaje de termocuplas

Chequeo de érea

Lubricacion del area

W NN |-

Montaje de termocuplas

Fuente: Departamento de Mantenimiento.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Luego la produccion esperada de la linea de montaje, con la implementacién
del programa de mantenimiento, que contempla el reemplazo de rodamientos y

termocuplas sera la siguiente:
e Produccion esperada = Produccion actual + incremento propuesto por
reduccion de cambio de molde + aumento propuesto por programa de

mantenimiento.

e Produccion esperada = 2.645 baterias diarias + 78 baterias diarias + 277

baterias diarias

e  Produccion esperada = 3.000 baterias diarias

De esta manera, se ha aumentado la capacidad utilizada de la planta a 3.000

baterias diarias, al explotar la restriccion del sistema.
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Previo a la aplicacion del paso No. 3 para subordinar todo a la decision
anterior, se ha propuesto que las maquinarias que tienen mayor capacidad de
produccién trabajen menos turnos, con la finalidad de equilibrar los procesos
productivos para la manufactura de baterias, debido a que las otras maquinarias
que son utilizadas en otras areas de la planta, tienen mayor capacidad que la linea

de montaje.

De esta manera, se plantea la reduccién de 1 turno de trabajo en las areas de

empastado, serigrafia, carga y despacho.

La capacidad instalada con las mejoras propuestas como parte del paso No.

2 del TOC, se determinan de la siguiente manera:

a) Capacidad en el area de fundicion

Para la primera linea de montaje:

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = Capacidad instalada por méquina por
hora X No. de maquinas X No. de horas requeridas en la linea No. 1 por

turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccidén de fundicidn para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = 1.250 rejillas por hora por maquina
X 6 maquinas X 5,54 horas X 3 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = 124.650 rejillas diarias.

No. de rejillas en 3 turnos diarios
No. de rejillas por cada bateria

Capacidad instalada diaria fundicion =

124.650 rejillas diarias
32 rejillas / bateria

Capacidad instalada diaria fundicion =
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Capacidad instalada diaria fundicion = 3.894,23 baterias diarias.

Para la segunda linea de montaje:

Capacidad instalada diaria fundicién =

Capacidad instalada diaria fundicion =

Capacidad instalada de produccion diaria de la seccidon de fundicién para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = Capacidad instalada por maquina por
hora X No. de méquinas X No. de horas requeridas en la linea No. 2 por
turno X No. de turnos diarios

Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de fundicion para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = 1.250 rejillas por hora por maquina
X 6 maquinas X 2,46 horas X 3 turnos

Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de fundicion para

abastecer a la linea de montaje No. 2 = 55.350 rejillas diarias

No. de rejillas en 3 turnos diarios
No. de rejillas por cada bateria

55.350 rejillas diarias
52 rejillas / bateria

Capacidad instalada diaria fundicion = 1.065,09 baterias diarias

Capacidad del area de fundicién.

dia.

Capacidad instalada del area de fundicion = Capacidad de abastecimiento
para la linea de montaje No. 1 + Capacidad de abastecimiento para la linea
de montaje No. 2.

Capacidad instalada del area de fundicidén = 124.650 rejillas diarias + 55.350
rejillas diarias.

Capacidad instalada del area de fundicién = 180.000 rejillas por dia

La capacidad instalada del area de fundicion es igual a 180.000 rejillas por
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Capacidad en el &rea de empastado

Para la primera linea de montaje:

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = Capacidad instalada por hora X No.
de horas requeridas en la linea No. 1 por turno X No. de turnos diarios

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 1 = 12.000 placas por hora por méaquina
X 5,54 horas X 2 turnos.

o Capacidad instalada de produccidn diaria de la seccion de empastado para

abastecer a la linea de montaje No. 1 = 132.960 placas diarias

No. de placas en 3 turnos diarios
No. de placas por cada bateria

Capacidad instalada diaria empastado =

132.960 placas diarias
32 placas / bateria

Capacidad instalada diaria empastado =

Capacidad instalada diaria empastado = 4.155 baterias diarias

La capacidad instalada en la seccién de empastado para abastecer los
requerimientos de la linea de montaje No. 1, ascienden a la cantidad de 4.155
baterias diarias. (S.A., 2011)

Para la segunda linea de montaje:

o Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = Capacidad instalada por hora X No.
de horas requeridas en la linea No. 2 por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de empastado para
abastecer a la linea de montaje No. 2 = 12.000 placas por hora X 2,46 horas

X 2 turnos
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Capacidad instalada de produccién diaria de la seccion de empastado para

abastecer a la linea de montaje No. 2 = 59.040 placas diarias

No. de placas en 3 turnos diarios
No. de placas por cada bateria

59.040 placas diarias
52 rejillas / bateria

Capacidad instalada diaria empastado = 1.135,38 baterias diarias

Capacidad del &rea de montaje:

dia.

Capacidad instalada del area de empastado = Capacidad de abastecimiento
para la linea de montaje No. 1 + Capacidad de abastecimiento para la linea
de montaje No. 2

Capacidad instalada del area de empastado = 132.960 placas diarias +
59.040 placas diarias

Capacidad instalada del area de empastado = 192.000 placas por dia

La capacidad instalada del area de empastado es igual a 192.000 placas por

Capacidad en el area de serigrafia

Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de serigrafia =
Capacidad instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos

diarios

Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de serigrafia = 300

cajas por hora X 8 horas X 2 turnos.



Andlisis y diagnostico 63

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccién de serigrafia = 4.800

cajas diarias

La capacidad instalada de produccion diaria con dos turnos de trabajo, en la
seccion serigrafia asciende a la cantidad de 4.800 cajas, debido a que cada bateria

requiere una caja, entonces, la capacidad de esta area es igual a 4.800 baterias.

Capacidad en las 2 lineas de montaje

El area de montaje cuenta con 2 lineas, en la primera se fabrican baterias
grandes cuya capacidad es de 40 unidades por hora, mientras que en la segunda
linea se procesan 90 unidades por hora, sumando ambas 130 unidades por hora,
operandose de la siguiente manera para obtener la produccion diaria:

e Capacidad instalada de produccion diaria de las lineas de montaje =

(Capacidad instalada linea 1 + capacidad instalada linea 2) X No. de horas

por turno X No. de turnos diarios.

e Capacidad instalada de produccion diaria de las lineas de montaje = (90
baterias por hora + 40 baterias por hora) X 8 horas X 3 turnos.

e Capacidad instalada de produccién diaria de las lineas de montaje = 3.120

baterias diarias.

La capacidad instalada de produccién diaria en las 2 lineas de montaje, es de

3.120 baterias diarias.

Capacidad en el area de carga

Luego, se calcula la capacidad instalada diaria del area de carga, operando

de la siguiente manera:
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o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de carga = Capac.

instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos diarios.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de carga = 416

baterias por hora X 8 horas X 1 turnos.

o Capacidad instalada de produccion diaria de la seccion de carga = 3.328
baterias diarias.

La capacidad instalada de produccion diaria en la seccion de carga

desciende a la cantidad de 3.328 baterias.

Capacidad en el area de despacho

Finalmente, se calcula la capacidad instalada diaria del area de despacho,

operando de la siguiente manera:

e Capacidad instalada de produccién diaria del area de despacho = Capacidad

instalada por hora X No. de horas por turno X No. de turnos diarios

e Capacidad instalada de produccidn diaria del area de despacho = 375 baterias

por hora X 8 horas X 1 turnos

e Capacidad instalada de produccion diaria del area de despacho = 3.000

baterias diarias

La capacidad instalada de produccion diaria en el area de despacho asciende
a la cantidad de 3.000 baterias.

b) Resumen de capacidades

El resumen de las capacidades de produccién se presenta en el siguiente

cuadro:
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CUADRO No. 25

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION

Capacidad instalada Capacidad instalada

Area o P .
diaria diaria en baterias

Fundicién (180.000
rejillas)

(3.894,23 + 1.065,09)

180.000 rejillas 4.959,32 baterias diarias

Empastado (192.000 (4.155 + 1.135,38)

placas) 192.000 placas 5.290,38 baterias diarias
Serigrafia (4.800,00 . P
cajas) 4.800 cajas 4.800 baterias diarias
Montaje 3.120 baterias 3.000 baterias diarias
Carga 3.328 baterias 3.328 baterias diarias
Despacho 3.000 baterias 3.000 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Al subordinar todo a la decision anterior de reducir un turno de trabajo en
las areas de empastado, serigrafia, carga y despacho de baterias, la empresa
lograra ahorrar costos de mano de obra y suministro eléctrico, sin embargo, esta
estrategia no lograra el incremento de la produccién, por tanto, tampoco podra la
organizacion abastecer los requerimientos de la demanda, lo que significa que esta

estrategia no surtira el efecto deseado. (Barry, 2002)

3.5 Aplicacion del paso No. 3 del TOC: Subordinar todo a la decision

anterior

Después que se ha decidido explotar la restriccion reduciendo 1 turno de
trabajo en las areas de empaste, serigrafia, carga y despacho, se ha elaborado el
siguiente programa de produccion, por cada area de la planta de produccion, para

poder subordinar todo a la decision anterior.
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CUADRO No. 26

