S%ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA:-

PROYECTO FINAL
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Redisefio y optimizacion de procesos del sector de
produccion de Accesorios para tuberias de aplicacion
petrolera.

Maria Belén Amiano

Legajo: 48075

Tutor: Hernan Varela

2012






RESUMEN

El trabajo se ubica en el marco del sector de una empresa multinacional, dedicado a
producir y comercializar accesorios para tuberias de aplicacién petrolera. Habiéndose
detectado en el mismo una situacién de inestabilidad y fallas internas en cuanto a los
procesos y sus vinculaciones, se generé la necesidad de un analisis de mayor profundidad
que pudiera dar lugar a la definicion de un conjunto de mejoras articuladas con el fin de
conformar una solucién integral.

Se origind por lo tanto un estudio en detalle del sector, manteniendo siempre una visién
integral y extensa, con el fin de relevar la totalidad de las problematicas actuales y
replantear la situacién buscando las modificaciones convenientes.

Tomando como punto de partida la situacién relevada, se propuso como resultado un
redisefio de procesos, acompafiado de un desarrollo tecnoldgico productivo. El conjunto
de soluciones se formuldé a través de un moddulo integrador compuesto por cinco
submodulos interrelacionados, que proveen mejoras enfocadas hacia diferentes puntos
de influencia. Es asi como se vieron afectados directamente los procesos de planificacién
de la produccion, programacion diaria de la planta, seguimiento, control, analisis de la
gestidn y evaluacidn de desempefio y, por ultimo, gestidn de inventarios.

Para ello se estudiaron estructuras y bases de planificacién, se evaluaron y definieron
reglas de programacién y optimizacion de la produccidn, aplicando a su vez conocimientos
de simulacién de procesos. Se complementd con teoria de control y gestién, enfocado

tanto al seguimiento de la produccidn como al manejo de inventarios.

Con el fin de proyectar su implementacidn a futuro, se plantearon a su vez requerimientos
para su ejecucion y se definieron los parametros que permitirian evaluar el impacto
generado.

En conclusidn, se logrd plantear una combinacién de mejoras que no solo resolveria los
inconvenientes actuales sino que también estaria pensada y armada para enfrentar el
futuro crecimiento que se proyecta para el sector. Dimensionando el alcance de la posible
influencia se determind finalmente que, de ser implementado, se podria contribuir a una
mejora del desempefio general del area de accesorios, estimando lograr un incremento
del 40% del rendimiento general del area.



ABSTRACT

This work takes place in the manufacturing industry dedicated to supply tubular goods for
application in oil and gas extraction wells. Framed within a worldwide corporation, its
focus is the area in charge of the entire supply chain for pipeline accessories.

The current situation is characterized by instability and internal problems, implicating
flawed procedures that reveal a lack of correct processes definition and troubles in its
inner connections. For that reason, it was first decided to carry out a deep study of the
entire area in order to expose the whole panorama and its issues, always keeping an
extensive and inclusive consideration of the entire problem to solve.

Based the survey results, a redefinition of the area’s processes and methods was
recommended. This was supported by the means of a new technological development,
implying a set of improvements composed by five modules connected with each other,
and representing a unique solution as a whole. Each one of the five components implies a
different angle of action, thus covering and affecting the situation from every point of
view. The main processes that were involved and improved are production planning,
production programming, tracking and control, management and performance appraisal,
and last but not least, inventory management.

For that matter, planning structures were studied, programming and allocation rules were
defined, and process simulation knowledge was applied, all of them converging into mill
planning and production optimization. In addition, control management systems were
analyzed in order to establish effective processes of performance and inventory

administration and supervision.

Once finished the redesign proposal, the implementation requirements were analyzed.
Finally, with the aim of providing a comprehensive solution presenting its full extent, the
plausible impact of the proposal was estimated. For that matter, some performance
parameters were defined, which would permit the future evaluation of the outcome
obtained, if implemented.

In conclusion, this work generated the development of a thorough and extensive
improvement that would not only solve the current situation’s issues, but it also prepares
the entire accessory area to face the upcoming expansion planned for the near future.
Final calculations allowed estimating the promising impact of this processes redesign,
resulting in an expectance of 40% improvement of the general performance efficiency.
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1 INTRODUCCION

El negocio orientado a la industria de gas y petréleo de la empresa en la cual se enmarca
el proyecto siempre estuvo enfocado hacia la produccién y comercializacion de tubos y
conductos para la construccidon y funcionamiento de pozos de extracciéon de petrdleo y
gas. Contrariamente a estos, los accesorios son piezas de tamafio pequeio, formas muy
diversas y, usualmente, requeridos en cantidades considerablemente menores que las
tuberias. Implican procesos productivos y tratamientos muy diversos para su
manufactura, dependiendo del tipo de producto. Su fabricacién no sigue los mismos
esquemas que las plantas de tubos, es por ello que los accesorios fueron tradicionalmente
considerados como un negocio muy diferente al de fabricacion de tuberia.

Habiéndose creado hace poco tiempo un sector dedicado meramente a los accesorios,
este ha venido evolucionando en los ultimos dos afios con un ritmo de crecimiento muy
pronunciado. Sin embargo no se observd un progreso acorde en cuanto a estructuras del
area y organizacién de las tareas, por lo que se ha dejado al sector desprovisto de una
buena vinculacidn entre sus procesos.

Se propone por lo tanto realizar un estudio en detalle del area dedicada a produccién de
dichos productos, con el fin de replantear la situacién, encontrar las modificaciones
necesarias para optimizar el rendimiento del sector y facilitar asi el crecimiento

proyectado para el futuro.

Se comenzara por describir el contexto empresarial donde se ubica el trabajo, para luego
relevar la problematica estudiando en detalle la situacién actual y relevando los procesos
y herramientas utilizadas. Una vez definido el panorama se podra entonces plantear el
redisefio de procesos y la descripcion de los desarrollos sugeridos para obtener una
solucién a la problematica. Finalmente se evaluaran las etapas involucradas para su
implementacidn y se estimara el impacto que se espera obtener, definiendo parametros
de medicidn a evaluar.

El trabajo se situa a principios del 2011, momento en el cual comenzaron con el
relevamiento y analisis del sector en cuestién.

INTRODUCCION M. Belén Amiano 1
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2 EL CONTEXTO DEL NEGOCIO

El proyecto en curso se ubica en el marco de la industria de produccién y provisidon de
productos tubulares para aplicacion en la excavacién, construccidon y produccién de
petrdleo y gas. En dicha industria se puede encontrar una amplia gama de articulos de
variados rubros que cumplen diferentes roles a lo largo de las etapas involucradas en el
negocio.

El rubro de Oil Country Tubular Goods (OCTG") involucra a todos los productos tubulares
de aplicacién en la industria del petréleo, como por ejemplo los conductos de casing’ y
tubing®, entre otros. La division de OCTG-Accessories se dedica particularmente a la
fabricaciéon y comercializacion de productos anexos a la tradicional tuberia, siempre
teniendo como destino el uso en la industria de extraccién mencionada.

Se comenzara describiendo brevemente el panorama general de la labor realizada en los
pozos de gas y petrdleo, para asi luego definir concretamente en qué consisten los
accesorios y comprender su rol dentro de la industria.

L oCTG: Siglas del inglés, Oil Country Tubular Goods. Productos tubulares para la industria del petrdleo.
2 Casing: Término técnico. En pozo de extraccién de gas y petrdleo, tuberia para entubacién del pozo.
3 Tubing: Término técnico. En pozo de extraccion de gas y petréleo, tuberia de produccidn.

EL CONTEXTO DEL NEGOCIO M. Belén Amiano 3
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2.1 Laindustria de extraccion de petrdleo

La industria de extraccidn de petréleo se puede subdividir en tres etapas principales:

Fase 1: Exploracion

Busqueda de depdsitos de hidrocarburos por debajo de la superficie terrestre. El trabajo

es realizado por gedlogos especializados en petréleo mediante reconocimientos visuales,

estudios de gravedad, magnetismo y actividad sismica.

Fase 2: Perforacion y construccion del pozo

Se perfora inicialmente un pozo de exploracion en caso de zona remota o inexplorada,

donde no existen otros pozos cercanos que provean informacién para estimar el potencial

de produccién del sitio. Este tipo de pozos se lleva a cabo dentro de la fase de Exploracion.

-

SURFACE
CASING

INTERMEDIATE

Figura 2.1. Esquema de pozo de gas y petrdleo

En caso de un exitoso pozo de exploracion, se prosigue
excavando pozos de evaluaciéon en sitios cercanos al mismo
para determinar la extensién fisica de la zona con contenido
de petrdleo.

Luego de determinar el alcance fisico de la zona de interés,
se llega a la fase de desarrollo. El equipo de perforacion se
instala Unicamente una vez que los geocientificos
determinan el sitio especifico mas adecuado para la
busqueda de hidrocarburos.

Para obtener un pozo completamente funcional se deben
cumplir ciertos pasos: perforacién, entubacién, cementacién
y terminacion. La Figura 2.1 esquematiza un pozo de
extraccién con el fin de ilustrar los términos técnicos que

seran mencionados.

