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| RESUMEN

RESUMEN

Este proyecto consiste en el estudio previo que se tiene que llevar a cabo para
implantar un sistema de captura de datos en planta con la ayuda de un ERP en una
empresa. En este caso, la empresa se trata de REFISA, una PYME del sector

industrial, y para ser mas exacto del sector ferroviario.

El estudio se ha realizado sobre dos soluciones que se encuentran en el mercado
(concretamente se han estudiado las ofertas de las empresas Clibb y Easytech).
Entre otras posibilidades que ofrecia el mercado de ERP, se han elegido estas dos
ofertas porqué son las que mas se adaptan a las necesidades de REFISA, y porque
sus propuestas permiten ajustar la solucion ofertada al ERP que REFISA utiliza en

estos momentos para otras actividades en la empresa.

Una vez hecho el analisis de las dos soluciones, la mejor alternativa ha sido la
ofrecida por la empresa Easytech, la cual se estima puede llegar a producir ahorros
muy importantes a corto plazo, lo cual supone una amortizacion muy rapida de la

inversion realizada en la adquisicion e implantacion de esta solucion.

RESUM

Aquest projecte consisteix en I'estudi previ que s'ha de dur a terme per implantar un
sistema de captura de dades en planta amb l'ajut d’un ERP en una empresa. En
aquest cas, I'empresa és REFISA, una PIME del sector industrial, i per ser més

exacte del sector ferroviari.

L'estudi s'ha realitzat sobre dues solucions que es troben al mercat (concretament
s'ha estudiat les ofertes de les empreses Clibb i Easytech). Entre les possibilitats

que oferia el mercat dels ERP, s’han escollit aquestes dues ofertes perque son les
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que millor s’adapten a les necessitats de REFISA, i perque les seves propostes
permeten ajustar la seva solucio ofertada al ERP que REFISA utilitza actualment

per altres activitats empresarials.

Un cop feta l'analisi de les dues solucions, la millor alternativa ha estat la que
ofereix I'empresa Easytech, la qual s'estima pot arribar a produir estalvis molt
importants a curt termini, la qual cosa suposa una amortitzacio molt rapida de la

inversio realitzada en la adquisicio i implantacio d'aquesta solucio.

SUMMARY

This project involves the previous study that must be carried out in order to
implement a data capture system plan throghtout an ERP in a company. In this case,
the company is REFISA, an SME in the industrial sector, and to be more accurate,

in the railway sector.

The study was conducted on two solutions found in the market (in particular have
been studied the offers of the companies Clibb and Easytech). Among other
possibilities offered by the ERP market, they these two offers have chosen because
they are the most suited to the needs of REFISA, and because their proposals can be

linked to the ERP that REFISA is currently using for other company activities..

Once the analysis of the two solutions is done, the best alternative has been offered
by the company Easytech, which is estimated to produce short-term significant
savings, which means a very fast return on investment in the acquisition and

implementation of this solution.
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PALABRAS CLAVES

PALABRAS CLAVES

ERP
PYME

GESTION DE ALMACEN

CONTROL EN PLANTA

INTEGRACION CON ERP EXPERTIS 5.1 DE SOLMICRO

INTRODUCCION

INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Son cada vez mas las empresas que buscan soluciones informaticas integradoras que les

permita llevar el control y gestién de cada una de sus diferentes areas. Con esta

finalidad encontramos las soluciones ERP's. La principal caracteristica de estos

programas de gestion es su gran potencial integrador que nos permite poder automatizar

gran parte de las practicas de negocio asociadas a una empresa.

Este proyecto se va centrar en realizar un estudio, desde el punto de vista puramente

econdmico, sobre las ventajas y beneficios que la implantacidn de un sistema de captura

de datos en planta, y su adaptacion al ERP Expertis.

Este estudio se hara desde diferentes puntos de vista como: logistica y operaciones,

contabilidad de costes, produccion, etcétera. ..
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También se ha de tener en cuenta que la prioridad de la implantacién del sistema de
captura de datos en planta con la ayuda del ERP Expertis es el control de la produccion

y la gestion de almacén y por consiguiente de los stocks.

1.1 GENERALIDADES SOBRE LA EMPRESA

REFISA es una empresa que tiene como mision explorar el potencial de las nuevas
posibilidades de los materiales compuestos, también conocidos como composites, y la
fabricacion de todo tipo de piezas en este material. EI composite es el resultado de la
union entre dos materiales: las resinas y un refuerzo formado por fibras sintéticas. El
composite proporciona a los trabajos realizados unas propiedades excelentes:

- Alta resistencia mecanica con poco peso.

- Estabilidad y dimensionalidad.

- Acabados de calidad.

- No limita formas ni dimensiones.

- Es facilmente reparable.

- Elevados coeficientes de ignifuguidad y/o resistencia a productos corrosivos en
funcién de las necesidades del cliente.

- Aislante térmico y eléctrico.

Esta empresa empezo su actividad en el afio 1992, y con el paso de los afios se ha ido
oriendando y especializando en el sector del ferrocarril. Cuenta con una plantilla de 132
trabajadores y tiene un volumen de negocios entre 5y 10 millones de euros al afio.

Se encuentra situada en el Poligono Industrial "EIl Segre", Parcela 400 C (N: 41° 37
16.306" E: 0° 39' 18.302"), 25191 Lleida y cuanta con una superficie de 4000 m2.

Aparte de su actividad en el mundo industrial y principalmente el del ferrocarril,
REFISA ha creado dos areas de negocio complementarias para responder a las
necesidades de nuevos segmentos de mercado:

- Customplastic

- Wallnet
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En REFISA se estudia y analiza cuidadosamente cada cliente. A partir de aqui y

b

mediante la elaboracion de modelos y moldes, se decide el procedimiento y el material
mas adecuado para cada proyecto a desarrollar, configurando asi un amplio abanico de
soluciones adecuadas a las necesidades de nuestros clientes.

* Resinas (ignifugas, epoxi, vinilo-estez, isoftaticas).

* Refuerzos (Fibras de vidrio, carbono, nido de abeja, espumas, etc...).

* Procesos (Molde abierto, prensa en frio, RTM, RTM-light, infusién, pre preg, etc...)

Servicios que REFISA ofrece

En Refisa se cuenta con la infraestructura necesaria para dar soluciones a todas las
necesidades del proceso de produccion de cualquier pieza de composite: fabricacion, el

montaje, la pintura y todo el proceso de servicio.

Ademas de su elaboracion, se dispone de los recursos necesarios para dar servicio al
cliente en la etapa de preproduccion y garantizan el perfecto acabado de la pieza y
montaje de complementos en la fase de postproduccion.

Se ofrece un abanico amplio de posibilidades siguiendo una metodologia adaptable a
cada proyecto concreto. REFISA esta certificada mediante la norma ISO 9001:2008 por

Applus en el area de fabricacion de piezas en composites.
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1.2 DISENO DEL PRODUCTO

Para encontrar la mejor alternativa de fabricacion, se debe tener en cuenta el disefio de
la pieza, los requerimientos especificos de su utilizacion y la cantidad de piezas a

fabricar.

A la hora de determinar el disefio de la pieza, podemos tener dos posibilidades:

a) El cliente, a través de su ingeniera, disefia todo lo que necesita de sus
proveedores para el proyecto que se pretende hacer. Esto supone toda una serie
de informaciones que hacen referencia a coémo se debe fabricar, con qué
materiales, en qué condiciones, etcétera. Por lo tanto en este caso es el cliente el
que tiene la decision casi al 100%.

b) El cliente solo comenta a sus proveedores sus ideas sobre un proyecto, y es el
proveedor el que se ocupa del disefio, de la definicion de los procesos, del tipo

de materiales que se han de utilizar, etcétera.

Una vez que el proveedor tenga preparada toda esta informacién, se le presenta al
cliente por si necesita afiadir o modificar aspectos del proyecto. Hecha la revision de los

datos, el cliente acaba escogiendo a quien le asigna el proyecto..

1.3 CREACION DE LOS MODELOS Y MOLDES

Esta fase consiste en la creacion de los modelos y moldes mas adecuados, de acuerdo

con el disefio, para pasar al proceso de industrializacion.

En esta fase tenemos dos posibilidades:
e Fabricacidn propia de modelos y moldes sobre plano.
e Fabricacién en empresas proveedoras y por parte de REFISA se harad el

seguimiento y el control de los mismos.
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1.4 DESCRIPCION DE LA FABRICACION

En esta fase se realiza la fabricacion de la pieza con los componentes mas adecuados
para su funcion.
Por eso se utilizan los materiales necesarios para el cumplimiento de los requisitos del
producto que en la mayoria de ocasiones viene dada, a traves de espacificaciones
tecnicas, por el mismo cliente.
Estos materiales pueden ser:
¢ Resinas de poliéster tanto ignifugas como no, resinas fenolicas, resinas epoxi, etc.
e Todo tipo de fibras de vidrio, que estan hechas de materiales libres de asbestos o
substancias dafiinas para la salud de los operarios.y/o carbono (quatriaxiall,
unidireccional, Mate, unifilo, etc.)
e Multiples soluciones de refuerzos (nidos de abeja, coremat, y todo tipo de
espumas de PVC, PUR, PIR, PET, etc.)
En la empresa REFISA, S.L. la fabricacion, actualmente, se lleva a cabo de forma
manual y a traves del proceso de infusién con un proceso previo de preparacion y

pintado de dichos moldes.

1.4.1 DESCRIPCION DE LA SECCION DE PINTADO DE MOLDE

Las fabricacion de las piezas tienen su inicio en esta seccion, donde los moldes son
previamente encerados, con unas ceras especiales para facilitar el desmoldeo posterior
de las piezas, y despues pintados en una cabina con Gel-Coat.

En la cabina se suelen pintar varios moldes a la vez, la cantidad siempre estando

limitada por la dimension de los mismaos.

1.4.2 DESCRIPCION SECCION DE LAMINACION Y LAMINACION
POR INFUSION AL VACIO
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Una vez pintados los moldes se pasen la zona de laminacion donde los operarios, segun

b

instrucciones previas, empiezan a aplicar las capas de fibra combinandolas con las
resinas adecuadas por cada proyecto. Este proceso puede ser manual o por infusion.
1.El proceso manual consta en aplicar capa por capa las fibras y la resina hasta
conseguir el espesor optimo exigido por cada tipo de pieza, suele ser un proceso
bastante inexacto a lo que la cantidad de material prima se deberia utilizar por
cada tipo de pieza.

Imagen n°1 — Descripcion proceso laminado manual

Fibra \

Gelcoat
(opcional)

Rodillo

_\ Resina

Molde

Fuente: elaboracion propria
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2.En cambio el proceso de infusion consta en colocar las capas necesarias, creando
un sistema de vacio y posteriormente inyectando la cantidad exacta de resina para

cada tipo de pieza.

Imagen n°2 — Descripcion proceso de infusion al vacio

Vista ampiada

BOMBA DE VACIO

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2011/08/scrimp.html

Péagina 11 de 94



1.5 DESCRIPCION SECCION DE DESMOLDEO

Una vez finalizado este proceso las piezas se depositan un horno de curado durante 2

hores a 80° C.
Un vez curadas, se separa la pieza laminada del molde, proceso que se llama

desmoldeo.

Imagen n°3 — proceso de desmoldeo

Fuente: elaboracion propria
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1.6 DESCRIPCION SECCION DE CORTE

La pieza desmoldeadas se llevan a la zona de corte donde se acaban eliminando todas
las partes sobrantes hasta que acaban teniendo la forma y dimensiones exigidas segln
plano proporcionado por el cliente. En este proceso se suelen utilizar plantillas y en la
mayoria de los casos, una vez cortada una pieza y comprobado que respeta las cotas
segun plano, se acaban marcando los moldes para que siempre las piezas salgan

marcadas Yy de esta forma se agiliza el proceso.

1.7 DESCRIPCION SECCION DE MONTAJE

En REFISA, S.L. se realizan todo tipo de montajes entre piezas o con cualquier tipo de
complementos; metalicos, plasticos, gomas, vidrios, etc.
Ademas, realizan las instalaciones necesarias para que las piezas funcionen

correctamente:

e [nstalacion eléctrica.
e Instalacion neumatica.

e Instalacion hidraulica.