PLAN DE PRODUCCION. LINEAS DE MONTAJES. ANO 2013

Descripcion Enero Total Febrero Total
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 9.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M
Programa 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 6.000
Eficiencia
Total 66.000 | Total 54.000
Descripcion Marzo Total Abril Total
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 9.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 12.000
Eficiencia
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \%
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
Total 69.000 | Total 57.000

Fuente: Analisis realizado por la autora.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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CUADRO No. 26

PLAN DE PRODUCCION. LINEAS DE MONTAJES. ANO 2013

Descripcion Mayo Total Junio Total
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 12.000 3.000 | 3.000 | 6.000
Eficiencia
L M M J Vi L M M J Vv
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \%
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \%
Programa 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 12.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M L M M J \
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 9.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
Total 63.000 | Total 66.000
Descripcion Julio Total Agosto Total
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 12.000
Eficiencia
L M M J \ L M M J \
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 12.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 12.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \i L M M J \i
Programa 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 6.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 12.000
Eficiencia
Total 63.000 | Total 66.000

Fuente: Analisis realizado por la autora.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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CUADRO No. 26

PLAN DE PRODUCCION. LINEAS DE MONTAJES. ANO 2013

Descripcion Septiembre Total Octubre Total
L M M J \ L M M J \Y
Programa 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 12.000
Eficiencia
L M M J Vi L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J Vi L M M J Vv
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \ L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 6.000
Eficiencia
Total 63.000 | Total 63.000
Descripcion Noviembre Total Diciembre Total
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 3.000
Plan 3.000 3.000 3.000 | 3.000
Eficiencia
L M M J \ L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 12.000
Eficiencia
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \Y L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 15.000
Eficiencia
L M M J \% L M M J \Y
Programa 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000
Plan 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 12.000 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 12.000
Eficiencia
Total 60.000 | Total 57.000

Fuente: Analisis realizado por la autora.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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Una vez que se ha elaborado el plan de produccion se presenta el detalle de

la produccion por turno en cada area de trabajo y el volumen de baterias que se

fabricaran por turno.

CUADRO No. 27

DETALLE DE LA PRODUCCION POR TURNO, CON LA

SUBORDINACION A LA REDUCCION DE TURNOS

Area ler Turno 2do Turno 3er Turno Total
Fundicion 1.653,11 1.653,11 1.653,11 4.959,32
Empaste 2.645,19 2.645,19 5.290,38
Serigrafia 2.400,00 2.400,00 4.800,00
Montaje 1.000,00 1.000,00 1.000,00 3.000,00
Carga 3.328,00 3.328,00
Despacho 3.000,00 3.000,00

Fuente: Anélisis realizado por la autora.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Se observa que se subordina toda la decisién de superar la restriccion

mediante la reduccion de turnos, a la capacidad de las lineas de montaje,

obteniéndose las siguientes capacidades de produccién mensuales.

CUADRO No. 28

CAPACIDAD DE PRODUCCION MENSUAL

Programa Unidades
Meses Fundicion | Empaste | Serigrafia | Montaje | Carga | Despacho
Enero 109.105 116.388 105.600 66.000 | 73.216 66.000
Febrero 89.268 95.227 86.400 54,000 | 59.904 54.000
Marzo 114.064 121.679 110.400 69.000 | 76.544 69.000
Abril 94.227 100.517 91.200 57.000 | 63.232 57.000
Mayo 104.146 111.098 100.800 63.000 | 69.888 63.000
Junio 109.105 116.388 105.600 66.000 | 73.216 66.000
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Julio 99.186 105.808 96.000 60.000 66.560 60.000
Agosto 109.105 116.388 105.600 66.000 73.216 66.000
Septiembre 104.146 111.098 100.800 63.000 69.888 63.000
Octubre 104.146 111.098 100.800 63.000 69.888 63.000
Noviembre 99.186 105.808 96.000 60.000 66.560 60.000
Diciembre 94.227 100.517 91.200 57.000 63.232 57.000

Total 1.229.911 1.312.014 1.190.400 744.000 | 825.344 744.000

Fuente: Analisis realizado por la autora.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

GRAFICO No. 5

CAPACIDAD DE PRODUCCION MENSUAL
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Fuente: Analisis realizado por la autora.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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Una vez que se ha elaborado el plan de produccion se observa que la
reduccion de turnos, disminuye la capacidad nominal de las areas de empaste,
serigrafia y carga, que son las que tendran menor volumen de produccion de
elementos. (Niebel, 1998)

De esta manera, se ha podido balancear de mejor manera lineas, reduciendo
costos por personal y suministro eléctrico, sin embargo, se mantiene el problema
de las limitaciones de la capacidad en las lineas de montaje, por tanto no se ha
podido superar la restriccion, lo que obliga a proponer otras alternativas para
elevar la produccién y superar la restriccion (paso No. 4 del TOC).



CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1 Planteamiento de alternativas de solucién a problemas

El principal problema que atraviesa la empresa se refiere a las restricciones
de la capacidad de las lineas de montaje No. 1 y No. 2, que limitan la
productividad del proceso de manufactura de baterias pequefias y grandes, a la vez
que afectan la competitividad de la compafiia TECNOVA, lo que puede ser
aprovechado por la competencia, para acercarsele al actual lider del mercado de

baterias, que es el fabricante de la marca Bosch.

Debido a que se estd aplicando la Teoria de Restricciones (TOC), es
necesario indicar y describir los pasos que se seguirdn para el planteamiento de
alternativas de solucién para erradicar o minimizar el impacto que generan los

cuellos de botella.

El detalle de las alternativas de solucion consideradas en la presente

investigacion, se presenta en los siguientes numerales de este capitulo.

4.2 Alternativas de solucion al problema de la falta de capacidad de las

lineas de montaje No. 1y No. 2

4.2.1 Aplicacion del paso 4 del TOC: Elevar la capacidad del sistema

El planteamiento de las alternativas de solucion, obedece a la aplicacion del
paso No. 4 de la Teoria de Restricciones (TOC), el cual sefiala que una vez
identificado el tambor, se debe superar la restriccion, elevando la capacidad del
sistema, para lo cual se plantean las siguientes alternativas de solucién, que son

las siguientes:
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= “Adquisicion de una linea de montaje No. 3 para la manufactura de baterias
grandes y pequerias”.
= “Aumento de la capacidad de los procesos de soldado de grupos y de pegado

térmico”

En los siguientes numerales se describirdn las alternativas de solucién al

problema de las restricciones de las lineas de montaje No. 1 y No, 2.

4.2.2 Alternativa de solucion “A”

“Adquisicién de una linea de montaje No. 3 para la manufactura de

baterias grandes y pequefias”.

La alternativa “A” para la solucion del problema de las restricciones de las
lineas de montaje No. 1 y No, 2, corresponde a la adquisicién de una linea de
montaje No. 3 para la manufactura de baterias grandes y pequefias, para optimizar

la eficiencia de la produccién y aumentar la capacidad de la empresa.

El ahorro de las pérdidas vendra garantizado porque el aumento de la
capacidad de produccion permitira incrementar el volumen de baterias fabricadas,
teniendo mayores items disponibles para la venta, lo que impactard en un

crecimiento de la compafiia en el mercado, siendo mas competitiva.

Las caracteristicas de la linea de montaje propuesta, se presentan en el

siguiente cuadro:

CUADRO No. 29

CARACTERISTICA DE EQUIPOS PROPUESTOS. ALTERNATIVA “A”

Descripcion Caracteristicas

Maquina soldadora de grupos Soldar los grupos para que circule la carga
eléctrica por todas las celdas de la bateria

Maquina pegado térmico Pega la tapa a la caja
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Maquina soldadora de bornes Da el acabado a los bornes de la bateria
Maquina comprobadora de fuga | Comprueba si existe fuga en la bateria
Maquina codificadora Da un codigo de montaje a la bateria
Potencia 50 HP

Voltaje 440 Volt.

Afio de fabricacion 2011

Capacidad 3.120 baterias por dia

Vida util 10 afios

Garantia 3 afos

Fuente: Alternativa “A”.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Las ventajas que presenta esta alternativa de solucion propuesta, son las

siguientes:

e Aumentara la capacidad de produccion a 6.240 baterias por dia.

¢ Incrementara el volumen de produccién anual en la empresa.

e Mejoraré la competitividad de la empresa en el mercado.

e Cumplira los requerimientos de los clientes, abasteciendo las necesidades de la
demanda en el mercado.

e Reducira los niveles de capacidad ociosa de las areas de fundicién, empastado,

serigrafia, carga y despacho.
Las desventajas que presenta esta alternativa de solucién, son las siguientes:
e Costos de inversion de la tecnologia.
e Tendré que realizarse campafia publicitaria en medios para poder incrementar
la cobertura de mercado de baterias.

4.2.3 Alternativa de solucion “B”

“Aumento de la capacidad de los procesos de soldado de grupos y de

pegado térmico”.