M. Belén Amiano EL CONTEXTO DEL NEGOCIO
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i. Perforacién: Se debe perforar el terreno, utilizando una broca que atraviese las
formaciones de los suelos.

ii. Entubacién: Se aseguran luego las paredes perforadas del pozo, utilizando tubos
de acero de grandes didmetros. Se hara referencia a esta tuberia de ahora en mas
mediante su término técnico proveniente del inglés: casing.

iii. Cementacidn: Se cementan los espacios libres entre los tubos y las paredes del
pozo.

Los pasos i a iii se repiten a lo largo del pozo reduciendo el didametro del mismo,
hasta llegar al reservorio (se puede apreciar en la Figura 2.1 presentada
anteriormente).

iv. Terminacién: Se coloca por dentro la tuberia de produccién a través de la cual
seran extraidos los fluidos. Se hard referencia a esta tuberia de ahora en mas
mediante su término técnico proveniente del inglés: tubing.

Fase 3: Produccion

Una vez finalizados todos los pasos de construccion del pozo, este se encuentra listo para
entrar en la Ultima etapa y comenzar la produccidn. En ciertos casos se extrae mediante
flujo natural desde el reservorio, mientras que en otros casos es necesario un sistema de
extraccién artificial.

EL CONTEXTO DEL NEGOCIO M. Belén Amiano 5
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2.2 Accesorios de produccién

Caracteristicas del producto

Los accesorios OCTG, de ahora en mas “accesorios”, son todos aquellos elementos que
complementan a los tubos de casing y tubing en el pozo, no por ello siendo menos
importantes.

Si bien el grueso de material utilizado en la industria viene dado por la tuberia, es
imprescindible el uso de accesorios en cada una de las etapas de conformacién de un pozo
petrolifero. La falta o falla de uno de estos elementos denominados accesorios es causa
de detencidn integra de operaciones, hasta conseguir reemplazo, tanto como si fuere el
caso de un elemento de tuberia.

Los accesorios son colocados generalmente en los extremos de tubos o mismo dentro de
ellos, cumpliendo roles fundamentales para como conectar, proteger, guiar y permitir
maniobrabilidad. Su uso se extiende a través de las tres fases del ciclo de vida del pozo
petrolifero recién descriptas, comprendiendo las actividades de perforacion, entubacion,
cementacion y terminacion.

Por otro lado, estos pueden ser de utilizacién permanente o bien aplicacidon temporaria. Es
posible a su vez que sean colocados en el pozo mismo o bien en otro sitio, formando parte
de una fase anterior en la cadena de preparacion para el pozo de petréleo. Sin embargo,
en la mayor parte de los casos, cumplen roles en el mismo sitio de perforacion.

Tipos de accesorios y sus clasificaciones

Los accesorios son muy variados en formas y tamaiios, incluso en los materiales usados y
las propiedades requeridas. Por sus caracteristicas se pueden subdividir siguiendo
diferentes pardmetros base, se destacan principalmente cuatro tipos de clasificaciones®:

- Clasificacion por familia de productos: clasificando de acuerdo a su utilizacién y rol a
cumplir en el pozo, se pueden mencionar joints, hangers, shoes y plugs, entre otros.

- Clasificacion por grupos: teniendo en cuenta las propiedades generales de los
accesorios, las familias recién definidas se pueden reclasificar seglin tres grupos:

4 . . . . ope . .
Se pueden encontrar mas explicaciones concerniendo las clasificaciones mencionadas y detalles sobre los
tipos de accesorios en el ANEXO I.

6 M. Belén Amiano EL CONTEXTO DEL NEGOCIO
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accesorios tubulares, accesorios no tubulares y dispositivos (aguellos que contienen un
mecanismo).

- Clasificacion por sitio de colocacion: siendo posible que se ubiquen fuera del pozo,
dentro del pozo en la seccidén de tubing, o bien dentro del pozo en la seccion de casing.

- Clasificacion por fase de operacion del pozo: las categorias en este caso serian
perforacién y casing, cementacién y terminacidn, extracciéon artificial, o bien
Intervencién. Se entiende como intervencion a reparaciones o mejoras de pozos ya
existentes.

Dentro de la gran variedad de accesorios que se producen y comercializan, se pueden
destacar tres de particular interés, que son necesarios en todo pozo:

- Cuplas: Son cilindros de interior roscado que se utilizan para unir dos largos de
tubos roscados, por lo tanto se ubican tanto en tuberia de casing como en tuberia
de tubing.

- Pup Joints: Son tubos de iguales caracteristicas y propiedades que los que
componen las cadenas de tuberia, solo que poseen una menor longitud y por lo
tanto no pueden ser fabricados en la planta de tubos. Son utilizados para lograr
profundidades de medidas exactas

- Cross Overs: Accesorios de forma tubular utilizados para ensamblar dos tubos de
diferentes didmetros o tipos de conexiones.

EL CONTEXTO DEL NEGOCIO M. Belén Amiano 7
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2.3 Una empresa productora de accesorios

Para comprender mejor el rol de los accesorios dentro del modelo de negocio
empresarial, se estudiard un caso de aplicacién en una compaiia en particular. Se
comenzara por resumir como se llegd a la creacidén del sector dedicado a este tipo de
productos, lo que muestra la poca antigliedad respecto al negocio de tuberia. Se
presentard luego el panorama global del sector para finalmente presentar la estructura
actual de la empresa donde se centra el estudio.

2.3.1 La creacion de un nuevo sector

Si bien las compafiias petroleras necesitan tanto de accesorios como de tubos para su
funcionamiento, la empresa estudiada se concentré por afios en el negocio de tuberia,
dejando de lado lo referido a accesorios. Pocos afios atras, con la nueva mirada encauzada
hacia desarrollar un perfil de servicios, la compafiia pasé a ofrecer una cartera de
productos mas integral para asi buscar satisfacer las necesidades de sus clientes. Es
entonces cuando se presta atencion a una fuerte demanda de accesorios por parte de las
compaiiias petroleras (clientes). Se llegd a estimar como un negocio de grandes
dimensiones, por lo que se veia un futuro muy prometedor.

Es asi como en enero del 2008 se conformé por primera vez un grupo de trabajo dedicado
enteramente a la direccidn y gestién de todo lo relacionado a accesorios, desde el estudio
de la demanda y trato con el cliente, hasta la fabricacion y supervision de ejecucién de
drdenes. Fruto de los buenos avances y un gran crecimiento, se extendié el alcance a nivel
global, abarcando diferentes empresas del grupo. Como resultado, en tres afios de
trabajo’, la valuacion del mercado potencial de accesorios para el grupo empresarial a

nivel mundial crecié en un 44%.

> Entre el 2008 y el 2011.

8 M. Belén Amiano EL CONTEXTO DEL NEGOCIO
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2.3.2 Estructura del sector

Actualmente, se definen dos niveles de estructura organizacional para el area de

accesorios.

Por un lado se encuentra el nivel de alcance global, que se encarga de la planificacién y
gestion general del drea, y se interrelaciona con las diferentes Unidades de Negocio. Por
otro lado se definen estructuras de alcance regional, quienes se encargan de la ejecucién
de las érdenes dentro del territorio asignado y guardan un estrecho vinculo con las
fabricas de accesorios. Estas responden a su vez a coordinadores de nivel global.

Una de las regiones corresponde al Cono Sur, zona de foco para el desarrollo del proyecto.
Los roles particulares de la estructura regional serdn explicados mas adelante.

2.3.3 Las plantas de produccion de accesorios

No todas las plantas de la compafiia estan equipadas para fabricar accesorios. Hay tres
diferentes categorias de plantas productoras de dichos productos. Se mencionaran y
describirdn brevemente para comprender la relevancia de aquella donde se estudiara la
aplicacion del proyecto en curso.

Plantas de nivel mundial

Son plantas equipadas para fabricacién todo tipo de accesorios y tienen un darea de
cobertura global, exportando productos en los casos necesarios.

Si bien la planta de tuberia sigue siendo el centro en todos los casos, esta categoria posee
instalaciones especificas para accesorios, separadas de la fabrica de tubos. Asimismo,
cuenta con maquinarias dedicadas exclusivamente a la produccidon de accesorios, poseen
amplia capacidad y manejan grandes volimenes de produccion.

Plantas regionales

Se encuentran equipadas para fabricacion de un 80% de los requerimientos regionales de
accesorios y poseen cobertura de alcance regional.

Al contrario que las de nivel global, estas plantas tienen su sector de accesorios integrado
a la planta principal de tuberia. Sin embargo cuentan con maquinarias dedicadas

EL CONTEXTO DEL NEGOCIO M. Belén Amiano 9
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especificamente a la produccién de accesorios. Tienen capacidad y volumen de
produccién reducido, destinado principalmente a drdenes puntuales.

Plantas locales

Son plantas equipadas para cubrir requerimientos locales, Unicamente dentro del pais
donde se situan.

Al igual que la categoria anterior, poseen un sector de accesorios integrado con planta de
tuberia. No obstante, en este caso la integracidon es completa, incluso compartiendo la
magquinaria y sin contar con ninguin equipo dedicado a accesorios.

Manejan un pequeio volumen de produccién, con una reducida capacidad. Realizan
Unicamente operaciones de roscado y ciertas reparaciones, destinandose principalmente
a 6rdenes locales de urgencia.