Este proceso se podria dividir en dos fases:

e la que podriamos llamas “primera fase” o vulgarmente “montaje antes de pintar” y
consta en pegar con diferentes tipos de adhesivos, segin el proyecto y
exigencias del cliente, las estructuras metalicas

e y una “segunda fase” o vulgarmente “montaje después de pintar” donde se acaban
pegando gomas, montando cierres, montar cristales, montando partes electicas o
neumaticas, y todos los componentes que se podrian malograr en el proceso de

acabados y pintura.
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1.8 DESCRIPCION SECCION DE ACABADOS Y PINTURA

En Refisa realizan todo tipo de acabados, que pueden ser, tanto lisos como con texturas:
e Pueden ser en Gel-Coat, con todos los colores y brillanteces que el material
permite.
e Se puede realizar un proceso de pintado, este si, con todas las variedades que se
quieran.
Una vez acabada la “primera fase” del proceso de montaje las pieza pasa a la seccion de
acabados y pintura donde se le da el aspecto final de la pieza segun las instrucciones del
cliente que pasan a REFISA, S.L. previamente.
Este proceso es bastante complejo, y incluye hasta 7 tareas diferentes:
e Proceso de preparacion de piezas para imprimar, que engloba el empastar los

desperfectos de la “cara vista” de la pieza y el lijado de la misma

Pintar con imprimacion las piezas, que se realiza en una cabina especial,

climatizada cumple también con la funcién de horno de secado de la misma

Preparacion de piezas para pintar (segun el color que el cliente exige por cada
pieza y proyecto)

Pintar con la pintura del color segln tipo de pieza y proyecto, que se realizan en
cabinas especiales que cumplen también la funcion de horno de secado y en la

que solo se puede pintar con un tipo de pintura/color a la vez

Proceso de Pulido de piezas, a través del cual se ajusta el brillo o algin defecto

superficial de las piezas ya pintadas

Preparacion para repintar que se produce cuando una pieza pintada no pasa los

controles de calidad, y proceso de repintado posterior

1.9 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EMBALAJE

La finalidad de este proceso es el de garantizar que la pieza llegue de forma correcta al

cliente: sin golpes, u otro tipo de desperfectos, es tarea de la seccion de embalaje.
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Para optimizar los recursos en tiempo, espacio de almacenamiento, material para

b

embalar (carton, cellaire, film tranparente, etcétera...) cada vez mas se empiezan a
utilizar utiles personalizados por cada proyectos o cajas hechas a medida para cada tipo
de pieza.

Segun planos realizados por el Departamento de Industrializacion, los operarios de esta
seccion saben en todo momento como se deben colocar las piezas de un Kit para que se

evite cualquier riesgo de que las piezas lleguen en mal estado a los clientes.

1.10 INTERACCION ENTRE LAS SECCIONES

Como se puede observar hay una interaccion lineal entre las diferentes secciones de la
empresa:

- El proceso empieza con la elaboracion del modelo sobre el cual se crea un informe
de control del mismo,

- Después le sigue la fabricacion del molde. Este segundo proceso lleva un control de
calidad porque en uno de los momentos mas importantes del proceso. Si el modelo sale
mal y no se detecta a tiempo esto puede suponer un problema muy grave a nivel de
tiempos de entrega y costes.

- El tercer proceso es la preparacion del material necesario en la fabricacion de las
piezas. Esto hace referencia a todos los materiales que se necesitan durante el proceso

de fabricacion como herrajes, fibras, resinas, tornilleria, etcétera.

Después de esto empieza el proceso productivo propiamente dicho que es el pintado de
los moldes con gel-coat para que después se pueda laminar y posteriormente desmoldar

las piezas laminadas.

Estas piezas se llevan a corte y de ahi a montaje. Una vez montado se pintan y

posteriormente se embalan para enviar al cliente.
Todos estos procesos productivos se controlan de forma aleatoria por el Departamento

de calidad. Hay que tener en cuenta que aunque la interaccion es lineal, siempre se

puede ver alterada por rechazos relacionados con la calidad de las piezas revisadas.
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Imagen n°4 — Diagrama de flujos general de REFISA, S.L.
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A través de este diagrama de flujos se puede ver la representacion grafica del proceso.
Aqui se representa cada paso del proceso y ofrece una descripcion visual de las
actividades implicadas en un proceso mostrando la interaccion que hay entre ellas.

El diagrama ofrece una vision transparente del proceso mejorando su comprension.

2. OBJETIVOS

En este apartado se plasmaréa el informe previo que se ha realizado para desarrollar este
proyecto. En concreto se hablara sobre el objetivo principal que se intenta conseguir,
también se explicara cual es el estado del arte y se aportard un estudio de viabilidad y la
planificacién temporal que se pretende seguir para llevar a cabo el mismo.

2.1 ESTADO DEL ARTE

La empresa que se esta estudiando, en la actualidad dispone de un sistema informatico
que le permita agilizar y gestionar de manera automatizada las diferentes gestiones que
tienen que realizar. El sistema utilizado es el Expertis, pero su puesta en funcionamiento

es muy reciente y por esto la gestion es bastante basica.

Debido al crecimiento de la misma, la empresa ha considerado oportuno la implantacién
de un sistema de captura de datos en planta. Lo que se busca con dicha solucion
informatica es: por un lado, ampliar el control de cada uno de los tramites que se
realizan en la empresa (la produccion, control del stock, control tiempos muertos, etc) y
por otro lado, se pretende automatizar y reducir costes de algunas de las tareas que se

tienen que llevar a cabo.

Un ejemplo podria ser que con la implantacion de un sistema de captura de datos en
planta en la empresa en cuestion se podria gestionar de forma auténoma y en tiempo
real la produccion de la misma, cosa que hasta ahora no realiza ya que al no estar
informatizada la empresa se ve obligada a introducir estos datos de forma manual, y
nunca se podria conocer en tiempo real. Ademas, la implantacion de un sistema de

captura de dato en planta aportara grandes beneficios a la empresa ya que con este
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sistema informatico se conseguira reducir el tiempo que se dedica para llevar a cabo

b

cada una de las gestiones y del mismo modo, se podré reducir el nimero de errores que

muchas veces aparecen de forma inevitable cuando trabajamos de manera manual.

Los errores que suelen producirse tienen que ver con teclear mal un nimero o apuntar
de forma incorrecta una O.F. Por desgracia, al no tener registros sobre este tipo de
errores, es muy dificil traducirlo en euros y por esto lo que no se puede cuantificar “no

existe”.

2.2 OBJETIVOS GENERALES

El objetivo de este trabajo, que se quiere conseguir a través de la implantacion de un
sistema de captura de datos en planta, es llegar a tener un mayor control sobre los
siguientes aspectos:
e Control de planta: Mediante terminales moviles basados en el sistema operativo
de Microsoft y lectura de tarjetas NFC o codigo de barras, se desea controlar y
gestionar el tiempo, la ubicacién y el operario que esté realizando el trabajo.

e Gestion del almacén interno: Controlar y gestionar el almacén de uso interno por
parte de los operarios sincronizando el stock proveniente del ERP para ver el

estado actual o las necesidades futuras.

e Integracion con el ERP Expertis 5.1 de Solmicro. En REFISA el software Expertis

esta integrado en:

la gestion de la contabilidad (de cobros y pagos),

- la gestion de almacén y del Departamento de Compras (pedidos,

albaranes, stocks),

- la gestion del Departamento de Calidad (gestion de los informes de no
conformidad tanto del proveedor como del cliente, o internos de

produccion).

- también se gestionan temas de produccién como control de horas y

tiempos operario-pieza/proceso
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2.3 MOTIVACION

A). Para mi, el motivo mas importante que me ha hecho decidirme en elegir este
proyecto ha sido llegar a conocer todo aquello que comporta un sistema ERP ya que en
la actualidad es cada vez mé&s necesario en un mercado cada vez mas competitivo.
Ademaés, se considera que un proyecto final de carrera tiene que ser algo que, mas que
una préactica de cualquier asignatura, tiene que aportar conocimiento, y por eso, teniendo
en cuenta que estas soluciones informaticas que son grandes desconocidas para el autor
son razones mas que contundentes para seleccionar el mismo como proyecto final de
carrera.

B). EIl segundo motivo que me ha llevado a la eleccion del proyecto, es que se acerca
mas a lo que los economistas se pueden encontrar una vez salgan al mundo laboral. Se
trata de un proyecto muy cercano a la empresa y esta relacion con el mundo empresarial
hace que también sea un estimulo ya que todo lo relacionado con la empresa es algo que
me interesa.

C). El tercer y ultimo motivo que me ha influenciado a la hora de elegir este proyecto
es porque la empresa que estoy analizando es la empresa en la que trabajo en la
actualidad. Es una empresa familiar, con perspectivas de expandirse, y para mi ha sido
una gran oportunidad poder aportar mi grano de arena para que pueda conseguir los

retos que esta se ha propuesto de cara al futuro.

2.4 PLANIFICACION TEMPORAL DEL TRABAJO
El proyecto se ha planificado en las siguientes fases:

e Primera fase: en esta etapa se ha dedicado el tiempo a mantener reuniones con el
tutor del proyecto con el fin de definir los objetivos del mismo, como enfocarlo,
etc.

e Segunda fase: en esta fase se ha analizado los requerimientos de la empresa. Se
han mantenido reuniones en varias ocasiones con la direccion de la empresa para
conocer cuales son los objetivos que les gustaria lograr con la implantacion de

un sistema de captura de datos en planta.
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e Tercera fase: esta fase se ha destinado practicamente a la elaboracion del informe

b

previo del proyecto, analizando la viabilidad del mismo y plasmando sobre un
documento la planificacién que se tenia que seguir para concluir el proyecto
dentro de los plazos establecidos.

e Cuarta fase: esta etapa se destiné a recabar informacion sobre la implantacion de
sistemas de captura de datos en planta en empresas manufactureras, cual es el
objetivos, para que sirve, etc. También se realizé la parte de la memoria que
tiene relacion con dicha informacion.

¢ Quinta fase: al llegar a esta fase lo que se ha hecho ha sido estudiar la situacion
actual y la posible situacion futura resultante de la puesta en marcha la
implantacion del sistema de captura de datos en planta a traves del ERP Expertis
que pudieran satisfacer las necesidades de la empresa. Hay varias empresas que
han ofrecido este producto, y que se dedican de forma profesional al estudio e
implantacion, y que se tendrén en cuanta a la hora de que la empresa se decida.

e Sexta fase: se ha dedicado el tiempo a revisar y coregir la memoria y elaborar la

presentacion que se a realizado en la exposicion del TFG.
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Imagen n° — Planificacién temporal del trabajo

12/10/2015 01/12/2015 20/01/2016 10/03/2016 29/04/2016 18/06/2016
Busqueda del tema _
Requerimientos de la empresa -
Informe previo -
Busqueda de la informacion _ Fecha inicio
m Duracion (n@ de dias)
Estudio de la implantacion del sistema _
Finalizacion de la memoria -
Estudio de la
Busqueda |Requerimientos |Informe Busqueda de la |[implantacion del [Finalizacion
del tema de la empresa previo informacion sistema de la memoria
Fecha inicio 01/12/2015 19/12/2015( 01,/12/2015 07/01/2016 22/03/2016 01/05/2016
Duracion (n2 de dias) 19 20 23 76 40 15

Fuente: elaboracidn propia
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Tal y como se puede observar en el diagrama de Gantt, la extension del TFG sera
desde el 01/12/15 hasta 15/05/16 donde se concentraran un total de 225 horas.

La reparticion de este tiempo se acaba de detallar en las 6 fases arriba mencionadas.

2.5 ANTECEDENTES

En todos los trabajos cuando se inicia el marco tedrico se debe incluir los antecedentes
que son todos los trabajos de investigacion que preceden al que he realizado y que
guardan mucha relacion con los objetivos del estudio que he abordado. Hay que
remarcar que al ser un tema que normalmente es tratado desde el punto de vista técnico,
y por las carreras de ingenieria, el hecho de tratarlo desde el punto de vista econémico

no hay casi trabajos de investigacion que se puedan seguir y tener como guia.

Aun asi existen mas de 65.000 usuarios y mas de 800 implantaciones en territorio
nacional de empresas que utilizan el ERP Expertis al igual que REFISA.

Hay varias empresas que se pueden utilizar como antecedentes aunque no pertenezcan

al miso sector que REFISA:

- Para Chapnor: “Las principales ventajas de la recogida de marcajes directamente en
planta son: tener ubicado con exactitud en que proceso productivo se encuentra
cada articulo de los 800 diferentes con una media de 5 procesos cada uno que
fabricamos al al mes y el poder cuantificar el coste de produccion de cada articulo.
La informacion estd disponible en los sistemas de control de trabajos de forma
inmediata, obteniéndose marcajes mas reales y evitando errores de interpretacion”

(Chapnor, centra su actividad en la caldereria fina)

- Para Avenir Telecom: “Las soluciones de almacenamiento de NetApp, a través de
Expertis, nos han aportado fiabilidad, alto rendimiento a un coste razonable y una
alta disponibilidad para la continuidad de nuestro negocio. Gracias a las mejoras

en el rendimiento y la disponibilidad, los tiempos de consulta a nuestro sistema de
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gestion se han reducido hasta la mitad” (Avenir Telecom es el mayorista de

b

accesorios de telefonia lider en Europa)

- Para FIASA: “Con el sistema de captura de datos en planta desarrollado por Derten
hemos obtenido importantes ventajas en nuestros procesos de fabricacion. Nos ha
permitido simplificar los procedimientos de introduccion de datos consiguiendo
mas fiabilidad, control e informacion en tiempo real para la toma de decisiones de
Direccion con una importante reduccion de costes” (FIASA, desarrollo de

componentes en inyeccion de aluminio)

Estas tres empresas son solo unas de que han apostado por la captura de datos en planta
integrados en el ERP Expertis, y que dejan su testimonio de las ventajas competitivas

que esta decision les ha aportado.

