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INTRODUCCION

El surgimiento de microempresas y el crecimiento de las grandes empresas del
sector de transformacion de plasticos han llevado a que la competitividad para
mantenerse en el mercado sea una necesidad permanente; existen varios factores
que contribuyen al éxito de las empresas que estan directamente relacionados con
la productividad, rentabilidad y competitividad.

La industria de los plasticos es un sector que crecimiento anual del 7% de acuerdo
con cifras del DANE, esto lleva a que las empresas de este sector estén creciendo
a este ritmo dinAmico para mantenerse en el mercado y generen estrategias de
mejoramiento continuo para que su productividad y rentabilidad esté al nivel de la
competencia.

El siguiente proyecto aplicado a la empresa PVC Gerfor S.A. dedicada a la
fabricacion y comercializacion de tuberias, accesorios, cubiertas en PVC,
geosistemas y griferia, fue realizado con el objetivo de disefiar una propuesta para
mejorar la productividad y calidad. El enfoque se realiz6 a la planta de inyeccion
PVC donde se fabrican accesorios en PVC.

Para este disefio de sistema de produccion y operacion se realizé previamente un
analisis situacional para determinar las brechas y oportunidades, posteriormente
se tomaron como referencia modelos y metodologias eficientes de produccion
aplicados a nuestro caso para proponer una estrategia de mejoramiento
productivo.



1. DIAGNOSTICO PRELIMINAR
1.1 DIAGNOSTICO INICIAL DEL ENTORNO
e Mercado mundial del PVC

La produccion mundial de PVC supera actualmente las 36.5 millones de toneladas
por afio, de las cuales alrededor del 70% se destina a aplicaciones de larga vida
atil. La demanda en los paises suramericanos suma 1.8 millones de toneladas
anuales. La demanda en el mercado nacional de Colombia se esta acercando a
las 180 mil toneladas por afo.

llustracion 1. Demanda Mundial de PVC
Demanda Mundial de PVC
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e Mercado del PVC en Colombia

El consumo de PVC en el mercado colombiano bordea actualmente las 180 mil
toneladas al afo, distribuidas en diferentes sectores de la siguiente manera:

llustraciéon 2. Demanda en Colombia de PVC
Demanda en Colombia de PVC
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El mercado del PVC en Colombia esta repartido de la siguiente manera. Pavco
controla el 65,8%, le sigue Gerfor con el 21,5%, Durman con el 7,2% y Tubosa con
el 2,4%. El resto estd en manos de decenas de empresas transformadoras a lo
largo de todo el pais, sector que genera 198 mil empleos directos. (Mexichem)

Tabla 1. Mercado colombiano por compaiiias

RAZON SOCIAL 2013 %Part] 2014 %Part| 2015 %Part]| 2016 %Part
MEXICHEM PAVCO 214 40%| 217| 41%| 249 37%| 240 37%
PV C GERFORS.A 118 22%| 119 22%| 154 23%| 153 24%
TUBOTEC S.A.S 60| 11%| 54| 10%| 70 11%| 70| 11%
CELTAS.AS 54| 10%| 52| 10%| 67 10%| 64| 10%
TUBOSA S.A.S 10 2% 9 2%| 26 4%| 24 4%
TIGRE COLOMBIA S.A.S 19 4%| 22 4%| 27 4%| 23 4%
OTROS 59| 11%| 59| 11%] 72 11%] 70| 11%
TOTAL 534| 100%| 532| 100%| 665| 100%| 644| 100%

Fuente : PVC Gerfor.2016
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2. MARCO HISTORICO

Con 50 afios en el mercado PVC Gerfor se ha convertido en una de las compafiias
multinacionales colombianas insignia en la produccion y comercializacion de
tuberias y accesorios de PVC, tanto en Colombia como en el mercado
Latinoamericano. Actualmente estad posicionada como la cuarta compafiia en
América Latina en su sector y como la segunda en importancia para el mercado
Colombia con el 21,5% de participacion.

En 1967 el sefior German Forero cre6 PVC Gerfor en la ciudad de Bogota,
Colombia como una compariia comercializadora de grifos y valvulas para los
mercados de Bogota y Cali principalmente; aprovechando las oportunidades de
negocio que ofrecia el mercado colombiano, en 1978 empez6 a fabricar griferias
plasticas, siete afios después en 1985 amplié el portafolio de fabricacion con el
lanzamiento de los tubo-sistemas en PVC (Tuberia y Accesorios).

Durante los afios 90 ampli6é las operaciones con plantas de produccion en las
ciudades de Neiva y Barranquilla, asi mismo, empez6 exportaciones a los
mercados de centro y sur américa; en el aflo 2000 con el objetivo de expandir su
negocio en el mercado centroamericano abrié su primera planta de produccion
fuera del pais, en Guatemala.

El aflo 2010 fue muy importante para la compafila pues en Colombia con el
propésito de generar eficiencias operativas decidié cerrar las plantas de Bogota,
Barranquilla y Neiva para consolidar las tres operaciones en una nueva y mas
moderna planta ubicada en Cota, Cundinamarca. Asi mismo inicio operaciones en
la planta de produccion de Peru.

Actualmente Gerfor exporta productos a mas 10 paises de América con plantas en
Colombia, Peru y Guatemala; y centros de distribucion en El Salvador y Honduras,
generando empleos directos para mas de 1200 personas.
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3. MARCO GEOGRAFICO

El mercado de la construccion e infraestructura esta en toda la geografia nacional
e internacional, asi mismo la proyeccion del crecimiento de las mismas, por esta
razén es de gran importancia estratégica la posicién geografica donde se ubica la
infraestructura del negocio. Para los productos de PVC como tuberia y accesorios,
la logistica de entradas y salidas tanto de materias primas como de producto
terminado tiene una representacion significativa en el coste del producto teniendo
en cuenta que una de las caracteristicas de los productos fabricados en PVC es
su ocupaciéon volumétrica. Esto ha llevado a que se fijen estrategias comerciales
como la de definir distribuidores como clientes principales.

En el afio 2010 PVC Gerfor unifico las tres plantas que tenia en Colombia (Neiva,
Barranquilla y Bogota), construyendo una planta en Cota, Cundinamarca que
actualmente opera con un area de 84.000 m2. Esta esta ubicada a 2 km del limite
con Bogot4 por la autopista Medellin. Se buscd con esta estrategia unificar y
centralizar el negocio para reducir costos de administracion y operacion.

Entre las ventajas obtenidas con la unificacién de las tres plantas a Cota podemos
destacar las siguientes:

e Centralizar todos los procesos y areas de soporte para fortalecerlas

¢ Reducir los costos de servicios como energia y agua por los beneficios de
tener ubicada la planta fuera del casco urbano de la ciudad y lograr
contratos con los proveedores de estos servicios

¢ Reduccion de costos de impuestos por acuerdos de traslados de plantas
industriales fuera del casco urbano

e Centralizar el proceso logistico de entradas y salidas de materiales y
producto terminado

e Disminucién en costos de transporte al lograr acercamiento geografico con
los principales clientes

e Posibilidad de ampliacion de la infraestructura en caso de ser necesario

e Buenas vias de acceso y salida tanto a la capital como a distintos lugares
del pais al ubicarse en inmediaciones a la autopista Medellin por el
occidente y muy cerca tener conexion con la autopista Norte, asi mismo la
salida al sur sin necesidad de entrar a la cuidad, conectando con Funza y
Mosquera.
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Las posibles amenazas que encontramos en esta ubicacion geografica del
negocio son:

e Mantener competitividad en el mercado ubicado en los extremos del pais,
regiones como la costa, el valle y los llanos orientales por los altos costos
de transporte para los productos de gran volumen

e Mantener los tiempos de entrega para los productos de infraestructura que
requieran una &gil entrega en los puntos mas lejanos del pais. Teniendo en
cuenta que los productos de infraestructura se fabrican bajo pedido por ser
productos de baja rotacion.

llustracion 3. Ubicacion geografica Gerfor
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4. MARCO SOCIOECONOMICO

Los accesorios de PVC fabricados y comercializados por PVC Gerfor son
utilizados como complemento de manera transversal en las construcciones de
todos los estratos socioeconémicos y usos comerciales; al ser un complemento su
demanda esta determinada principalmente por el comportamiento del sector, por
esta razén en este marco se tuvo en cuenta la situacion actual de la economia y el
sector de la construccion en Colombia con los programas de gobierno como sus
principales dinamizadores.

Durante el afio 2016 y en comparacion con los afios anteriores la economia
colombiana, junto con la economia mundial detuvieron su crecimiento, sin
embargo, el sector construccion se ha mantenido como uno de los dinamizadores
naturales de la economia, como la muestran los indicadores macroeconémicos del
DANE en la siguiente tabla.

Tabla 2. Indicadores Macroeconémicos
INDICADORES MACROECONOMICOS

Afo / Indicador 2016 2015 2014 2013 2012 2011
1. PIB % crecimiento real 2| 31| 47| 43| 4,05/ 6,59
2. PIB % crecimiento sector
Construccion 1,2 3,3 9,6 12 6 6,5
3. IPC variacion % (Inflacion) 5,96] 5,77| 3,66] 194| 2,44| 3,73
5. IPT variacion % 417| 4,29| 1,65 2,2| 463 8,7
6. Tasa de cambio, diciembre 31 |3.000|3.149|2.389|1.923|1.768|1.938
7. Devaluacion/Revaluacion % 5,74 23,7| 24,2 8,8 -88| 0,7
8. Salario minimo (miles $) 689| 644| 616/ 590/ 567| 536
9. % de aumento salario*** 71 46| 45| 4,02| 581 4
10. Desempleo %, diciembre 8,6/ 89| 93| 9,7/ 10,2] 104
11. DTF 90 dias 6,86| 5,22| 4,3| 4,06/ 5,22| 5,12

Fuente: DANE.2016

Programas de Gobierno.

Uno de los principales programas de gobierno ha sido incentivar la compra de
vivienda con modelos de subsidio en los diferentes extractos socioeconomicos del
pais, dando como resultado la disminucién del déficit de vivienda con programas
de viviendas gratuitas, y programas de subsidios a la financiacion, abriendo cupos
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para doscientas noventa y un mil cuatrocientas cincuentaicinco (291.455)
viviendas (Ministerio de Vivienda, s.f.).

Tabla 3. Déficit habitacional

Estimacion
Censo 2005 % (GEIH 2012) % Var abs Var %
Total hogares 8,210,347 100.00 9,996,144  100.00 1,785,797 21.8
Hogares con déficit 2,216.863 27.00 1,647,093 16.48 -569,770 -25.7
Déficit cuantitativo 1,031,256 12,56 554,087 5.54 -477,169 -46.3
Déficit cualitativo 1,185,607 14.449 1,093,006 10.93 -92,601 -7.8

Estimacicnes del deficit habitacional en Colombia realizadas por Minvivienda, Planeacion Macional y el Dane.

Fuente: Ministerio de Vivienda.2016

A pesar de los esfuerzos realizados por las principales compafiias constructoras
del pais el sector también se vio afectado por la desaceleracion econdémica
mundial, es asi como la rotacion de inventarios de viviendas subi6 a nueve puntos
tres (9,3) meses en el afio dos mil dieciséis (2016) lo cual significa un incremento
de dieciséis puntos veinticinco por ciento (16,25%) con respecto al afio dos mil
quince (2015).

llustracion 4. Rotacidn de inventarios de vivienda nueva
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5. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Gerfor tiene definida sus estrategias organizacionales generales orientadas a
buscar el objetivo de sostenibilidad y rentabilidad en el mercado, asi como una
mision, vision, pilares corporativos y una politica de calidad; con base a estas
estrategias organizacionales se necesita definir estrategias especificas de mision,
visibn y objetivo del proceso de manufactura para la planta de inyeccion de
accesorios PVC.

o Misién: Fabricamos y Comercializamos tuberias, accesorios, griferia y
cubiertas plasticas con tecnologias que garantizan la calidad y funcionalidad de
nuestros productos, con precios competitivos, el respeto por el medio ambiente, el
desarrollo integral de nuestro equipo humano, y la completa satisfaccion de
nuestros clientes; generando asi bienestar, crecimiento, riqueza y rentabilidad
para Colombia, accionistas y empleados en todos los paises en que operamos.

. Vision: GERFOR, se consolidara en el afio 2018 como la empresa
colombiana niumero uno, lider en la produccion y comercializacion de tuberias,
accesorios, griferia y cubiertas plasticas, en el suministro de soluciones integrales
para el mercado del agua, con enfoque en los segmentos de la construccion,
infraestructura y riego.

o Pilares Corporativos:

Producto: Calidad percibida.

Portafolio: Brindar a nuestros clientes todos los productos necesarios
para satisfacer sus necesidades.

Servicio: Cadena de suministro.

Marca: Posicionamiento.

Eficiencia Operativa: Plantas manufactureras y puntos de distribucion.