10 M. Belén Amiano EL CONTEXTO DEL NEGOCIO
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2.3.4 Una planta en particular

El estudio de este trabajo estd enfocado en una planta de la compaiiia ubicada en la
provincia de Buenos Aires (Argentina), sede de las actividades de la regiéon de accesorios
del cono sur.

Entre sus instalaciones productivas se encuentran una aceria y dos plantas de laminacién
en continuo dedicadas a la produccién de tubos de acero para el mercado energético,
automotriz o para aplicaciones agro-industriales. Posee ademds una planta separada del
sector de tuberia, que cuenta con la maquinaria necesaria y se dedica exclusivamente a
los accesorios.

La produccién de accesorios

Desde el punto de vista de la produccién de accesorios, la planta en cuestidn se cataloga
dentro de la primera categoria definida, es decir de nivel global. Es la segunda planta mas
grande del grupo en cuanto a la fabricacion de este tipo de productos. Su repercusiéon
dentro del mercado global de accesorios abastecido por la empresa se puede observar en
la Figura 2.2.

La planta provee accesorios al mercado argentino, pero también exporta para abastecer la
demanda del Cono Sur. Dentro del pais, la produccidon se destina a tres centros de
servicios regionales ubicados en Neuquén, Mendoza y Comodoro Rivadavia (Figura 2.3).

- ‘\‘-
/ Plantas de Accesorios OCTG \ / Ventas por Region \
f \

Empresaen Mendoza
cuestion \

21%

Empresan®l Otros \\\
35% 19% /
\\ P4

Figura 2.2. Importancia de la planta en cuestion. Figura 2.3. Ventas dentro de Argentina por region

Comparacion dentro del grupo empresarial
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La produccién de accesorios puede requerir diversas operaciones, dependiendo de las
caracteristicas del producto final demandado. La planta en cuestidon no cuenta con lineas
de produccidon continua sino que se organiza por proceso, agrupando las zonas vy
magquinarias de acuerdo a las funciones a prestar. Entre los procesos principales se
destacan tres que seran mencionados a continuacidn, el resto se puede ver en ANEXO II:

Corte: Operacion de corte mediante una sierra para acondicionamiento de los tubos al
ingreso en la planta de accesorios. Es el primer centro y todos los productos deben pasar
por el mismo. Es decir, todas las hojas de ruta de accesorios comienzan su recorrido de la
planta en este centro productivo.

Roscado: Realizado con un torno para generar las conexiones de los extremos, ya sean
macho o hembra. Todos los accesorios pasan por la operacion de roscado.

Mecanizado: Operacion de conformacidon realizada a los tubos. Se puede realizar
mecanizado interior, exterior, o bien ambos. No es aplicado a todos los productos. La
magquinaria utilizada son tornos, los mismos que realizan la operacion de roscado, detalle
que cobrara importancia cuando se estudie en detalle la programacion de la produccién.

Los tres productos principales de la planta son las cuplas, los Pup Joints y los Cross Overs,
definidos anteriormente. Si bien lo que mas se venden en cantidad son las cuplas, su bajo
precio resulta en que no tengan una participacidon tan grande en cuanto los ingresos. El
caso contrario ocurre con los Cross Overs, quienes son vendidos en bajas cantidades pero
representan un share en valor mucho mas considerable.

Comparacion con otras plantas de accesorios

Si bien las estructuras organizacionales regionales son similares, la produccion de
accesorios es diferente en cada una de las plantas del grupo. La planta en cuestién es una
de las dos mas grandes y avanzadas del grupo empresarial en cuanto a accesorios,
presentando una brecha importante respecto las demas. Por lo tanto, se parte de la base
gue tanto el modo de funcionamiento como los problemas que se pueden identificar no
son relevantes para el resto por el momento, ya que se encuentran lejos de tener
caracteristicas similares.

Habiendo definido el contexto global necesario a tener en cuenta para el desarrollo del
proyecto en curso, se pasara a continuacion a estudiar en detalle el sector de accesorios y
relevar de la problematica que se debera luego resolver.

12 M. Belén Amiano EL CONTEXTO DEL NEGOCIO
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3 RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Los inconvenientes de la situacion actual

Accesorios OCTG es un sector que ha venido creciendo a grandes pasos a pesar de ser
muy joven en la empresa, incluso a nivel mundial. En cuanto a la planta de Argentina, foco
de estudio, los datos histdricos de las ventas registradas dentro de la regidn abastecida
muestran que el ingreso por ventas de accesorios aumentd aproximadamente un 27% en
valor, mientras que en volumen registré un incremento alin mayor, llegando al 37%°.

La estructura del area a nivel Cono Sur se fue transformando con el paso del tiempo a
medida que el negocio fue cobrando tamafio y forma. Sin embargo, el crecimiento fue
mayor al planificado, lo que termind causando una situacién actual en la que se detectan
varias ineficiencias en los procesos, mientras que a su vez se descubre que las
herramientas utilizadas no estdn a la altura de las necesidades. Se comienza a percibir una
falta de integracidn entre las tareas, en parte debido a que las estructuras originales no se
fueron adaptando lo suficientemente rdpido como para acompaiar el crecimiento.

La figura presentada a continuacién (Figura 3.1) esquematiza a grandes rasgos a todos los
involucrados en toda la cadena concerniente a los accesorios para la planta en cuestion. Si
bien mas adelante se entrard en detalle estudiando las diferentes partes, esto permite
tener una primera visidon general. Como se puede ver, cada una de las partes deberia estar
interrelacionada con otra. Los inconvenientes y necesidades de mejora se detectan hoy en

dia tanto en esos vinculos como también en el nucleo de los procesos en si.

® Datos correspondientes a cdlculos sobre base de afio fiscal 2009-2010 versus 2010-2011.

RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA M. Belén Amiano 13
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Seguimientoy gestion de 6rdenes de accesorios

Planeamiento comercial Planeamiento de planta Planta de accesorios Almacén de despacho

* Recepcion de Pedidos de cotizaacion « Planificacion de la produccion * Fabricacion de accesorios * Stock de producto terminado
* Ofertas * Programacion diaria * Despachos a clientes
* Ordenes de compra * Ejecucion y seguimiento de ordenes * Despachos a almacenes regionales

Cliente

* Pedidos de cotizacion
* Emision de Ordenes de compra
*Recepcion de accesorios

Figura 3.1. Esquema general de Accesorios para la planta de Argentina
La influencia del crecimiento proyectado

Los inconvenientes que se puedan detectar en la situacién actual se ven directamente
afectados con el crecimiento de produccidn. Es decir, analizar dichos procesos cobra
mayor importancia sabiendo que a futuro se prevé crecer en nimero de maquinarias,
operarios y recursos para alcanzar niveles de produccion mayores. En los siguientes
graficos (Figura 3.2 y Figura 3.3) se presentan tanto los datos historicos registrados (color
oscuro) como también las proyecciones de crecimiento (color claro) de ventas de
accesorios bajo el alcance de la regidn sur.

Se pueden ver por un lado las proyecciones en cantidades de piezas, lo que representaria
todo el volumen que debe llegar a manejar la planta de Argentina. Es importante tener en
cuenta que actualmente se estd utilizando al mdximo la capacidad instalada, lo cual
implica que seria insuficiente para afrontar el crecimiento futuro. Por lo tanto, seria
necesario invertir en maquinaria y recursos que permitan aumentar la capacidad de la
planta con el fin de afrontar los niveles de produccién proyectados.

Por otro lado, se pueden observar las proyecciones en valor, que dan una idea del
crecimiento esperado del negocio y a permitieron respaldar las necesidades de
incrementar la capacidad de la planta. Como resultado se autorizaron inversiones en el
area de accesorios de la planta en cuestion, por lo que se planifica contar con mas
magquinaria en el transcurso del afio 2011.

14 M. Belén Amiano RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
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Figura 3.3. Proyecciones de ventas de Accesorios (en volumen)

Finalmente, con el objetivo primero de definir la extensién de la problematica,
manteniendo una vision integral de toda el drea, se comenzara por un sondeo de cada
uno de los procesos que se deberian llevar a cabo dentro del sector de Accesorios Cono
Sur, con sede en Argentina. Se relevara la interrelacidén entre los mismos y se identificaran
a grandes rasgos los métodos utilizados en cada caso. Se estudiara luego en detalle ciertos
componentes de la situacién actual para detectar falencias y estimar mejor la brecha que
hay entre el estado presente y el deseado.

De este modo, se podran identificar aquellos puntos clave para los cuales se buscara
proponer soluciones y mejoras, siempre teniendo en consideraciéon el crecimiento
esperado para el futuro, apuntando a una situacién en concordancia con el mismo.

RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA M. Belén Amiano 15
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3.1 Procesos del area de accesorios

El sector de Accesorios de la regidn cuenta con tres roles bien diferenciados. Por un lado,
ordenando y gestionando el trabajo de todo el sector dedicado al Cono Sur se encuentra
el coordinador general del area (accessory offer and order excecution coordinator). Por
otro lado, en contacto con los clientes y a cargo de la ejecucién de érdenes y ofertas, se
encuentra el order execution analyst, y por ultimo, encargandose del costado productivo,
se halla el programador y planificador de la planta productiva (mill scheduling and
production planning analyst).