‘ CUERPO DEL TRABAJO

CUERPO DEL TRABAJO

3. MATERIAL Y METODOS

En esta parte del estudio se hara una exposicién de la situacion actual de la empresa, se
expondran las alternativas que el mercado nos ofrece y lo que mejor se adapta al ERP
Expertis, y lo que se conseguiria si al final la empresa decide implantar el sistema de
captura de datos en planta con la ayuda del ERP Expertis.

3.1 PASOS PARA LA IMPLANTACION

En este apartado detallaré los pasos que se seguiran por parte de la empresa REFISA, a
través de las personas encargadas de la implantacién del sistema de captura de datos en
planta, y también por parte de la empresa que se encargara de la parte técnica de la

implantacion.
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REFISA, por su parte, establecera varias reuniones en las que participaran las persones

b

directamente implicades en el desarrollo de este proyecto de mejora, y donde se

decidiran las prioridades que se daran a este proyecto.

En estas reuniones se analizara cual es la oferta mas se adecuada a las necesidades

reales de la empresa, mirando que es lo que ofrece cada una de ellas.

Después de esto se acabard eligiendo la oferta mas adecuada, tanto a nivel de
prestacions como a nivel de costes en relacion al beneficio que aportaran a medio y

largo plazo.

Una vez hecha la eleccion, lo que se hara a continuacion seran una série de puebas tanto
del sitema como de los componentes como: pantalles tactiles, terminales, telefonos
mobiles, tabletas y todos los accesorios que la empresa elegida debera poner a
disposicion de REFISA segun lo acordado en el presupuesto que cada una de estas

ofrecio.

Teniendo en cuenta la prioridad y necesidad que tiene la empresa REFISA en relacion a
la utilizacion del sitema de captura de datos, como mencione en la introduccion, se dara
prioridad a la asi llamada “primera fase” que es control de la produccion y gestion de
almacen. En una “segunda fase” se pretende ampliar el cotrol a otras partes claves de la

empesa gue se acabaran definiendo a medida de lo possible.

3.1.1 “IMAGEN” ACTUAL DE LA EMPRESA ANTES DE LA
IMPLANTACION DEL SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS EN
PLANTA

En este apartado se explicara como se produce, en la actulidad, la recopilacion de los
datos en la empresa REFISA. Cuando me refiero a datos estos serian: las horas de los
operarios que se registran por cada Orden de fabricacion (a partir de ahora, OF), las
materias primas que se utilizan por cada OF y los processos por los cuales ha de pasar
una OF. La OFs se vincula a una pieza, son numeros aleatorios y se utilizan para el

seguimiento de las mismas.
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Imagen n°6: como se genera una OF con Expertis
¢Cémo generar las Ordenes de Fabricacion?

P> Registro Simple

Pedidos de Venta

P A partir del Pedido

Envio a Fabrica

- Control de las OF’s -
Consultar la situacién de la Fabrica
Consultar la situacién de las maquinas

Otros

P OF de Producto
B OF de Componentes

Orden de Fabricacién

Programada

Fuente: Expertis

Estados de las Ordenes

Pagina 25 de 94



Como ya mencione el ERP que utiliza la empresa para gestionar los datos que se acaban

volcando en el sitema es el Expertis.

ERP son las siglas de “Enterprise Resource Planning”o “Planificacion de Recursos
Empresariales”.Por tanto en primer lugar podemos decir que ERP es un sistema
informatico de gestién de informacion para una empresa. Un ERP es un sistema de
gestion de datos Unico, donde converge toda la informacion de una empresa y ésta es
utilizada para tomar decisiones. Decir esto es referirnos a algo muy amplio y sin limites
claramente definidos: pues eso es un ERP, algo que puede ser tan variable en tamafio y
funcionalidad como variables pueden ser el tamafio y fines de las millones de empresas

que funcionan en los distintos paises.

El origen de los ERP se puede atribuir a las necesidades de planificacién y gestion de
recursos bélicos que genera un gran acontecimiento militar: la Segunda Guerra Mundial.
Los ejércitos requieren de una gran logistica: planificacion y control de donde esta
destinado el personal, los materiales, stocks, etc. Con este primer enfoque inicialmente
“militar”los sistemas de informacién fueron evolucionando para dar soporte a todo tipo

de empresas en sus necesidades de gestion cotidianas.

Existen basicamente dos tipos de ERP, los generalistas y los especializados. Los ERP
generalistas, también llamados horizontales, sirven para cualquier empresa. Los ERP
especializados, también llamados sectoriales o verticales, intentan dar soluciones a
sectores especificos como la sanidad, la distribucion, los medios audiovisuales o la

construccién por indicar varios ejemplos.

La naturaleza de un sistema de gestion empresarial es modular (dividido en partes
independientes), pues intenta organizar y vertebrar a todos los departamentos de una
compafiia. Al igual que una empresa se organiza en departamentos, los ERP se
organizan en modulos (que aproximadamente se corresponden con los departamentos de
las compaiiias). Los modulos fundamentales son: Finanzas, Compras, Ventas, Logistica

y Recursos humanos.

Pagina 26 de 94



+

X Universitat de Lleida

\lj/ Facultat de Dret i Economia

Dependiendo del tamafio y tipo de empresa se pueden ir afiadiendo diferentes mddulos,

b

como pueden ser: gestion de proyectos, marketing, produccion y fabricacion, gestion

documental, Business Intelligence y muchos mas.

En la actualidad cada vez més empresas implantan un ERP. De forma aproximada, los
ERPs mas implantados a nivel mundial son SAP (24 % de las empresas) y Oracle (12 %
de las empresas). Otras soluciones muy utilizadas son Sage, Microsoft Dynamics e
Infor LN (cada una de las cuales tiene en torno a un 5 % del mercado). De este modo,
aproximadamente un 50 % del mercado estd dominado por las grandes empresas,
mientras que el otro 50 % se reparte entre multiples empresas de desarrollo de software

0 empresas que han desarrollado ERPs propios.

En lo que a Expertis se refiere:

Se trata de un software de gestion CRM ERP orientado a empresas del sector de
fabricacion, en especial fabricacion repetitiva y bienes de equipo. Tiene también la
posibilidad de adaptarse a los procesos de negocio internos de su empresa mediante la
aplicacion Solmicro Expertis con la que dispondra de una solucién global a la gestion
de la empresa. EIl software de gestion CRM ERP Solmicro Expertis posee estas

funcionalidades principales:

e Base de datos técnica:

- que registra la clasificacion y caracterizacion de los productos a fabricar, sus

semielaborados y materias primas.

- Lista de materiales, definicibn de procesos, principales y alternativos.

Representacion grafica de los componentes del producto.

- Fichas de coste estandar.

e Planificacion:

- de almacenes para la gestion de stocks y almacenes (punto de pedido, stock
minimo, stock de seguridad...), valoraciones de inventario (FIFO, LIFO, precio

medio...)

- MRP — MRP II: Planificacion de necesidades de compra y fabricacion.
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- Diagramas de carga/capacidad.

b

e Lanzamiento, seguimiento y control de la produccion: Creacion directa de ordenes de
fabricacion desde pedidos, almacén 6 manualmente.

e Lanzamiento y emision de la documentacion de la fabricacion.

e Programacion de la produccion.

e Gestion:
- de costes estandar y real.
- del mantenimiento correctivo y preventivo.

- de calidad interna como a proveedores.

El Software de gestion ERP-CRM Solmicro-Expertis es facil de configurar. Es modular
y tiene la maxima funcionalidad. Dirigido a un amplio espectro de empresas. Cuenta
con una herramienta de blusqueda muy avanzada. Es personalizable, permite configurar
las consultas y personalizarlas, guardarlas, imprimirlas, exportarlas. ..

- Permite el acceso al histérico de consultas.

- Permite crear aplicaciones sectoriales complementarias.

- Permite crear cuadros de mando a gusto de cada usuario.

El Software es compatible con programas estdndar. Este software de gestion es
totalmente compatible con todos los programas que se utilizan habitualmente en una

empresa: Microsoft Office, Microsoft Project, Microsoft Sharepoint.

3.1.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE TOMA DE DATOS EN
REFISA

Una vez familiarizados con las herramientas que actualmemte utiliza REFISA para
levar un minimo control de la empresa, se expone a continuacién que, como y quien

recoge los datos en la actualidad.
A traves del organigrama se pueden ver tambien los niveles que participan en la toma de
decisiones y los que participaran en la implantacion del sistema de captura de datos en

planta. (Ver Anexo: Imagen n°24 - Organigrama Empresa REFISA)
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La Direccion General y la Direccion Operativa son los responsable del analisis de la
implantacion y en la actualidad son los que llevan a cabo, junto con la Direccion

Tecnica, la toma de decisiones y la parte estratégica.

La estructura organitzativa y la distribucion en planta de las diferentes areas de la

empresa REFISA estan detalladas en el Layout que se puede ver en la imagen namero 7.
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Imagen n°7: - Layout REFISA, S.L.
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Fuente: elaboracion propria
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La fabrica se distribuie sobre una superficie de 4200 m? y su capacidad, en horas, 5105

horas de media cada mes.

Debido a la complejidad del sistema, y tal como se ha mencionado anteriormente, el
estudio de la mejora de adquisicidn de datos y sus presentaciones se centrara sobre uno
de los proyectos en que esta implicada la empresa estudiada, y para ser mas exacto se

trata del proyecto EMU Tren Italia.

Este proyecto llamado "Jazz" es la Gltima generacion de gama Meridian Coradia de
ALSTOM disefiado para operadores de la region del sur de Europa, principalmente en
Italia. Es un tren eléctrico de unidad mdultiple (UEM) que puede funcionar a una
velocidad méxima de 160 km/h, ofreciendo accesibilidad para todos gracias a su bajo
piso. Disefiado para ser respetuoso con el medio ambiente, Coradia Meridian es 95%

reciclable.
De este proyecto REFISA fabrica parte del interiorismo. Para ser méas exacto fabrica:

¢ Los montantes: que son las piezas que el pasajero se encuentra nada mas entrando
en el tren y que estan posicionadas a la derecha y izquierda de las puertas de

acceso

e Trampillas: que son piezas que se encuentran el techo del coche/vagén y que
permite a la gente de mantenimiento acceder a ciertas zonas estratégicamente

elegidas del cableado o la parte mecénica del tren.
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La peculiaridad de los diagramas de flujo que se presentan a continuacion, estd en que
se ha utilizado el plano de la distribucién en planta para determinar la relacion entre los

diferentes departamentos de la empresa. De esta manera se utiliza un diagrama de flujo

personalizado por cada seccion.
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Imagen n°8: — Diagrama de flujo proceso de fabricacion y corte
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Fuente: elaboracion propria
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Imagen n°9: —Diagrama de flujo de proceso de montaje
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Fuente: elaboracion propria
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Imagen n°10: — Diagrama de flujo proceso de acabados y pintura
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Fuente: elaboracion propria
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Imagen n°11: — Diagrama de flujo proceso de embalaje final
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Descripcion del funcionamiento de la toma de datos manual:

En la actualidad, antes de empezar un proyecto, se recibe la toda la informacion
necesaria del cliente.

Una vez reunida esta informacioin que llega en forma de planos 2D y 3D, y
especificaciones tecnicas el Adjunto de direccion es la persona encargada de preparar la
oferta economica para la aprobacién por parte del cliente.

Esta oferta se hace en base a historiales de proyectos similares y tambien en base a la
experiencia de la persona que hace este presupuesto. Los datos, como se puede suponer,
son aproximados desde todos los puntos de vista: tiempos muertos, cantidad de materia

primera que se debe utilitzar (kg de resines, kg de pintura, etcétera).

Esta oferta pasa por un segundo filtro en cual el Director general, el Director de
operaciones y el Director tecnico aprueban definitivamente la oferta antes de presentarla

al cliente.

Una vez adjudicado el proyecto, se lleva a cabo la creacion de los datos que serviran

para la correcta fabricacion y entrega de las piezas al cliente.

Para crear el Bill of material (BOM a partir de ahora) el Adjunto de direccion, en base a
los planos crea un “Desglose de herrajes” en el cual se detallan todos los componentes
que una pieza ha de llevar. Este documento se crea en un formato Excel y se actualiza

cada vez que se debe modificar alguno de los componentes que lo compone.