La alternativa de soluciéon “B” para la solucion del problema de las

restricciones de las lineas de montaje No. 1 y No, 2, se refiere al aumento de la
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capacidad de los procesos de soldado de grupos y de pegado térmico, que limitan
la produccion en el proceso de ensamble de placas y tapas de baterias.

Se busca con esta alternativa de solucidn, aumentar la capacidad de los
procesos de soldado de grupos y pegado térmico, para evitar la inversion en una
linea de montaje No. 3, que significard un egreso considerable para la
organizacion.

Las caracteristicas de los equipos propuestos en la alternativa “B”, se

presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 30

CARACTERISTICA DE EQUIPOS PROPUESTOS. ALTERNATIVA “B”

Descripcion Caracteristicas

Soldar los grupos para que circule la
carga eléctrica por todas las celdas de la
bateria

Aumento de capacidades de
maquinas soldadora de grupos

Aumento de capacidades de

maquinas pegado térmico Pega latapa a la caja

Potencia 30HPy 15 HP
Voltaje 440 Volt.
Afio de fabricacion 2011
Vida util 3 afios
Garantia 6 meses

Fuente: Alternativa “B”.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Las ventajas que presenta esta alternativa de solucion, son las siguientes:

e Aumentara la capacidad de produccion a niveles esperados por la empresa.
e Evitara inversiones cuantiosas en maquinarias y equipos.

e Permitird ocupar en mayor grado la capacidad ociosa de las actuales maquinas

de la produccion.



Las desventajas que presenta esta alternativa de solucion “B”, son las

siguientes:

e Menor vida Util, porque se trata de equipos en funcionamiento.

e Se mantendra la tecnologia existente actualmente en las lineas de montajes

No. 1y No. 2.

e Se requeriran mayores costos de mantenimiento en los equipos actuales,

debido a que no se contara con tecnologia nueva.

4.3 Costos de alternativas de solucién

43.1

La alternativa de solucion “A”, que corresponde a la adquisicion de una

linea de montaje No. 3 para la manufactura de baterias grandes y pequefias,

presenta el siguiente costo:

CUADRO No. 31

Costos de Alternativa “A”
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COSTOS DE EQUIPOS PROPUESTOS EN ALTERNATIVA “A”

Descripcion Cantidad uﬁiﬁtﬁo g,z;:g:

Magquina soldadora de grupos 1 $ 215.000,00 | $215.000,00
Magquina pegado térmico 1 $ 205.000,00 | $205.000,00
Maquina soldadora de bornes 1 $ 130.000,00 | $130.000,00
Maquina comprobadora de fuga 1 $ 140.000,00 | $ 140.000,00
Maquina codificadora 1 $12.000,00 | $12.000,00
Subtotal; | $702.000,00

Costos de instalacién y montaje 5% $35.100,00
Total $737.100,00

Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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La inversion de la alternativa de solucion “A” incluyendo los costos de

instalacion y montaje, ascienden a la cantidad de $737.100,00.

Al costo obtenido para la alternativa “A”, de $702.000,00 se debe anadir un
5% adicional por concepto de mantenimiento anual, que es igual a $35.100,00

anuales.

4.3.2 Costos de Alternativa “B”

La alternativa de solucion “B”, que corresponde al aumento de la
capacidad de los procesos de soldado de grupos y de pegado térmico, asciende al
siguiente costo:

CUADRO No. 32

COSTOS DE EQUIPOS PROPUESTOS EN ALTERNATIVA “B”

unitario
Aumento de capacidad de
maquina soldadora de grupos
1 $87.000,00 | $87.000,00
Aumento de capacidad de
maquina pegado térmico
1 $82.000,00 | $82.000,00
Subtotal, $169.000,00
Costos de instalacion y montaje 50% $84.500,00
Total $253.500,00

Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

La inversion de la alternativa de solucion “B” incluyendo los costos de

instalacién y montaje, ascienden a la cantidad de $253.500,00.

Al costo obtenido para la alternativa “B”, de $ 169.000,00 se debe afiadir un
15% adicional por concepto de mantenimiento anual, que es igual a $25.350,00

anuales.



Propuesta 78

4.3.3 Evaluacion y seleccion de alternativa de solucion

Una vez que se ha analizado las alternativas de solucion “A” y “B” para la
solucion del problema referido a las restricciones de las lineas de montaje No. 1y
No, 2, se procede a seleccionar la alternativa mas conveniente, que permita
superar la restriccion del sistema o el cuello de botella.

Por este motivo, se procederd a la seleccion de la alternativa de solucion
mas conveniente, para determinar cual de ellas es la de mayor factibilidad técnica

y econémica.

Para el efecto se realizara el siguiente analisis evaluativo de las alternativas

de solucion “A” y “B”, por separado.

En el siguiente cuadro se determinan los costos anuales de la alternativa de
solucion “A”

CUADRO No. 33

ANALISIS DE COSTOS DE ALTERNATIVA DE SOLUCION “A”

ANoS

Descripcion| 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Costos del

. $702.000 $70.200 $70.200 $70.200( $70.200( $70.200
equipo

Gastos de
instalacion y $35.100 $3.510 $3.510 $3.510| $3.510( $3.510
montaje
Subtotal $737.100 $73.710 $73.710 $73.710( $73.710| $73.710
Acumulado $73.710( $147.420( $221.130| $294.840| $ 368.550

Costos de
o $ 35.100 $70.200| $105.300( $140.400( $175.500
mantenimiento

Total
$108.810 $217.620| $326.430| $435.240( $544.050
Acumulado

Fuente: Costos de alternativas “A” y “B”.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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Durante el primer afio la empresa tendra un costo de $108.810,00 por

concepto de la implementacion de la alternativa de solucion “A”.

En el siguiente cuadro se determinan los costos anuales de la alternativa de

solucion “B”:
CUADRO No. 34

ANALISIS DE COSTOS DE ALTERNATIVA DE SOLUCION “B”

Afos
Descripcion

2012 2013 2014 2015

Costos del equipo | $169.000,00 | $56.333,33| $56.333,33| $56.333,33

Gastos de
montaje
Subtotal $253.500,00 | $84.500,00| $84.500,00] $84.500,00
Acumulado $84.500,00| $169.000,00| $253.500,00
Costos de

. $25.350,00| $50.700,00| $ 76.050,00
mantenimiento

Total Acumulado $109.850,00 | $219.700,00| $ 329.550,00

Fuente: Costos de alternativas “A” y “B”.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

Durante el primer afio la empresa tendra un costo de $109.850,00 por

concepto de la implementacion de la alternativa de solucion “B”.

En el siguiente cuadro se realiza un analisis comparativo de las alternativas

de solucion:



CUADRO No. 35
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CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa de
Solucién “A’;

Alternativa de
Solucion “B”:
“Aumento de la

Paradmetros “Adquisicion de una capacidad de los
linea de montaje No. | procesos de soldado de
3”7 grupos y de pegado
térmico”

Inversion en  equipos

(incluido  gastos  de $ 737.100,00 $253.500,00
instalacion y montaje)

Costos anuales $108.810,00 $109.850,00

Costos de mantenimiento

5% activo (anual)

10% activo (anual) $

$ 35.100,00 25.350,00
Costos al 3er afio $ 326.430,00 $ 329.550,00
Diferenci ntr
ifere F:Ia entre $3.120.00
alternativas “A” y “B”
Vida atil 10 afios 3 afios
Garantia 3 afos 6 meses

Fuente: Anélisis de la alternativa A y de la alternativa B.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

El analisis de las alternativa “A” y “B” y su posterior evaluacion, indico que

la opcidbn mas conveniente para los intereses de la empresa, es la alternativa “A”,

que ademas genera un mayor incremento de produccion y menores costos anuales,

aunque su inversion inicial es mas alta,

razén por la cual se sugiere a la alta

direccién de la organizacion, que se escoja como alternativa de solucién de mayor

factibilidad y viabilidad, la alternativas “A”.
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En definitiva, se sugiere escoger la alternativa de solucion “A” que consiste
en la adquisicion de una linea de montaje No. 3 para la manufactura de baterias

grandes y pequefias.

4.4 Seleccion de alternativas

Siguiendo el paso No. 4 de la Teoria de Restricciones (TOC) se debe elevar
su capacidad del sistema mediante la alternativa escogida.

En conclusion, se sugiere a la empresa escoger la siguiente alternativa de
solucidn para superar las restricciones de capacidad de las lineas de montaje No. 1
y No. 2.

a) Alternativa “A”: Adquisicién de una linea de montaje No. 3 para la

manufactura de baterias grandes y pequefias.

4.5 Actividad complementaria a la propuesta

La implementacion de una linea de montaje No. 3 para la manufactura de
baterias grandes y pequefias, que han sido escogidos como alternativa de solucion
a los problemas de las restricciones de capacidad de las lineas de montaje No. 1y
No. 2, se debe fortalecer con un plan de capacitacion técnica para el talento
humano que operara las maquinarias propuestas, de manera que se pueda alcanzar
los estandares de desempefio esperados por la alta direcciéon y poder abastecer
adecuadamente los requerimientos de los clientes, a la vez que se mejoran los

indicadores de productividad y competitividad.