Modelo de Distribucidn: Socios estratégicos y Desarrollo de competencias.

o Politica de Calidad:

Gerfor se encuentra comprometido con la calidad adoptandola como su filosofia
organizacional, la calidad y la eficiencia se encuentran presentes en todas las
actividades desarrolladas para el mejoramiento continuo en la busqueda de la
plena satisfaccion de nuestros clientes, promedio del enfoque de nuestro personal
al cumplimiento de los compromisos adquiridos y les requisitos establecidos para
sus productos y servicios
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6. DIAGNOSTICO DEL PROCESO

6.1 ELEMENTOS DE UN PROCESO (CAJA NEGRA)

llustracién 5. Elementos del proceso

Materia Prima \Compuesto PVC
Materiales Material Logistico ‘Ethuela
Cajas y grapas
Herramientas \Herramientas manuales mecéanicas
Empague
Operativa Ayudantes (64) m?rgzl:;dor Accesorios en PVC de aplicacion
Tra nsforma r el sanitaria, presion, conduity CPVC
Operadores 1 (9) con geometrias y tamafios
Mano de Obra Operadores 2 (6; i i
Sireniso: (3 Compuesto de estandarizados bajo la norma
Inspector de Calidad PVC ASTM
en
Apoyo Eléctrico .
Ajustador accesorios pOF ' o
Asistente de Produccion & o
Director de produccion medio del d
Productiva |In ectora LA y o
Chiler proceso de #
Hardware
Soporte Compresor H HPA
Torre de enfriamiento lnyeCC|on °
Molino
Computadores
Magquinaria Aplicaciones |SIPICS
Software
Bases de datos |Sewldores
Inversién Capital de trabajo
$ Dinero
Operacién \Cagital de trabajo

Fuente: Autores

e MATERIALES

» Materia prima:

Compuesto PVC: Es el material a transformar, clasificado en
4 familias de acuerdo a su aplicacion (sanitaria, presion,
conduit y CPVC), proviene del area de mezclas donde es
preparado en turbo-mezcladores partiendo de una resina de
PVC, agregando en fases de mezclado los diferentes aditivos
gue ayudan a que pueda ser transformado por proceso de
inyeccion y que cumpla con los requisitos de calidad
normalizados, se entrega en big-bag’s en polvo al area de
inyeccion para ser peletizado y se identifica por su color de
acuerdo a su aplicacion.
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» Material de empaque:

= Etiquetas: Contienen la informacion de identificacion,
trazabilidad, unidad de empaque e informacién de
reglamentacion técnica que aplica de los productos
fabricados. Se instalan en las cajas de empaque de los
accesorios en el area de producto terminado.

= Cajas y grapas: Empaque final de los accesorios inyectados,
se utilizan 4 tipos de tamafios de acuerdo con el tipo de
accesorio y unidad de empaque establecida.

> Herramientas manuales:
= Grapadoras.

= Herramientas de corte.

e MANO DE OBRA:

» Mano de obra operativa: Es el recurso humano que interviene
directamente en el proceso de transformacion del producto:

= Ayudantes: Operan cada una de las inyectoras que fabrican
los accesorios, empacan producto, realizan inspeccion
primaria de calidad al 100% de los productos inyectados.

= Operadores 2: Realizan ajustes de condiciones de proceso
en las inyectoras, apoyan los arranques de proceso, realizan
lista de chequeo permanente, registran las variables de
proceso para control.

» Operadores 1. Realizan cambios de referencia de los
productos en las inyectoras, analisis y solucion de defectos de
proceso.

= Supervisores: Coordinan las actividades programadas y la
correcta administracion de los recursos.

* Inspector de calidad: Realiza los diferentes ensayos de

laboratorio determinados por la norma respectiva, muestreo
para verificar cumplimiento dimensional.
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» Mano de obra de apoyo: Es el recurso humano que da soporte al
proceso de manufactura.

= Mecéanico: Realiza mantenimiento preventivo y correctivo
respectivamente a los equipos y maquinaria de la planta a
nivel mecanico.

= Eléctrico: Realiza mantenimiento preventivo y correctivo
respectivamente a los equipos y maquinaria de la planta a
nivel eléctrico.

= Ajustador: Realiza mantenimiento preventivo y correctivo
respectivamente a los moldes de la planta.

» Asistente de produccién: Administra la documentacion,
némina y procesos administrativos documentales.

= Director de produccién: Funciones de gestion, mejora y
control de cumplimiento de los objetivos y metas a través de
seguimiento de los indicadores de gestion.

e MAQUINARIA

» Hardware: Son equipos y maquinas fisicos utilizados en la planta de
inyeccion de accesorios de PVC

» Peletizadora: Transforma el compuesto (materia prima) de
estado fisico en polvo a pelets homogenizados para alimentar
las inyectoras

» Inyectora: Es la encargada de transformar el PVC por el
proceso de inyeccién de polimeros.

= Compresor: Encargado de generar el aire comprimido de
trabajo para los equipos como moldes y herramientas
neumaticas que lo requieren.

= Torre de enfriamiento y chiller: Encargados de enfriar el
agua de trabajo utilizado para refrigerar moldes e
intercambiadores de calor de las inyectoras.

» Molino: Son los encargados de recuperar el material

generado como desperdicio de proceso para ser reutilizado
nuevamente.
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= Computadores: Son los encargados de recibir informacion y
datos de produccioén y registrarla en el ERP.

» Software: Programas que ayudan a almacenar y organizar la
informacion necesaria para realizar el proceso productivo de tal
modo que esté disponible cuando se requiera.

= SIPICS: ERP

= Servidores.

= Dinero

= Publicidad.

» Gastos de operacion.
= |nfraestructura.

= Capacitacion.

METODO

» Estan definidos por procedimientos, instructivos y normas de
acuerdo con el SGS “Sistema de gestion de calidad”:

=  Procedimientos:

e Procedimiento general del proceso de inyeccién de
accesorios PVC.

e Procedimiento de empaque e identificacion de
accesorios PVC.

e Procedimiento para el control de producto no conforme.

= |pstructivos

e Instructivo para iniciar, parar y operar maquina
inyectora.
¢ Instructivo para alimentar maguinas inyectoras de PVC.

=  Normas

e Fabricacion de accesorios PVC para tuberia sanitaria
bajo norma (NTC-1341), a través del proceso de
inyeccion.

e Fabricacién de accesorios PVC para tuberia presion
bajo norma (NTC-1339), a través del proceso de
inyeccion.

e Fabricaciébn de accesorios CPVC para tuberia bajo
norma (NTC-1062), a través del proceso de inyeccion.
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Fabricacion de accesorios de PVC para tuberia Conduit
bajo norma (NTC-5442), a través del proceso de
inyeccion.

Fabricacion de accesorios de PVC para tuberia de
alcantarillado bajo norma (NTC-5442), a traves del
proceso de inyeccion.
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6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Teniendo como alcance el andlisis para la planta de inyeccion de accesorios de
PVC, se disefia el diagrama de flujo planteado en el VSM para determinar y
establecer las actividades que agreguen valor al proceso y que sean netamente
necesarias.

Tabla 4. Flujo del proceso
DIGRAMA DE PROCESO PARA INYECCION DE ACCESORIOS EN PVC

OPERACION| SIMBOLO |DESCRIPCION
0-1 ‘ REALIZAR PROGRAMA DE PRODUCCION
0-2 ‘ GENERAR ORDENES DE PRODUCCION
A-1 v EL COMPUESTO ESTA EN EL ALMACEN
T-1 » LLEVAR EL COMPUESTO A LA INYECTORA
0-3 Q ALIMENTAR LA INYECTORA
0-4 ‘ MONTAR MOLDE
0-5 ' AJUSTAR PARAMETROS DE LA INYECTORA
0-6 ‘ INYECTAR COMPUESTO
0-7 ‘ ENFRIAR PIEZAS EN EL MOLDE CON SISTEMA DE REFRIGERACION
0-8 ‘ CORTAR SOBRANTES EN LAS PIEZAS
V-1 - VERIFICAR TEXTURA Y ACABADO
D-1 . ESPERA HASTA COMPLETAR CONTENEDOR DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL
T-2 » TRANSPORTAR EL PRODUCTO TERMINADO AL AREA DE EMPAQUE
0-9 ‘ EMPACAR PRODUCTO
T-3 » TRASLADAR PRODUCTO TERMINADO A ALMACEN

Fuente: Autores
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6.3 VSM (VALUE STEAM MAPPING) ACTUAL

a. Descripcion alcance del proyecto (FICHA DEL PROYECTO): En esta
ficha se definen datos e informacion de personas que estan involucradas en
el proyecto, impacto esperado, alcance, problema u oportunidad, objetivos y

resultados esperados.

llustracion 6. Ficha de proyecto VSM

Ficha de Proyecto VSM

Nombre del Proyecto

Disefio sistema de produccién y operacion de planta de inyeccién de accesorios en pvc para incrementar

productividad y calidad

Sponsor del Proyecto: |Presidencia

Lider del Proyecto VSM: |Gerente de manufactura

Imagen Visual que ilustra la idea (puede ser un simbolo, un dibujo,
una situacion,...)

Champion Lean: Jefe de planta

Controller Financiero

Facilitador

Miembros del Equipo

Gerente de manufactura
Jefe de planta
Planeador de la demanda
Programador de planta
Supenisor de planta
Operador inyectora
Aydante de planta

Clamping Injection Cooling Ejection

Impacto en el negocio? Beneficios?

Impacto en el negocio: Mejorar eficiencia operativa

Generar valor agregado:

Eliminacion de desperdicios, Estandarizacion del proceso, Uso eficiente
de los recursos, desarrollo de las personas

Importancia: Ser mas competitivos desde el punto de \ista de fabricar al
minimo costo posible con la mejor calidad

Alineacion estratégica: Si, bajo el pilar corporativo (EFICIENCIA
OPERACIONAL)

Quien es nuestro Cliente o Segmento. Cuales son los problemas del
cliente que este proceso resuelve?

*Cliente interno: Area comercial

*Atender la necesidad de la demanda de manera oportuna

Describa el Problema o Oportunidad?

Oportunidad de disminucién de tiempos en alistamientos,
set up, cambios de referencia y transportes

Cuando ocurre:: Entre procesos y operaciones

Donde ocurre: - Planta de inyeccion

Que ocurre:

Resultados esperados para la empresa? Como haremos dinero con el
proyecto? Ahorro Real - Potencial?
Bajar los costos de fabricacion
Eliminar los desperdicios

Analizar, evaluar, mejorar y controlar entradas, proceso de operacién y
salidas del area de inyeccion.
Estandarizacion de las actividades

Extension: Hard Savings: Disminucién de tiempos improductivos

Quien esta < L - Soft Savings: Horas extras

hHUAtH Areas de mantenimiento, moldes, mezclas y produccion - - - - -

implicado: Business Gains: Aprovechamiento de la capacidad instalada
Proceso - Perimetro (Inicio-Fin) Factores Claves de Exito-Riesgos-Necesidades de Presupuesto

Proceso: Factor clave: Se requiere disposicién y mente abierta por parte

areas soporte de produccion para realizar cambios

Riesgo: Demoras en la ejecucion por falta de recurso econémico
Necesidad de presupuesto: De acuerdo a herramientas y/o
equipos, redistribuciones de area y adecuaciones planteadas.

Objetivos del Proyecto Medida Actual Objetivo Valor Ideal

Disminuir tiempo de alistamientos, cambios de referencia 'y
) Horas 6 prom 3 prom 2 prom

set up en las inyectoras
D|§m|nU|r trayectos de transportes de compuestos (materia TBD TBD 1BD
prima)

— - - : o
Balancear ocupacién de inyectoras ten|end0 en cuenta Porcentaje Mg.x. 100% 90% 95%
demanda de cada producto y programacion Min: 40%

Fuente: Autores
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b. Familia del producto: En esta ficha se determinan las etapas del proceso
para cada familia de productos a fabricar, se identifican los procesos y
maquinas que comparten las diferentes familias con la participacion en
ventas y volumen de produccion.

llustracién 7. Matriz familia de producto
Matriz Familia de Producto

Etapas del Proceso & Equipos |

& $ ‘ ‘
& &
5 &
3 &
& y
¢ © /. 0
ﬁgé’ “ e\ﬁ ) Qé,o@ &
&/ S/ Kg Imes
Familia accesorios sanitariay alcantarillado =~ X = X X = X | X X | X 60% 141,000 60
P 1] %
R XX XXX XX kY 70500 N 0 %
Familia accesorios conduit X X X X X X|X 5 11.750 5
o_ ‘ H 0
Familia accesorios cpvc X X X X/ X X X 5 11750 5 V
D R L
Producto5 E
U S U
Producto
C M T
Producto?
T C E A
Producto8
0 \% N
S Productod D S
Productol0

Fuente: Autores

c. Pareto familia de producto: En esta ficha determinamos el producto con el
gue vamos a realizar el mapeo a la cadena de valor tomando como
referencia el mas representativo segun el criterio que se determine, para
este ejemplo tomaremos el de mayor volumen de produccion.
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llustracién 8. Pareto Familias de producto/procesos
Paretto Familias de Producto/Procesos

Familia de Producto / Servicio H ngalSA” Porcer;ta;e 20.000 100%
ombre/Aiio | acumulado 18000 | 909
Fam!l!a accesor!os sanll_arla y alcantarilla 17.640 60% 16.000 L g0
Familia accesorios presion 8.820 90% 14.000 | 700
Familia accesorios conduit 1.470 95% :
Familia accesorios cpvc 1.470 100% 12.000 [ 60%
Familia E - 100% 10.000 r 50% | mmmHoras
Familia F - 100% 8.000 | 400 Hombre/Afio
Fam?l@a G - 100% 6.000 L 309 | —— Porcentaje
o o |
- (]
Otros - 100% 2000 [ 10%
29.400 - L oo
Familia accesorios sanitaria Familia accesorios conduit
y alcantarillado
16.000 100%
KILOGRAMOS
) 14.000 90%
PRODUCIDOS Porcentaje 80%
Referencia IMES acumulado 12.000 70%
CODO SANITARIO 90 1/4 = CXC 4" 13.879 16% 10,000 60%
CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 2" 12.764 30%
CODO PRESION 90 - - 1/2" 12.257 24% 8.000 0%
YEE SANITARIA 4" 8.296 53% 6.000 40%
TEE SANITARIO 3" 7.828 62% 4,000 30%
TEE SANITARIO 4" 7.660 71% 20% | KILOGRAMOS
SIFON SANITARIO 180 * CXC 2"SIN TA 7.295 79% 2,000 100 |  PROPUCIDOS MES
CODO SANITARIO 45 1/8 -+ CXC 4" 6.861 87% - " . 0%
YEE SANITARIA REDUCIDA 4" X 2" 6.110 93% g g I g b —e— Porcentaje acumuladol
CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 3" 5.803 100% & B I & 8
5 ] g 25 S
g A LS
a4 a w Ez P
£ g = s T
H ga 2
3 2 z s
3 8 2 &
5} @ i
o >