A continuacion se incluye un ejempo del desglose de herrajes del proyecto que estamos

analizando:
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Imagen n°12: desgloce herrajes Tren Italia

CODIGO KIT

DESCRIPCION KIT

DESCRIPCION

AX01000742438K1C

KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46

ASSIEME CASSONETTO SX 1 A41/A46

300 |

AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Rinforzo display UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Staffa superiore 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Assieme cerniera 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Lamiera cemiera 1 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Lamiera cemiera 2 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Molla a lamina 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Assieme barra 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Bar 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Bar 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Clip 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Nut M6 2,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Bar 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 4402 6 12 GR6x12 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 0260 6 12 PM6x12 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Bar 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Large lock-right FL91BR.734.7BP DCHA 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Assieme caw corto e moschettone INTERAXS 138 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Chain 14-12 2,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Iron wire 250x2 mm 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Insurance 40-19 2,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Assieme caw lungo e moschettone INTERAXIS 438! 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Chain 14-12 2,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Iron wire 595x2 mm 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Insurance 40-19 2,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Screw M5x16 IS0-4762 A2-70 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 10 mm ADH 1C BLANCO (NF F 16-101, I2-F2 // NFf 0,02 M.

AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Lock rubber 5 x 15 mm NEGRO (NF F 16-101, I2-F2; 0,08 M.

AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 ubber 2 x 21 mm NEGRO (NF F 16-101, 12-F2) EPDf 0,08 M.

AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Nut M6 DIN-934 A2 9,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 ng conical washer M6 NF E-25-511 A2 // 12mm, 1,3 21,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Washer M6 1ISO-7093 A2-70 21,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Screw M6x25 ISO-4762 A4-70 6,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 ng conical washer M5X12, 1,1mm // NF E-25-511 A 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Washer M5 1SO-7093 A2 // 15mm, 1.2mm 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Nut M4 1ISO-4032 A4-70 6,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 ing conical washer M4 NF E-25-511 A2 // 9mm, 0,7¢ 6,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Washer M4 1SO-7093 A2 // 9mm, 0,8mm 6,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Foam 10 x 10 mm 0,38 M.

AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Supporto struttura 3,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Large lock-left FL91BR.734L.7BP 1ZQ 1,00 UND.
AX01000742438K1C KIT PANNELLI ARREDO VESTIBOLO A41-A46 Screw M6x20 ISO-4762 A4-70 7,00 UND.

Fuente: elaboracion propia

Esta informacion servira para que los datos que los operios que han estado apuntando se
introduzcan, de forma manual, en el sistema Expertis por la persona encargada que

depende del Departamento de produccion.
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Una vez volcada esta informacion en el sistema la estructura de una OF aparecera de la siguiente forma:

Imagen n°13: BOM de una pieza (OF)

N Orden 15773623 g e AD2ETION300L (@] PANNELLO MONTANTE ¢
futa p E Pripridad Baja El ~Canbidades . rFichas
. ; ' 4 Fabricar 1 ooJ Fecha Creacion
Tipo Ruta E ivel A 1 L s
_ i ' Fecha Inicio
Estyctura 0 | OF. Origen o = 000
| Fabin Facha Fin
Tipo Estructura @ | [+] | Fobricada 100)
Almacén P @ Bamaachs D'MI Fecha Inicio Prog
2 " == Dudosas 0,0)
Centra Gestion PRINCIPAL S Reprocese Facha Fin Prog
|
Matenales | Operaciones | Uilsjes [ Avance | Origenes | Observaciones |
Components » | Dascrigeion [ Almacen |Cant1dad Opers... | Stock Mer | €. Neces..,| Consumi.. | No Descon.., | Ud, Medid
)| 1013004 'RESINA FIRESTOP (infusio) 5746-0425/ 225K ML 306 300 250 oo 306 306 [ ke
loaooos OO WA ous 3 0lz 000 oM ousi [ me
10220024 BIAXIAL 800 gr. 06-60° + MAT 480 9. (rollo 50 kgs,) E-THC2HIE MING 40030 2000 000, 400 400 []  Kg
10360025 Gelcoat Firestop Gel § 714-2702/25kq (BUFA FIRESTOP GC § 270-5/NV GREY BF- -70035-E) LAM[NA 2,25 30, 25,00 0,005 2,25 2 25 [ Kg
| |10360026 Acelerante Gelcoat 742-0399 Accel Comp 399/1kg : e 025 m i om) sems oS [ K
_10360028__ g .”LOLDOPAU‘Z OOIB(SkO] Reductor de VISOOSM( — — — UMINA B 0,045 B 30 ______ 15,00 0,00 - 0045 ; 0045: . D » Ko o
10410121 'PRIMAIRE EPOXY S VERT ARKOTE 31 194 P : 0,30 60| 46,44 0,00, 0 30 03 [I L

Fuente: elaboracién propia
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En la actualidad el BOM se rellena de forma manual cuando se crea una OF y no se
descuanta des stock hasta que la pieza sale de la fabrica y la persona responsable del

Departamento de produccion acaba cerrando dicha OF.

Desde que la OF se crea hasta que se cierra puede tardar hasta una semana, y en algun
caso extremo incluso mas. Este hecho hace que en ningun momento se pueda hacer una

lectura exacta del stock sin que se haga un recuento mensual y fisico.

En la elaboracion de los datos tambien participa el Departamento tecnico, que a traves
de sus ingenieros crean una série de documentos muy importantes para Produccion.
Estos documentos son: la Hoja de ruta, la Hoja de Kit y participan en la creacion del

Desgloce de herrajes.
Parte de estos documentos, al igual que el caso anterior, ayudan a la persona encargada

del Departamento de produccion a crear herramientas de control con la ayuda del

Expertis.
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Los diagrames de flujos arriba indicados se crean por el Departamento tecnico y se utiliza entre otras para crear la herramienta que se utiliza para

poder controlar en que proceso se encuentra una pieza (OF):

Imagen n°14: procesos productivo por OF

Nm. Orden 15F7352 A g| Articule |AD2ETI043001 @ PANNELLO MONTANTE 4
Ruta P [ﬁ priaridad Baja Canbdades
Tipo Rut Nivel o A Fabricar |
100 Ruta [g we IM 1 '
Estructura P [g 0.F. Ongen Iniciade |
I ] Fabrcads |
Tipo Estructura [QJ | |
Almacén P @ r:::::::,, |
Cantro Gestidn 'pMNclpAL [Q Réproceso |

Fuente: elaboracion propia

Materisles Operaciones | Utillajes 1 Avance l Origenes l Ohservaciones l
|€2 )| ™8 Fuera Pro. | Sec. ~ | Operacidn | Descripcidn |Centro |@h Tipe | Critica |Buenas Fabricar | Rechaza. |Dudosas |CH.P. |Ca
yE D @) 20°1.0 PINTAT MOTLLO TMOLL0  Interna | [ 2,00 1,00 0,00 0,00 [
R O 30:1.2 LAMINAT PECA TMOLS0  Interma | [ 0,00 1,00 0,00 000 [V
—TEE' ® 0 4014 TALL . TMOLSD  Interna ' [ 0,00 1,00 0,00 000 [
& D O 502 MUNTATGE T™OL?0 - Interna | [ 0,00 1,00 0,00 0,00 [
) o 603 ACABATS TMOL8O  Interna . [ 0,00 1,00 000, 000 [
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Esta pantalla se rellena de forma automatica una vez cerrada la OF sin poderse verificar
en tiempo real en que parte del proceso se encuentra una pieza (OF). Entre la creacion y
el cierre de las OFs hay un periodo de tiempo que distorsiona la informacion que la

empresa necesita para su correcto funcionamiento.

Otro documento, creado por los ingenieros del Departamento Tecnico, y que aporta

mucha informacion es la hoja de ruta.

Una hoja de ruta es un plan que establece a grandes rasgos la secuencia de pasos para

alcanzar un objetivo. Se especifican tiempo y recursos necesarios.

En un proceso de produccion, una "hoja de ruta" es un documento en el que se
especifican las operaciones que se realizan sobre un mismo articulo hasta el momento
de transformarlo en otro, En cada etapa productiva, en dicha hoja de ruta se debe
incorporar informacion relevante como operadores involucrados, tipo de producto, su
peso, fecha y hora de entrega de trabajo, la de inicio de proceso, de término de proceso,
quien lo efectud, a quien se entregd, hora de entrega o0 paso a siguiente etapa de
produccién, etc... con el fin de obtener el tiempo efectivo de proceso de un bien o

servicio, aplicAndose desde una fase inicial hasta el final de fabricacion.
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A continuacion se expone un ejemplo de una parte concreta de la hoja de ruta de una de

las piezas (OF) que pertenece al proyecto estudiado:

Imagen n°15: hoja de ruta por OF

Fa=ina & os

. HOJA DE RUTA edo [ PR 62

!

- Proyecto: 14/043 EMU TRENITALIA OF: 16F78489
il =a b Y o T . . k78485 =
FETISA | oescripcién:  SPORTELLO ANGOLARESINISTRO e

Articulo: AEMU-202-020-00
T.MOL 20 ACABADOS Y PREPARACION DE PINTURA
Fecha: Total Tegrico
O\perario:
007 h
Ti=mipa:
Documentos de referendia: 15-F-14
Haja de= Kit.
Probeta d= muestra d= fjado y empastadao
Fichas tecnicas y d= sezuridad de kos productos utilizados.
Pautes de Control procesos anteniores:
e Descriccidn Walor N2 g, Firma
M2 pres=nta rotos, coqueras, d=formaciones, acumulacionss d= resina, a Dk
ARl fibras sin maojar o fibras 2n punta. O dispone d= la correspondiznts NC1 = Moo
Diescripcion: Apficar dos capas de lijado con lijas de grano P-280 y P-320.
Pautas de Control:

we Descriscign Walor NE g, Firmma

a1 Revisar que ND existen porosidades en la pieza, deformaciones, y demas z Ok
problamas superficiales que pusadan afectar al acabado final d= la pi=za. a HNaao

Comprobar = corrects desengrasado y limpieza de |3 pieza. o Ok

a2
a MNook

Comprobar que no se ha tapado agujeros, metricas o stiguetas, y que los o Dk
a3 pernos o elementos metalicos s2 encuentran cubizrtos para evitar que se a Mook

manchen de imprimacion y'o pintura

Inciidie necias::
Dascriocion NE (g Firma

Fuente: elaboracion propia

Estos documentos se rellenan de forma manual por todos los operarios que participan en
el proceso productives. Es un documento que acompafa a la pieza desde la fabricacion

hasta el acabado final y posterior embalage.
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Este tocumento registra muchos datos muy utiles para el seguimiento del proceso

b

productivo y las incidencies que se producen a lo largo del mismo.

La hoja de ruta acaba en poder de las persones del Departamento de produccion que
contrastan los datos que se anotan en este documento Yy los que se anotan en las hojas
de control de trabajos realizados.

Tambien introduce pautes de autocontrol personalizadas para cada seccion por la que

debe pasar la pieza en su proceso productivo.

Es facil imaginar que este contraste casi nunca cuadra y cuesta tiempo a la persona que
tiene que seguir este proceso de contraste.Ademas son documentos muy largos que solo

por una pieza pueden llegar a tener hasta 9 o 10 paginas.

Estos documentos tambien se utilizan para la trasabilidad, tanto interna como externa.

En otras palabras:

e Trazabilidad Interna, es obtener la traza que va dejando un producto por todos los
procesos internos de una compafiia, con sus manipulaciones, su composicion, la
maquinaria utilizada, su turno, su temperatura, su lote, etc., es decir, todos los
indicios que hacen o pueden hacer variar el producto para el consumidor final.

e Trazabilidad Externa, es externalizar los datos de la traza interna y afiadirle
algunos indicios méas si fuera necesario, como una rotura del embalaje, un

cambio en la cadena de temperatura, etc.

Otro documento que realiza el Departamento tecnico es la hoja de processos de
fabricacion en la cual aparecen los datos teoricos que se recopilan de los planos y

especificaciones tecnicas que el cliente manda al principio del proyecto.