La capacitacion técnica en lo correspondiente al manejo de los equipos
propuestos como alternativa de solucion factible y viable, requieren que la alta
direccion suscriba acuerdos con los proveedores para que sean ellos quienes
faciliten este proceso de reforzamiento de conocimientos al personal operativo de
la planta, en especial, de la linea de Montaje, para que se solucionen los

problemas que puede acarrear la operacion y mantenimiento del equipo propuesto.
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Los costos de la alternativa de solucion considerada como solucién al
problema de las restricciones de capacidad de las lineas de montaje No. 1y No. 2,

se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 36

COSTOS DE LA CAPACITACION

Detalle Cantidad Unidad Costo/hora | Costo total
Operadores 40 25 horas $20,00 $20.000,00
Refrigerios 40 40 unidades $4,00 $6.400,00

Total $ 26.400,00

Fuente: Cuadro No. 8.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Los costos del programa de capacitacion técnica, ascienden a la cantidad de
$2.800,00.

4.6 Aporte de la propuesta

El paso No. 4 de la Teoria de Restricciones (TOC) dice que se debe superar
la restriccion del sistema (elevar su capacidad), con la alternativa escogida, como

se observa en el siguiente cuadro de capacidades propuestas.

CUADRO No. 37

CAPACIDAD INSTALADA PROPUESTA CON 4TO PASO DEL TOC

Area Capacidad Capacidad instalada
instalada diaria diaria en baterias
Fundicion (180.000 188.000 rejillas (3.894,23 + 1.065,09)
rejillas) 4.959,32 baterias diarias

(6.230,77 + 1.704,14)
7.934.91 baterias diarias

Empastado (288.000

placas) 288.000 placas
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Serigrafia (7.200,00 cajas) 7.200 cajas 7.200,00 baterias diarias
Montaje 6.140 baterias 6.140,00 baterias diarias
Carga 6.656 baterias 6.656,00 baterias diarias
Despacho 6.000 baterias 6.000,00 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccién.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

Se observa que la linea de montaje eleva su capacidad actual desde 3.120

baterias, hasta 6.140 baterias propuestas.

4.6.1 Aplicacion del paso 5to del TOC

Como se puede observar, la alternativa de solucion “A” incrementard la
capacidad de la produccion de 3.120 baterias diarias a 6.140 baterias diarias, es
decir, duplicara la capacidad de la planta, sin embargo, la linea de fundicion solo
podra fabricar 4.959,32 baterias diarias.

Por este motivo, se opera con el paso 5to del TOC, que sefiala que si en los
pasos anteriores se ha roto una restriccion, regresar al paso (1) pero no permitir la
inercia. Por esta razon, se plantea como solucion complementaria, la
implementacién de un crisol y de una maquina rejilladora en el area de fundicion
para aumentar la capacidad de esta seccion de la planta, de manera que todas las
etapas del proceso productivo de manufactura de baterias, se encuentre al mismo

nivel.

En el siguiente cuadro se presentan los costos de la alternativa de solucién

propuesta en el paso 5to del TOC.
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CUADRO No. 38

COSTOS DE EQUIPOS PROPUESTOS COMO PASO 5TO DEL TOC

., . Costo Costos
Descripcion Cantidad o
unitario totales
Crisol 1 $188.000,00 | $188.000,00
Magquina rejilladora 1 $345.000,00 |  $345.000,00
Total Subtotal, $533.000,00
Costos de instalacion y 5% $26.650,00
montaje
Total $559.650,00

Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

La inversion de los equipos que permitirdn mantener la inercia del sistema,

una vez que se rompe la restriccion al aplicar la alternativa de solucion “A”,

ascienden a la cantidad de $559.650,00.

De esta manera la capacidad instalada propuesta de la planta serd la

siguiente:

CUADRO No. 39

CAPACIDAD INSTALADA PROPUESTA CON 5TO PASO DEL TOC

< Capacidad instalada Capacidad instalada
Area - L .
diaria diaria en baterias
_ (3.894,23 + 1.065,09 +
Fundicion (180.000 188.000 rejillas 1.065,09) 6.024,41
rejillas) A
baterias diarias
Empastado (288.000 (6.230,77 + 1.704,14)
placas) 288.000 placas 7.934,91 baterias diarias
Serlgra:;:}é;.ZO0,00 7.200 cajas 7.200,00 baterias diarias
Montaje 6.140 baterias 6.140,00 baterias diarias
Carga 6.656 baterias 6.656,00 baterias diarias
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Despacho 6.000 baterias 6.000,00 baterias diarias

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

El cuadro indica que con la implementacion de la alternativa de solucion
“A” y el aumento de la capacidad del area de fundicion, se incrementard la
capacidad de la produccién a 6.000 baterias diarias, alcanzandose el objetivo de la

investigacion.

Por tanto, la propuesta aportara varias ventajas y beneficios a la planta de

produccidn de baterias, entre las que se citan las siguientes:

a) Reduccion de pérdidas por limitaciones de las lineas de montaje No. 1 No.
2. Las cuales ascienden a la cantidad de $9.456.523,20.

b) Aumento de la capacidad instalada y reduccion de los cuellos de botella.
Con ello se cumple el paso 4 y 5 de la Teoria de Restricciones (TOC).
Aumentando la capacidad de la planta de 3.120 baterias diarias a 6.000

baterias diarias. (ver Anexo No. 10)

¢) Incremento de la productividad y competitividad. En el instante de que se
implemente la alternativa de solucion considerada, la empresa no solo
incrementara la capacidad de la planta, sino que elevara la produccién y
maximizara el nivel de satisfaccion de los clientes, generando los siguientes

porcentajes de eficiencia.

CUADRO No. 40

EFICIENCIA DE LA PRODUCCION POR AREAS

Capacidad | Eficiencia | Produccion | Eficiencia

Area . He
inst. diaria actual

rejillas) dia’lrias 90,04% 4.761,00 bat. 79%
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ngais)tado (288,000 OO0 | 99.40% | 476LOObEL | 60%
gaejgg)raf'a (7.20000 | 7 500 cajas | 99.46% | 4.761,00 bat. 66%
Montaje 6.140bat. | 84,78% | 4.761,00bat. | 78%
Carga 6.656 bat. | 99,70% | 4.761,00bat. | 72%
Despacho 6.000 bat. | 99,77% | 4.761,00bat | 79%

Fuente: Departamento de Produccion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

La eficiencia de la planta en las areas de fundicion, empastado, serigrafia,

carga y despacho se incrementa a niveles del 60% hasta el 79%.




CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y ANALISIS FINANCIERO

5.1 Costos para la implementacion de la alternativa propuesta

El anélisis de costos para la implementacion del TOC en la planta de
produccidn de baterias de la empresa TECNOVA S. A., comprende la adquisicién
de una nueva linea de montaje, que tendra que complementarse con el programa
de mantenimiento, asi como con la capacitacion y motivacion del personal

operativo, ademas de los gastos de oficina propios de toda inversion.

Para el analisis de los costos que generara la implementacion del TOC en la
planta de produccion de TECNOVA, con la propuesta de implementacion de una
linea de montaje, se clasificaran los mismos, en inversion fija inicial y costos de

operacion anuales.

5.1.1 Inversion fija

La inversion fija concierne a aquellos activos cuya vida atil es prolongada,
como por ejemplo la adquisicion de los equipos que conformaran la nueva linea
de montaje y aquellas maquinarias que serviran para evitar la inercia (quinto paso

del TOC) como son el crisol y las rejilladoras.

En el capitulo 1V en el numeral 4.2., se puede apreciar los costos de cada
uno de los equipos que conformaran la nueva linea de montaje de baterias y
también los montos a invertir para la adquisicion de las maquinarias rejilladora y

el crisol, que trataran de evitar la inercia en la planta.

En el siguiente cuadro se resumen los costos de la inversion inicial
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requerida para la implementacion de la propuesta:

CUADRO No. 41

INVERSION INICIAL REQUERIDA

Detalle Costo Total

Maquina soldadora de grupos $ 215.000.00
Maquina pegado térmico $ 205.000.00
Magquina soldadora de bornes $ 130.000,00
Maquina comprobadora de fuga $ 140.000.00
Magquina codificadora $ 12.000,00
Crisol $ 188.000,00
Magquina rejilladora $ 345.000,00
Hardware y Software detector de defectos $ 55.000,00
Repuestos y accesorios $ 103.200,00
Gastos de instalacion y montaje (5% activos) $ 64.500,00

Total Inversion Fija $ 1.457.700,00

Fuente: Capitulo IV: Costos de alternativas.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

El costo de los activos para la implementacion de la propuesta ascendera a

la cantidad de $1.457.700,00.

La vida util estimada de estos equipos productivos es de 10 afios, de acuerdo

al proveedor correspondiente.