3.1.1 Coordinacion y supervision del area

Descripcion del rol

Gestiona los procesos de toda la cadena de suministros para accesorios, desde la
recepciéon del pedido de cotizacién por parte del cliente hasta la entrega de la orden y
cumplimiento de las condiciones de venta. Coordina y supervisa todo el personal del area
y mantiene contacto con clientes y proveedores.

Implementa planeamiento colaborativo, previsién y mantenimiento del stock. Asegura la
asignacion de la produccién, optimiza balance de cargas, asesora y minimiza el impacto de
la variacion de la demanda en la capacidad, productividad e inventario de planta.

Principales responsabilidades y procesos involucrados

Si bien la extension del rol de coordinador es muy amplia y debe abarcar procesos
variados, se mencionaran solo algunos puntos principales. Seran aquellos que resulten
mas interesantes, ya sea para aclarar y llegar a una mejor comprensién global o bien por
ser posibilidad de andlisis en buisqueda de mejoras.

- Control y seguimiento de ofertas: Supervision del proceso de recepciéon y
respuesta ante pedidos de cotizacion, monitoreando el cumplimiento de
indicadores previamente desarrollados.

- Control de la produccion y seguimiento de ordenes: Supervision del tratamiento
de drdenes y su avance, asegurando que sean agiles y en sintonia con los

16 M. Belén Amiano RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
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requerimientos de los clientes. Debe garantizar un seguimiento de las érdenes de
produccién en tiempo real.

La herramienta utilizada para la planificacion y programacién de la produccion hoy
en dia estd muy personalizada al programador y no es de facil lectura para
terceros. Esto genera que el coordinador deba invertir mas tiempo del deseable
para controlar y hacer un seguimiento de la produccién.

- Gestion de stocks: Planeamiento y control de inventarios de producto terminado,
buscando minimizar el impacto de las fluctuaciones de la demanda.

Actualmente no existe ningln control de stock, y menos aln una planificacion del
mismo. Se registran altos niveles de inventario que se desean reducir, por lo que se
debera estudiar mas en detalle la situacion actual, para poder desarrollar la mejor
propuesta de solucién’.

- Gestidn integral del area: Analisis del rendimiento, estudio de indicadores de
gestion y desarrollo de reportes representativos.

Finalmente, se puede destacar la falta un analisis de los datos histéricos de la
fabricacién de accesorios. Son escasos los indicadores y reportes generados con el
objetivo de mejorar los procesos de planificacion y produccién para obtener
superiores ratios de cumplimiento de érdenes.

’ Estudio llevado a cabo mas adelante, en 3.2 Situacion actual, métodos y herramientas

RELEVAMIENTO DE LA PROBLEMATICA M. Belén Amiano 17
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3.1.2 Ofertasy ejecucion de 6rdenes

Descripcion del rol

Asiste al coordinador regional en los procesos que involucran ofertas y drdenes, desde la
preparacién de informacidn para cotizaciones hasta el cumplimiento de las condiciones de
venta. Realiza seguimiento de todo el ciclo que involucra las drdenes de produccién para
clientes locales: registra pedidos de cotizacidn, procesa 6rdenes de produccidn, verifica su
ejecucion controlando la entrega en tiempo y forma y responde ante cualquier demanda
por parte del cliente.

El diagrama de flujo de informacion y procesos que contiene los puntos principales del rol
en cuestién se puede ver en la Figura 3.4, estos serdn explicados brevemente a
continuacion.

MECICABNEN  Recepcién Entrega Recepcion Validacién Activacién Seguimiento de Orden N
Sector comercial de RFQ Cotizacién de PO de PO de la Orden (para cumplimiento a cliente)

Ordenes no previstas

Previsiones firmes i
(Son informadas al programador)

(Son informadas al programador)

Figura 3.4. Flujo de informacidn, de pedidos de ofertas a concrecion de 6rdenes
Principales responsabilidades y procesos involucrados

- Pedidos de cotizacion: Asistencia al sector comercial en aquellos pedidos de
cotizacion (RFQ®) que involucren accesorios, tanto para pedidos cuyos items sean
Unicamente accesorios como también los casos en que viene con tuberia asociada.
Debe tener en cuenta los siguientes puntos particularmente:

o Tiempos: plazos de entrega y validez de la oferta.

o Factibilidad técnica o planos del producto.

8 Request For Quotation: Pedido de cotizacion
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o Capacidad de planta: factibilidad de fabricacién en planta local o en otra
planta del grupo en el exterior.

o Alternativas: en caso necesario, debe estudiar y ofrecer productos
alternativos o bien la posibilidad de tercerizacién a proveedores externos.

Para poder llevar a cabo esta tarea, debe mantener un estrecho vinculo con el
programador de la producciéon (rol a definir a continuacion), quien le provee los
datos relativos a tiempos de fabricacidn y capacidad de planta local.

- Revisién de las Ordenes de Compra (PO°): Validacién de cada PO mediante el
“Control Review”, contrastando los items de la orden con lo ofrecido.

- Activacién de las Ordenes: Carga de la PO en el sistema o bien emisién de la orden
de compra al proveedor que fabricaria el producto (para los casos en que no es
factible fabricarlo en planta).

- Seguimiento de las Ordenes: Debe garantizar que se cumpla en tiempo y forma, y
coordinar la entrega con el cliente.

Hoy en dia la tarea se encuentra bien desarrollada, sin presentar graves falencias. Es un
nexo que interactua entre las diferentes partes dependiendo de cada orden: clientes,
planta, otros sectores de la empresa, proveedores. Dada la variabilidad de cada caso, no
hay un procedimiento estandar a seguir y las pautas que si son rutinarias ya se encuentran
definidas y ejecutadas.

Sin embargo, el seguimiento de las 6rdenes es una tarea que actualmente le insume
tiempos que podrian ser optimizados, ya que no existe ninguna plataforma que le permita
hacerlo agil y remotamente. Por otro lado, seria posible mejorar el servicio a clientes si se
lograra obtener estimaciones de plazos de entrega mas fiables.

® purchase Order: Orden de compra
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3.1.3 Planificacion y programacion de accesorios

=

Descripcion del rol

La planificacion y programacién de la fabrica de accesorios de la planta de Argentina
siempre fue, y sigue siendo, tarea realizada por un Unico empleado: el programador. Debe
planificar y programar la produccion de accesorios, supervisando las tareas de planta para
asegurar que los programas de produccién se realicen en tiempo y forma, cumpliendo con
las condiciones de entrega previamente establecidas. Debe paralelamente analizar los
recursos necesarios tanto de materiales como de equipos, para garantizar una dptima
planificacion.

Hoy en dia, para planificar y programar la produccion de accesorios, los datos a tener en
cuenta provienen de dos fuentes diferentes. Por un lado las previsiones, quienes surgen
de las cotizaciones con alta probabilidad de convertirse en érdenes. Estas impactan
Unicamente en la planificacién de la carga mensual de planta para proyeccion a futuro de
la capacidad utilizada pero no se tienen en cuenta para la programacién diaria. Y por otro
lado las 6rdenes a fabricar, quienes si se tienen en cuenta para ambos puntos.

En la Figura 3.5 se puede ver el diagrama de flujo de informacién y procesos que contiene
ciertos puntos principales del rol del programador. Se puede ver tanto la interrelacién con
el encargado de ofertas y elaboracidn de drdenes (ingreso de previsiones firmes y érdenes
concretadas no previstas), como también con la planta productiva, a la que le entrega las
ordenes de produccidon. Todos los procesos se detallaran en breve, al mismo tiempo en
gue se revelaran las principales fallas de los métodos utilizados actualmente.

Previsiones
firmes

Ordenes
no previstas

Seguimiento de Orden

(para cumplimiento de fabricacidn)

Orden de produccion
(a planta)

Figura 3.5. Flujo de procesos del rol del programador
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Principales responsabilidades y procesos involucrados

La complejidad del rol del programador fue aumentando a la par de la evolucion del area

de accesorios, ya que se encuentra directamente ligado al volumen de produccién de la

planta. A continuacion se presenta un listado de las tareas actuales a cargo del puesto,

con una breve resefia para luego analizar la situacion actual e identificar aquellos puntos

en que se evidencia una brecha entre el presente y el futuro deseado.

Ingreso de Ordenes: Carga diaria de los datos y especificaciones de accesorios a
fabricar en la planta.

Necesidades de produccidon: Estimacién de las necesidades de produccion,
considerando la capacidad de planta y restricciones operacionales.

Planificacion mensual de la produccidn: Estimacion de la carga de planta mensual,
calculada en piezas y en turnos por separado. El estudio debe contemplar tanto
dérdenes como previsiones y permitir una vision de largo plazo.

Se relevé que el programador junto al encargado de ofertas determinan las ofertas
que poseen alto grado de probabilidad de convertirse en érdenes, con el fin de
incluirlas como previsiones firmes. Este proceso es realizado hoy en dia en base a
intuiciones, sin calculos que respalden las estimaciones, ni indicadores que

permitan facilitar la toma de decisiones.

Por otro lado, se identificéd que el método utilizado hoy en dia para la planificacién
mensual®® es muy basico y carece de calculos de optimizacion. Resulta suficiente
para la situacién actual debido al volumen de produccion manejado, pero seria
indispensable adecuarlo y hacerlo mds completo si se espera crecer, ya que dejaria
de ser funcional ante la incorporacién de un nuevo torno en la planta por ejemplo.