Los datos que se registran en este documento se contrastan con la realidad para ver si
hay desviacions importantes a la hora de haver presentado el presupuesto al cliente, y si
se deben hacer ajustes tanto de tiempos como de la materia primera que se ha estimado

que se utilizara para la fabricacion de esta pieza.
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Imagen n°16: ejempo de hoja de fabricacion de una OF (pieza)

CODIGO FECHA:
V 5-F-08 ED.3 15-05-15
HOJA DE PROCESOS DE FABRICACION ARCHIVO
rerisa HOIA 1 DE 2
composites structures

PROYECTO M2 DE MOLDE PLANO PIEZA DESCRIPCION
M-14-886
14-043 TREMITALIA M-14-857 AQ2-ETHHO4-2001 ASSIEME CASSONETTO SX 1 A41/A46
DATOS GENERALES
BRA SUPERFICIE MOLDE
PROCESO FAB. mal = PESO | UD DESMOLDEANTE ErEe il =l
PIEZA [m2) (mm)
INFUSION 60 5 13 KG LiquiDos 4
GEL-COAT TIEMPO: 0,5h
PRODUCTO ARTICULO MARCA MODELO CANT | UD il COMENTARIOS s
REAL (mm)
GEL-COAT 10360025 BUFA FIRESTOP 5270 25 | Kg TABLA CATALIZACION A 0,8
CATALIZADOR 20610025 CUROX BUTAMNOX M-50 RED 50 gr
DILUYENTE 10360028 BUFA OLDOPAL WISCOSITY REDUCER 50 gr
ACELERANTE 10360026 BUFA Acelerante Gelcoat 742-0399 25 gr
FABRICACION |TIEMPO: 2,5h
PRODUCTO ARTICULO MARCA MODELO CANT | UD ‘;::: COMENTARIOS
RESINA 10130024 BUFA FIRESTOP 5-424 4 Kg TABLA CATALIZACION 1
CATALIZADOR 20610025 CUROX BUTANOX M-50 RED 20 er

Fuente: elaboracion propia
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Para acabar la presentacion de los documentos relizados por el Departamento tecnico
que son utilizados para la gestion de la produccion, solamente queda presentar la
composicion de Kits a traves de imagenes que se utilizan, basicamente, por la seccion

de acabados y por la seccion de embalaje.

Estas imagenes se utilizan para que sea facil identificar las piezas, tanto por forma
como por el color con el que se acaban pintando dichas piezas, y tambien se utilizan

para verificar que la composicion de los Kits es la correcta.

Esta Hoja de Kit contiene informacion que se puede encontrar en la hoja de ruta.
Ademas se le afiade imagenes para que sea mas facil la identificacion de las piezas por
parte de los operarios. Es la primera hoja que encuentra el operario en cualquier carpeta
con planos. Solo es una hoja que sirve de guia, no se vincula a ninguna OF y tampoco

es una hoja de control.
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Imagen n°17: hoja de composicion de kits
[ KIT FANNELLI ARREDO VESTIBOLO Adl-Ads [AXO1000742438K1C) | COLORES

; EPOXINY PRIN EXTR OO RAL

O INVER REF. FCHATD
‘\1

SILDN: SMALTO OF 03-1 GEIDID RAL TO4T
SRIFPATT AS [BRLLD 30%- 500 iNWER
AEF- TR0

SILD: SRALTS SRS RAL PO1E S0 AD S0
SL (BRLLD SO%-50%) Ve VER A8 UG
CILOA: SMALTO MET.GRICIO 5C BEATOKE 50

P18 (BRILLT COMD PALESTRA| ASVER
NEF- FTADCD

[~

@ ASSIEME CASSONETTO SM 1 Adlfaas ASSIEME CASSONETTO DX 2 A41/A%E

(FH] = | [M1-14-BES) /' (M-14-887) {M-13-886) / [M-14-BET)
FLANG: AEML-105-000-00 =E1E PLANO: AEMU-104-000-00
PLANG: ADZ-ETI-04-2001 PLAND: AD2-ETI-04-2002 y
C Caqﬂd'
EE .
’
-I_.l'
/' SPORTELLD ANGOLARE SINISTRO
= SEMI-ASSEMEBLATO
&)z {1-14-835) b
PLAND: AEMU-202-020-00
)
b
-
PANNELLD MONTANTE & SCARICIATD PAMNMELLO MONTANTE 2
PANNELLO MONTANTE 1 [ PANNELLO MONTANTE 3 -15.-900)

[M1-15-899) / [M-15-900) + [MA-15-0:00) - (-15-891) - PLAND 'AEMU m; —

PLAND: AEMU-202-000-00 EIE eiano: semu-2os-00000 [E1H FLARI: AERL-Z10-IN0E-00 (E1] = [ -
Can R PLAND: AD2-ETI-04-2007 LAMO: ADZ-ETHIS-2003

PLAND: ADZ-ETI-04-2005 PLANO: 80Z-ET-04-2004

Fuente: elaboracion propia
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3.1.3 GESTION ACTUAL DE LA SECCION DE ALMACEN EN
REFISA

En la actualidad la gestion de almacen se hace a taravés del ERP Expertis, aunque esta
gestidn esta expuesta a errores humanos, lo que conlleva a grandes inexactitudes en el

control del almacén.

3.1.3.1 FLUJO DE MATERIALES EN EL ALMACEN
La secuencia de los inputs de la empresa hacia el almacen es la siguiente:
= El material, tanto perecedero como no perecedero, se recibe de los proveedores
por parte de los responsables de Calidad y se introducen los albaranes en el
sistema ERP segun el nimero de pedido
= Este material se revisa para evitar que pasen materiales defectuosos al proceos, se
cuentan para determinar si la cantidad del albaran coincide con la realidad y se
codifican con etiquetas de codigos de barra
= Hecho esta revision el material se pasa a almacen donde las persones responsables
las guardan en las estanteries y cajones destinados para cada tipo de producto.
» En la actualidad almacen gestiona: herrajes, consumibles, productos perecederos

(pintures, resines, etc), fibres...

3.1.3.2 GESTION DE STOCKS EN EL ALMACEN

La preparacion de los materiales necesarios para el montaje de las piezas (que
llamaremos “kits de herrajes” a partir de ahora) estd detallada en el documento
“desglose de herrajes” explicado con anterioridad.

El pickup de los materiales se hace en base a este documento, de forma manual, y
normalment sin un doble check de lo que se ha afiadido al kit de herrajes. Por este
doble check nos referimos a que, una vez preparados los kits, nadie vuelve a verificar si
lo que se ha colocado es todo lo que este kit necesita. El problema es que si hay alguna
falta o algun error, éste no se detecta hasta que el operario o los responsables de Calidad
lo detectan. Este hecho a veces puede llegar a suponer hasta el retraso de una entrega al

cliente, en el peor de los casos.
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Este material no se descuenta del stock hasta que la pieza no se envia al cliente, y hasta
que la persona responsable del Departamento de produccion no cierra la OF a la que

pertenece dicha pieza.

Este proceso es el mismo en la mayoria de los productos que se despachan desde el
almacen. Los Unicos productos que se gestionan de forma diferente son los
consumibles: EPIS, lijas, rodillos, etcétera. Estos productos cuando se despachan se dan
de baja del sistema, lo que significa que se descuentan del stock, y se vinculan al
operario al que se le entrega y a la seccion a la que pertenece dicho operario.

Otro producto que esta gestionado de forma “especial” son los adhesivos, que aunque
no dejan de ser consumibles, como van vinculados a proyectos por peso, se entregan
sin descontar del stock. Al igual que los herrajes, los adhesivos, se descuentan del stock
cuando se cierra la OF, que como se ha comentado con anterioridad puede ser bastante

posterior a la salida del almacen.

3.1.4 GESTION Y REGISTRO DEL TIEMPO DEL PERSONAL DE
PLANTA

En la actualidada el control de presencia de los trabajadores se hace a traves de un
“fichero” que reconoce la huella dactilar de cada uno de los trabajadores y que registra
unicamente la entrada a 07:00 h de la mafana y la salida a 15:00 h de la tarde. No se
registra ninguna otra interupcion de la jornada laboral como: pausa de almuerzo, pausas

para ir al servicio, paradas por averias, etcétera.

En relacion a las horas productivas de cada operario, al final del dia, debe tener
rellenada una hoja llamada “Hoja de control de Trabajos realizados™ en la cual registra
los trabajos (OF) realizados durante las horas de trabajo, y el tiempo dedicado a cada
una de estas OFs. Este proceso de recogida y anotacion de los tiempos se hace de

manera manual.
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A continuacion se expone un ejemplo de una “Hoja de control de Trabajos realizados”

sobre la que se hacen las anotaciones:

Imagen n°18: Hoja de control de Trabajos realizados

Fuente: elaboracion propria

Como se puede observar la hoja es bastante sencilla y facil de seguir. El operario debe
rellenar:

e SuU numero de operario,

e la fecha en la que se realiza el trabajo

e la seccion a la que pertenece el operario o en la que ha trabajado aquel dia

e el almuerzo (20 minutos)

e las OF que el operario ha trabajado aquel dia
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e ¢l tiempo que ha tardado en acabar la tarea encomendada para cada OF

b

e ¢l tiempo total del dia mas las horas extras (si se han dado).

Estas hojas se revisan por los encargados de cada seccion para que no exista ningun
error y despues se entregan a las personas responsables de introducir estas horas en el

sistema.

En la actualidad hay dos personas que se encargan de entrar las horas de los operarios
de la fabrica. La introduccion de las horas se hace de forma manual en el sistema. Este
trabajo de introduccion de las horas, de todos los operarios, hace que las dos personas
tarden de media 3 horas diarias cada uno y de media llevan 2 dias de retraso en la

introduccion de las mismas.

Esto supone que no se puede acceder a los datos en tiempo real respeto de las horas que

se ha tardado en fabricar una pieza.

De las 7 horas y 40 minutos, que todos los operarios apuntan en sus hojas, en realidad
las horas dedicadas a produccion, son menos debido a tiempos muertos que no se
reflejan en ningin momento en dichas hojas, pero que existen. Estos tiempos muertos se
deben a la misma organizacién de la empresa, 0 a hechos que pueden tener lugar
durante una jornada laboral como averias, falta de material, materiales NO OK, etcétera.
Esto supone que la carga de trabajo no es del 100% para ningun operario de ninguna
seccién. Este hecho da una informacion bastante inexacta de la realidad que hay en la

empresa.

Otro punto negativo del sistema manual de registro de los tiempos de trabajo es que los
operarios apuntan varias OF sin desglosar los tiempos que tarda en cada una de ellas
dificultando bastante la tarea de las personas que introducen las horas en el sistema.
Este problema acaba obligando a que se deba dividir el tiempo que un operario apunta
entre las diferentes OFs en las que esta trabajando. Es decir, si un operario apunta 1 hora
y asocia esta hora a 3 piezas distintas, cuando hay que entrar estas horas en el sistema se

dividiran los 60 minutos entre las 3 piezas: seran 20 minutos por cada pieza cosa que en
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realidad no es cierto, ya que en cada pieza, se pueden tardar tiempos diferentes en

b

funcion de su complejidad y proceso productivo.

El hecho de no tener datos reales sobre los tiempos que se tarda en fabricar las piezas ni
sobre los tiempos muertos, implica que a la hora de hacer los presupuestos estos datos
se deben estimar y se cogen como referencia proyectos parecidos y tiempos
aproximados. En la actualidad REFISA, ha la hora de hacer un presupuesto, cuenta un

10% adicional en tiempos muertos.

A continuacion se detalla un ejemplo de como quedan registradas las horas en el sistema

los tiempos de los operarios que participan en la fabricacion de una OF.
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Imagen n°19: control de tiempos operario por OF (vista ERP Expertis)

Fuente: elaboracién propia

Numero Orden 15F73523 Articulo AQ2ETI043001 PANNELLO MONTANTE 4
—Fechas
Inicio 19/10/2015 Inicio Real 03/11/2015 |19/1D/2o15
~Cantidades
A Fabricar l 1,00] Iniciada l o,oo]
Fabricada [ 1,00] Rechazada | 0,00] Dudosa
Sec. |
l’ll | céd. Operario | Operario | Sec. | Operacién | centro | Fecha Inic.. « | T. Hombre |Hora Inicio | Fecha Fin |Hora Fin | Tipo Hora |
Q Sec.: 20
OLIVER ORJI OGBONNA h 20 PINTAT MOTLLO | TMOL40 | 02/11/2015 | 0,25 102/11/2015 | I Nor
] CORREDERA PEREZ CRISTIAN 20 PINTAT MOTLLO | TMOL40 02/11/2015 | | 02/11/2015 T ‘Nor
= | CORREDERA PEREZ CRISTIAN 20 PINTAT MOTLLO TMOL$0  03/11/2015 [03/11/2015 ' :
e 'FRANCISCO FERNANDEZ ESPINOSA 20 PINTATMOTLLO  TMOL40  03/11/2015 | 03/11/2015
= FRANCISCO FERNANDEZ ESPINOSA 20 PINTAT MOTLLO 'TMOLSO  04/11/2015 l04/11/2015 |
L S e s R
 PEDRO MORATALLA CHECA 30 LAMINAT PECA TMOISO
u 'CORREDERA PEREZ CRISTIAN 30 LAMINAT PECA [TMOLSO O .
L] FRANCISCO FERNANDEZ ESPINOSA 30 LAMINAT PECA |TMOLSO  02/11/2015 0,54 02/11/2015 |
L] (CORREDERA PEREZ CRISTIAN 30 LAMINAT PECA (TMOLSO  03/11/2015 038 031172015 | |
1 2"
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En esta vista ampliada se pueden ver una parte de las horas que se intoducen a mano
desde las Hojas de control de trabajos realizados explicades con anterioridad.