5.1.2 Costos de operacion

Los costos de operacion, se refieren a aquellas inversiones que se realizan

en periodos menores a 1 afio calendario. Entre estos rubros se mencionan los

costos del programa de capacitacion e incentivos para el personal operativo de la

nueva linea de montaje, mantenimiento de activos, suministros de oficina, entre

los mas importantes.

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los costos de operacion

anuales:
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CUADRO No. 42

COSTOS DE OPERACION

Rubro Costos
Capacitacion del talento humano $26.400,00
Mantenimiento de activos (5% costo de activos) $64.500,00
Incentivos para el talento humano $79.264,81
Gastos de oficina $1.200,00

Total $171.364,81

Fuente: Capitulo IV: Andlisis de alternativas.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los costos de operacion ascienden a
la suma de $171.364,81.

5.1.3 Inversion total

La suma de la inversion inicial requerida mas los costos de operacion, es la

gue da como resultado la inversién total, que ascendera a la siguiente cantidad.

CUADRO No. 43

INVERSION TOTAL

Rubro Costos %
ion Fij $1.457.700,00 89,48%
Inversion Fija
$171.364,81 10,52%

Capital de Operacion

$ 1.629.064,81 100,00%
Total ! '
Fuente: Capitulo IV: Analisis de alternativas.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.

El cuadro indica que la inversién total de la propuesta asciende al monto de
$1.629.064,81, de los cuales la inversion fija corresponde al 89,48%
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($1.457.700,00) y los costos de operacion el 10,52% ($171.364,81), resultados

con los que se calcularan los indices financieros. (Mora Zambrano, 2000)
5.2 Plan de inversién / financiamiento de la propuesta

La propuesta seré financiada a través de un crédito por el 80% del monto de
la inversion inicial, debido a que TECNOVA es una empresa que genera
suficientes recursos para financiar esta propuesta, por ser una organizacion con
fortaleza en el aspecto econdmico. La tasa de interés del préstamo sera del 18%

anual, pagadero a 3 afios, con montos mensuales. (Universo, 2012)

CUADRO No. 44

DATOS DEL CREDITO FINANCIADO

Detalle Costos
Monto de la Inversion fija inicial $ 1.457.700,00
Crédito Financiado (Cr): 80% Inversion inicial $1.166.160,00
Interés anual: 18%
Interés mensual (i): 1,50%
NUmero de pagos (n): 36

Fuente: Cuadro de inversion fija.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

5.2.1 Amortizacién de la inversion / crédito financiado

Para amortizar el crédito financiado requerido para la implementacién de la

propuesta, se operard de la siguiente manera:

Cr x|
Pago = 1-@a+n™

$1.166.160,00 X 1,50%
1—(1+1,50%)>°

Pago =

Pago = $42.159,48
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Se utilizo ésta formula para calcular el pago mensual del crédito. (Mora
Zambrano, 2000)

Cada pago mensual del crédito asciende a $42.159,48. En el siguiente

cuadro se puede apreciar la amortizacion del crédito financiado.

CUADRO No. 45
AMORTIZACION DEL CREDITO FINANCIADO

Meses | n Crédito i Pago Deuda
dic-12 | 0 [$1.166.160,00 1,50% > (C,i,Pago)
ene-13 | 1 |$1.166.160,00 | $17.49240 | ($42.15948) | $1.141.492,92
feb-13 | 2 | $1.141.492,92 | $17.12239 | ($42.15948) | $1.116.45584
mar-13 | 3 | $1.116.45584 | $16.746,84 | ($42.159,48) | $1.091.043,20
abr-13 | 4 [$1.091.04320 | $16.36565 | ($42.159,48) | $1.065.249,37
may-13 | 5 [$1.065.24937 | $15.978,74 | ($42.159,48) | $1.039.068,63
jun-13 | 6 [$1.039.068,63 | $15586,03 | ($42.15948) | $1.012.49518
ju-13 | 7 [$1.01249518 | $1518743 | ($42.15948) | $985.523,13
ago-13 | 8 | $98552313 | $14.78285 | ($42.159.48) | $958.146,50
sep-13 | 9 | $958.146,50 | $14.372,20 | ($42.15948) | $930.359,22
oct-13 | 10 | $930.359,22 | $13.95539 | ($42.159.48) | $902.15513
nov-13 | 11 | $902.15513 | $13.532,33 | ($42.15948) | $873.527,98
dic-13 | 12 | $873527,98 | $1310292 | ($42.15948) | $844.47143
ene-14 | 13 | $844.47143 | $12.667,07 | ($42.159.48) | $814.979,02
feb-14 | 14 | $814.979,02 | $12.22469 | ($42.15948) | $785.044,23
mar-14 | 15 | $785.044,23 | $11.77566 | ($42.15948) | $754.660,41
abr-14 | 16 | $754.66041 | $11.31991 | ($42.15948) | $723.820,84
may-14 | 17 | $723.820,84 | $10.857,31 | ($42.159.48) | $692.518,68
jun-14 | 18 | $692.51868 | $10.387,78 | ($42.159.48) | $660.746,98
ju-14 | 19 | $660.746,98 | $9.911,20 ($42.159,48) | $628.498,71
ago-14 | 20 | $628.49871 | $9.427,48 ($42.159,48) | $595.766,71
sep-14 | 21 | $595.766,71 | $8.936,50 ($42.159,48) | $562.543,73
oct-14 | 22 | $56254373 | $8.438,16 ($42.159,48) | $528.822,41
nov-14 | 23 | $528.82241 | $7.93234 | ($42.15948) | $494.59527
dic-14 | 24 | $49459527 | $7.41893 ($42.159,48) | $459.854,72
ene-15 | 25 | $459.85472 | $6.897,82 ($42.159,48) | $424.593,06
feb-15 | 26 | $42459306 | $6.368,90 ($42.159,48) | $388.802,48
mar-15 | 27 | $388.802,48 | $5.832,04 | ($42.15948) | $352.475,04
abr-15 | 28 | $35247504 | $5.287,13 ($42.159,48) | $315.602,69
may-15 | 29 | $315.602,69 | $4.73404 | ($42.15948) | $278.177,25
jun-15 | 30 | $278.17725 | $4.172,66 ($42.159,48) | $240.190,43
ju-15 | 31 | $240.19043 | $3.602,86 ($42.159,48) | $201.63381
ago-15 | 32 | $201.63381 | $3.02451 ($42.159,48) | $162.498,84
sep-15 | 33 | $162.49884 | $2.437,48 ($42.159,48) | $122.776,85
oct-15 | 34 | $122.776,85 | $1.841,65 ($42.159,48) | $82.459,02
nov-15 | 35 | $82.459,02 $ 1.236,89 ($42.159,48) | $41.536,43
dic-15 | 36 | $41.53643 $ 623,05 ($ 42.159 48) ($ 0,00)
Total $351.581,19 |[($1.517.741,19)

Fuente: Inversion fija y datos del préstamo.

Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.
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En resumen los costos del crédito financiero en cada periodo anual

ascienden al siguiente monto:
CUADRO No. 46

COSTOS FINANCIEROS

Descripcion 2013 2014 20135 Total
Costos financieros |[$ 184.225,16 |$121.297,03 |$ 46.059,01 |$ 351.581,19

Fuente: Amortizacion del crédito financiado.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.

En el primer afio de implementacion de la propuesta, la empresa tendra que

pagar a la entidad financiera $184.225,16 por intereses del crédito financiado.

5.2.2 Balance econdémico y flujo de caja

El balance econdmico de flujo de caja, es la relacion entre los ingresos y los

costos de la propuesta, que sirva para determinar los beneficios que generara.

CUADRO No. 47

BALANCE ECONOMICO DE FLUJO DE CAJA

Lo Periodos
Descripcion
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ahorro de $ 1.585.296,12 $ $ $ $
pérdidas 1.648.707,96 | 1.714.656,28 | 1.783.242,53 | 1.854.572,24
Inversion Fija %
Inicial 1.457.700,00)
Costos de
Operacion
Capacitacion
técnica $ 26.400,00 $ 26.400,00 $ 26.400,00 $ 26.400,00 $ 26.400,00
Mantenimiento $ 64.500,00 $ 64.500,00 $ 64.500,00 $ 64.500,00 $ 64.500,00
Incentivos $79.264,81 $79.264,81 $79.264,81 $79.264,81 $79.264,81
Suministros de
oficina $ 1.200,00 $ 1.200,00 $ 1.200,00 $ 1.200,00 $ 1.200,00
Gastos por
intereses $184.225,16 | $121.297,03 | $46.059,01
Costo
operacion
anual $355.589,96 | $292.661,83 | $217.42382 | $171.364,81 | $171.364,81
$ $ $ $ $
Flujo de caja 1.457.700,00) | $1.229.706,16 | 1.356.046,13 | 1.497.232,47 | 1.611.877,73 | 1.683.207,43
TIR 88,39%
$
VAN 4.494.411,06

Fuente: Inversion fija y costos de operacion.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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De acuerdo al balance econémico de la propuesta, en el primer afio se
obtendra un flujo de caja igual a $1.229.706,16, en el segundo afio esta cifra
ascendera a la cantidad de $1.356.046,47, mientras que en el tercer afio sumara la
cifrade $1.497.232,47.