Programa de produccion: Elaboracién del programa diario de produccién y
secuencias de operacion. Comunicacidn del programa a la planta productiva.

Este se desarrolla hoy en dia sin soporte informatico ni herramientas que agilicen
la tarea. El programador determina manualmente en forma diaria las piezas a
fabricar en base a lo que observa en su registro de items a producir. No se
determina ninguna secuencia 6ptima de operacién, sino que simplemente se

10 . o) . . . ,ee .
Consiste bdasicamente en un estudio de carga de planta, sin drdenes especificos de produccién. Se
proporcionaran mas detalles del mismo mas adelante.
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especifica el paquete de Ordenes objetivo para cada turno. En tanto, la
comunicacion diaria del programa a la planta se hace por teléfono o via mail, y
adicionalmente realiza una visita (diaria) a la planta.

- Supervisidon de la produccidn: Debe supervisar el desempefio de la fabrica para
garantizar el cumplimiento en tiempo y forma.

Actualmente, la supervision de los avances de produccion se realiza mediante el
informe de fin de turno al programador, por parte del supervisor de operaciones
oportuno. No existe un protocolo o rutina especificada, por lo que el reporte se
hace via teléfono, mail o incluso presencial en ciertas ocasiones.

En conclusion, se planifica una demanda en crecimiento a la cual se quiere abastecer, para
lo cual ya se autorizaron inversiones en maquinaria nueva. Para poder absorber el
aumento de trabajo y mantener los estandares de calidad, es preciso realizar un desarrollo
tecnolégico y redefinicion de procesos para proveer de herramientas informaticas acorde
a la cantidad de trabajo. De lo contrario se convertiria en un limitante de crecimiento, ya
que los métodos utilizados en la situaciéon actual resultan deficitarios para manejar
mayores cantidades de 6rdenes y complejidad de procesos productivos.

Serd por lo tanto objeto de estudio mas detallado a continuacién el método y
herramientas utilizados actualmente, con el fin de comprender todos los aspectos de la
situacion corriente para orientarse a desarrollar una mejora integral.
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3.2 Situacion actual, métodos y herramientas

Se detallardn ciertos puntos del contexto de trabajo, exponiendo caracteristicas del
proceso y las metodologias utilizadas actualmente para cada uno de los tres focos:
planificacion y programaciéon de la produccion, control y seguimiento, y por ultimo
inventarios. De esta forma se poseeran todas las bases que seran tomadas como punto de
partida para proponer las soluciones o mejoras a implementar.

3.2.1 Planificacion y programacion

La planificacién y la programacion de la produccién de accesorios de la planta son dos
tareas que se encuentran muy vinculadas hoy en dia, ya que son realizadas por una misma
persona utilizando una misma herramienta de trabajo. En los inicios del area, se ha
desarrollado un conjunto de aplicaciones disefiadas para facilitar la planificacion vy
programacion de accesorios a fabricar en la planta. El objetivo de dicho soporte es facilitar
el control de la carga de trabajo mensual de la planta de accesorios y permitir el
seguimiento de las érdenes de fabricacion.

Es importante mencionar previamente que, si bien la planta se encuentra acondicionada
para realizar una decena de operaciones en distintas maquinas, toda la programacion y
planificacion de la produccidon de accesorios se centra en el estudio de la capacidad y
carga de los tornos. Esto se debe a que son las maquinarias responsables no solo del
roscado, proceso principal, sino también del mecanizado de las piezas. Dependiendo de
las caracteristicas del torno con el que se cuenta, es posible realizar una o ambas
operaciones en la misma maquina.

En otras palabras, hoy en dia se planifica Unicamente la produccion de los tornos. El resto
de los centros productivos de la planta simplemente comienzan a operar cuando se libera
el material ya procesado del torno, siempre y cuando haya personal disponible para
operarlos. No se realiza ninguna gestion mds profunda para optimizar el rendimiento de
dichos centros productivos.

A continuacién se presentaran las caracteristicas del conjunto de aplicaciones que se
utilizan actualmente, exponiendo sus funcionalidades y alcance. Esto generard una clara
idea del panorama actual en cuanto al manejo de informacién, planificacion y
programacion de la planta.
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Registro de datos

Dado que previsiones y ordenes merecen un trato diferente para ciertos procesos
(programacion de la produccidn diaria), pero a su vez se encuentran muy vinculadas para
otros (planificacion mensual), se mantiene un registro de ambas a la par.

Se toma primero la informacién proveniente de la orden/oferta que permite individualizar
cada registro. Entre estos se encuentran ciertos datos como: Expediente de orden (o ID de
la oferta), Cliente, Cantidad, Tipo de Accesorio, Fecha de entrega prometida, etc.
Adicionalmente, estos se complementan con las especificaciones técnicas del producto,
gue proporcionan detalles relevantes para la produccién, como: Tipo de conexion (rosca),
Didmetro externo, Tipo y grado de acero, Longitud, etc.

Por otro lado, el programador define los datos relevantes para la planificacion de la
produccién. Entre ellos se encuentran: el Ciclo, identificacién de la empresa asociada al
tipo de accesorio, teniendo en cuenta todas sus caracteristicas; el Torno que sera utilizado
para el roscado y/o el mecanizado de las piezas; la puesta a punto (PAP); y un estimado de
estdndar de productividad del torno para roscado y mecanizado de las piezas en cuestion.

Estos ultimos valores dependen tanto del torno seleccionado como de las dimensiones de
la pieza y las caracteristicas de trabajo. A falta de buenas estimaciones o célculos de
tiempos y productividades, los valores utilizados actualmente poseen alto grado de
imprecisidn y son poco representativos. Sera un punto a tener en cuenta para permitir
mejoras de planificacion.

Funcionalidades

A través de los diferentes aplicativos desarrollados sobre los registros, se obtienen las
herramientas de gestion que permiten la toma de decisiones, tanto en el dia a dia como
en la visidn a futuro. Se describen a continuacién las principales funcionalidades:

Estimacion de tiempos de produccion: Con todos los datos ingresados se genera el calculo
automatico de la cantidad estimada de turnos necesarios para el roscado y mecanizado de
las piezas, de utilidad para el resto de las funcionalidades.

Avance de produccidn: Da lugar a la visualizacidn del Estado de cada pieza, indicador de la
etapa de procesamiento en que se encuentra la orden, permitiendo seguir el avance en la
cadena de produccién.
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Alerta visual: Su funcién es indicar las érdenes que se encuentran proximas a su fecha de
entrega y por lo cual requieren prioridad o trato especial, y a su vez aquellas ya
incumplidas (si las piezas no fueron entregadas una vez que paso la fecha de entrega). A
esta alerta visual se la llama ‘semaforo’ ya que utiliza una escala de colores dependiendo
de la proximidad a fecha de entrega (amarillo, naranja, rojo).

Capacidad utilizada: Estudio de los turnos mensuales requeridos para la produccién de
accesorios en los tornos. Se diferencian tanto aquellos turnos relativos a las puestas a
punto de las mdquinas, como los correspondientes a feriados, para de esta forma
identificar lo que seria netamente productivo. A su vez se subdivide por Torno para poder
visualizar claramente la capacidad que seria ocupada en cada maquina.

El programador utiliza la informacién generada por esta funcionalidad para aceptar o
rechazar nuevas ofertas, teniendo en cuenta la carga de maquinas para meses futuros. Se
tiene una nocidén del porcentaje de ofertas/cotizaciones que no se convierten en érdenes,
por lo que se planifica la carga mensual de tornos a un 120% de la capacidad maxima.

Carga de planta: Confecciéon de informes de carga de planta, de detalle mensual con
horizonte temporal anual, utilizados principalmente para ver la planificacién a largo plazo.
Estos tienen a su vez un segundo objetivo, que es presentar mensualmente la
planificacion de la planta de Accesorios local ante quienes se encargan de la gestion de
accesorios a nivel global.

Para esta ultima funcidn, se catalogan los registros segun tres rubros: previsiones, drdenes
. . 111 s . 112 « e e .
sin material™ y drdenes con material™. Estas divisiones le permiten al programador tener

informacidén extra para planificar a largo plazo y visualizar mejor la carga de la planta.

11 . . . . P .
Ordenes no entregadas cuyo material semielaborado no se encuentra disponible aun. Es decir, se debe
esperar la recepcion del material para poder comenzar a operar en planta de accesorios.
12 .
Ordenes no entregadas que se encuentran en la planta, ya sea en proceso o en espera a ser trabajadas.
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3.2.2 Seguimiento y Control

Actualmente, no existe ningun desarrollo concreto destinado al seguimiento y control de
la produccién y de la gestion del programador. Sin embargo, si se mantiene un registro de
todos los datos histdricos relacionados, dividido en dos partes:

Historial: Por un lado, se cuenta con el registro de evolucidon de produccién de las
ordenes, donde se encuentran listadas todas las operaciones realizadas sobre cada item
fabricado.

Base de datos: Por otro lado, se guarda a su vez toda la informacion referida a los
registros que han pasado por los aplicativos anteriormente explicados (para planificacién y
programacién). Consistiria basicamente en un almacén de los datos tanto de érdenes ya
entregadas, como de previsiones no ingresadasl3.