Fuente: Autores

d. VSM (Value Steam Mapping) actual: En este esquema identificamos y
mapeamos todas las etapas y actividades en la planeacion y fabricacién del
producto con el fin de encontrar oportunidades de mejoramiento que tengan
impacto sobre toda la cadena de valor y no en procesos aislados.
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llustraciéon 9. VSM Actual

VSMACTUAL LOTE DE 24 HORAS DE PRODUCCION CODD SANITARID 80 1/4 ~ CXC 4" INVECTADD (1.885 KG/DIA)

CONTROL PRODUCCION

LOGISTICA

/ PLANEACIEN

=\ =

COMPRAS

PROVEEDOR

PROGRAMACION

DESPACHOS

SEMANAL

DIARIO l

INYECCION 000 4° SANTARIA

U i}

WSerap 06
Distms: O
Trigger 1]
o) 4
L N

DIARIO I
%

B . S L7 T S
UG 5 30 D18 X REF
[F——— v !
ExtRote: 15 000ky/din in bitRate: 5 000kg /dia bithate: 280 kg/hr Hl,
A IEE % IEE % E a%
%Serap B %5orap % S 7%
Dist(mts): 300 Dist(ms): bl Dist{ms): 300
Tigger  Kanban Tigger  Kanban Tigger  Worual_
Undemp 1000 kg Undemp 1000 kg nd emp 0
el 5 i Ref 5 #Re 250 |
v ‘ v ! N !
i 3 2. 20 i 20 300 %]
e [ 5 [ 200 50 50

PLI Flujo Material (PLTZ)
Tiempo VA HRS

Distancia (mts):

T

Fuente: Autores
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6.4 VSM (VALUE STEAM MAPPING) ACTUAL CUESTIONADO:

En este esquema identificamos y mapeamos todas las etapas y actividades en la
planeacion y fabricacion del producto con el fin de encontrar oportunidades de
mejoramiento que tengan impacto sobre toda la cadena de valor y no en procesos
aislados.
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llustracion 10. VSM Actual cuestionado

[0TE DE 24 HORAS. DE PRODUCCION CODD SANITARID 90174 « CXC 4" INVECTADD (1,885 KG/DIA)

CONTROL PRODUCCIEN

DGISTICA
PLANEACIEN

Reuniones semanales con deas
soporte a produccion para
coodinar paros de maginas para
cambios de referencia,
mantenimientos y set up

Definir lotes econémicos de
produccion

COMERCIAL

Estandarizacion y elaboracion
de fichas técnicas de
condiciones de proceso para
cada referencia en cada
inyectora

Oo
PROVEEDOR

PROGRAMACION SEMANAL

Implementar 5 °S en dreas
de produccion

DESPACHOS
@)

Sistema de cargue
automatico a las tolvas
desde silos de

almacenamiento de la
peletizadora

DIARIO l

Instalacion de silos para
cada referencia de
compuesto con
amacenamiento de
acuerdo a necesidad de

Transporte netmatico de
compuestos a silos de
peletizado

Reemplazo de moldes

aweriados y con baja
A capacidad
ke i/ oM atae /o

.
A

I T

g O
lsios) 5

Irger Caben

I
ey [
bl [
O |

0

o Compra e implemanetacion
dispositivos y sistemas SMED
para montaje y alistamiento de

moldes

itz Wadte | O

W/ Bir

L3 1% Balancear carga de inyectoras ,
rg i inyectoras y moldes
st ! con més de 25% de ocupacion
e ¢ por mayor capacidad
rérg Dl

bk \

AMACNFT

Compra de empacadoras

empacadoras e

DIARIO l

identificadoras)
#0 §
o/ !
n
T Tegolh 45 T
[ & m El El (s (vt: 350

Fuente: Autores
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6.5 MAPA DE PROCESOS

llustraciéon 11. Procesos de direccién
PROCESOS DE DIRECCION

GESTION! EN LA MEDICGION ANALISIS

Y MEJORA (M)

PROCESOS DE OPERACION

REALIZACION DEL PRODUCTO (M)

Inye:

Compras Almacenes,
Planeacion Nacionales -Insumos .
dela e semiterminado
Demanda Internacionales -M.P.
-Repuestos

PROCESOS DE SOPORTE

Fuente: Autores
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6.6 ANALISIS DE VALOR EN PROCESOS

llustracion 12. Cadenas Productivas

VALOR VALOR VALOR VALOR
AGREGADO 1 AGREGADO 2 AGREGADO 3 AGREGADO 4

< Eficienciade < Cumplimiento % OEE < Cumplimiento
proveedores de del programa de pedidos por
bienes criticos de produccion zona (despacho
y entrega)
« Eficienciadel
flete

Fuente: Autores
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6.7 ANALISIS DOFA

Tabla 5. Anéalisis DOFA

DEBILIDADES

1. Mano de obra no calificada.
2. Mantenimiento.
3. Desconocimiento del mercado.

4. Nichos de mercado.

5. Poca  participacion
municipios de pais.

6. Maquinaria obsoleta.

en

FORTALEZAS

1. Economia.

2. Segmentacion del mercado.
3. Infraestructura.

4. Precios competitivos.

5. Mercadeo de servicios.

6. Tiempo.

7. Capacidad de inversion.

8. Capacitaciones.

9. Especializacion de productos.

10. Servicio al cliente.

AMENZAS

1. Copia del modelo de negocio.
2. Crecimiento de la
competencia.

3. Publicidad negativa.

4. Cambios legislativos.

5. Inventarios y transporte.
6. Unidades estratégicas
independientes y sin
contrarrestar.

7. Especializacion de la
competencia.

OPORTUNIDADES

. Mercado creciente.

. Mercado institucional.

. Redes sociales

. Internet.

. Universidades.

. Colegios.

. Tecnologia.

. Innovacion y crecimiento.
. Nuevos productos.

10. Crecimiento nacional e
internacional.

©O© 00N Ol WDNPE

Fuente: Autores
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CRUCE DE VARIABLES DOFA

FO: F2+A2 Gracias a la segmentacion del mercado que pretendemos realizar
podremos conocer mas a los clientes y podremos aumentar la participacion en el
mercado.

FO: F3+A5 La infraestructura que tenemos permitira que podamos mejorar
notablemente la logistica de almacenamiento y el desarrollo de nuevas actividades
que reflejen los inventarios y el manejo que poco a poco se esta estableciendo
para el mejoramiento continuo.

FD: F8+A2+A7 El desconocimiento no puede ser excusa suficiente para no
trabajar con nuestros productos, es por ello por lo que desarrollaremos
capacitaciones permanentes en los colegios, universidades, instituciones, clientes
fieles y quienes desean conocer mas de las ventajas de trabajar con nuestros
productos.

AO: A1+0O8+09 EI constante crecimiento de la construccion ha hecho y seguira
haciendo, un constante desarrollo e innovacion de productos y servicios que
vienen de los mismos clientes y asi mismo de la llegada de los productos
importados y especializados que hacen mas competitivo a las empresas
nacionales.

AO: A3+03+07 La publicidad negativa que tratan de mostrar las empresas de
construccion, mamposteria tradicional y otros sectores gue son competencia
directa e indirecta, puede contrarrestarse con el uso de las redes sociales bien
utilizadas y la pagina de internet, con mailing y correos directos que muestren las
ventajas del sistema.

DO: D6+07 La capacidad actual individual de las inyectoras es menor en
comparacion con las nuevas tecnologias que existen en el mercado, la cuales
permiten inyectar mayor cantidad de toneladas por hora y generan menores
desperdicios.
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6.8 ANALISIS PEST

Tabla 6. Analisis PEST

Politicos

* Proceso de Paz con "Guerrillas"

* Plan de desarrollo econémico, con
alta inversion

en acueductos y saneamiento basico.

Econdmicos
* Desaceleracion de la economia mundial

* Devaluacidn del peso Colombiano.
* Tratados de libre comercio

Socio Culturales

* Déficit en vivienda de interés social.
* Programa Agua para la Prosperidad -
Planes departamentales de Agua ( PAP-
PDA)

Tecnoldgicos

* Ingreso al mercado de productos en
polietileno reticulado.

Fuente: Autores
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7. DIAGNOSTICO DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION

7.1 PLANEACION DE LA PRODUCCION
Comprende técnicas necesarias para administrar todo el proceso de la planta de
inyeccion de accesorios de PVC, desde la fuente del material hasta la distribucion

de los productos. En el siguiente esqguema se muestra el mapa conceptual del
proceso de planeacién y programacion de la produccion:

llustracién 13. Planeacion y programacion de la produccion.

) Requerim.
De
Materiales . By
. - rogramacion
Pronostico de Pronostico|
Invent Plan de De
demanda por De Stock — T Produccio .
regiones ‘ Ventas + Inicial » roduccion Proc:)u(;uon
ol Maguina
Medicion
De
e Capacidad

Fuente: PVC Gerfor.2016

7.2 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION:

La base para poder realizar la programacion de la produccion es la asignacion
estandar de los recursos asociada a cada producto con el fin de garantizar el
balanceo de cargas de trabajo y asi el cumplimiento del programa de produccion.
La herramienta para realizar la programacion de la produccion es el “Diagrama de
Gantt’, un diagrama gréfico donde se expone el tiempo de dedicacion para la
fabricacion de cada producto en cada maquina, la unidad a registrar diariamente
son las unidades producidas
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Tabla 7. Diagrama de Gantt

Al a \
11:51:59 3 de junio de 2016 e § § s E ¢t s & % §
Maquina Codigo Producto E
o @
z c c c c c c c S S S
kel 3 =l 35 =l =1 > > = - -
- - - & 1T =5 [-]|T Z [l =g =1 =2 [FlY [=
INY No. 1 300057|CODO PRESION 90 - - 1/2" 630.000 38400] 51200 51200| 51200 51200 51200| 51200
INY No. 2 304131|CODO REVENTILADO 90 1/4 - CXC 4"X 2" 1.700 512
300129|TEE SANITARIO 4" 11.000 1772 2215 2215 2215 2215 366
300119|CODO SANITARIO 90 1/4 - CXE 4" 3.000 803
304688| YEE SANITARIA 6 X4" 1.000
304644| YEE SANITARIA 4'X 3" 2.500
INY No. 3 300128[TEE SANITARIO 3" 15.000 1543| 2057 2057 2057 2057| 2057| 796
304134|YEE DOBLE REDUCIDA 2 X4 X2" 1500 318
300139)YEE SANITARIA 3" 5.000
INY No. 4 300116{CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 3" 65.000 4181| 5574 5574| 5574 5574 5574 5574
300118|CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 4" 24.000 | 10.896
300114|CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 2" 60.000| 6.360
INY No. 5 300094|TEE PRESION 4" 2.228| 1.662 345 460 429
300084|TEE PRESION _ 1/2" 330.000 [ 9.240 41074| 50269| 50269| 50269
304976|CODO 45° CXC 160 MM INYECTADO 2.000| 1.360
304976|CODO 45° CXC 160 MM INYECTADO 740 503
305009|CODO 45° CXE 160 MM INYECTADO 600| 408
300064|CODO PRESION 90 - - 4" 1.000 961
300026/ ADAPTADOR MACHO _1/2" 70.000 840
INY No. 6 304144|YEE SANITARIA 2" 20.000| 2.100 2492| 3323 3323| 3323| 1728
300141|YEE SANITARIA 4" 16.000 | 11.632 271 864 864
|INY No. 7 300192|CODO SANITARIO 45 1/8 - CXC 4" 31.000| 7.152 1994| 2658 2658| 2658 2658 2658| 2658
300132|CODO SANITARIO 45 1/8 - CXC 3" 22.000| 3.828
INY No. 8 300115{CODO SANITARIO 90 1/4 - CXE 2" 51.000 4.002 4800| 6400 6400 6400 6400 6400 950
300127|TEE SANITARIO 2" 20.000| 3.080 3533
300117|CODO SANITARIO 90 1/4 - CXE 3" 3.800 965
304285/CODO REVENTILADO 90 1/4 - CXC 3'X 2" 1200| 318
300106[SIFON SANITARIO 135 - CXE 4" 1.000| 818
INY No. 9 300086/ TEE PRESION 1" 39.000| 1.647 7200| 9600 8150
304142|BUJE SOLDADO SANITARIO 6 X4" 1.100 579 23 900 177
300138[UNION SANITARIA 6" 3.300| 1980 543|  800[ 800
304463|UNION SANITARIA 6" GRIS-G- 100 57
300136|UNION SANITARIA 3" 19.000| 2.280
300100{UNION PRESION 2" 10.000| 850
300109|BUJE SOLDADO SANITARIO 4"X 2" 7.000 | 1.617
300085|TEE PRESION 3/4" 10.000 400
INY No. 10 300142| YEE SANITARIA 3"X 2" 5.500| 1.015 1045| 1394 1001
300721|{TEE SANITARIA REDUCIDA 4 X 2" 4300 1557 167| 1067| 1067| 1067| 933
300722| TEE SANITARIA REDUCIDA 4"X 3" 1.200 617 0
300112|CODO SANITARIO 90 1/4 - CXC 1 1/2" 75.000| 6.000

Fuente: Autores
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7.3 ANALISIS BALANCEO ESTACIONES DE TRABAJO

llustracion 14. Utilizacion capacidad mensual inyeccion.