Como se puede ver los tiempos van asociados a una OF, a un operario que a participado
en la fabricacién de la OF, y que pertenece a una seccion en concreto.

Los tiempos se registran también segln la operacion que se ha ejecutado y esto acaba

sumando por cada seccion.

Las OF se cierran cuando la pieza este embalada y los ultimos operarios, pasan las hojas

de las horas y se acaba introduciendo en el sisteme.

Desde esta pantalla se puede llegar a contrastar si los tiempos presupuestados se

cumplen o hay desviaciones que se deben corregir.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS DE SOFTWARE
ANALIZADAS

En esta parte del estudio se expondran las dos ofertas que mas se adaptan al sistema
productivo y al ERP utilizado por REFISA. Las soluciones software analizadas

corresponden a las ofrecidas por las empresas CLIBB y EASYTECH.

3.2.1 SOLUCION CLIBB

Clibb es una empresa especialista en el desarollo de software a medida creando
soluciones de negocio innovadores para la empresa. Emplean las tecnologias mas
modernes del mercado y su desarrollo se ajusta por completo a las necesidades del

cliente con el que colaboran. Més informacion en www.clibb.es

El objetivo de la propuesta es: presentar una propuesta de colaboracion a partir de la
comprension que han realizado a nivel de objetivos y necesidades que REFISA tiene

que cubrir.
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1)Control de planta: Mediante terminales méviles basados en el sistema operativo

b

de Microsoft y lectura de tarjetas NFC o codigo de barras, se desea controlar y
gestionar el tiempo, la ubicacion y el operario que esta realizando el trabajo.

2)Gestion del almacén interno: Controlar y gestionar el almacén de uso interno por

parte de los operarios sincronizando el stock proveniente del ERP para ver el
estado actual o las necesidades futuras.

3)Integracion con el ERP Expertis 5.1 de Solmicro.

Control de planta:

a) Objetivos:

- Realizar la lectura de las tarjetas por NCF o codigo de barras

ensambladas en las piezas fabricadas mediante una aplicacion movil.
- Disponer de un terminal para la gestion de stock del almacén interno.

- Realizar la integracion de los puntos anteriores con el ERP Expertis 5.1
b)Solucién propuesta: La solucion propuesta es la realizacion de una aplicacion
movil para el reporte de tiempo de cada operario con sus trabajos diarios
relacionados con los diferentes proyectos en curso. Ademas, se dispondra de un
software de backend para visualizar esta informacion en tiempo real. Por otro
lado, se desea tener un terminal en el almacén interno para gestionar las roturas

de stock.

Control de almacen:

*La planta de almacén dispondrd de un terminal tactil con el que se podran
registrar entradas de material en la recepcion o la distribucion interna del
almaceén.

« En el terminal se podra consultar y visualizar el stock en todo momento.

« En el terminal se podra ver el historico de movimientos.

Alcance del proyecto:

= Registro del control de planta:
* Los operarios deberan tener acceso al terminal y entrar con su autentificacion

mediante las credenciales dadas. De forma estandar, con usuario y contrasefia.
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« El operario debera seleccionar el proyecto y orden de fabricacién de la pieza en
la que esta trabajando.

« El operario debera escanear la etiqueta o detectar mediante NFC la pieza con la
que esta trabajando e indicar la zona de trabajo.

* Todas las acciones se podran visualizar en el panel de visualizacion de registro

de control de planta y seran sincronizados con el ERP.

= Visualizacion del registro del control de planta:

« La persona o personas supervisoras, podran acceder al visualizar del registro de
control de planta y mediante la seleccion del proyecto podran ver un resumen de
ejecucion.

* En el visualizador se podréa ver el volumen de piezas de cada zona agrupadas y
diferencias por estado.

*En el visualizador se podré filtrar siempre por el estado de pendientes, en
proceso Y finalizados.

* En el visualizador se podra ver un calendario de la carga de trabajo por dia y

saber que esté haciendo cada operario en cada momento.
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El proyecto tiene una duracién aproximada de 3 meses con la planificacion que se

detalla en el cuadro siguiente:

Fuente: Clibb

y 2m. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. B sem. 7 Sem,

& L 3 * L 3 L J
|

B

Sem. 9 Sem. 10 3em. 11 Sem. 12 »
-
p

-+ L

Analisis funcional

Analisis técnicoeintegracidn

Desarrolloterminales

Desarrollo visualizador

A Kick-Off (Inicio)

Fuente: Clibb

Organizacion del proyecto:

Proponemos organizar el siguiente equipo para el proyecto:

Pruebas

Comité de cierre ‘

a) Por parte de REFISA: un Responsable General y un Jefe de proyecto.

b) Por part de CLIBB: un Gerente de proyecto, un Jefe de proyecto y un equipo

técnico de informaticos para la implantacion.
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Modelo econémico:

b

» El esfuerzo estimado para el proyecto, es el siguiente,

Aplicaciones mdéviles m

Jefe de proyecto 4 jornadas
Arquitecto (Xamarin, SQL y .NET) 9 Jornadas
Analista funcional y tecnico 5 jornadas
Desarrollador .NET 34 jornadas
Totalesfuerzo: 52 Jornadas
Total oferta: 16.840€
Fuente: Clibb

(En los Anexos se muestran los prototipos como aproximacion de la propuesta de

solucion de los terminales)

3.2.2 SOLUCION EASYTECH

EASYTECH es una empresa de alta tecnologia dedicada a la mejora de la
competitividad industrial actuando sobre los procesos, la organizacion y la gestion. Se
ha especializado en Ingenieria de Planta y cuenta con dos divisiones especificas y
complementarias: Ingenieria de sistemas (Centrada en la mejora de la Gestidn
Industrial) e Ingenieria de procesos (Orientada a la optimizacion de la Organizacion
Industrial)

La propuesta que hace EASYTECH incluye:

1) Operaciones en planta
El procedimiento de captura supone la introduccion de datos en terminales tactiles desde
su terminal, el operario informa al sistema de las operaciones que realiza:

= Preparacion de maquina o linea

= |nicio/Fin de trabajo

= Numero de unidades realizadas

= Registro de mermas, piezas no ok
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= Paros por averia, revision, ajuste, falta de material, ...

b

= Actividades auxilares improductivas

La habilitacion de modulos adicionales permite hacer extensiva la utilizacion de
pantallas téctiles de la planta a otros conceptos:
= Desencadenado de impresion de etiquetas CODBAR, incorporado tanto datos
procedentes de la captura, como fruto de la incorporacion desde el sistema de
gestion

» Visualizacion: planos, videos, esquemas e instrucciones de trabajo

Trazabilidad: Identificacion de materiales empleados

Control de calidad: Cumplimentacion de formulario

GMAO: Intervenciones de mantenimiento
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Imagen n°20: pantallas terminales planta

Fuente: Easytech

-‘::' TERMINAL 1 07/07/2007 17:53 TURNO 2
casytech

04/05/2009 17:53 TURNO 2 1.

Iniciar actividad
TERMINAL 1 04/05/2009 17:53 TURNO 2

o N B e R e A
*J Visor | ment. |f| Ha Cabdad- Ao Ctrod | .
Mébquina m Documentacion tareas
= MONTAFINAL: Guia de encarrilamiento

S s v 990

Proteo®
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2) Generacion de informes

KEY Indicators (Indicador OEE). Medios Productivos: secciones/maquinas (calidad,

velocidad, disponibilidad)
= Ratio global para toda la planta
= Para cada seccion

= Particular por maquina o linea

Mano de obra: Indicador Eficiencia (tiempo real vs tiempo establecido)
= Resumen de actividades

Por operario 0 grupo de operarios

= Diario o cualquier intervalo de tiempo

Tiempo productivo desglosado por trabajos

Improductivo desglozado por conceptos

Generacion de Bono de Trabajo

Producto: Indicadores de desviacion (Orden de Fabricacion o Trabajo)
= Desviacion en coste (tiempo-hombre y tiempo-maquina)
= Desviacion en plazo

» Unidades OK y defectuosas

Emision de Reportes e Informes
= En formato papel u hoja de calculo
= Resultados accesibles (base de datos en formato abierto)
= Reportes via e-mail configurable
= DASHBOARD con prestacién grafica

Enlace bidireccional a Sistema de Gestién
= Interfase a ERP Expertis
= |nterfase a PLANNING
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3) Modulo de Monitorizaciéon ON-LINE
Situacion de Trabajos en curso

= QOperario/s a cargo

= Evolucion (unidades, mermas ...)

= Desviaciones

Situacion de maquinaria
= Paro/Marcha
= Averia

= Trabajo en curso

Situacion de operarios
= Actividades en curso

= Historia Inmediata

Visaulizacion en PANEL-TV

= Estatica o ciclica

Visaulizacion en otros dispositivos
= Teléfono movil
= Tablet

= Ordenador conectados

4) Modulo opcional de Planificador secuencial

Asignacion de trabajos y recursos
= Persona
» Maquina, Util o seccion

= Recursos externos
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Secuencia Ordenada de Intervenciones (SOI)
= Reasignacion interactiva
= Alteracion de secuencia
= Calculo de capacidad (horas totales)

= Presentacion Gannt

Interfase esterna
= Enlace a Planificador Global (AXAPTA, ORTHEMS, ASPROVA, ...)

5) Modulo Opcional AUTOCONTROL de Calidad

El sitema permite asocir un formulario de introduccion de datos de Calidad.
Este formulario podréd ser personalizado, en funcién del tipo de trabajo que se estd

realizando, su fase u operacion, o incluso el cliente destinatario del producto final

La introduccién de datos puede programarse siguiendo diferentes criterios:
= A intervalos de tiempo fijo
= Al finalizar la operacion

= Asincronamente, a peticién del operador

Cada regisatro queda ligado no solamente a la orden de trabajo y los valores a ella
asociados (componentes, trazabilidad,...), sino también a los operarios a cargo del
trabajo, el momento en que se ha realizado, y el puesto de trabajo afectado. Los datos
registrados son almacenados en una Base de Datos en formato abierto, lo que permite su

explotacion historica por parte de cualquier sitema externo.

Todos los dispositivos de captura, impresion y operacion en la planta, deberan estar
conectados al servidor de la aplicacion, via una comunicacion TCPIP (en su caso
inalambrico). Se da por supuesto que REFISA dispone de la posibilidad de extender su

red informatica hasta los puntos de antena de la cidada red.
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Una vez visto el contenido de las oferta de EASYTECH a continuacion se detalla la

propuesta la valoracion econdmica para este proyecto de suministro.

Imagen n°21: valoracién conomica para REFISA

VALORACION ECONOMICA

IMPORTE GLOBAL DE LA APLICACION: 25.276 €

Desglose:

- Modulos de software..... e epNeateNyenas 10.500 €
Consultoria e implantacion............. 11.000 €
- 8 Terminales ASUS-STICK . 3.776 €

Condiciones generales

Al importe de los honorarios se anadiran los tributos {1.V.A.) que graven la
prestacion de nuestros servicios

Facturacion
La facturacion y pago de nuestros honorarios se realizara de la siguiente

manera:
Al inicio del proyecto 30% pago al contado

- A la puesta en marcha inicial del sistema 30% pago al contado

- A la finalizacion 409% pago a 30 dias

Fuente: Easytech

La empresa EASYTECH también ofrece un servicio de mantenimiento y garantias.
= La garantia del software se extiende durante 1 afio
» La garantia del equipo hardware se extiende durante 1 afio desde la fecha de
compra
= La direccion y ejecucion del proyecto se llevara a cabo por profesionales con mas
de siete afios de experiencia en proyectos de Control de Planta y de Gesttion de

Almacenes

Metodologia propia de Gestion y Control de Proyectos de implantacion de soluciones
informaticas a niveles fabriles: PROFIT. Basada en el desarrollo del programa europeo
Expertis, proyecto liderado por el ESI (European Software Institute) y participado por
Easytech Software Industrial, coordina los principios de Extreme Programming (XP) y
del Personal Software Process (PSP) como garantia del cumplimiento de hitos y

calendario del proyecto.
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Imagen n°22: modalidades servicio de mantenimiento

- El servicio de Mantenimiento tiene 3 modalidades

Base (2.000 € / ano) :
- Eliminacion de errores
- Soporte On-line
Nuevas versiones
- Premium (2.690 € [ ano):
- Modalidad Base
- Instalaciéon nuevas versiones
- Modificacion listados
Desplazamiento consultores tarifa reducida
- Personal (3.138 €/ano)
- Modalidad Premium
- Configuracion y ajuste de nuevas funcionalidades
- Desplazamiento consultores tarifa personal,

Fuente: Easytech

(En los Anexos se muestran los prototipos como aproximacion de la propuesta de

solucion de los terminales)

3.3 POSIBLE FUTURA “IMAGEN” DE LA EMPRESA A RAIZ DE LA
IMPLANTACION DEL SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS EN
PLANTA

Una vez analizadas las dos ofertas, y hecha el analisis de la “imagen” actual de
REFISA, presentada arriba, en mi opinion, la oferta que mas se ajusta a las necesidades
de REFISA es la que ha ofrecido la empresa EASYTECH.