En resumen, se puede ver que hoy en dia se cuenta con informacién pertinente de la cual
no se saca provecho para analizar la gestién, sino que simplemente se almacena. Por
consiguiente, si se planea proponer una mejora integral, resulta interesante tener en
cuenta este punto, ya que se pueden obtener indicadores, estadisticas e informes muy
influyentes no solo para una mejora continua del darea, sino también para tomar
decisiones de desarrollo e inversiones en el futuro. Esto afecta e involucra no solo al
programador de la produccién sino también a quién estd a cargo de la supervision y
gestion del drea, e incluso al sector operativo de la planta de accesorios.

13 . ez . .
Caso en que una previsidn no se convierta finalmente en orden.
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3.2.3 Inventarios

Se realizd un relevamiento de la situacion actual de inventarios para conocer vy
comprender completamente la problematica respecto de este punto.

Antes de proseguir, resulta util observar la Figura 3.6 que muestra el diagrama de flujo
fisico de materiales para la produccion de accesorios. Como se puede ver, se encuentra
bien diferenciada la fabricacidon en la planta de accesorios del almacenamiento final de
productos terminados (PT). Todos los accesorios que han finalizado sus procesos
productivos pasan al almacén, desde donde son despachados hacia el cliente (o almacén
regional). El stock de PT se compone entonces tanto de piezas que se encuentran alli por
un muy corto periodo de tiempo previo al despacho, como de piezas que se guardan en
inventario por periodos un poco mas extensos, por razones estratégicas.

Recepcion de X »
Comienzo de Fin de produccién
Tubo semielaborado produccion en planta oo en planta

Salida de material
de planta de accesorios

. Despachoa

Figura 3.6. Produccion y stock de accesorios. Flujo de materiales.

Al mencionar las tareas y procesos relacionados con el rol de supervisién y control del
area de accesorios de la planta de accesorios, se hizo notar la falta de una politica de
inventarios. No existe hoy en dia ninguna planificacion de niveles de inventario ni

tampoco un control de los mismos.

Es asi como se ha llegado a una situacion critica en que la cantidad de piezas acumuladas
en stock versus las ventas mensuales, y la antigliedad excesiva de ciertas piezas
evidencian la necesidad de definicion de politicas de stock y algiin elemento de control y
seguimiento del mismo. Para presentar una mejor idea del escenario a marzo del 2011, se
pueden ver las siguientes Figura 3.7 y Tabla 3.1, que ilustran la situacién.

Al no contar con una gestién del stock de producto terminado, se ha llegado a tener
niveles que sobrepasan las 7000 piezas, cuando las ventas mensuales estan entre 600 y
1000 piezas aproximadamente®. Dadas las caracteristicas del negocio, esto representa un
stock excesivo.

14 . o T .
Sin considerar las cuplas en el andlisis, ya que su manejo es separado.
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Composicion del Stock
-Marzo 2011 - MARZO 2011

Piezas (u)
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= 3aiios k 3 afios 1.132

o asnos 3 4 afios 240

W 5afios ‘b:D .

6 aiios §: 5 aifos 95

m 7 afios 6 afos 23
7 afios 50

. Y,
Figura 3.7. Composicion del Stock a Marzo 2011 TOTAL 7.097 pzs

Tabla 3.1. Antigiiedad del Stock a Marzo 2011

Conjuntamente, un 27% del mismo estd compuesto por piezas de mas de un afo de
antigliedad, llegando incluso a tener en inventario articulos producidos hace 7 afios, como
se puede ver en la tabla. Por las propiedades que deben garantizar los accesorios a la hora
de aplicacion en el pozo petrolero, estas piezas tan anejas no pueden ser despachadas
sino que deben como minimo ser sometidas a inspecciones, pudiendo requerir ademas
nuevos procesos de reacondicionamiento del material.

Por ultimo, se pueden observar en la Figura 3.8 ciertos datos que muestran la evolucién
de los niveles de inventarios de accesorios, dejando en evidencia el continuo crecimiento
de la cantidad de piezas almacenadas.

Todo esto representa capital inmovilizado que es evitable, reflejando una de las varias
oportunidades de mejora y falencias del sector de accesorios a nivel regional.

al Stock Accesorios

ni

2010- nov 2010 - dic 2011-ene 2011-feb 2011-mar 2011-abr 2011- may

Figura 3.8. Evolucién cantidades de piezas de accesorios en inventario™

15 e . . T
Grafico generado sin considerar las cuplas en el analisis
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4 DESARROLLO

4.1 Desarrollo tecnologico de procesos

Se plantea generar e incorporar un desarrollo tecnoldgico productivo, redisefiando los
procesos y sus vinculos, modificando la estructura general de funcionamiento del area. Se
busca una visidn integral y sistémica de la situacién, integrando todos los factores para
permitir un crecimiento consistente y parejo del drea en su conjunto.

El relevamiento técnico realizado en las secciones precedentes permitid realizar un mapeo
general de la situacién actual. Las interacciones entre procesos y el flujo de informacién
entre roles son escasas y principalmente unidireccionales. Hoy en dia el area presenta
también falencias en comunicacién y retroalimentacion, puntos clave a tener en cuenta
igualmente para corregir si se quiere ir en busqueda de una mejora continua.

Al repensar las formas de trabajo y organizacion de los procesos, se busca mantener una
cohesion que permita un flujo mas natural, tanto en las técnicas utilizadas dentro de un
mismo rol como en la interaccién entre los diferentes actores. Se plantea establecer un
esquema de trabajo que tome como base la Figura 4.1. Alli se plantea una redefinicién de
los principales procesos, que deberian tener sus propios procedimientos establecidos y ser
sustentados por un desarrollo tecnolégico acorde a su dimension.

Planificacion

Progra-
macion

Analisis

Fabricacion
Seguimiento

Figura 4.1. Redisefo de procesos principales
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Influencia sobre estructura actual

Antes de pasar a la propuesta concreta, se estudia primero la influencia que tendra,
definiendo los diferentes puntos dentro del drea que serdn afectados por el redisefio de
procesos y enriquecidos por el desarrollo tecnolégico a plantear, ya sea directa o
indirectamente.

En la Figura 4.2 se unieron los diagramas de flujo parciales de los componentes que habian
sido presentados en las etapas de relevamiento. Las dos primeras lineas corresponden a
procesos que manejan informacion, mientras que los representados en rojo atafen a
labores que involucran materia fisica (material en proceso o productos).

Sobre el esquema se encuentran remarcadas las principales partes alcanzadas,
correspondientes a aquellos puntos de fallas o carencias detectadas. Si bien se busca un
impacto de nivel general, estas son las que resultardan mas beneficiadas.

Seguimiento de Orden

Activacion
de la Orden

(para cumplimiento a cliente)

OFERTAS Y " 5
EJECUCION Cienter o Recepcién Entrega Recepcion Validacién
DE ORDENES Sector comercial de RFQ Cotizacién de PO de PO

Previsiones firmes ' Ordenes no previstas
!

PLANIFICACION Y

Seguimiento de Orden
PROGRAMACION
DE PRODUCCION (cumplimiento de fabricacién)
Orden de produccion a planta
e
i
i
|
i
i
v
PLANTA DE Recepcion de
PRODUCCION Tubo semielaborado
Entrega de material
de planta al Almacén
ALMACEN Y
DESPACHO

O Area de impactodirecto - ---- > Flujode Informacion
<> Areadeimpacto general ——> Flujode Materiales

Figura 4.2. Influencia sobre la estructura actual
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Desarrollo propuesto

Se propone generar un cambio en procesos mediante el desarrollo e implementacién de
una solucién tecnolégica para el drea de accesorios. Para ello se vincularia todo en un
Unico médulo integral, subdividido en cinco puntos principales, que actuaria sobre cada
uno de los procesos centrales presentados en la Figura 4.1.

El rediseiio de procesos incorpora por un lado tres desarrollos tecnolédgicos destinados a
satisfacer requerimientos hasta hoy insatisfechos, estableciendo nuevas metodologias de
trabajo: Gestion de Stock, Simulador de produccion y Programa diario. Por otro lado,
tomando como punto de partida los métodos utilizados hoy en dia, se proyectan en
complemento otros dos mddulos que trabajarian sobre la base actual: Plataforma de
control continuo y Andlisis de la gestion.

En la Figura 4.3 se presentan los cinco componentes a través de los cuales se lograria el
desarrollo tecnoldgico y redefiniciéon de los procesos. Las interacciones entre ellos estan
simplificadas en este caso, pero seran debidamente explicadas en la descripcion de
funcionamiento de cada uno de ellos. Cada uno de los componentes estdn numerados
segln el orden en que seran explicados, sin ser este un criterio de prioridad por

importancia.