UTILIZACION CAPACIDAD MENSUAL INYECCION
(produccion prom 235 ton/mes 2015)
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Fuente: Autores

En esta fase analizamos las cargas de las estaciones de trabajo con el fin de
identificar causas que generen desbalanceo de las maquinas o procesos; como lo
muestra la gréfica logramos encontrar que actualmente no se tiene en cuenta el
balanceo de las lineas dentro de la planificacién.
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7.4 DIAGNOSTICO DE OCUPACION DE MAQUINAS POR ACCESORIO.

Tabla 8. Diagndstico de ocupacion de maquinas por accesorio

Ho o % Oauplny  DNasa
"~ Moide Codigo Acoesorio Inyedora Odoe G i vonta Homs (510 s trabajan
: mes dEYmg  mes

- [ S0k maste 1 molde, no hay

4| 297 | 20012 |ODO SMTARD 45 18 OCT |INY 2843 | 50| 0.088| 2 | 1388 . 3622 [ o abricar moide)
104,37, [Py S—

2071 | 200123 [CODO SMTARD 45 UB- OE 2" |INy 28135 | 50| o0ss| 1| sep | 1053

2
J4 7 | 201 [VERNTARA £ INve:0 | 110| o7zr| 1| 720 | BE 17| 707 | anta veupacin de una inyectora
o4 28 | 00124 [aFON SMTARO 190 CCZAN v 122m| 0| 0216| 2 | 4m0 | BET 5 | 858 | atta ccupaciin de unainyectora

g B | 00O [VEE ANTARARDUODA £ X 2 |INY 15350  65) 04% | 1| 4580 P 15| 714% |ana ocupaciin de unainyectora

E

s 201 | 00057 |cODO FRESON D - - 12 My 470 | 54 opz0| 32| gapp | TITOM 14| 1441 s requiere moide adiciona

4 ® | 02 [opo smaRo s Ve OCT |y waso| 74 o1m| 2 | 3ea0 | B0 g1 | 431 | a2 ocupacitn de unainyectora
4 ® | nows|[EsNTRO T v 3675 | oo oam| 2 | eoso | 2678 o 9159 |adetorados ’
ol 06 | 30012 |CODO SNTARO 45 V8- Q4 |INY 11270 | 65| 0204| 2 | mego | 274 | 5728 | ita ocupacién de unainyectora
qol 112 | 20017 [aDaPTADORHBMERR UZ X ¥Z | INY 2538 | 45| oow| & | 1260 | 19889 0| 255 | attn ccupacsin de una inyectors
44| 23 | 20137 |LMION SAMTARA £ iy 17200 57| oqes| 2 | areo | 0SB w0 T8 |ana ceupacin g unainyeeters
42| 254 | 20112 |ODO SANTARD 90 W4+ 11| INY 102 | 53 oom | 4 | o | 50 x| 524 |aitn ocupacisn de una inyecors
4 197 | MaseT |ODO VLI - VT Y 204%6| 43 00w| 4| @p | BEAT g| B0 ::"k:,m'c s e

44 253 | 300028 |ADAPTADORMAGHD T INY 3190 70| 0026 | 4 | 1040 | R0 g| 1172 | s ccupacién de unainyectora
45 266 | 00112 |CDDO SUINTARD 90 U4* BG4 | INv4700 | 53| oas| 4 [ 1mso| 78 o | 16.23% |atta ocupacién de una inyectors

Fuente: Autores

En esta fase analizamos la ocupacion de las maquinas por cada producto
identificando los que requieren mayor cantidad de horas maquina, donde los
productos que tienen una ocupacion mayor al 50% fueron catalogados como
criticos por restar flexibilidad de fabricacion para todo el catalogo que se oferta
actualmente.
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8. DIAGNOSTICO GLOBAL POR INDICADORES

En la planta de inyeccion tubosistemas actualmente se tienen los siguientes
indicadores de seguimiento para el control de proceso:

e Eficiencia (%): Esta relacionado con la razén que indica los recursos
invertidos en la consecucion de tareas y/o trabajos. Ejemplo: Tiempo
fabricacion de un producto, razon de piezas / hora

e Ultilizacion (%): Corresponde al uso de los recursos en funcién del tiempo
disponible

e Scrap (producto no conforme) (%): Indica la relacibn de producto
defectuoso fabricado con respecto al producto conforme producido

Para evaluar y comparar el diagnéstico del comportamiento de los indicadores
actuales se tiene en cuenta el concepto de calculo del indicador OEE que se
compone de los mismos tres factores relacionados en los indicadores actuales el
OEE en un factor entre disponibilidad, rendimiento y calidad (OEE = Disponibilidad
* Rendimiento * Calidad), y se clasifica el valor actual de acuerdo con los valores
de planta de clase mundial o modelo de excelencia:

llustracién 15. Comportamiento OEE
‘ Comportamiento OEE

OEE
80%

77,83%

70%

60%

50%

40%
2012 2013 2014 2015 2016

= Inye Tubosistemas

Fuente: PVC Gerfor.2016

e OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econdémicas.
Muy baja competitividad.
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e 65% < OEE < 75% Regular. Aceptable solo si se estd en proceso de
mejora. Pérdidas econdmicas. Baja competitividad.

e 75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y
avanzar hacia la “Clase Mundial’. Ligeras pérdidas econdmicas.
Competitividad ligeramente baja.

e 85% < OEE < 95% Buena. Entra en Valores “Clase Mundial’. Buena
competitividad.

e OEE > 95% Excelencia. Valores “Clase Mundial”’. Excelente competitividad.
Fuente (Wikipedia, 2014)

De acuerdo con la clasificacion relacionada, se obtiene que el posicionamiento de
la planta de inyeccién PVC para la planta de PVC Gerfor con un valor promedio de
67,5% OEE, se encuentra en una posicién “65% < OEE < 75% Regular” lo que
significa una baja competitividad para empresas de su tipo, pero aceptable si se
estd en proceso de mejora o implementacion de estrategias que incrementen su
OEE.

llustracién 16. Comportamiento Scrap
Comportamiento Scrap

% Scrap Inyeccion

12% 10,77%

10% 9,43%
8,16%
8% 6,98%

5,88%
6%

4%
2%
0%

2012 2013 2014 2015 2016

% Scrap

Fuente: PVC Gerfor.2016

Se define como “Scrap” el producto fabricado no conforme que presenta defectos,
incumplimientos con los requisitos o especificaciones de calidad, este indicador
refleja una cifra promedio de 8,22% de producto no conforme generado con
respecto a la producciéon buena producida, si bien el indicador refleja una
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tendencia positiva en su comportamiento, la oportunidad de reducir esta cifra esta
dada en funcién de la estabilidad del proceso y el andlisis de las causas puntuales
gue genera los defectos de los productos.

llustracién 17. Produccién total fabricada anual
Produccion Total Fabricada Anual (Ton)

3.100
2971,25

3.000
2919,78 2890,97
2.900
2.800
2680,14
2.700
2.600 2505,81
2.500
2.400
2.300
2.200
2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: (PVC Gerfor, 2016)

llustracion 18. Produccién total fabricada mensual
Produccion Total Fabricada Mensual (Ton)
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Enero
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Julio
Septiembre
Noviembre

2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: PVC Gerfor.2016

El indicador de cumplimiento del programa de produccién estd en funcion del
volumen de produccién fabricado mensual de acuerdo al plan de produccion, de
este indicador podemos concluir que se refleja una variacion constante y alta en
los volumenes de produccion a fabricar generando posibles inestabilidades al
proceso, sub-utilizacién de los recursos en los picos bajos 0 generacion de sobre
costos de fabricacion en los picos altos por necesidad de sobretiempos para
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cumplir el programa de produccion por falta de capacidad teniendo en cuenta que
el diagndstico de capacidad utilizada real es de 235 ton/mes para la demanda de
la mezcla de productos actual y se encuentran picos de hasta 300 ton/mes
producidas.
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9. ANALISIS DE ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA

Actualmente la planta de accesorios cuenta con 34 maquinas inyectoras de las
cuales 8 tienen mas de 25 afos de uso, este grupo de maquinas tienen
desempefios menores comparados con las mas recientes.

La capacidad de produccién actual es de 250 toneladas, distribuidas como lo
muestra la siguiente grafica.

Tabla 9. Estado actual de inyectoras

ESTADO ACTUAL
250 TON

Cantidad kg % Cant

Grupo (ton)| . : e .
inyectoras producidos | participacion |referencias
1000 0 0 0 0
600-750 5 94.000 40% 33
350-380 6 48.000 20% 35
260-280 5 39.500 17% 29
190-200 4 19.500 8% 24
135 14 34.000 14% 167

TOTAL 34 235.000 100% 288

Fuente: PVC Gerfor.2016
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10. DISENO ACTUAL DE LA PLANTA (LAYOUT)

llustracion 19. Layout Actual
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Fuente: Autores
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11. IMPACTO DEL PROYECTO

Como respuesta a las nuevas dinamicas del sector construccion y la alta
competencia generada por la gran cantidad de las compafiias que estan
incursionando en el mercado colombiano, este proyecto busca disefiar y proponer
un sistema de produccion y operaciones, aumentando la capacidad productiva de
la compafila mediante la eliminacién de desperdicios a través de procesos
productivos enmarcado en el modelo de Lean Manufacturing.

Adicionalmente, las mejoras producidas como resultado de la implementacion de
este proyecto estaran enfocadas en el aumento de la participacion en el mercado
de la compafiia y la maximizacién de sus utilidades.
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12. OBJETIVOS

12.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de produccion y operaciones para una planta de inyeccion de
accesorios de PVC basado en modelos de eliminacion de desperdicios
optimizando productividad y calidad

12.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un diagnostico de mercado del sector de la construccién para
determinar la capacidad instalada requerida para la demanda de accesorios
de PVC.

e Proponer un disefio de sistema de produccion y operaciones para una
planta de inyeccion de accesorios de PVC.

e Analizar e identificar brechas del sistema de produccién y operaciones
actual y el propuesto.

e Evaluar la capacidad instalada para afrontar los nuevos retos del mercado
de accesorios de PVC para tuberias.

e Proponer un plan para disminuir la cantidad de desperdicios del sistema.

e Identificar y disefiar herramientas de seguimiento y medicion para el
sistema de produccion y operaciones propuesto.
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13. ALCANCE

El presente proyecto de acuerdo con los objetivos planteados tiene como finalidad
disefiar un sistema de produccion y operaciones partiendo del modelo actual de la
planta de inyeccion de accesorios de PVC en la empresa PVC Gerfor S.A.
basado en la filosofia de disminucién de desperdicios, uso eficiente de los
recursos, control de proceso y que pueda ser implementado para mantener la
competitividad en el mercado.
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14. VARIABLES

14.1 VARIABLES DEPENDIENTES

e Sistema de produccion y operaciones
14.2 VARIABLES INDEPENDIENTES
14.3 VARIABLES TANGIBLES

e Inyectoras
e Compuestos PVC

e Moldes
e Cajas de empaque
e Etiquetas

e Infraestructura
e Accesorios fabricados
e Productos no conformes

14.4 VARIABLES INTANGIBLES

e Software ERP “SIPICS”

e Aptitudes, actitudes y formacion del personal

e Estructura Organizacional de la planta de inyeccion actual
e Capacidad instalada de la planta de inyeccion

e Capacidad utilizada de la planta de inyeccién

e Flujo del proceso

e Planeacion y programacion de los recursos

14.5 VARIABLES ESTRATEGICAS O DE GESTION:

e Planeacion estratégica

e Matriz DOFA

e Segmentos del mercado

e Participacion en el mercado
e Tendencias y proyecciones
e Estructura organizacional

e Pilares corporativos
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e Politica de calidad

e Vision y mision

e Cadena de valor

e Demanda del mercado

14.6 VARIABLES NORMATIVAS:

Normas Técnicas Colombiana NTC-1341, NTC-1339, NTC-1062, NTC-5442,
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15. HIPOTESIS INICIAL

El disefio y reevaluacion del sistema de produccion y operaciones teniendo como
referencia la planta de inyeccion de accesorios de PVC Gerfor, permitira optimizar
la productividad, mejorar la calidad de los productos fabricados y lograr una
estandarizacion de proceso para mantener su competitividad en el mercado. Este
disefio tiene inicialmente un diagndstico del disefio actual para identificar las
oportunidades de mejora y disefio del esquema de proceso que tenga como
finalidad el uso adecuado de los recursos de manufactura.
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16. METODOLOGIA INICIAL

Para disefiar el sistema de produccién y operaciones en la planta de inyeccion de
accesorios PVC en Gerfor, se estableceran unas fases de estudio del estado
actual del proceso donde se obtendra informacion estadistica y tendencias de los
elementos y producto.

1. Estadistico actual de ventas, produccion e inventarios de los productos
fabricados basado en datos reales de los ultimos 3 afios

2. Diagndstico y cuantificacion de los elementos del proceso de inyeccidn
actualmente

3. Evaluacién de los indicadores que se requieren para medir y controlar
las variables del proceso.

4. Tendencias del mercado asociado a cada producto
5. Ingenieria actual de cada producto fabricado
Después de recopilar y analizar los datos actuales se procede a disefiar un

modelo légico basado en metodologias de balanceo, estandarizacion, uso
eficiente de los elementos del proceso y con mayor indice de productividad.
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17. POSIBLES PRODUCTOS POR OBTENER

Los resultados a obtener en este proyecto son:

Diagnéstico del sistema actual de produccion de PVC Gerfor para la
fabricacion de accesorios de PVC

Disefio del sistema de produccion y operaciones para la planta de inyeccién
de accesorios PVC en PVC Gerfor S.A.