5.3 Indices financieros que sustentan la inversion

Los indicadores financieros que sustentan la inversién se refieren a:

e Tasa Interna de Retorno de la inversion TIR.
e Valor Actual Neto VAN.

e Tiempo de recuperacion de la inversion.

En los siguientes sub — item se hard referencia a estos indicadores

financieros — econdmicos.

5.3.1 Tasa Interna de Retorno

Para calcular la Inversion Inicial se debe utilizar la siguiente ecuacion

financiera.
_ F
S Ty
Donde:

e P =inversion inicial.
e F =Flujos de caja futuros.
e | =Tasa interna de retorno a calcular.

e n = Numero de periodos anuales.

Se utilizd ésta formula para calcular la inversion fija para conocer la

cantidad de dinero necesaria en la inversion. (Lopez Dumrauf, 2006)
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Donde P es el valor presente de la inversion fija, F es el valor futuro a
obtener que son los flujos de caja, i es la Tasa Interna de Retorno (TIR) y n es el
numero de periodos anuales considerados en el calculo, que para este caso es de 5

anos.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de la inversion inicial P y los
flujos de caja F, para la obtencion de la Tasa Interna de Retorno TIR, en los

periodos de vida util de la propuesta.

CUADRO No. 48

DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO TIR

Afo P F Ecuacién iy P, iy P,
2012
$ 1.457.700,00

2013 P=F/(1+i)n| 88,00% 39,00%

$ 1.229.706,16 $ 654.099,02 $ 650.638,18
2014 P=F/(1+i)n| 88,00% 39,00%

$ 1.356.046,13 $ 383.670,82 $379.621,55
2015 P=F/(1+i)n| 88,00% 39,00%

$ 1.497.232,47 $ 225.328,27 $221.770,52
2016 P=F/(1+i)n| 88,00% 89,00%

$1.611.877,73 $ 129.032,97 $126.323,71
2017 P=F/(1+i)n| 88,00% 89,00%

$ 1.683.207,43 $71.671,81 $69.795,69
Total VAN; $| VAN,

1.463.802,89 $ 1.448.149,66

Elaborado por: Vélez Bajana Andres Caroie

En el cuadro se puede apreciar que con la Tasa Interna de Retorno del 88%
se obtiene el VAN; igual a $1.463.802,89, mientras que con la Tasa Interna de
Retorno del 89% el VAN, es igual a $1.448.149,66 es decir, que ninguno de los
dos iguala el valor de la inversion inicial P que es igual a $1.457.700,00. Para
determinar el valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR) que haga que P sea igual a

la inversion inicial $1.457.700,00, se debe resolver la siguiente ecuacion:
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TR =iy + (iz- iy) [ VAN, ]
VAN; - VAN,

e VAN1=P1-P
e VANI1 =$1.463.802,00 - $1.457.700,00 = $6.102,89
e VAN2=P2-P

e VAN2 =$1.448.149,66 - $1.463.802,00 = - $9.550,34

$6.102,89 )
TR, = 88% + (80% - 86%) !
b+ (89% - 88%) 86.102,89,00  (-$9.550,34)
$6.102,89
T.LR. = 88% + 1% :
88% + 1% $15.653,24

e TIR=88% + (1%) (0,39)
e TIR=8839%

Se utiliz6 ésta formula para conocer la Tasa Interna de Retorno para la toma
de decisiones de inversion utilizada para conocer la factibilidad de diferentes

opciones de inversion. (L6pez Dumrauf, 2006)

Luego la Tasa Interna de Retorno conocida también con las siglas TIR es
igual a 88,39%, lo que refuerza la factibilidad del proyecto, debido a que es

superior al costo del capital que tiene una tasa de descuento del 18,00%.
5.3.2 Valor Actual Neto

Se ha calculado el Valor Actual Neto, a una tasa de interés del 18% anual,
utilizando el cuadro del Tiempo de Recuperacion de la Inversion para la obtencion

del VAN.

Para determinar el Valor Actual Neto (VAN) se ha procedido a aplicar la

siguiente ecuacion:


http://es.wikipedia.org/wiki/Inversi%C3%B3n
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_ F

P Ty
Donde:

e P=VAN.

e F =Flujos de caja futuros.
e = Tasa de descuento.

e n = Numero de periodos anuales.

Se utilizo ésta formula para calcular el Valor Anual Neto para calcular el
valor presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por

una inversion. (Lopez Dumrauf, 2006)

Donde P es el Valor Actual Neto (VAN), F son los valores futuros a obtener
que son los flujos de caja, i es la tasa de descuento y n es el numero de periodos
anuales considerados en el calculo, que para este caso es de 5 afios. El Valor
Actual Neto se obtiene con el siguiente cuadro:

CUADRO No. 49

CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO

Afios n P F i Ecuacion P (VAN)

2012 0 | $1.457.700,00

2013 | 1 $1.229.706,16 | 18.00% | P=F/(1+))" | ¢ 1.042.123,36
2014 | 2 $1.356.046,13 | 18.00% | P=F/(1+)" | §973.891,22
2015 3 $1.497.232,47 | 18,00% | P=F/(1+i)" | $911.261,90
2016 | 4 $1.611.877,73 | 18,00% | P=F/(1+)" | $831.388,60
2017 | 5 $1.683.207,43 | 18.00% | P=F/(1+)" | ¢ 73574548

VAN $4.494.411,06

Fuente: Balance econdémico de flujo de caja de la propuesta.
Elaborado por: Vélez Bajafia Andrea Carolina.
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Luego el beneficio que genera la propuesta, despues de recuperada la
inversion asciende a $4.494.411,06, que representa al Valor Actual Neto (VAN).

5.3.3 Tiempo de recuperacion de la inversion

Para conocer el tiempo en que se recuperara la inversion se ha utilizado la

misma formula empleada en el célculo del TIR y del VAN, es decir:

_ F
PE @y
Donde:
e P=VAN.

e F =Flujos de caja futuros.
e = Tasa de descuento.

e n = Numero de periodos anuales.

Se utilizd ésta formula para calcular el tiempo de recuperacién de la

inversion. (Lopez Dumrauf, 2006)

Donde P es el Valor Actual Neto (VAN), F son los valores futuros a
obtener que son los flujos de caja, i es la tasa de descuento y n es el nimero de
periodos anuales considerados en el célculo, que para este caso es de 5 afios. El
Valor Actual Neto se obtiene con la siguiente ecuacion:

CUADRO No. 50
CALCULO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Afios | n P F i Ecuacion P (VAN) P

2012 | 0 |$1.457.700,00 acumulados
2013 | 1 $1.229.706,16 |18,00% | P=F/(1+i)" |$ 1.042.123,86| $ 1.042.123,86
2014 | 2 $ 1.356.046,13(18,00% | P=F/(1+i)" | $973.891,22 | $2.016.015,08
2015 | 3 $1.497.232,47|18,00% | P=F/(1+i)" | $911.261,90 | $2.927.276,98
2016 | 4 $1.611.877,73|18,00% | P=F/(1+i)" | $831.388,60 | $ 3.758.665,58
2017 | 5 $1.683.207,43|18,00% | P=F/(1+i)" | $ 735.745,48 | $ 4.494.411,06

Fuente: Balance econémico de flujo de caja de la propuesta.
Elaborado por: VVélez Bajafia Andrea Carolina.



Evaluacion econémica y andlisis financiero 98

En el anterior cuadro se presenta el calculo del tiempo de recuperacion de la

inversion.

En el segundo afio el valor de P acumulado ($2.016.015,08), que representa
la recuperacion de la inversion, ha superado el monto de la inversion inicial de
$1.457.700,00, por este motivo, se debe obtener el periodo de recuperacion de la
inversion en periodos mensuales para determinar en qué mes del segundo afio

seran recuperados los costos de los activos fijos a adquirir.

e Valor de P del segundo afio = $973.891,22

$973.891,22
12

Valor de P mensual del segundo afio =

e Valor de P mensual del segundo afio = $81.157,60

La diferencia entre el valor de la inversion inicial y el flujo acumulado del
primer afio es el siguiente:
v Diferencia entre el valor de la inversion inicial y el valor P del primer afio = $
1.457.700,00 - $ 1.042.123,86
v Diferencia entre el valor de la inversion inicial y el valor P del primer afio =
$415.576,14

$415.576,14
$81.157,60

Periodo de Recuperacion de la inversion =

Periodo de recuperacién de la inversién = 5,12 = 5 meses del segundo afio

Luego, la inversion sera recuperada en el periodo de 1 afio y 5 meses, es

decir 17 meses.