La solucién tecnoldgica propuesta deberd de todas formas tener en consideracién las
metodologias y herramientas de trabajo del personal actual. Se busca facilitar el proceso
de adaptacién pues al fin y al cabo son los empleados quienes dardn uso a la tecnologia.
Es por ello que se puede ver en la figura que la informacidon se mantiene centralizada en
un denominado mddulo del programador, que mantendria un disefio similar a la
herramienta hoy en dia utilizada por el programador. Este serviria Unicamente como una
base de datos temporaria, donde se volcarian todos los datos generados y de donde se
tomarian todos los necesarios para ser utilizados en los diferentes componentes. Se
define temporaria porque contendria lo referido a registros de la fecha, los cuales
finalmente se almacenarian en la base de datos general (cuando se entrega una orden o
se cancela una oferta).
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(-
[* Fabricacion de
ﬂ accesorios

registro

e o o = = —

~ /

. . o . . . 16
Figura 4.3. Cinco componentes interrelacionados, integrando un médulo central

Se pasarda a continuacion a estudiar cada uno de los componentes del desarrollo
tecnolégico de procesos propuesto. Se determinaran posteriormente los pasos necesarios
para la implementacién del mismo, y luego por ultimo se buscara evaluar el impacto en el
area de accesorios, definiendo parametros de medida y cuantificando los resultados que
se esperan encontrar.

'8 Tanto el médulo de andlisis de gestion como la plataforma de control continuo son componentes que
analizan informacién y generan reportes o notificaciones que influyen en tomas de decisiones que afectan
todos los otros elementos del desarrollo. Se limitd la cantidad de vinculos representados para no entorpecer
la visualizacidn del esquema.
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4.1.1 Planificacion de la produccion
Resumen y objetivos

Este primer mdédulo estaria destinado a cubrir las necesidades del proceso de planificacién
de la planta de accesorios, evaluando tanto ofertas como érdenes y buscando ofrecer un
analisis de horizonte temporal amplio. Entre sus objetivos se encontrarian los siguientes:

Determinacidn de ofertas a considerar como previsiones.

Determinacion de las érdenes a producir mensualmente.

Contribuir a la optimizacién del uso de la capacidad instalada.

Deteccién de capacidad ociosa, para incrementar las ventas.
Desarrollo

Se propone desarrollar un simulador que permita la incorporacién de los datos y variables
para la planificacién, buscando optimizar la carga de planta y balancear la produccién
mensual.

Vinculos de trabajo

Tendria en cuenta por un lado las érdenes ya activadas'’, tanto las que estén en proceso
de produccidn como aquellas que se encuentran a la espera de la materia prima para
comenzar a ser operadas. Por otro lado, incluiria también los datos referidos a pedidos de
cotizacion respondidos, para buscar cumplir con el primer objetivo de determinar qué

ofertas serd conveniente tomar como previsiones de produccion.

Para tomar dichas decisiones con fundamentos valederos, incorporaria datos
provenientes del mddulo de analisis de gestién que serd explicado mas adelante™®, guien
daria uso y estudiaria los valores histéricamente registrados. Estaria a su vez alimentada
con informacion referente a los niveles de inventario de producto terminado, para
permitir la toma de decisiones respecto de la cantidad de piezas a producir de cada tipo.

A grandes rasgos, sus funciones permitirian determinar las ordenes a producir
mensualmente, lo que impactaria en los procesos de programacién de planta. Generaria a

17 . . N . 4,

Se activan en el sistema centralizado de registro de drdenes de la empresa.
18 ) e . .y

Desarrollado mas adelante, en 4.1.4 Andlisis de la gestion
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su vez un plan estimado, el cual brindaria informacion util para realizar nuevas ofertas,
como por ejemplo estimado de plazos de entrega al cliente.

Se pueden resumir los vinculos mencionados en el esquema de la Figura 4.4, y se
proporcionardn a continuacion mas detalles de las funcionalidades y procesos internos de
esta herramienta de simulacién.

GESTION DE STOCKS

ORDEM DE
COMPRA

Datos de drdenes iveles de Inventarios

Capacidad ociosa 1

——
~

Vi

N
e m e e e — —— === 5
Estimacion de plazos /

\
|
|
! |
OFERTA | Oferta Prevision )
Dutosdeofertosy > o oot _Definedrdenes _ _ _ _ .
I o producir en el mes
|
7 | Probabilidad de N 1
conversién en Orden A N 1
I\ g 1 PLATAFORMA DE
N i __ _ _ _‘%IMuLADOR PROGRAMA DIARIO
Pnrdmerms;
para previsiones; informe de
y planificacioni Carga de planta

ANALISIS DE LA GESTION

Figura 4.4. Simulador, vinculos de trabajo

Conversion de ofertas a previsiones

Una primera parte de este desarrollo tecnoldgico productivo estaria destinado a
establecer un proceso formal de determinacién de previsiones. Actualmente, estas son
designadas manualmente en conjunto por el programador y el encargado de ofertas y
ordenes. Analizan los productos y clientes que realizan los pedidos de cotizacion (a
ofertar) para determinar, basdndose en la experiencia y sin metodologias precisas,
aquellas que consideran mas probable que se conviertan en orden.

En este caso se propone generar una metodologia a partir de su experiencia, para
establecer un modo de funcionamiento mds duradero. Incorporaria la informacién
recaudada por parte de la base de datos para estimar una tasa de conversion de ofertas a
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ordenes, basado en el historial del cliente. No se apunta a eliminar el factor humano sino a
brindarle herramientas para tomar una decision mas acertada.

Niveles de stock

Como se ha mencionado, el simulador incluiria datos respecto de los niveles de producto
terminado en inventario. Se incorporaria en los calculos para establecer la cantidad
adecuada de de piezas a fabricar para cada producto. Por otro lado, daria lugar también a
una reconsideracion del punto anterior (conversion de ofertas a previsiones) para aquellos
casos en que se cuenta con un gran stock del producto o bien altos niveles de inventario
del mismo cliente.

Incorporacién de previsiones en la planificaciéon

Existen diferencias entre la informacién contenida en item de una orden y la disponible en
uno perteneciente a una oferta, ya que esta ultima por ejemplo no tiene ninguna hoja de
ruta asociada. Para poder estimar los tiempos de fabricacién involucrados en ambas y
generar una planificacién de la produccidn, se le asignaria a cada item proveniente de una
prevision un numero de ciclo (cédigo de producto) que se ajuste lo maximo posible al
producto en cuestién, dadas las caracteristicas definidas. Se cuenta con un listado de los
numeros de ciclo existentes y las propiedades de los productos asociados, por lo que se
buscaria alli aquel que posea mas coincidencias.

Plan mensual y carga de planta

Incorporando los datos de las érdenes confirmadas y aquellos de las previsiones (con su
respectivo ciclo asociado), se podria finalmente proceder a la planificacion propiamente
dicha.

Por un lado, se generaria un estudio de carga de pIantalg, que permitiria evaluar el
panorama general con un amplio horizonte temporal. Estaria orientado a detectar los
meses con sobrecarga de trabajo y aquellos con capacidad disponible, para entonces
efectuar un balance que permita maximizar la utilizaciéon de planta, evitando meses de
capacidad excedida.

El balance lo realizaria el programador, atrasando o adelantando la produccién de las
piezas, buscando siempre respetar la fecha de entrega.

9 Mas detalles de los informes de carga de planta seran explicados en la seccion 4.1.4 Andlisis de la gestion
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Por otro lado, se generaria un plan mensual®

, que brindaria mayor grado de detalle de la
situacion planificada. Nuevamente, se tendrian en cuenta tanto drdenes como
previsiones, incorporando esta vez una simulacién de produccion que buscaria optimizar
los tiempos y maximizar la utilizacién de maquinaria. Dada la gran variedad de centros
productivos dentro de la fabrica de accesorios y la diversidad de hojas de ruta que
complejizan aun mas los calculos, la simulacién se centraria en los tornos, maquinarias
cuello de botella para la produccién21. Es decir, se establecerian secuencias de produccién
ideales para cada torno, respetando ciertas prioridades de fabricacién y reglas de
asignacion. A partir de ello, se planificaria la produccién en el resto de los centros, quienes

quedarian dependientes del momento de liberacién de material por parte del torno?.

La secuencia para los tornos se estableceria con un orden de prioridad calculado
sopesando los tiempos involucrados por cambios de setup y la fecha de entrega de cada
item. Se logrdé establecer que los mayores setups se dan por las variaciones de didmetro
de las piezas. Por lo tanto, se ordenaria una secuencia de forma tal de obtener la minima
cantidad de cambios de didmetro, pero garantizando la prioridad de las piezas mas
urgentes. Se buscaria en todo momento cumplir con la fecha de entrega de produccion, ya
que su retraso tiene influencia directa en el cumplimiento al cliente?.

Todo este cdlculo resultaria en un diagrama de Gantt por torno. Permitiria visualizar el
proyecto de produccién, indicando al lado de cada tarea la referencia del item y cantidad
de piezas correspondiente.

Ordenamiento manual y Chequeo posterior

Una vez generado el plan mensual, se podria modificar manualmente la secuencia de
ordenes incluyendo incluso la posibilidad de lotear, subdividiendo un item con gran
cantidad de piezas en dos producciones separadas. De realizarse modificaciones en el
orden de produccidn, se podria regenerar luego el diagrama de Gantt para la visualizacion.

Chequeo de cumplimiento: Se incluye la posibilidad de comandar posteriormente un

chequeo para evaluar el cumplimiento de la fecha de entrega. Cada orden que no llegue a

%% De todas formas, el usuario determinaria el horizonte temporal deseado.