Sistema de indicadores de control tacticos y operativos para garantizar el
control de proceso

Herramienta para calcular y determinar la capacidad instalada y necesaria
para atender la demanda del mercado
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18. DISENO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION Y OPERACIONES

18.1 REDISENO ESTRATEGICO

18.1.1 Objetivo estratégico de produccion y operaciones.

Fabricar accesorios en PVC de manera oportuna garantizando cumplimiento de
especificaciones, utilizando eficientemente los recursos

18.1.2 Misién y visién del sistema de produccidon y operaciones.

Mision:

Inyectamos accesorios de PVC, de manera eficiente y eficaz cumpliendo las
especificaciones normativas, buscando la completa satisfaccion del cliente.

Vision:

En el 2018 tendremos una planta de inyeccion de accesorios con indicadores de
eficiencia global con niveles de clase mundial (Entre 85 y 95%).

18.1.3 Nuevas metas estratégicas de produccion.

Incrementar el OEE de la planta de inyeccién a valores de clase mundial entre
el 85% y el 95%

o Indicador objetivo:

= El OEE se calcula en base a tres factores que determinan la
productividad de las maquinas:

» OEE= Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

» Disponibilidad %: Medida como el cociente entre el Tiempo
Productivo y el Tiempo Disponible

» Rendimiento %: Medido como el cociente entre la Produccion
Real y la Capacidad Productiva

» Calidad %: Medido como el cociente entre la Produccion Buena y
la Produccion Real.
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o Estrategias:

Disponibilidad:

Maquina: Asegurando la disponibilidad y confiabilidad de
maquinaria ejecutando mantenimientos preventivos programados
de acuerdo con una planeacion anual

M.O.: Garantizando el nUmero de personas requerido para operar
la planta de acuerdo a lo presupuestado anualmente

Molde: Asegurando la disponibilidad de los moldes de las
referencias requeridas en cada programa de produccidon
ejecutando mantenimientos preventivos de acuerdo a una
planeacién anual

Materiales: Mantener los inventarios de compuestos de manera
controlada requeridos para cumplir el programa de produccion

Rendimiento:

Méaquina: Asegurando el desempefio requerido de la maquinaria
para garantizar el aprovechamiento de la capacidad tedrica

M.O.: Garantizar la competencia de los funcionarios Gerfor que
afectan la calidad de nuestros productos y servicios

Moldes: Asegurar la eficiencia de trabajo de los moldes

Calidad:
Asegurando el cumplimiento normativo y reglamentario de los

productos, asi como los requisitos adicionales de la organizacion
y de nuestros clientes

Cumplir el programa de produccién mensual de manera asertiva 100%

o Indicador objetivo:

Cumplimiento del programa de produccion= (Kg producidos / Kg
planeados) *100

o Estrategias

Aseguramiento de la cadena garantizando una programacion de
produccion adecuada a la capacidad de planta y la gestion de
materias primas e insumos, equipos, repuestos y servicios
asociados.
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18.1.4 Decisiones estratégicas de produccion

Tabla 10. Decisiones estratégicas de produccion

TIPO DE DECISIONES

PROCESO

CAPACIDAD

INVENTARIOS
TALENTO HUMANO

CALIDAD
INNOVACION
TECNOLOGIA

Fuente: Autores

Decisiones

(Estratégicas)

«Fijar modelo de eficiencia operativa
*Determinar indicadores de mediciény
control

*Determinar nimero de inyectoras
*Determinar nimero de trabajadores

*Determinar niveles de inventarios
«ldentificar necesidad de formacion de los
empleados

*Determinar politica de calidad y alinear a
necesidad del cliente

*Disefio de procesos automatizados
*Disefio de herramientas
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Decisiones
(Téacticas)
*SMED moldes

+Andlisis de pérdidas por disponibilidad
+Andlisis de pédidas por rendimiento
+Andlisis de pédidas por calidad
*Balancear cargas en inyectoras
+Distribucién y rotacion de trabajadores
*Priorizar y secuenciar programacion de
cada producto

*Determinar plan de formaciény
capacitacion

Controlar producto bajo estandares y
tolerancias fijadas



18.2 DISENO OPERACIONAL

18.2.1 Disefio VSM propuesto

En esta fase se modela la aplicacion de las propuestas realizadas en la fase del
VSM cuestionado y se realiza un VSM futuro simulando el mapeo del proceso con
las acciones implementadas, se registran los planes de accién en una plantilla
para determinar tipo de accién, impacto, fechas y responsables.

Para determinar plan de implementacion se realiza una matriz de priorizacién para
clasificar cada accion de acuerdo con la complejidad de implementacién vs nivel
de beneficio a obtener.

Tabla 11. Matriz de priorizacion

] ]
Accion de Mejora VSM Hta de Mejora Avance % mti)lr:\r Pr(lf_rllg)ad MZECI;:;:O EMs?i;Zjna M;Z;m Bilsr\fz ITrT;?:;:O Responsable

IMPLEMENTAR 5'S Kaizen 0% DIN (Dias) 10 Ene Ago Mar ---> En proceso

REAUNIONES AREAS SOPORTE Kaizen 0% DIN (Dias) 9 Ene Ago Ene > En proceso

DISPOSITIVOS SMED Kaizen 0% DIN (Dias) 8 Ene Ago Ene ---> En proceso

BALANCEAR CARGAS INYECTORAS Kaizen 0% DIN (Dias) 7 Ene Jun Ene ---> En proceso

LOTES ECONOMICOS Kaizen 0% DIN (Dias) 6 Ene Ago Ene --> En proceso

FICHAS TECNICAS Kaizen 0% DIN (Dias) 5 Ene Ago Ene ---> En proceso

SISTEMA DE CARGUE AUTOMATICO Kaizen 0% DIN (Dias) 4 Ago Ago Ene ---> En proceso

REEMPLAZO MOLDES AVERIADOS Kaizen 0% DIN (Dias) 3 Dic Ago Ene --> En proceso

SILOS EN MEZCLAS Kaizen 0% DIN (Dias) 2 Ene Ago Ene ---> En proceso

EMPACADORA AUTOMATICA Kaizen 0% DIN (Dias) 1 Ene Ago Ene > En proceso

Fuente: Autores
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llustracién 20. VSM Propuesto
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Fuente: Autores
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18.2.2 Prondstico de demanda:

El prondstico de la demanda para PVC Gerfor S.A. se construye desde el
departamento comercial analizando el comportamiento del mercado, pronostico de
ventas por regiones valorizado y la base estadistica de ventas historica.

llustracién 21. Elaboracion de prondéstico comercial

ELABORACION DE PRONOSTICO

COMERCIAL

Directores y Gerentes
Comerciales

Gerencia Comercial e
lefe de Planeacién

*Presupuesto de PRONOSTICO DE *Histdrico de

Ventas por VENTAS Ventas por parte
Regional § para 3 y 6 meses

Fuente: Autores

a) El pronéstico de ventas es construido del presupuesto de ventas de cada
uno de los asesores de ventas de las regionales mensualmente,
posteriormente se unifica la informacion para elaborar el presupuesto total
de las 7 regiones.
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Tabla 12. Pronostico de ventas por Region

PRONOSTICO POR REGIONAL

Total
ACCESORIOS INYECTADOS Y
ENSAMBLADOS

REGIONAL Kg Pronéstico /mes S/mes
Norte 18.241 | S 169.569.642
Centro 117.402 [ S  1.076.844.132
Antioquia 51.890 | $ 438.270.399
Occidente 22.077 | S 188.660.338
Santanderes 23.063 | $ 210.061.674
Toluca 12.210 | S 118.842.088
Eje Cafetero 12.944 | S 113.535.224
TOTAL 257.827 | § 2.315.783.497

Fuente: PVC Gerfor.2016

b)

La tendencia del mercado si bien es muy dindmica debido a las variables
gue la componen, se tiene como base el estudio del comportamiento del
crecimiento de la construccion emitidos por CAMACOL donde en la
siguiente grafica se puede notar comportamientos anuales promedio de
crecimiento del sector de la construccion.

llustracion 22. Tendencias sector construccion.

15.0% r

el ® Perd
g 5.0% @ Brasil @ Colombia
~
g oox :
% @® México
s
= -5.0%

10.0% ® EE.UU

-15.0% L

0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0%

Prom (2010-2015)

Fuente: Oficinas de Estadistica de cada pais, calculos

CAMACOL

Fuente: Camacol.2017
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c) El andlisis del histérico de ventas se realiza de manera anual para
determinar el presupuesto de ventas del afio siguiente con base en los
indices macroeconémicos de tendencia y analisis mensual para identificar
las variaciones por el comportamiento ciclico de la demanda.

llustracién 23. Comparativo venta, produccion e inventarios

Venta, Produccion e Inventario INYECCION PVC 2015

400

Ton 350
300

250

200

150
100

50

2015-1 2015-2 2015-3 2015-4 2015-5| 2015-6 2015-7 2015-8 2015-9 23]65- 23115- 201125-

—8—(Ton) vendidos 224 221 205 257 270 223 234 212 280 218 214 193
——(Ton) producidos 252 304 231 211 195 278 263 215 278 250 229 169
(Ton) inventario 285 362 384 333 253 300 327 324 299 315 331 304

Fuente: PVC Gerfor.2016

18.2.3 Plan agregado de produccién:

Teniendo el pronostico de ventas anual se procede a realizar el plan agregado de
produccion para determinar estrategia para garantizar el cumplimiento del
programa de produccion, en este caso se realiza la distribucion de la demanda
anual distribuida en los 12 meses para evaluar uso de capacidad y realizar ajustes
de balanceo si es necesario teniendo en cuenta que el comportamiento de la
demanda es ciclico.
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18.2.4 Adquisicidén y reemplazo de inyectoras

Dado el estado actual de las inyectoras se plantea sacar de actividad las 8 de
menor eficiencia y reemplazarlas por 3 nuevas inyectoras con mayor capacidad de
procesamiento y menores tiempos de alistamiento, de esta forma se espera lograr
mayor eficiencia en la planta como se muestra en la siguiente figura.

llustracion 24. Utilizacién capacidad mensual inyeccion segin propuesta

UTILIZACION CAPACIDAD MENSUAL INYECCION
(Produccion prom 270 ton/mes Propuesta)

52551 550

“-'liﬁ‘.“? BOE

436 431 438, 436
| | | | |
o

HORAS TRABAJIO/MES
o B 8 8 8 8 B
L
WY 1750 I -
[=]
1

EEE%EE?EEEE&E&‘;EEﬁﬁ‘ﬂﬂ‘aﬂﬂﬂiﬁ:ﬁ ‘-."E';S‘Eﬁg
) R T R - - O O I T = = == | B R - I T~
8

| o W W s R O L L B I - - o W oW e W - - o [

:,.,_,..,.,.,.,_"'"'2 nnnnnnnnnn a1 H AR5 a .,E-.?.«ﬁ..-ﬂ...

£ £ £ T £ T T T F F F F F F F F F F = = F F F = F F F F = F = = = = =

--------- EEEzzzzzzzzzzizzizzzzzzzzzrz

Fuente: Autores

Tabla 13. Listado Inyectoras a inactivar

INYECTORAS A INACTIVAR
ITEM INYECTORA # INYECTORA

1 2 MIRE75 TON 1
2 13 MIR 380 TON 1
3 14 MIR350 TON 1
4 15 MIR 350 TON 1
g 16 MIR 135 TON 1
6 2 MIR 135 TON 1
7 kl| MIR 135 TON 1
8 2 MIR 190 TON 1

TOTAL 8

Fuente: Autores
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18.3 CARACTERIZACION DE LA CADENA PRODUCTIVA

llustracién 25. Caracterizacion del proceso

CARACTERIZACION DEL PROCESO
INYECCION/ INYECCION

Gerfor

| materia Prima

El PVC (Poli cloruro de Vinilo) es un derivado del petrdleo

Pagina 1de 1
Proveedores Logistica Entradas Actividad Salidas Cliente Interno Transporte Distribuidor Sub -Distribuidor Usuario
g J* " 'o A 45 45 B 5 4 5T &
q - - [resrinia ]
= 9 < & |Ef
— ~. I
X Programar produccion  establecer Ias ng'?ma de
Programa de producdon | |condiciones del proceso (maquinaria, equipes| | producdoninterno y
yrecuso humano) requisiciones
Almacén I
Programa de poducddn | | soiicitarios compuestos requeridos, segin Compuesto
interno y requisiciones programacion
)
Compuestos Inyectar y transfomar compusstoy ofros ;
Insumos yhemramientas materiales. Producto terminado
|
Producto teminado Identificar, empacar y repatar lo fabricado. Producto terminado
Innovacion y

Los productores de las resinas y compuestos de PVC no comercializan
directamente, la venta se hace porsubastas a traders quienes a su vez se
encargan de la comercializacion alrededor del mundo

Las materias primas se transportan en volumen, en su mayoria via maritima, par|
ser transportadoren vehiculos de carga a nuestra planta

Desarmollo Mezclas

Producto teminado

Verificar conformidad del producto

Produdo no conforme
Informe de resultados

Condiciones de Proceso

Gestion del producto no conforme.
Producto no conforme. Analza ir::rre de resultados PR g eme
. tratado
Producto no conrme i
Toma de acciones
ratado justar condiciones de Necesidadesde
Listasde Chequeo 45 RO AR mejora

Recuperados

Necesidades de mejora

Seguimiento al cumplimiento de los
indicadores.

Mejoras al proceso.

Recuperados- Almacén Producto Terminado

Entrega de productos terminados en bodegas de los distribuidores

El canal de comercializacién inicial es a través de distribuidores por zonas.

Subdistribuidores.
Los usuarios finales pueden ser desde constructoras hasta instaladores.