Debido a que los activos fijos que se requieren para la implementacion de la
propuesta tienen una vida Gtil de 10 afos, entonces la inversion tiene factibilidad,

que ha sido demostrada con los indicadores TIR, VAN y recuperacion de capital.
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5.3.4 Resumen de criterios financieros

Los resultados de la evaluacion econdmica son los siguientes:
a) La inversion se recupera en el periodo de 1 afio y cinco meses, por tanto, la
inversion es factible desde el punto de vista econdémico, puesto que la vida til

de la propuesta es de 10 afios.

b) La Tasa de Retorno de la Inversion TIR es igual a 88,39% que es superior al
18% de la tasa de descuento con que se compara la inversion, es decir, que la

propuesta es factible.

c) El Valor Actual Neto VAN asciende al monto de $4.494.411,06 que es
superior a la inversién inicial de la propuesta, demostrando su sustentabilidad.

5.4  Analisis beneficio / costo de la propuesta

La ecuacion para determinar la relacion Beneficio / Costo es la siguiente:

Beneficio (VAN)
Costo (inversion fija)

Coeficiente Beneficio / Costo =

El beneficio de la propuesta se refiere al Valor Actual Neto (VAN) que se
aspira a obtener cuyo monto acumula la cantidad de $4.494.411,06 durante los 10

afios de vida util de la propuesta, de acuerdo al balance de flujo de caja.

El costo de la propuesta esta dado por el valor de la inversion fija que suma
$1.457.700,00. Posterior a ello se aplica la ecuacion financiera correspondiente:

$4.494.411,06
$1.457.700,00

Coeficiente Beneficio / Costo =

Coeficiente Beneficio / Costo = 3,08

El coeficiente Beneficio / Costo indica que por cada dolar que se va a
invertir, la empresa ahorrara $3,08 es decir, $2,08 de beneficios, en el largo plazo

de tiempo, lo que indica la factibilidad de la inversion.



CAPITULO VI

PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

6.1 Planificacion y cronograma de implementacion

Dentro de la presente propuesta se incluyen varias actividades, previas a la
implementacién de la linea de montaje y aplicacién del TOC en la planta de

produccién de TECNOVA, las cuales son las siguientes:

e Solicitud dirigida a la institucion financiera que permitird adquirir un crédito
financiado, pagadero a 3 afios plazos, en periodos mensuales, el cual genera
los correspondientes intereses, a una tasa de interés del 18% anual y 1,50%
mensual. (Universo, 2012)

e Adquisicion de activos fijos. En referencia a la linea de montaje No. 3, que
sera importada y pasard por un proceso de seleccion de alternativas, para
escoger aquella que presente mayores beneficios en capacidad y en costos

para la empresa.

e Programa de incentivos para el recurso humano. La motivacion del recurso
humano es la clave para el buen desempefio de las operaciones de ensamblaje
de baterias en la linea de montaje, que es la que presenta la restriccion en la

planta de produccion.
e Programa de capacitacion. Debido a que la motivacion debe ir acompafiada
de una capacitacion eficaz en el aspecto motivacional y de recursos humanos,

para propender a fomentar la calidad y competitividad.

Dichas actividades deben ser programadas convenientemente, con los
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recursos adecuados para que la propuesta tenga un desempefio éptimo al

momento de implementarse.

Para la elaboracion del cronograma de implementacion se ha utilizado el
programa Microsoft Project, que contiene herramientas practicas que son de gran
utilidad en la estructuracion de Diagramas de Gantt, este a su vez es una

herramienta util en la planificacion y administracion de proyectos.

En el anexo No. 11, se presenta el cronograma de implementacion de la
propuesta. Mientras que en los siguientes items se resumen las actividades de la

programacion y puesta en marcha:

e La propuesta tardara un tiempo de 49 dias hasta que se lleve a cabo el inicio
de la puesta en marcha, debido a que la adquisicién de los equipos que
conformaran la linea de montaje, tardaran 42 dias hasta estar instalados,
porque solo su transporte requiere como minimo 30 dias, si no se presentan

problemas de desaduanizacion, dado que es un equipo importado.

e Los recursos para la implementacion de la propuesta, incluyen los recursos

humanos, los equipos y maquinarias, recursos materiales y gastos de oficina.

e La propuesta requerira de un presupuesto global de $1.987.050,53 que
incluyen los costos financieros que genera el préstamo que debera ser

cancelado en el plazo de 3 afios, en 36 pagos mensuales.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se estima que la empresa obtiene pérdidas diarias por la suma de
$50.810,77, es decir, que deja de percibir utilidades por $9.456.523,20, debido a
las restricciones de la capacidad de las lineas de montaje No. 1 y No.2, que
representa el 9,46% del monto general de ventas de la empresa, que en el afio
2011, fue de $100.000.000,00.

Con la aplicacion de la metodologia de las Teoria de las Restricciones, se ha
podido identificar las limitaciones o restricciones del sistema productivo para lo
cual se ha utilizado herramientas de ingenieria, como los diagramas de flujo
procesos, distribucion de planta, diagrama de recorrido de planta, diagrama de

bloques, diagrama de Ishikawa y de Pareto.

El principal problema detectado en la empresa corresponde a las
limitaciones de la capacidad de produccion en las lineas de montaje de donde se
genera un cuello de botella, se ha sugerido la adquisicidn de una linea de montaje
No. 3 para la manufactura de baterias grandes y pequefias, como alternativa de
solucion con el proposito de aumentar la capacidad de la planta y enfrentar el
problema de las restricciones de la produccidn; de esta manera se incrementara el
volumen desde 3120 a 6000 baterias, aumentando también la eficiencia de los
procesos previos y posteriores al montaje, desde 54% hasta 78%, teniendo la
compafiia mayores items disponibles para la venta, lo que impactara en un
crecimiento de la compafiia en el mercado, con la expectativa de que pueda ser

mas competitiva.
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La inversion total de la propuesta asciende al monto de $ 1.629.064,81, de
los cuales la inversion fija corresponde al 89,48% ($ 1.457.700,00) y los costos de
operacion el 10,52% ($171.364,81).

La inversion fija inicial tiene una vida atil de 10 afios, pero se recupera en el
periodo de 1 afio y 5 meses, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a
88,39% que es superior al 18% de la tasa de descuento con que se compara la
inversion, resultando un Valor Actual Neto (VAN) de $4.494.411,06 que es
mayor a la inversion inicial de $1.457.700,00, evidenciandose la factibilidad
técnica y econémica de la propuesta de implementacion de la linea de montaje.

7.2 Recomendaciones

Se emiten las siguientes recomendaciones para la empresa:

a) Aplicar este proyecto basado en TOC el cual permitira mejorar la
productividad y competitividad de la compafiia aprovechando la evolucion
tecnoldgica para incluir ventajas competitivas en los sistemas productivos y
enfrentar eficientemente los cuellos de botella para asi no permitir la inercia
del sistema productivo; por tanto, se debe sustentar los principios del

mejoramiento continuo.

b) Se recomienda tomar las normas de seguridad vigentes establecidas por los
entes reguladores para que la salud, seguridad y ambiente en el puesto de

trabajo sea el indicado para su desempefio laboral.

c) Mejorar la cobertura del mercado con base en herramientas del Marketing y de

e — commerce (comercio electronico).

d) Preparar adecuadamente al talento humano, manteniendo politicas de
capacitacion y motivacion que le permitan ejecutar sus actividades en un

marco de convivencia armonica y satisfaccion laboral.



GLOSARIO

Activaciéon. — En la administracién de restricciones, se refiere al uso de
recursos no restrictivos, para hacer partes o productos a un nivel superior al
necesario en el sostenimiento de las restricciones del sistema. El resultado es un
exceso de inventario de trabajo en proceso (WIP*), de inventarios, productos
terminados o de ambos. En contraste, el término utilizacion se emplea para
describir aquella situacion en la que se sincroniza el uso de recursos no

restrictivos para apoyar las necesidades de la restriccion.

Administracion de Amortiguadores. — En la teoria de las restricciones se
refiere al proceso mediante el cual, todo lo que se expide dentro de la planta
depende de lo que debe de estar en los amortiguadores. Al expedir este material
hacia los amortiguadores, el sistema evita que se desperdicie tiempo en la
restriccion, esto evitaria que no se cumplan las fechas de entrega al cliente.
Ademas, se pueden identificar las causas de los faltantes de articulos en el
amortiguador, asi como la frecuencia con la que ocurren, para darle prioridad a las

actividades de mejora.

Amortiguador. — Es un amortiguador de impactos basado en el tiempo, que
protege al throughput (ingreso de dinero a través de las ventas) de las
interrupciones del dia a dia (generalmente atribuidas al famoso Sr. Murphi) y

asegura que el tambor nunca se quede sin material.

Arbol de Prerrequisitos (PRT). — Herramienta basada en la ldgica que
sirve para determinar los obstaculos que bloguean la solucion de un problema o la
ejecucion de una idea. Una vez identificados los obstaculos, se pueden determinar

los objetivos para vencerlo.
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Arbol de Realidad Actual. — Es una herramienta basada en la l6gica, que
utiliza relaciones de causa y efecto para identificar los “Problemas Raiz” que
originan los efectos indeseables observados en el sistema. Los Efectos Indeseables
(EFI), son la consecuencia de una causa, las causas a su vez de otras causas.
Convergiendo hacia el real problema que llamaremos Problema Raiz. Al
solucionar el problema raiz, deben desaparecer las causas de los Efectos

Indeseables.