Mi eleccién, a parte de la presentacion que he recibido por parte de las empresas
candidatas, también ha sido influenciada por las reuniones en las que participé y en las

cuales estas dos empresas han presentado sus productos.

La justificacion de la eleccion de esta alternativa viene explicada por las siguientes

caracteristicas:
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a) Eficiencia: Esta empresa ofrece una alternativa eficiente desde el punto de vista de

b

las necesidades que REFISA tiene. Se puede poner en marcha en un periodo de
tiempo mucho maés corto, respecto a la oferta de Clibb, debido a que los modulos

que ofrecen son mucho mas independientes en relacion al ERP Expertis.

b) Usabilidad: La captura y visualizacion de los datos es facil y sencilla de cara a la
utilizacion por parte de los operarios. Las interfaces, que el sistema ofrece, son

claras y contienen la informacion precisa de lo que se necesita.

Aunque no es la oferta mas econdmica de las dos, se ha de valorar que para REFISA es
muy importante el tiempo en el cual se puede llegar a poner en marcha el sistema de
captura de datos en planta, y también se ha valorado que el precio ofrecido incluye no
solo el software sino también terminales y mantenimiento. Hay que tener en cuenta que
la oferta incluye una cantidad de terminales orientativo y que el precio final puede verse

variado segun la reparticion de los mismos en las diferentes secciones.

Una vez hecha la eleccion de la solucién a adoptar, a continuacion se presenta la
situacion esperada de la empresa REFISA optando por la propuesta de la empresa
Easytech.

- Como comenté con anterioridad los objetivos de la implantacion de la captura de
datos en planta es el control de la produccion y la gestion del almacen, entre otros.
También se persigue, que a través de la optimizacion de la captura de datos, se
rebajen costes que en la actualidad son imposibles de rebajar o eliminar debido a la
falta de prevision.

Utilizando este sistema se suprimirian las hojas de trabajo, que en la actualidad se
rellenan de forma manual, y se pasaria a capturar los tiempos que se tardan en la
producion de una pieza de manera automatica. Esto quiere decir que el sistema
registra los tiempos reales que los operarios tardan en los procesos productivos, y la
direccion puede contrastarlos con los tiempos que se han estimado al principio del
proyecto en la fase de presupuesto. Esto ayudaria departamento de Contabilidad

Ilevar de forma mucho mas correcta la contabilidad de costes, se ahorraria tiempo, y
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ayudaria a buscar soluciones para minimizar al méximo los tiempos muertos por

parte del departamento de Produccion.

También ayudaria a que los encargados de zona y el responsable de Produccion
conozcan la productividad diaria y a tiempo real de los operarios de cada seccién. Se
podrian hacer pruebas de polivalencia entre los operarios para futuros planes de

contingencia por temas de absentismo laboral.

Se llegaria también a tener en cuenta de forma real y desglosada y por pieza, los
tiempos que se tarda en embalar dichas piezas, cosa que en la actualidad no se esta
haciendo de forma correcta.

Las hojas de ruta se acabarian suprimiendo al igual que las hojas de tiempos
trabajados. Esta supresion supone eliminarlo de su forma en papel y pasarlo a una
forma digital. De esta manera las pautas de autocontrol se podrian personalizar por
cada seccion y se podrian contrastar en tiempo real las desviaciones que han podido
haber en tema de materia prima, horas dedicadas a un proceso, etcétera. El hecho de
pasar las hojas de ruta a formato digital, las pautas de autocontrol y el BOM se
podrian consultar y rellenar a través de los terminales que se instalaran en cada
seccion. Esto fomentaria la participacion activa de la plantilla en la correccién de

errores relacionados con tiempos, cantidades de material prima, etcétera.

La implantacion de captura de datos en planta también mejoraria de forma
considerable la gestion de almacen y de forma directa a la gestién de Compras. Esta
mejora se traduciria en crear BOM en formato digital de todas las piezas y de esta
forma se suprimirian los desgloses herrajes en papel que el responsable de almacen
utiliza en la actualidad para preparar los Kits. De la misma manera los BOM se
vincularian de forma directa al stock que aparece en el modulo de ERP
correspondiente, haciendo que a medida que se hace el pick-up las cantidades
cogidas se restarian de forma automética del stock. Como os explique con
anterioridad, en la actualidad, la variacion de stock de las materias primas no se
registra de forma automatica, y esto lleva a un recuento mensual del stock de todas

las materias primas y consumibles de la fabrica.
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Este mejor control de los stocks, en tiempo real, ayudaria al departamento de
Compras tener controlados los consumos mensuales, podrian ajustar de forma mas
exacta los puntos de pedido y evitarian de forma mucho mas eficiente las rupturas de
stocks. También ayudaria crear y gestionar un MRP (Planificacion de los

requerimientos de material).

A través del control en planta también se podria llegar a gestionar la preparacion y
despacho de los productos “perdibles” desde el almacen, a través de hojas de ruta
digitales en las cuales apareceria de forma personalizada por cada proyecto y tipo de
pintura. De esta manera se evitarian los consumos excesivos de pinturas y resinas, y

se garantizaria siempre la calidad de la mezcla.

Con la eleccion de Easytech se llegara a poder hacer planificaciones mucho mas
precisas y el departamento Logistico podria planificar las entregas de piezas al
cliente de forma mas precisa ahorrando sobrecostes. Con una correcta planificacion
se podrian ahorrar las multas del cliente por tema de retrasos en las entregas.
Sabiendo en qué fase del proceso se encuentran las piezas, y si estan paradas por
problemas de calidad se podrian confeccionar planes de contingencia viables y se
pueden gestionar en tiempo real los pedidos de los clientes y el compromiso de poder

cumplir con las condiciones de los mismos.

Para acabar esta parte del analisis me gustaria destacar que la implantacion del sistema

de captura de datos en planta de Easytech, a corto plazo, ayudaria a empezar a tener

control que es lo que falta actualmente en REFISA, y a partir de ahi a medio y largo

plazo generar realmente beneficios en todos los departamentos de la empresa.

3.4 METODOS UTILIZADOS

Basado en el marco tedrico y en la informacidon de los procesos logisticos de la empresa

objeto en estudio, la metodologia que vamos a emplear para esta propuesta es:

¢ Recolectar y analizar la informacion de los procesos logisticos internos (recibo de
producto, almacenamiento, despacho y control de inventarios de producto

terminado) de la empresa objeto de estudio.
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e Definir las antenas, lectores, tags recomendado para el proceso logistico de la
empresa objeto de estudio y los posibles proveedores y costos aproximados de la
inversion

e Definir las fases con la empresa REFISA, para disefiar una prueba piloto de
identificacion de producto y captura automatica de informacion, con tecnologia
RFID en los procesos de salida de produccion y despacho.

e Documentar el proyecto es decir Como lo vamos a hacer, qué necesitamos
(Recursos materiales, técnicos, financieros y humanos) y sobre todo ¢Cuanto

cuesta o el presupuesto con el que contamos?

Este trabajo busca difundir las estrategias de implementacion de un sistema para el
control de inventarios y sus buenas practicas. Sin embargo, estas estrategias aqui
planteadas pueden modificarse por el avance de la tecnologia y las nuevas tendencias de
la industria. Aunque son muchos los beneficios reales que implantar este sistema puede
llegar a tener, tanto de forma cuantitativa como de forma cualitativa, hay que destacar
que este trabajo se circunscribe al analisis y eleccion de la propuesta de solucion. Por
cuestiones de tiempo, no se ha podido llegar a unos resultados medibles, ya que el

proceso de implantacion sigue en curso en el momento de finalizar este trabajo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El hecho de apostar por el sistema de implantacion de datos en planta ofrecido por
EASYTECH traeria beneficios a corto, medio y largo plazo. Estos beneficios serian

tanto de caracter econdmico como cualitativo.

Algunos ejemplos de los beneficios econdémicos:
1) Por la automatizacion del proceso manual de introduccion de datos en su ERP u
otros sistemas corporativos.
e ROI= Tasa horaria X nimero de horas dedicadas a la introduccién de los bonos de
trabajo (Ejemplo: 3 horas al dia por 263 dias laborables= 789 h x 25 €= 19.725
€/afo)
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2) Por la eliminacion del 75% de impresion en papel que generamos en planta.

b

e ROI= 75% de ahorro en gasto de papel y tinta (toner) que generamos para planta
(Ejemplo: 508 € papel A4 + 386 € papel A3 + 3722 € toner= 4616 € x75%=
3462 €)

3) Por la informacion en tiempo real y en un dnico lugar.

e ROI= 70% de ahorro en tiempo de actualizacion, busqueda y consulta de la
informacién (Ejemplo: 10 horas al dia por 263 dias laborables= (2.630 h x 70%)
x 25 €=46.025 €/afio)

Después de hablar con las personas directamente afectadas por la falta de control, a
nivel de produccion y a nivel de gestion de almacen, he podido hacer un célculo
estimativo de lo que la empresa REFISA se podria ahorrar: aproximadamente 17.400 €
al mes de ahorro que significaria mas de 200.000 € al afio. A esto se podrian afadir las
horas que se tarda en hacer el inventario mensual y la introduccion de este en el sistema
para actualizar los datos y que REFISA se podria ahorrar con la implantaciéon de la

captura de datos de Easytech.

Cabe destacar que solo se ha tenido en cuenta las horas de las personas que introducen
las horas de los operarios, y los sobrecostes que acaba pagando REFISA, a la hora de
contratar los camiones, por no poder asegurar las fechas de entrega de piezas al cliente.

Hay también otros costes, como penalizaciones del cliente, sobrecostes relacionados con
portes de transporte generados por la falta continua de material del stock y otros costes
que se podrian reducir o incluso eliminar con un control adecuado del stock y de la

produccion.

En realidad el alcance real del ahorro (por ahora se trata tan solo de una estimacion),
puede llegar a ser mucho mayor dado que actualmente algunos costes queden totalmente
sumergidos e ignorados, los cuales salen a relucir con la implantacion de un sistema de

captura y gestion de datos, son datos confidenciales.

Aun asi lo que es evidente es que habra un claro beneficio, cuantitativamente hablando,

pero también se podran tener beneficios, cualitativamente hablando.
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Otras ventajas que podria traer una solucion de Captura de datos, como EASYTECH,

b

seria:

» Mejora en la toma de decisiéon al disponer de informacién fiable y en tiempo real.

» Ayudaria en la aplicacion de la mejora continua y al posterior analisis del grado de
mejora cuantificado.

 Permitiria trabajar con los indicadores necesarios de manera mas eficiente.

« Daria cobertura a todas las necesidades de la planta, en una Unica plataforma con una
sola Base de Datos.

 Se podra dimensionar y cuantificar las necesidades reales de la planta productiva.

También hay numerosos estudios dirigidos por diferentes analistas de mercado y firmas
de consultoria que nos vienen mostrando que la implantacion exitosa de una solucion de

Captura de datos en planta, como EASYTECH, deberian garantizar:

* Reduccion de un 15% de los tiempos medios de fabricacion

* Reduccion de una media del 24% del WIP (Work In Progress)
+ Reduccidn del lead time en un 27% de media

» Reduccion del defectivo en proceso en una media de 18%

En una empresa como REFISA, con su actual sistema productivo, el beneficio
cualitativo mas importante seria la “tranquilidad” que ofreceria a la direccion de la
empresa poder tener en todo momento los datos mas importantes a tiempo real y al

alcance de una tecla.

Como ya expliqué, los resultados obtenidos son satisfactorios y pueden suponer un
ahorro importante, econémicamente hablando, pero también aporta informacion que se
traduce en un mayor control y una mayor previsién y gestion en general. Esta
informacidn ayudaria a la gestion de los stocks y se podrian hacer lecturas a tiempo real,
cosa que permitiria evitar las roturas de stock, los retrasos en entregas por falta de

material, etcétera.
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También es importante recordar que una implantacion de un sistema de captura de datos

b

en planta aportaria mucha informacion y conseguiria rebajar la tension en el dia a dia de

los departamentos implicados y afectados.

No se debe olvidar que los resultados son aproximados, y que los beneficios podrian
aumentar aun mas si tuviéramos informacion mas exacta, pero al igual que las demas
empresas que han apostado por hacer este paso, no deja de ser otro paso en el camino

hacia el control total y hacia la excelencia empresarial.