Dentro de las zonas comerciales cada Distribuidor comercializa los productos a

Fuente:

Autores
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18.4 DISENO DE LA PLANTA “LAYOUT”

Junto con la adquisicion e inactivacion de las inyectoras se logra la oportunidad de
modificar el “Layout” de la planta mejorando el flujo de materiales y producto como
se muestra en el siguiente plano.
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llustracion 26. Plano propuesto
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Fuente: Autdrés
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llustraciéon 27. Plano de planta.

Fuente: Autores
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18.5 INDICADORES Y COSTOS DEL SISTEMA

18.5.1 Medida, (Indicadores)

Para realizar el control de proceso, dar cumplimiento al objetivo estratégico del
proceso y teniendo en cuenta el disefio del SPYO se establecieron los siguientes
indicadores de gestion:

OEE: (Overall Equipment Efficiency o Eficiencia General de los Equipos) Esta
herramienta nos permite medir la eficiencia operacional de la planta en sus tres
principales variables (Tiempo, Velocidad y Calidad) La ventaja de este indicador
es que engloba estas tres variables y realizando el respectivo analisis de pérdidas,
es posible determinar si la causa fue por disponibilidad (maquinaria parada),
eficiencia (baja velocidad o funcionando a menos de su capacidad estandar) o
calidad ( se produjeron piezas defectuosas).

Para el caso de la planta de inyeccion se considerara:

Disponibilidad: Es el tiempo de utilizacibn de cada inyectora con respecto al
tiempo disponible estimado. Este factor se ve afectado principalmente por los
reportes en el sistema ERP de tiempos improductivos por paros, mantenimientos,
cambios de referencia, etc.

Eficiencia: Es la relacion de nimero de piezas producidas reales en las horas
disponibles con respecto a las piezas que se debian producir en las horas
disponibles con relacion al rendimiento estandar de la ingenieria. Este factor se ve
afectado principalmente por tiempos de ciclo por debajo del estandar, cavidades
de moldes sin producir, micro paros, etc.

Calidad: Es la relacion de la produccion buena entre la produccion real. Este
factor se ve afectado principalmente por piezas defectuosas.
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Tabla 14. Ficha indicador OEE

INDICADOR OEE

Nombre General: OEE
Nombre Especifico: Eficiencia global de los equipos
Férmula:

OEE= Disponibilidad x Eficiencia x Calidad X 100

Unidad de Medida: Porcetaje (%)
Seguimiento: Diario (a nivel tactico) Turno a turno (a nivel operativo)
Interpretacidn: Identificar y anlizar las causas de pérdidas y dreas de oportinidades de mejora la proceso
Riesgos: Datos no registrados, informacién errada
Rangos: <65% Inaceptable Baja competitividad
65%<OEE<75% Regular Baja competitividad
75%<OEE<85% Aceptable Competitividad ligeramente baja
85%<0OEE<95% Buena Buena competitividad
OEE > 85% Excelencia Clase mundial, excelente competitividad

Fuente: Autores

OEE
Matriz de origen de datos:

Tabla 15. Matriz origen datos OEE
ANO MES DISPONIBILIDAD CALIDAD RENDIMIENTO OEE META KG

2016| ENE 77,3% 94,7% 100,7% 73,8% 85,0%| 219.105
2016| FEB 77,5% 96,6% 95,5% 71,5% 85,0%| 264.196
2016| MAR 81,4% 94,0% 87,1% 66,7% 85,0%| 235.066
2016| ABR 79,7% 96,1% 88,4% 67,7% 85,0%| 250.931
2016| MAY 85,1% 96,1% 85,2% 69,7% 85,0%| 219.920
2016| JUN 85,2% 93,6% 80,7% 64,3% 85,0%| 245.350
2016] JUL 84,0% 92,3% 57,0% 44,2% 85,0%| 154.617
2016| AGO 79,8% 92,2% 79,7% 58,7% 85,0%| 213.092
2016| SEP 79,0% 92,0% 93,7% 68,1% 85,0%| 207.880
2016| OCT 83,5% 93,1% 75,3% 58,5% 85,0%| 247.115
2016| NoV 86,3% 91,1% 73,1% 57,4% 85,0%| 234.862
2016| DIC 81,9% 95,0% 83,4% 64,9% 85,0%| 226.555
2017| ENE 78,4% 94,5% 84,1% 62,3% 85,0%| 288.224
2017| FEB 75,6% 95,2% 87,0% 62,6% 85,0%| 270.446
2017 MAR 74,5% 89,1% 76,2% 50,6% 85,0%| 231.549
2017| ABR 83,7% 89,3% 81,0% 60,5% 85,0%| 253.343
2017] MAY 78,7% 88,7% 82,2% 57,4% 85,0%| 230.000
2017] JUN 81,3% 90,3% 66,1% 48,5% 85,0%| 189.656

Fuente: Autores
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Indicador global de la planta:

llustracién 28. OEE planta (variables)

OEE PLANTA (VARIABLES)

120%

100%
—— e —a m
80% *"-r - ) —J
con
0%
0%
0%
2016 2017
s OEE. T4% 72% 57% 65% 62% 51%
~@-=DISPONIBILIDAD.  77% 78% 81% 80% 85% 85% 84% 80% 79% 83% 86% 82% 78% 76% 74% 84% 79% 81%
~&-CALIDAD. 95% 97% 94% 96% 96% 94% 92% 92% 92% 93% 91% 95% 95% 95% 89% 89% 89% 90%
©~RENDIMIENTO. 101% 96% 87% 88% 85% B81% 57% 80% 94% 75% 73% 83% 84% 87% 76% 81% 82% 66%
=@=META. 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%

Fuente: Autores

llustracion 29. Analisis indicador OEE

ANALISIS INDICADOR OEE INYECCION TUBOSISTEMAS

INDICADOR OEE 2017 |ANALISI'S OEE
100% 95% 95%
0% % 87% % = DISPONIBILIDAD.
0% 78% o - == RENDIMIENTO.
0% CALIDAD.
62% 63% OEE.
60% —META El indicador de disponibilidad para el mes de marzo del 2017, presenta
50% P1% una disminucion de acuerdo a la meta en un 9%, esto es debido a las
o variables de Rendimiento, Disponibilidad y Calidad, las cuales estuvieron

por debajo de los indices normales a cada una de estas se le realiza a
30% continuacion un analisis en particular para conocer a fondo su
comportamiento, el porque del valor, su respectivo pareto y planes de
accion pertinentes.

ENE FEB MAR

Fuente: Autores

Cumplimiento del programa de produccion: Determina el porcentaje de
cumplimiento del programa de produccion establecido en cada mes por el
departamento de planeacion y programacion de la demanda
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Tabla 16. Ficha indicador cumplimiento programa de produccién

INDICADOR CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA DE PRODUCCION

Nombre General: Cumplimiento del programa de produccién
Nombre Especifico: Acertividad del programa de produccién
Férmula:

CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA B Kilogramos producidos en el mes % 100
DE PRODUCCION - Kilogramos programados en el mes

Unidad de Medida: Porcetaje (%)

Seguimiento: Diario (a nivel tactico) Turno a turno (a nivel operativo)
Interpretacidn: Controlar el volumen de produccién requerido por la demanda
Riesgos: Datos no registrados, informacién errada

Rangos: <95% Inaceptable Riesgos de afectar nivel de servicio
95% > 100% Buena Se puede reaccionar con planes de accion inmediatos
100% Excelente  Se mantiene el nivel de servicio y de inventarios

Fuente: Autores

llustracién 30. Cumplimiento Programa Produccién.

CUMPLIMIENTO PROGRAMA PRODUCCION VOL. %

130%
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115%
110%
% 105% -
100% -
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70% . . . . . . . . . . . .

MEJOR

e 2013
2014
==2015

e ETA

O O O N
¢ & & & ¥
e A R R ¢ N
« ‘(@ @ V‘O Q’\\Q, 0(./ A

Fuente: Autores
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19. COSTOS DEL SISTEMA

19.1 DISENO ESTRUCTURA CONTROL DE COSTOS DE PRODUCCION

Para realizar el control de costos de produccion es necesario fijar las variables que
lo componen, asi mismo fijar un presupuesto anual de costos en funcion de las
ventas proyectadas en cada mes.

Teniendo en cuenta que el volumen de produccion esté fijjado en kilogramos
transformados para el control de costos de produccién, se establece un parametro
de seguimiento de costo/kilo con el fin controlar el punto de equilibrio para la
rentabilidad del proceso.

Los costos de materiales suelen presentar variaciones mensuales debido a su
dependencia con el comportamiento del precio del petréleo, al tener una
participacion de aproximadamente el 37% del costo del producto, generan gran
impacto en las variaciones del costo del producto.

En la siguiente tabla se puede identificar la estructura planteada para el control de
costos teniendo en cuenta la participacion de cada variable en los costos del
proceso.
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Tabla 17. Costo de Produccion Mensual

Toneladas (Kg)
Numero de Personas

Compuesto
Resina

Depreciacion M&E
Mantenimiento M&E
Depreciacion Moldes
Mantenimiento Moldes
Energia
Mano de Obra
Indirectos

COSTO CIF

TOTAL

Toneladas (Kg)
Numero de Personas

Compuesto
Resina

Depreciacion M&E
Mantenimiento M&E
Depreciacion Moldes
Mantenimiento Moldes
Energia
Mano de Obra
Indirectos

COSTO CIF

TOTAL
Fuente: Autores

COSTO DE PRODUCCION MENSUAL
GRUPO PVC GERFOR
PLANTA: INYECCION

PRESUPUESTO
Valores en Millones de $
Ene | Feb [ Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov [ Dic | Total
287 | 269 [ 240 [ 228 | 260 | 246 | 251 [ 261 | 258 | 269 | 266 | 228 | 3.063
o1 | 91 | 91 | 91 [ 91 [ 91 ] 91 | 91 [ o1 | 91 ] 91 [ o1 91
1 1 1 0 0
792] 740] 772] 915] o996 941 0 0 0 0 0 o] 5.157] 3%
871] 809 705] 679 775 734 747] 776] 768] 799[ 790] 676] 9.129
26| 27 32 32| 32| 32| 32 32 32| 32| 32 32 373 4%
62| 67 73] 72 78] eo] 75| 78] 8o 82 73] 67 876] 10%
36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36 36| 36| 36| 36 432] 5%
63] 75| 69 69 69] 69 69 69 69 69 67 69 824 10%
111] 82| 103 84] 96| 91| 92 96 95] 99| 98] 83] 1.128] 13%
150 163| 155[ 152| 152] 152 152[ 152] 152] 152 152] 152[ 1.835| 21%
253| 242 264] 291] 269 267] 266| 273] 272| 264] 256| 263] 3.180| 37%
700] 693] 732] 736] 732] 716] 722] 735] 735] 734] 714] 702] 8.649] e3%
[ 1.492] 1.433] 1.503] 1.651] 1.728] 1.657] 722] 735] 735] 734] 714] 702| 13.806] 100%
Costo /Kilo $
Ene | Feb [ Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic | Total
287 269] 240] 228 260 246] 251] 261 258 269 266] 228[ 3.063
91f o1 91 91 91f o1f o1 91 91 91f o1 91 91
2.761| 2.745| 3.214] 4.023| 3.839] 3.831 0 0 0 0 0 0] 1.684
3.035| 3.002| 2.937[ 2.985[ 2.985| 2.985| 2.976| 2.976| 2.976[ 2.966] 2.966| 2.966| 2.980
90| 102| 133 141] 123] 130[ 133 133] 133] 133] 133 133 122
216] 249] 303] 318 301] 280 311| 324 332] 342 302| 280[ 286
127] 134] 150] 158[ 139 147 150] 150[ 150 150 150] 150 141
219] 279] 286] 302] 265 280 286] 286] 286] 286] 280] 286] 269
386| 305 428 368] 368] 370] 384] 400] 394 411] 407] 346] 368
521 607] 646] 667] 586 618] 632] 632 632] 634 632] 632] 599
881 897| 1.100] 1.278] 1.036| 1.088| 1.109| 1.136] 1.134] 1.101| 1.068] 1.094] 1.038
2.440| 2.573| 3.047| 3.233] 2.819] 2.912| 3.006| 3.061] 3.062] 3.057] 2.973| 2.922] 2.824
[ 5.201] 5.318] 6.261] 7.256| 6.658| 6.743] 3.006] 3.061] 3.062| 3.057| 2.973] 2.922] 4.508]
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En las siguientes graficas se realiza seguimiento comparativo del comportamiento
de las variables de costos del proceso para realizar los respectivos comparativos
con registros histéricos y con el presupuesto.

llustracion 31. Tonelada producidas inyeccion.