Arbol de Realidad Futura. — Es una herramienta basada en la légica que
sirve para construir y probar soluciones potenciales antes de implementarlas.
Cumple dos objetivos: 1) Desarrollar, expandir y completar la solucion, 2)
identificar y resolver problemas o prevenir otros nuevos que se originen al

implementar la solucidn.

Arbol de Transicion. — Es una herramienta basada en la l6gica que sirve
para identificar y secuenciar las acciones que se requieren para cumplir un
objetivo. Las transiciones representan los estados o las etapas involucradas entre
la situacién actual hacia el objetivo deseado.

E-commerce. — El comercio electronico, también conocido como e-
commerce (electronic commerce en inglés), consiste en la compra y venta de
productos o de servicios a través de medios electrénicos, tales como Internet y

otras redes informaticas. Originalmente el término se aplicaba a la realizacion de

transacciones mediante medios electronicos tales como el Intercambio electrénico

de datos y servicios a través de Internet, usando como forma de pago medios

electronicos, tales como las tarjetas de crédito.

Inventario. — Un inventario en una provision de materiales que tiene por
objeto facilitar la produccién o satisfacer la demanda de los clientes. Por lo
general los inventarios incluyen materia prima, productos en proceso y productos
terminados. Los inventarios de materia esperan para entrar en el proceso

productivo, los inventarios de productos en proceso se encuentran en alguna fase


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_(marketing)
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_inform%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambio_electr%C3%B3nico_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambio_electr%C3%B3nico_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_de_cr%C3%A9dito
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intermedia de transformacién y los inventarios de productos terminados se

encuentran ya completamente transformados por el sistema de produccion.

Medidas de Desempefio de TOC. — El throughput, el inventario y los
gastos de operacion se consideran medidas de desempefio que ligan las decisiones

operacionales con la ganancia de la organizacion.

Programa Tambor. — Se refiere a la secuencia de trabajo basado en el
Unico sistema de prioridades de la planta (en el codigo de colores), el cual,
permite el enfoque de los recursos en la produccion de los items que se deben
reponer o entregar en el corto plazo, de tal manera que sea posible asegurar la

disponibilidad o la entrega a tiempo.

Punto de Control. — Dentro de la estructura logica del producto (o familia
de productos), son lugares estratégicos los cuales pueden convertirse en recursos
criticos para el proceso, debido a que de vez en cuando, pueden sobrecargarse
significativamente (>75%). Para poder asegurar el control sobre el flujo del
proceso es necesario monitorear la carga en funcién del tiempo que registran estos
recursos criticos. Los demas recursos que no son punto de control, deben operar
de acuerdo a la ética del correcaminos: “Si hay trabajo se procesa tan rapido como

sea posible, de lo contrario deben esperar”.

Tambor — Amortiguador — Cuerda (DBR). — Es una metodologia de
planeamiento, control y ejecucion en el piso de planta. Es una programacion que
permite mantener el control de la velocidad y flujo de produccién, reposicion o

entregas en el mercado en un corto plazo.

Tasa Interna de Retorno (TIR). — La tasa interna de retorno equivale a la
tasa de interés de un proyecto de inversion con pagos (valores negativos) e
ingresos (valores positivos) que ocurren en periodos regulares. Como su nombre
lo indica es un porcentaje que representa el crecimiento del dinero en el futuro,

medido a través del interés que podria generar.
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Teoria de las limitaciones o teoria de las 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. Esta basada en el simple hecho
de que los procesos multitarea, de cualquier &mbito, solo se mueven a la velocidad
del paso mas lento. La manera de acelerar el proceso es utilizar un catalizador en
el paso mas lento y lograr que trabaje hasta el limite de su capacidad para acelerar

el proceso completo.

Throughput. — Velocidad con la que el sistema genera dinero a través de

las ventas.

Valor Actual Neto (VAN). — Es un método de analisis muy utilizado en
economia para la valoracion de las inversiones en activos fijos, y valorar como
positivos o negativos, aquellos proyectos de inversidn que tenga una empresa o un
particular. EI VAN nos permite calcular aquellos rendimientos futuros, esto es, los
beneficios que nos proporcionara la inversion en un periodo de tiempo
determinado, descontando a estos rendimientos la inversion inicial (10). Una vez
calculado el VAN, contariamos con la informacion necesaria para valorar si la

inversioén es viable o no.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/genesispensamto/genesispensamto.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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ANEXO No. 1
LOCALIZACION DE LA EMPRESA
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Elaborado por: Andrea Vélez
Fuente: googlemaps
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ANEXO No. 2
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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ANEXO No. 3
DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESQOS
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ANEXO No. 4

DISTRIBUCION DE PLANTA
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ANEXO No. 5
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PLANTA
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6

ANEXO No
DISTRIBUCION PROPUESTA DE PLANTA
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ANEXO No. 7

DIAGRAMA ACTUAL DE ANALISIS DE LAS OPERACIONES
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DEL PROCESO “SECCION FUNDICION”
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ANEXO No. 8

DEL PROCESO “SECCION EMPASTADO”

DIAGRAMA ACTUAL DE ANALISIS DE LAS OPERACIONES

0 0 € € 8T 0 0ol 9 € 9 avioL
50 Alegi=l O pepawiny ap afejusoiod o Jadey apadosd as ‘seaejd se| Jetaq ap sauy| ST
0'1 Al 1= O O1UBIWERUSIRLIIR 3P S3110} Se| B sopeliodsuel) uos soung so| T
0'1 Nlalm ? O opeJna ap oMeNd [e soling soj Jeyodsuel 1 | €T
G'y @l =] du opelogejaiwsas 03onpold ap ugioedlIuapI ap seialiey se Jeus | ZT
0'L Nlealm AH_ ouing ua seoejd se| JeoojoD| TT
S0 D d \Am O seoe|d se| ua pepawny ap afeusdiod e tediylBA| 0T
5'0 yN[a _WAM_ O OAI0R [eLlajew |ap osad |9 Jeoyisp| 6
0'z D d ] AH_ (elopeisedws | ap eAJ0] ] Us elsed) eAIOR BSRW B| 3p OpeldeA| 8
S'0 yNla .ﬂ”AM O Jopedas ouloy [ap einjesadwial ap ugioenpeln| £
G'0 A AH_ Jlopedas ouloy |ap opipuaid] 9
0‘s D Al AH_ $019349p uebual anb sejifel seyosse@| s
. opelsedws
50 D d a AH_ Q 19 ua ugisidald ependape eun eAey anb ejjifel €] ap zapiblLl B] 8p UQIDRIILISA v
S'0 D D Ehﬂ_ O sejjiredez A sojjipoJ a1jus selouelsip ap ugloedLBA| €
01 D d _H_ AH_ /@ e||ifas e) ap odiy |3 unbas euinbew ey eaqied| ¢
0'T D alll Aﬂ\ O 91sedwia ap uo129as e se|jifel ap ayodsuei 1| T
o o > -
e o = Q Q - . R -
D D _H_ A”_ ﬂ qu w m M Z m _.G_._ m W = OWO0D-N3INO-0ANVYNJ-IANOA-3IN0
NOIDVAYESE O MRy s vmmmmmwwmwm JRgdz2
N3O [ omlvLINN a>L F= g I d @9 SOLNaWaTE3A NOIdIYOSaa
dol» > s [ b o)
AIAITL L dIAITIL |
w w VIONVLSIA
NOONAOYd SVAILY L1 LNVYND SINOIOVIIANI
0 0 A\ 3a avainn
0 0 dd
00'vC GT avioL selialeq OST JpeEPIILUED
€ 9 ] salopessdo :ONVINNH 0SHNOTY
€ € (& "HOd 0avE0ddV
8T 9 O 2813/ BaIPUY  2HOd OHOTH
93S 1] 'WNN P3S 'IN31] 'WNN  [93S 'IN31Y "NN d0d seae|d ap elelp ugIANPOId :0AVIAN 1ST OrvavY L
>OJrTauaa TVITL OV
VIONZY341a PR Ar A=A NANNS3Y OLNaNNDOA vZ3ald oy3ddo
01S3INd0¥d - TVNLOV SANOIDVHAd O SV13d SISITYNY 3d VAVYOVIA




Anexos 117

ANEXO No. 9

7

DIAGRAMA ACTUAL DE ANALIS,IS DE LAS OPERACIONES
DEL PROCESO “SECCION SERIGRAFIA”
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ANEXO No. 10

DEL PROCESO “SECCION ENSAMBLE”
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ANEXO No. 11

r

DIAGRAMA ACTUAL DE ANALISIS DE LAS OPERACIONES
DEL PROCESO “SECCION CARGA”
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ANEXO No. 12
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DIAGRAMA ACTUAL DE ANALISIS DE LAS OPERACIONES
DEL PROCESO “SECCION DESPACHO”
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