Habitualmente este tipo de investigacion es mas tipico de una carrera de ingenieria, por
esto me he encontrado con dificultades para encontrar fuentes de informacion y
antecedentes de trabajos y articulos que traten la implantacion de la captura de datos en
planta con la ayuda del ERP Expertis desde el punto de vista econémico y no técnico.
Lo que es cierto es que el planteamiento de la investigacion es extrapolable a otras

Pimes, de preferencia empresas productivas de cualquier sector.

Otra dificultad con la que me he encontrado es el ERP que la empresa estudiada utiliza.
El ERP Expertis no es muy utilizado, como podria ser SAP, con lo que la informacion
sobre empresas que han implantado un sistema de captura de datos junto con la

aplicacion del ERP Expertis es escasa, por no decir que casi no existe.

| CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

5. CONCLUSIONES

La conclusién principal de este trabajo es que la implantacién de un ERP de captura
de datos en planta en tiempo real en una PYME es factible y puede conllevar una gran
cantidad de ventajas a la empresa en cuestion. Las ventajas que se pueden conseguir
seran tanto cualitativas como cuantitativas, reflejandose ambas en la cuenta de

resultados de la empresa.
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Con la elaboracion de este proyecto he puesto en practica muchos conocimientos

b

adquiridos a lo largo de la carrera, pero especialmente aquellos que estan
relacionados con la parte operativa de la empresa, concretamente a la hora de tomar
en cuenta los requerimientos de la empresa y conocer cuales eran las necesidades que
tenian que cubrir con la implantacion de una herramienta tan completa como es un
sistema de captura de datos en tiempo real. Sobre este tema quiero manifestar que han
sido necesarias muchas horas de reuniones con el personal de la empresa para acabar
de perfilar cuales eran sus necesidades, asi como muchas horas de reuniones con las
empresas que ofertan el software de captura de datos, de forma que se puedan encajar
de forma correcta las necesidades con las prestaciones de la solucién ofrecida.

Una vez finalizado el trabajo de investigacion creo que la implantacion, en una Pyme,
de un sistema de estas caracteristicas llegaria a resolver las dudas méas frecuentes que

suelen existir en los procesos productivos de una empresa, como:

o ¢Qué cantidad de produccién fue de baja calidad la semana pasada?

o ¢Cudl es la velocidad promedio diaria de produccion?

o ¢Cuantas veces paro la maquina X o el Operario 1?

o ¢Cual es la razon mas frecuente de paro?

o ¢Qué tan eficiente es el Operario 1?

o ¢Y comparado con el Operario 2?

o ¢Qué cantidad minima se tiene que producir para que sea rentable?

o ¢Ante una No conformidad de cliente que otros lotes/O.F tenemos afectados/as?
o ¢Se han reducido los retrasos al aumentar la capacidad de la seccion de embalaje?

o EFEtcétera....

Las respuestas a estos y otros interrogantes se obtienen del analisis de los datos de
produccion, eficiencia y calidad, convirtiéndolos en los llamados KPI o Indicadores

Claves de Desempefio.
Otro de los aspectos interesantes a mencionar es que este proyecto me ha sido muy

atil para comprender cual es el procedimiento a seguir a la hora de implantar un

sitema de captura de datos en planta con la ayuda de un ERP, ya que no solo importa
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el aspecto econdmico sino también la cobertura de asistencia técnica que pueda
ofrecerte el sistema, que cubra las necesidades de la empresa y también la experiencia

de la empresa ofertante en el sector en el que se mueve la empresa REFISA.

Por dltimo resaltar que, salvo pequefios problemas que me he encontrado, creo que se
ha cumplido la planificacion y los objetivos del proyecto, gracias a la colaboracion de
los equipos de REFISA y de EASYTECH que en todo momento me han prestado la

ayuda y la informacidn necesaria para el desarrollo de este trabajo.
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ANEXOS

TFG= Trabajo de fin de grado

ERP= Enterprise Resource Planning, son sistemas de informacion gerenciales que
integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de
produccién y de los aspectos de distribucion de una compafiia en la produccion de
bienes o servicios.

PYME= Empresa pequefia 0 mediana en cuanto a volumen de ingresos, valor del
patrimonio y nimero e trabajadores.

EXPERTIS= es software de gestion integral industrial de Solmicro (ERP-CMR)

BILL OF MATERIALS= en castellano lista de materialles, es una recopilacion de todos
los componentes de un producto y su precio (costo) correspondiente. Mas que un
recuento de los componentes del producto es una herramienta para determinar el costo
real del producto y sus fluctuaciones.

CODIGO DE BARRA-= es un cadigo basado en la representacion de un conjunto de lineas
paralelas de distinto grosor y espaciado que en su conjunto contienen una determinada
informacion, es decir, las barras y espacios del codigo representan pequefias cadenas de
caracteres.

DIAGRAMA DE FLUJOS= o diagrama de actividades es la representacion gréfica del
algoritmo o proceso. Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos
industriales y psicologia cognitiva.

COMPOSITE= Material muy resistente constituido por fibras de vidrio, de carbono, de
boro o de ceramica que se emplea principalmente en la industria aerondutica y espacial,
en la fabricacién de material deportivo, como raquetas y esquies, y de protesis dentales.

LAYOUT-= Distribucion en planta, es un concepto relacionado con la dosposicion de las
maquines, los departamentos, las areas de almacenamiento, los pasillos dentro de una
instalacion productiva propuest o ya existente.

ORDEN DE FABRICACION (O.F.)= es un documento que describe la fabricacion
completa de un articulo.

TARJETAS NFC= Near Field Communication. Se trata de una tecnologia
inalambrica que funciona en la banda de los 13.56 MHz (en esa banda no hace falta
licencia para usarla) y que deriva de las etiquetas RFID de las que seguro que has
oido hablar, pues estan presentes en abonos de transporte o incluso sistemas de
seguridad de tiendas fisicas.
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Imagen n°23: — simbolos utilizados en un diagrama de flujo

Universitat de Lleida
Facultat de Dret i Economia

Terminal. Tndics &l Gnicie o s
sterminaciin del flujo, pueds ser sccitn
& lugar ademid ae s pars indear
una umidad administragiva o persena
que recibe o proponcions formscidn,

D ocunents. P presanta
cuslguier tpa de documento que
entra, s= utilice, s& gerere o
salga del procedrmenta.

Disparador. Indica el inico da un
procadirments, cantiene el nombne
de dste o el nombre da la unidad
adrministrativa donds $2 da inicio

Archivo. Representa un archiva
cormnidn y cornents de aficina.

Operaciin. Reprasenta la
realizacin de una opsracidn o
actividad relativas a un
procedimiento,

Conector,  Fepressnta wna
comecidn o enlace de una parte
del diagrama de flujo con otra
parte kejana del mismo,

Decisian o alternativa, Indica
un punto dentro del flugo en que
son posiblas vanios caminos

alternatieos.

Conector e pipina.
Representa una conexién o
anlace con otra hoja diferentbs,
an la que continda el diagramna
de fluja,

Nota aclaratoria. No forma parte
del disgrama de flup, es un
elemento que e adcona a una
operacikin o achividad para dar una
explheaciin.

Operaciin i teclado,
Bapresenta una operaciin en que
se  utiliza wna perforadora o
werificadors de taneta,

[
V
0
0
\

Il

—

Linea de  comunicacion.
Proporciona  la transmisin de
informaciin de wun lugar a otro
mmediante?

Direccikin de flujo o linea de
unkin, Conecta los simbolos
seflalande el orden en que se
debean realizar las  distintas
Qperaciones,

Tarjeta perforadora. Representa
cualguier tipo de tarjta perforada
gue s& utilice en el procediméento.

Cinta magnética. Representa
cualkguer tipe de cirta magn ética
que o8 utilios &n 1l
procadimianto.

Cinta perforada.  Represents
cualguier Bpo de cinta perforada
que se utilice en el procedimenta,

O
-

Teclado en linea. Represents el
uso de un dispositive en lines
pars promocionsr infermaadn a
una computadors elecrinica u
obtenerla de ello.

NOTA: Los simbolos marcados con * son ublizados en combinacion con el resto cuando e esta elaborando
un diagrama de flujo de un procedimients en al cual interviense algun equipo da protesamiento ekectrdmcd,

Fuente: http://www.ejemplos.org/ejemplos-de-diagramas-de-flujo.html
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Imagen n°24 - Organigrama Empresa REFISA

calidad y

L Lucian
Logistica de Fatrascany

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: Clibb
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A continuacion se muestran los prototipos cdmo aproximacion de la propuesta de
solucidn del visualizador de planta y programa de enlace con ERP,

Projectes

Nom del projecte

L] .
M Mom client

Nom peces en construccit > Pimtat motlle

s | ol 23032013 - 505 R 23,932013 - 1400

senic | ol 230372003 - 05 R 23032003 - 1400

BN Comsinuce il::l

Nam Téonic | Inlel: 230320013 - 306 R 23032013 - 1400
Nam Tecnic | Inlch 230372013 - %05 Fi: 23032013 - 1401

fom Téonic | inld 23082013 - 508 A 23032013 - 1401

Fuente: Clibb
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A continuacion se muestran los prototipos cdmo aproximacion de la propuesta de
solucion del visualizador de planta y programa de enlace con ERP,

Nom del projecte

°
a4 Nom client

Pintat Motlle

Planta preduccd | espais de treball

Fuente: Clibb
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A continuacion se muestran los prototipos cdmo aproximacion de la propuesta de
solucidn del visualizador de planta y programa de enlace con ERP,

Nom del projecte
& Maan elient

Moamn peces en construccio

18 maig 13 maig

Dissabbe Diumenge

16 maig 17 maig
Dhcnas Dvverwdred

Pntat motiie Fintat motile Laminacit

MNam Téeni Marm Técnic dairm TeLrle

Iniciz %05 Indei: 305 Inici: 305

Fi: 141 Fi: 1401 Fi: 1401

Mom Tecnic Mom Tecnic

Imlciz 905 Indel; S:05

Fi: 141 i 1401

Fuente: Clibb
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Proponemos un modelo de gestion y seguimiento estructurado a tres niveles,

Periodicidad Asistentes
| i ettt e 1
I |
I |
H 1

1
| Reunion mensual Direccion de proyectc |
i i
I L}
! ]
O
| il e 1
I |
I
] 1
, . . Direccion del proyecta |
! Beunion quincenal Equipo del proyecto !
I ]
] ]
! 1
b oo . ____________,
[ty 00 Sk 1

|

i

]

Equipo técnico delproyecto |

]

L}

]

]

clibb

a birchman company

Fuente: Clibb
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Imagen n°25: Informe OEE de maquina/presupuesto

=v Protco
CanyTex h ENTIY
[ INFORME OEE DE MAQUINA / PUESTO )

Maquina / Puesto: M18 Prensa MAYER
Periodo: Semana 25 (del 3 al 10 de Abril del 2013)

DISPONIBILIDAD: 75 %
RENDIMIENTO: 70 %
CALIDAD: 93 "%

- DLE GLOBAL MAQUINA PERIODD = 75% * 70% " 93% = 40,8 %

Fuente: Easytech
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Imagen n°26: Indicadores de desviacion
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Fuente: Easytech
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Imagen n°27: tiempo real vs tiempo asignado

b4

‘-
=y Protco
casstech  Er TR Y |
| RATIOS DE EFICIFNCIA DEL OPITRARIO e

Operario: Abel Fernandez
Periodo: Diario
Fecha: 05/03/2013

0. Miawina Tiempo Beal
0125342 10 Corte M2 1.2
0125342 10 Corte M12 0,52
OF332211 20 Yorn. MOo4 0,1
OF332211 20 Yorn. MO4 13
OI001242 30 Ped. MO8 2.0
OFB876541 60 Pulic M1 1,3

Tiempo asknado ickencia

1.3
0,95
0,08
2
2.5

1.1

02
a6
125
65 "
80 %

118

Fuente: Easytech
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Imagen n°28: interfase PLANNING
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Fuente: Easytech
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Imagen n°29: pantallas monitorizaciéon On-Line

av/ rzong

TERMINAL 1 04/05/2009 17:53 TURNO2 |
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04/05/2009 17:53 TURNO 2 |

PP0O0B-1Caja T21 aux.

1200 uds
Ctdad.15/08/2003 08:00 07/07/2003 17:53

40 Rebarbar 1200 ]
20 Decoletar 1200 |

30 Preosa exier. 1198

40 Temple e80

S0 Hormo 450 o

60 Inventane o

Operacwon cerrada ©8/07/2003 14:00

N (e racion en curso

Operacion sim comenrar

Fuente : Easytech
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Imagen n°30: dispositivos de visualizacion de datos

Fuente: Easytech
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Imagen n°31: pantalla planificador secuencial
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Fuente: Easytech
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Imagen n°32: ejemplo autocontrol de calidad
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Fuente: Easytech
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