TONELADAS PRODUCIDAS INYECCION
350
300 287 " -
w ” 219 . 748 %
% 200 ~—
g 150
100
50
0
Ene Feb Mar Abr May Jun
—3017 2016 emm=PRESUPUESTO
-
Fuente: Autores
llustracién 32. Total CIF Inyeccidn
TOTAL CIF INYECCION (MILLONES $)
800
780 776
774,
760
73759 736
740 73
R e R 712
% 700 700 693’ = s.—\
S 680 693 o
H 693
660 =7
640
620
600
580
Ene Feb Mar Abr May Jun
—3017 2016 emm=PRESUPUESTO

.
Fuente: Autores
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llustraciéon 33. Comparativo CIF por Kilos

COMPARATIVO CIF KILO INYECCION ($/Kg)
3.500
k5 233
3.000 ’ ST 2EET ‘?g% <— 2.902
73
2.500 5 220 =70 = 2433
-2,
2 2.000
[
©
2
E 1.500
1.000
500
0
Ene Feb Mar Abr May Jun
em—=)017 =——2016 -—PRESUPUESTO

Fuente: Autores
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Tabla 18. Calculo de margen operativo bruto

CALCULO DEL MARGEN OPERATIVO BRUTO

A) Ingresos:

CODO 45° SANITARIO CxC 2"

Tasa estimada de incremento de ese precio

Volumen de ventas del producto 6 Codo 45"

Tasa estimada de incremento de ese volumen

Ingresos derivados de la venta del producto 0 Linea A
YEE SANITARIA REDUCIDA 4' x 2"

Tasa estimada de incremento de ese precio

Volumen de ventas del producto YEE SANITARIA REDUCIDA 4' x 2"
Tasa estimada de incremento de ese volumen

Ingresos derivados de la venta del producto 0 Linea B
Tasa estimada de incremento de ese precio

Volumen de ventas del producto 0 YEE SANITARIA 4"
Tasa estimada de incremento de ese volumen

Ingresos derivados de la venta del producto 9 Linea C
TOTAL DE INGRESQS OPERATIVOS

B) Gastos:

Costo variable unitario del CODO 45°

Tasa estimada de incremento de ese costo

Costo variable total del CODO 45°

Costo variable Unitario el YEE SANITARIA REDUCIDA 4" x 2"
Tasa estimada de incremento de ese costo

Costo variable total del YEE SANITARIA REDUCIDA 4" x 2"
Costo variable unitario del YEE SANITARIA 4

Tasa estimada de incremento de ese costo

Costo variable total del YEE SANITARIA 4"

Total de costos variables

Costo de personal

Costo de mantenimiento

Sequros

Senicios, administracion, alquileres y otros gastos fijos
Tasa estimada de incremento de esos gastos

Total de costos fijos

TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS

MARGEN OPERATIVO BRUTO
Porcentaje de incremento

Fuente: Autores

Afio0
914,00

637.826

5.239,00

162.24

6.157,00

161116

Afio 0

232,98

1.558,51

251633

54.800.704
28.834.980

120.000.000

203.635.684

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Aio9 Afio 10
923,14 w337 1,70 951,11 960,62 9703 919,93 99,73 999,63 100962
10% 10% 1,0% 1,0% 10% 10% 10% 100" 108" 10%
64t " ™2 T s T sk T swsw " omas T 10u29 T 10504 112617 1254700
0% 0% 0% 7.0% 0% 0% 0% 7.0% 70% 0%
630,018,882 £80.861.406 735.806.921 795,186,540 850,358,004 928,708,292 100365050 1084650014 1172181270 126677628
5.291,39 5.34430 5.397,75 545172 5,506,24 5,561,30 561692 573,09 572082 578712
1,0% 10% 1,0% 10% 10% 10% 1,0% 100" 108" 10%
mse " w3 " w7 e T amss T wsas T w6 T 298202 310,119
0% 0% 0% 7,0% 0% 0% 0% 7.0% 70% 0%
918.477.783 02508040  LOT270L675 1150268700 1252820684 1353924304 106318609 L1BBL265210 1708873312 1846.779.3%8
634171 6.531,96 672792 692976 713765 735178 57,3 779950 803349 8.274.49
30%" 30" 30%" 300" 30" 30" 30" 300" 300" 30%
164,338 167625 170978 174397 177885 181.443 185072 198773 192549 196,400
20% 20% 20% 2,0% 20% 20% 20% 20% 2,0% 20%
1,042.185.967 1004920577 1150323558 1208520931  L269GBLE5 1333027431 LAOLAMISY 147233222 1568343 1625106358
2500682632 2760380903 295883154 36208570 3381861373 3616860117 3868265300  ALBSLASS  AASOLOTT  AT38662045
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10
29764 WY 1724 252,19 513 8231 %16 mal 78,43 284,00
20% 20% 20% 2,0% 20% 20% 20% 20% 2,0% 20%
162,183,504 177.007.076 193,185,523 210842680 230,413,701 251,146,003 274,100846 299,153,663 206,496,308 356,338,071
158189 160562 162971 165415 1678,% 170415 17971 175,66 1781,%9 180872
15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
204584422 298212411 23,873,569 1742911 382.010.389 414862383 450563012 489,355,680 53146473 577.197.277
254149 256,01 250257 261850 264469 267,13 269784 21482 275,07 277959
1,0% 10% 1,0% 10% 10% 1,0% 10% 1,0% 10% 10%
417,664,364 130217827 U32M.218 456,659,039 470450142 184.657.73% 499,294,400 514,373,000 520.907.158 545,910,354
854,432,289 905.497.315 060331330 10924630 108257423 1150686212 123078288 1302882434 137868200 1479445702
55.896.715,08 SOG4 SRISA05A0 031804440 60SDAA520  GL7IA330 6204878325 42077893 G5AOLOLLL  668OLTR
2941167960 99091319 05090146 3120190968 SLEMTES  RATEMH  BANIWB  BIMTME 40403 BHUIEIT
122.400.000,00 148800000 1273496000 12089185020 13248069638 1313049031 13784228012 105001572 1341110823 146.279.330.40
) M ) M i) ) M M M M
207.708.3%8 211862566 216.099817 20421813 24830250 229.326.855 233913302 238,591,659 243.363493 248.230763
1,062.140.687 LU7350880  _LIT643L047 1230666443 _L0740AMBL  _ L380OI306T  _ L4STROLGA)  _ LSALATAQM 1631231605  _ L727.676.464
1528541.04 LESLOZLOMS 782401008  _LO33IBTXT 2074456841  _Q2%5AT00 Q410373653 2506770350 279650321 3010985581
8,01% 7.96% 7.9% 7.86% 781% 1% 173% 7.70% 7,66%
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Tabla 19. Calculo Amortizacion

CALCULO DE LA AMORTIZACION

Inversion inicial en activos

Periodo de amartizaci6n & depreciacion (afios)
Inversion inicial en gastos amortizables
Periodo de amartizacion (afios)

Amortizacion (Deprecicion) del activo
Amortizacion de los gastos amortizables

TOTAL AMORTIZACION
Evolucion del activos y de los gastos amortizables

activos bruto a final de affo
Amortizacion acumulada
activos neto

(Gastos amortizables brutos
Amortizacion acumulada
Gastos amortizables netos

Fuente: Autores

Afio 0
1.351.150,000

75,000,000

Afio 0

1.351.150.000
0
1.351.150.000

75,000,000
0
75.000.000

210230000 210230000 210230000 270230000 270230000 270230000 210230000 270230000 270.230.000 270230000
15.000.000 15.000.000 15,000.000 15.000.000 15,000,000
285230000 285230000 285230000 285230000 285230000 200230000 20230000 20230000  210.230.000  270.230.000
1351150000 1351150000 1350150000 1351150000 1351150000 1350150000 1351150000 1351150000 1350150000  1.351.150.000
210230000 540460000 610.690.000  1080.920.000  1350.150.000  1620.380.000  1891610.000 2161840000 2432070000  2.702.300.000
1080920000 810690000  540460.000  270.230.000 0 210250000  -540460000  -810690.000  -1080.920.000  -1.351.150.000
75.000.000 75,000,000 75.000.000 75.000.000 75,000,000 75.000.000 75.000.000 75,000,000 75.000.000 75,000,000
15.000.000 30.000.000 45,000,000 60.000.000 75,000,000 75,000.000 75.000.000 75,000,000 75,000.000 75,000,000
60.000.000 45,000,000 30.000.000 15.000.000 0 0 0 0 0 0
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Tabla 20. Calculo del costo de |la Deuda
CALCULO DEL COSTO DE LA DEUDA

Inversion en activs y gastos amortizables 1.426.150,000

Porcentaje que e firancia con recursos propios 100%

Porcentaje que se firancia con deuda 0%

Importe inicial de la deuda

Plazo de amortizacion (afios) 10

Capital a amortizar anuaimente - . . - : . - - . .
Importe de fa deuda a final de cada afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Importe promegio de fa deuda en cada afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipo de interés de referencia (DTF u o) 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Margen sobre el tipo de referencia 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Tipo de interés de a deuda 750% 750% 750% 750% 750% 750% 750% 750% 750% 750% 750%
Interés anual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pago a la deuda anual (Interés + Capital) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores
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Tabla 21. Calculo de estado de resultados

CALCULO DEL ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos operativos
(Gastos operativos
Margen operativo bruto

- Amortizacion

- Intereses

Beneficio antes de impuestos
(Tipo impositivo)

- Impuestos

BENEFICIO NETO
Porcentaje de incremento

CALCULO DEL FLUJO DE FONDOS PARA EL PAGO DE LA DEUDA

Margen operativo bruto
- Impuestos
- Incremento de necesidades operativas de fondos (NOF)

(NOF como % de los ingresos operativos) promedio de los otros % NOF

Célculo del NOF:

Caja necesaria como % de los ingresos operativos
Caja necesaria

Clientes como % de los ingresos operativos
Clientes

Stocks como % de los ingresos operativos
Stocks

Proveedores como % de los ingresos operativos
Proveedores

Flujo de caja disponible para el pago de la deuda (FCD)
Fuente: Autores

=
=
S

=

Afio 1
2.590.662.632
1.062.140.687
1.528.541.946

285.230.000
0
1.243.311.946
3% 3%
410.292.942
833.019.003

=
=:
S

=

Afio 1
1528.541.946
410.292.942
T1.720479

3%
T1.720479

)
51813653
%
wasaen "
5
512 "
1%
310881916

1.040.528.525

Ao 2
2.768.380.923
1.117.359.880
1.651.021.043

285.230.000
0
1.365.791.043

3%

450711044
915.079.999

9,85%

Ao 2
1.651.021.043
450,711,044
5.330.949

83.051.428

55.367.618

221470474

133.419.046

1%

332.205.711

1.194.979.050

Atio 3
2.958.832.154
1.176.431.147
1.782.401.008

285.230.000

0

1.497.171.008
3%

494.066.432

1.003.104.575
9,62%

Atio 3
1.782.401.008
494.066.432
5.713.537

%
88.764.965

M

59176603

)
26706572

)
147.941.608

1%
355,050,850

r

v

1.282.621.038
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Afio 4
3.162.985.170
1.230.666.443
1.923.318.721

285.230.000

0

1.638.088.727
33%

540.569.280

1.007.519.447
9,41%

Afio 4
1.923.318.721
540.569.280
6.124.590

3%
94.889.555

2
63.259.703
8%
253.038.814
5%
158.149.259
12%
379.558.220

1.376.624.856

Afio 5
3.381.861.323
1.307.404.481
2.074.456.841

285.230.000

0

1.780.226.841
3%

590,444,858

1.198.781.984
9,23%

Afio 5
2.074.456.841
500.444.858
6.566.285

%
101.455.840

2%
67.637.226
8%
270.548.906
5%
169.093.066
12%
405.823.359

L477.445.699

Atio 6
3,616.560.117
1.380.013.067
2.236.547.050

270.230.000

0

1.966.317.050
3%

648.884.627

1.317.432.424
9,90%

Atlo 6
2.236.547.050
648.884.627
7.040.964

%
108.496.804

2

72.331.202
8%

289.324.809
5%

180.828.006
12%

433.987.214

1.580.621.460

Afio7
3.868.265.302
1.457.891.649
2.410.373.653

270,230,000

0

2.140.143.653
33%

706.247.406

1433.896.248
8,84%

Afio7
2410.373.653
706.247.406
7.551.156

3%
116.047.959

2

77.365.306
8%

309.461.224
5%

193.413.265
12%

464.191.836

1.696.575.092

Afio 8
4.138.251.445
1.541.474.004
2.596.777.352

270.230.000

0

2.326.547.352
3%

167.760.626

1.558.786.726
8,71%

Afio 8
2.596.777.352
167.760.626
8.099.584

3%
124.147.543

2%
82.765.029
8%
331.060.116
5%
206.912572
12%
496.590.173

1820917.141

Afio9
4.421.801.017
1.631.231.69%
2.796.659.321

270.230.000

0

2526429.31
3%

833.721.676

1.692.707.645
8,59%

Afio9
2.79.659.321
833.721.676
8.689.187

3%
132.836.730

)
580
)
B "
5%
s "
1%
531.346.922

1.954.248.458

Afio 10
4.738.662.045
1.727.676.464
3.010.985.581

270.230.000

0

2.740.755.581
3%

904,449,342

1.836.306.239
8,48%

Afio 10
3,010.985.581
04.449.342
9.323.131

%
142.159.861

2%
94.773.241
8%
379.002.964
5%
236.933.102
12%
568.639.445

2,097.213.108



Tabla 22. Calculo del balance general

CALCULO DEL BALANCE GENERAL

BALANCE ANTES DEL REPARTO DE DIVIDENDOS

Caja necesaria

Caja suplementaria (si es negativa, seria deuda suplementaria)

Clientes

Stock

Activo neto (Proyecto)
Gastos amortizables netos
Total Activo

Proveedores

Deuda principal

Beneficios del afio
Resenas acumuladas
Capital

Total Pasivo y Patrimonio

CALCULO DELOS DIVIDENDOS DISTRIBUIBLES

Flujo de caja para el pago de la deuda (FCD)
Pago de la deuda anual (PDA)

Flujo de caja disponible para dividendos (FCDiv= FCD-PDA)

FCD acumulado
Beneficios del afio

Beneficios acumulados como limite al reparto de dividendos

Dividendos repartibles acumulados
Dividendos repartibles anualmente

CALCULO DEL BALANCE DESPUES DE REPARTIR DIVIDENDOS

Caja necesaria

Caja suplementaria (cuadra el balance)
Clientes

Stock

Activo neto (Proyecto)

(Gastos amortizables netos

Total Activo

Proveedores

Deuda principal

Resenas

Capital

Total Pasivo y Patrimonio

Fuente: Autores

0
0
0
0
1.351.150.000

75.000.000
1.426.150.000

o o o o

1.426.150.000
1.426.150.000

=
=
S

=3

coocococooo

o o o o

1.351.150.000
75.000.000
1.426.150.000

0
0
0
1.426.150.000
1.426.150.000

Afo1 Afio2 Aiio3 Afo4 Aiio Afio 6
51.813.653 55.367.618 50.176.643 63.259.703 67.637.226 72.331.202
1,040.528.525 2.235.507.575 3518.128.613 4.894.753.469 6.372.199.168 7.952.820.628
207.254.611 21470474 236.706.572 253.038.814 270.548.906 289.324.809
129534132 138.419.046 147.941.608 158.149.259 169.093.066 180.828.006
1,080.920.000 810.690.000 540.460.000 270.230.000 0 -210.230.000
60.000.000 45.000.000 30.000.000 15.000.000 0 0
2.570.050.919 3.506.454.713 4532.413.436 5.654.431.245 6.879.478.367 8.225.074.646
310.881.916 332205711 355.059.859 319.558.220 405.823.359 433.987.214
0 0 0 0 0 0
833.019.003 915.079.999 1.003.104.575 1.097.519.447 1.198.781.984 1.317.432.424
0 833.019.003 1.748.099.002 2.7151.203577 3.848.723.04 5.047.505.008
1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000
2.570.050.919 3.506.454.713 4.532.413.436 5.654.431.245 6.879.478.367 8.225.074.646

Afo 1 Afio2 Afio3 Afio4 Afio§ Afio 6
1,040.528525 1.194.979.050 1.282.621.038 1.376.624.856 L477.445.699 1.580.621.460
0 0 0 0 0 0
1.040.528.525 1.194.979.050 1.282.621.038 1.376.624.856 1.477.445.699 1.580.621.460
1,040.528525 2.235.507.575 3518.128.613 4.894.753.469 6.372.199.168 7.952.820.628
833.019.003 915.079.999 1.003.104.575 1.097.519.447 1.198.781.984 1.317.432.44
833.019.003 1.748.099.002 2.751.203.577 3.848.723.024 5.047.505.008 6.364.937.432
833.019.003 1.748.099.002 2.751.203.577 3.848.723.024 5.047.505.008 6.364.937.432
833.019.003 915.079.999 1,003.104.575 1.097.519.447 1.198.781.984 1.317.432.424

Afo1 Afio2 Aiio3 Afo4 Afio Afio 6
51,813,653 55.367.618 50.176.643 63.259.703 67.637.226 72.331.202
207.509.521 487408572 766.925.035 1.046.030.445 1.324.694.160 1.587.883.196
207.254.611 221470474 236.706.572 253.038.814 270.548.906 289.324.809
129534132 138.419.046 147.941.608 158.149.259 169.093.066 180.828.006
1,080.920.000 810.690.000 540.460.000 270.230.000 0 -210.230.000
60.000.000 45.000.000 30.000.000 15.000.000 0 0
1.737.031.916 1758.355.711 1.781.209.859 1.805.708.220 1.831.973.359 1.860.137.214
310.881.916 332205711 355.059.859 379.558.220 405.823.359 433.987.214
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000 1.426.150.000
1.737.031.916 1758.355.711 1.781.209.859 1.805.708.220 1.831.973.359 1.860.137.214
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Afio 7
77.365.306
9.649.395.720
309.461.224
193.413.265
-540.460.000
0
0.680.175.515

464.191.836
0
1.433.896.248
6.364.937.432
1.426.150.000
0.689.175.55

Afio 7

1.696.575.002

0
1.696.575.002
9.649.395.720
1.433.896.248
7.798.833.679
7.798.833.679
1.433.896.248

Afio 7
77.365.306
1.850.562.041
309.461.224
193.413.265
-540.460.000
0
1.890.341.836

464.191.836
0

0
1.426.150.000
1.890.341.836

Afio8
82.765.029
11.470.312.861
331.060.116
206.912.572
-810.690.000
0

11.280.360.578

496590.173
0
1.558.786.726
7.798.833.679
1.426.150.000

11.280.360.578

Afio 8

1.820.917.141
0
1.820917.141
11.470.312.861
1.558.786.726
9.357.620.405
9.357.620.405
1.558.786.726

Afio8
82.765.029
2.112.692.457
331.060.116
206.912.572
-810.690.000
0

1.922.740.173

496.590.173
0

0
1.426.150.000

1.922.740.173

Afio 9 Afio 10
88.557.820 94.773.241
13.424.561.320 15.52.774.428
354.231.281 379.092.964
221.394.551 236.933.102
-1.080.920.000 -1.351.150.000
0 0
13.007.824.972 14.881.423.735
531.346.922 568.639.445
0 0
1.692.707.645 1.836.306.239
9.357.620.405 11.050.328.050
1.426.150.000 1.426.150.000
13.007.824.972 14.881.423.735

Aiio 9 Afio 10
1.954.248.458 2.097.213.108
0 0
1.954.248.458 2.097.213.108
13.424.561.320 15.521.774.428
1.692.707.645 1.836.306.239
11.050.328.050 12.886.634.289
11.050.328.050 12.886.634.289
1.692.707.645 1.836.306.239

Afio 9 Afio 10
88.557.820 94.773.241
2.374.233.210 2.635.140.139
354.231.281 379.092.964
221.394.551 236.933.102
-1.080.920.000 -1.351.150.000
0 0
1.957.496.922 1.994.789.445
531.346.922 568.639.445
0 0
0 0
1.426.150.000 1.426.150.000
1.957.496.922 1.994.789.445



Tabla 23. Calculo de resultados

CALCULO DEL VAN, TR Y PERIODO D RETORNO DE LA IVERSION CONBASE EN CAPITAL INVERTIDO Y DIVDENDOS REPARTIBLES (o considerar un valor rsidualdelproyect)
VAN = Valor Actue eto 0 ! ! 3 4
TR = Tasa ema de Rentaildad

Aol i Aio? A3 Aiod
Cpita mevido LA 150000
Diidendos reptles anuamene 0 83019008 U500 LOBIMER LTS
Tasa e descuetoaplcale para calcur ¢ VAN 1% 10% 1% 10% 10
Factordedesouenio e 52 L0 110 L0 130 Hil
Diidendos destonlados 0 151280008 T56.264462 TRET3 950550
VA de s chidendos 1386773
VAN e 3 inversion ST5I1TE8
o0 ol o2 o3 o4
Esquemadea inersit L5 150000 83019008 US0N%0  LOBIMER LTS
TIRde lainverson 6
! ! 3 !
Diidendos reptles 0 83019008 WSO  LOBIMER LTS
Didendos repatiles aumulos (4 0 0008 LTGRO DELABST  3MEIB0M
Cpital mevio ) LS00 LOBI0N0  LABION LSS0 1461000
A-B 18150000 ARkt 90 1BBET D5
Periodo de reforno d la inversion Kios !
J o lests §

Fuente: Autores
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Tabla 24. Resultados
RESULTADOS

Total deinesos apeatvs

Megen opertio budo

Benefcionet

Flo e cajadsponite pava ¢ pago d adeuca (FCD)
Pagode  deuda anua (catel + ireses|

Tasa de cobera el pago anual e | deuca TCPO)

Tasa de coberua el mpore ttalde b euda pendente (TCTD)
Didendoscsrbuiles auaimente

VAN de f inersion para l acconta

TR de f nesin para e accinista

Period de emo fa-ack)de f inersion pral accionista

J
Fuente: Autores

0 2060268 2768360023 2088804 31029400 3RLAGLIB
D LEBSAMG LBLOLOS  URULOS  LRNATD 20
0 EBUSNS  GAONS  LOBIMSK LN LIBILOM
D LM LMONE MBS LM LA
0 0 0 0 0 0
" we T ow o T oawe T s

o T o T o o T oawe T oaw
0 EBUSOS  GSONS  LOBIMSK LN LURTLOM

ST

i

i 1

eses f

81

A6

]
"
1384

Ko hio§ Aio§ Ao 10
WY UBBLUS  ATELT  LTRAROS
MOTE  ETE UEY 0%
LGSR LTRS8O LBRIRZN
TRSHOY LN LWANRES 203281

o 0 o 0
)V (N | S |
) VN | N | 00
LGSR LTRS8O LBRIRZN



20. ANALISIS DE BRECHAS

Tabla 25. Brechas

FACTOR

ACTUAL

ESPERADO

Planeacion

La brecha identificada
corresponde a la ausencia del
seguimiento en el
comportamiento dinamico del
mercado real con respecto al
presupuesto  planeado de
ventas anual que llega a
afectar los niveles de
inventario o el factor servicio.

Mediante un plan agregado de
producciéon méas el monitoreo
del comportamiento de las
ventas reales con respecto al
presupuesto inicial, se podra
encontrar el equilibrio en la
planeacién de la produccién
eliminando picos de
produccion en meses
puntuales.

Programacién

La brecha identificada
corresponde a que en la
programacion de la produccion
no se tiene en cuenta el plan
agregado de la produccién, y
esto deriva en la ausencia de
nivelacion de cargas en las
maquinas

Mediante un diagrama de
Gantt 'y estrategia de
nivelacion de produccion en la
programaciéon  para cada
magquina se garantiza el
cumplimiento del programa de
produccion y utilizacién
balanceada de los recursos

Ausencia de estrategias para

Mediante analisis de
ocupaciéon de maquina en
funcion del tiempo a trabajar

determinar necesidades en|para cada referencia,
mejora de  eficiencia o|determinar necesidades de
velocidades de produccion | magquinas o moldes de mayor
para  productos de alto|capacidad y volumen de
Produccion volumen de produccion produccion
Con la  sustitucion de
magquinas inyectoras con una
Inyectoras con tecnologia | confiabilidad baja por
obsoleta que generan |tecnologias modernas de
restricciones de eficiencia y|mayor eficiencia, mejorar la
calidad en los productos a|eficiencia global de los
fabricar equipos (OEE)
Moldes disefiados para|Con la estrategia de
volimenes de produccion que [nivelacion de cargas para
no se ajustan a la demanda|cada inyectora y el analisis de
reciente restringiendo la| ocupacion de cada molde,
Tecnologia velocidad de produccion | adquirir moldes de mayor
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requerida

eficiencia en referencias que
lo requieran y mejorar la
eficiencia global de los
equipos (OEE)

La implementacion de equipos

Implementacion de un modelo
de excelencia organizacional
gue involucre a todas las
aéreas de la compainia, con el
fin de mejorar

mas eficientes aumentard la|comportamientos de trabajo,

Cambio de|demanda en velocidad del|alineando la cultura

cultura trabajo que hacen los|organizacional a los nuevos
organizacional. | operarios. requerimientos.

Mediante la implementacién

del indicador OEE se obtiene

Los indicadores actuales|en wuna cifra la eficiencia

establecidos no  permiten|global de los equipos en

identificar 'y comparar el|funcibn de la disponibilidad,

Control de

proceso

posicionamiento de la empresa
con respecto a plantas de
clase mundial, (eficiencia,
utilizacién y scrap)

eficiencia y calidad, logrando
comparar Su posicion con
respecto a manufacturas de
excelencia

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

El objetivo de disefiar un sistema de produccién y operaciones de inyeccion de
accesorios PVC para optimizar la productividad basado en un diagndstico y
andlisis preliminar de la planta de inyeccion de PVC Gerfor fue para identificar las
oportunidades de mejoramiento del proceso actual teniendo como referencia
algunos modelos o herramientas de excelencia.

Con el diagnostico situacional se logré cumplir el objetivo de evaluar la posicion
competitiva de la empresa frente al mercado actual, también se logré ver la
participacion en el mercado global y proyecciones de crecimiento frente a un
mercado que se ve en crecimiento constante, teniendo en cuenta que esta
directamente dependiente del sector de la construccion, sector que muestra un
comportamiento creciente con el paso de los afios.

Un hallazgo importante en el diagndstico situacional de procesos fue que con
herramientas como el VSM (value stream mapping) se logré identificar las
principales oportunidades de mejora al proceso de produccion teniendo como
enfoque la eliminacién de desperdicios que no agregaban valor al proceso.

El disefio del sistema de produccidon y operaciones basado en la eliminacién de
desperdicios para la planta de inyeccién de accesorios requeria unas herramientas
de control y medicién del proceso, por esta razon se fij6 como objetivo en el
disefio, redisefar la estructura de indicadores para no solo medir y controlar el
proceso en sus factores mas importantes, si no para clasificar y comparar los
resultados con procesos de clase mundial.

Al evaluar el diagnéstico y el impacto del proceso de planeaciéon y programacion
de la produccion en procesos productivos, se pudo concluir que es de alta
importancia para lograr un proceso estable y continuo; herramientas como el plan
agregado de produccion, el diagrama de Gantt y la nivelacion de cargas de las
estaciones de trabajo son la base para lograr la estandarizacion de proceso.

Finalmente se logra concluir que las herramientas y filosofias para la mejora
continua en cualquier planta de produccién es necesario e indispensable para
agregar valor a los procesos, de esta manera se mantiene la competitividad y
sostenibilidad en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Las herramientas de mejora continua son muy importantes tanto para realizar
diagndésticos, como para generar acciones de mejora para optimizar los procesos,
se recomienda realizar diagndsticos permanentes tanto al proceso como al
mercado para determinar las necesidades o cambios al proceso requeridos.

Las estandarizaciones de las mejoras realizadas son de igual manera importantes
para dar continuidad al mejoramiento de los procesos.

Por ultimo, el campo tecnoldgico juega un papel cada vez mas importante en la
competitividad teniendo en cuenta que la eficiencia y calidad de los procesos de
inyecciéon dependen de gran manera de los avances tecnolégicos de las maquinas
y herramentales como los moldes. De esta manera se recomienda la evaluacion
periddica de obsolescencia de equipos y maquinas actuales y llegada de nuevas.
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