! Se recuerda qgue son los principales ya que todos los accesorios deben pasar por los tornos para el
mecanizado y/o roscado. Son las maquinarias que definen el ritmo de produccion.

> No se realizaria una optimizacidén para cada centro en esta etapa. Se hara solo luego en el Programa
Diario.

> La fecha de entrega de produccién es diferente a la fecha de entrega a cliente, pero se encuentran
intimamente ligados a través de los tiempos de transporte involucrados (distancia al cliente).
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ser finalizada dentro del plazo de entrega se marcaria en el Gantt. Permitiria entonces
tomar acciones que eviten la falta, como por ejemplo modificar nuevamente el orden de
produccidn, o incluso el mes asignado para determinada orden.

Calculo de plazos de entrega a ofertar

Una ultima funcionalidad de este desarrollo es la retroalimentacién para el encargado de
ofertas. Al poder contar con una planificacion concreta de la produccidn de accesorios, se
puede estimar una fecha de fin de fabricacidn. Esto permitiria calcular el plazo de entrega
a ofrecer al cliente en caso de un nuevo pedido de cotizacién, asegurando un alto nivel de
confiabilidad ya que estaria ajustado al plan de produccion.

En conclusion, el plan mensual permitiria decidir que piezas se deberian producir
mensualmente, analizando la produccién a largo plazo y obteniendo una planificaciéon de
la planta. La asignacién de produccidon diaria serd objeto del proximo componente a
estudiar: el programa diario de produccion.

Daria la posibilidad también de detectar con tiempo la sobrecarga para actuar sobre ella
equilibrando las érdenes en el tiempo, o llegado el caso, tomando la decisidn de tercerizar
parte de la produccidn. Si la situacién es la opuesta, daria lugar a generar propuestas de
cupos de venta para aprovechar la capacidad instalada no ocupada, aumentando la
produccién.
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4.1.2 Programa diario de produccion
Resumen y objetivos

Este segundo componente crearia un nuevo proceso: la generacién de un programa diario
de produccidn. Este estableceria concretamente la asignacion y secuencia de fabricacién
de accesorios. Se confeccionaria un desarrollo tecnolégico bajo los siguientes objetivos:

Asignacion de érdenes a cada uno de los centros productivos de la planta
- Determinar secuencias éptimas de produccion para cada mdaquina
- Establecer una metodologia de declaracién de érdenes de produccién a planta
- Establecer una metodologia de informe de avances de produccién al programador
- Garantizar comunicacion fluida y eficaz entre programador y ejecucién en planta
Desarrollo

La generacion de un programa diario de produccion se adaptaria para trabajar a partir del
maodulo similar a la herramienta utilizada hoy en dia por el programador. Estudiaria las
ordenes que se deben producir, considerando Unicamente aquellas que ya cuentan con el
material de partida (tubo semielaborado).

El principal usuario de la herramienta seria el programador del area de accesorios, pero
impactaria directamente en el personal supervisor de la planta.

El modo de funcionamiento a grandes rasgos se puede ver en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Programa diario, vinculos de trabajo
Asignacion y secuencia de produccidn

En un primer lugar se generaria la asignacién de cada orden de produccién al centro de
operaciones correspondiente. Para ello se tomaria en cuenta el estado de avance de
produccién de cada item, y se determinarian los procesos faltantes en cada caso.
Consecuentemente, se atribuiria la orden de produccién al primer centro productivo

restante segun la hoja de ruta correspondiente.

Un paquete de reglas de asignacion determinaria la distribucidn éptima de piezas dentro
de cada centro, decidiendo entre las posibles maquinas disponibles para la operacidn. Se
basarian en porcentajes de ocupacién y ociosidad, teniendo en cuenta las restricciones de

diametro y largo de piezas trabajables en cada maquina.

En segundo lugar, se estudiaron y determinaron las variables de decision relevantes para
determinar una secuencia éptima de produccidon de cada maquina. Se utilizaria el mismo
método explicado para el caso del Simulador, pero esta vez adaptado al entorno

especifico de cada maquina en particular (no Unicamente tornos).
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Plataforma de comunicacion

Se confeccionaria a su vez un documento base que seria el modelo estandar utilizado para
comunicar el programa diario de produccién. Se reproduciria el formato base para cada
centro diferente, indicando en la parte superior los datos que identificarian el centro, la
fecha y el usuario creador. Por debajo de dichas informaciones imprescindibles se
colocaria el orden de produccidn a seguir, facilitando de esta forma la lectura por parte de
la planta.

La generacion seria automatica, y tras previo chequeo por parte del programador, se
enviaria directo a los supervisores de planta.

Con el fin de permitir una plataforma de comunicacién bidireccional, se disend Ia
contraparte para los supervisores de planta, quienes marcarian el avance de las
operaciones sobre el mismo documento informdtico. Al estar sincronizados se reflejaria
automaticamente para el programador, quien podria hacer un seguimiento adecuado.
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4.1.3 Plataforma de control continuo
Resumen y objetivos

Este tercer componente estaria dedicado a reorganizar el seguimiento de los avances de
produccidén, proceso que hoy en dia se realiza sin métodos establecidos. A su vez estaria
orientado a facilitar y unificar los esfuerzos invertidos en la tarea, que involucra a los tres
puestos de trabajo del drea, como se puede ver en el diagrama general actual (Figura 4.2).

Dado que todos mantienen un interés sobre el control continuo de las érdenes desde
diferentes puntos de vista, se definen los siguientes objetivos:

- Permitir un seguimiento del estado de avance de la orden con alto grado de detalle

por parte del personal®

- Permitir un seguimiento del estado de avance de la orden por parte de terceros®
- Optimizar los tiempos invertidos en seguimiento de 6rdenes
- Reducir los incumplimientos de orden
- Reducir el impacto del incumplimiento de una orden
Desarrollo

Se propone un desarrollo tecnolégico conformado por dos partes, orientadas a satisfacer
por un lado las necesidades respecto del seguimiento de la produccién por parte del
programador. Por el otro, se destinaria al uso por parte del coordinador del area o
terceros agentes interesados. Ambos se diferencian por mantener perspectivas diferentes
en cuanto al avance de produccién, precisando diferente grado de profundidad de
informacién.

Por un lado, para el caso del programador, seria una herramienta para optimizar tiempos
y agilizar la tarea de seguimiento enfocada a garantizar la correcta ejecucion y cumplir con
los objetivos de produccién de planta.

En el segundo caso, resultaria de interés para supervisar el funcionamiento general del
area y mantener informado al responsable comercial de la orden o cualquier posible

24 . . , . ; .
Referido a quienes estdn bajo el area de estudio

25 , .
Personal de otras areas: comercial, de despachos, etc.

DESARROLLO M. Belén Amiano 41



Redisefio de procesos de produccion para accesorios de tuberia

involucrado, incluso al cliente. Su utilizacion se orientaria en este caso a asegurar el
cumplimiento de la entrega en tiempo y forma al cliente.

Orientacion hacia el programador

El programador ya contaria con el médulo presentado anteriormente (programa diario), el
cual le otorgaria una plataforma de intercambio de informacion que le permitiria conocer
en detalle el avance de produccidn de las érdenes.

Se propone complementar el seguimiento con un desarrollo pequefio pero util, que se
enfocaria a los casos especiales, permitiendo facilitar y mejorar la tarea a nivel general.

Estaria orientado a detectar en el momento oportuno aquellos accesorios que peligran su
cumplimiento. Su alerta permitiria determinar a tiempo las acciones correctivas en cada
caso. El diagrama conceptual se puede ver en la Figura 4.6, serd a continuacion explicado.

FABRICACION
Planta de
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PROGRAMADOR
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*Determinacion de acciones
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: DE LA ORDEN
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~
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Figura 4.6. Plataforma de control continuo. Deteccion de érdenes con peligro de incumplimiento
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Primeramente, para cada item se calcularia una fecha esperada de entrega, tomando en
cuenta el estado de avance®, junto con los valores de productividad y operaciones
pendientes acordes a la hoja de ruta asociada al producto.

Se contrastaria luego la misma contra el plazo maximo pactado de entrega de produccion,
detectando entonces aquellas érdenes que peligrarian de incumplimiento. Estudiando las
caracteristicas de la produccidon de accesorios, y considerando los tiempos de reaccién
junto con un margen de error de estimaciones, se determind que el procedimiento se
activaria siempre que la diferencia entre ambas fechas sea menos de cinco dias.

Se enviaria consecuentemente un informe de la situacién automdticamente al
programador via mail, incluyendo informacion basica de las piezas en cuestidn, para poder
identificarlas correctamente: orden, item, cliente, cantidad de piezas, tipo de accesorio.

Esto permitiria convertir dichas érdenes en objeto de atencién individualizada por parte
del programador, quien debera estudiar la situacion con el fin de evitar una falta. Podra
tomar medidas como por ejemplo otorgar prioridad dentro del programa de produccion, o
incluso corregir las causas del retraso.

Paralelamente, el programador podrd decidir informar al responsable de la orden de
compra correspondiente (contacto con el cliente) para alertarlo sobre la situacidon o

. s .y . 27
decidir un plan de accién en conjunto”’.
Ordenes vencidas o entregadas

A través la misma plataforma, observando el estado de la orden a la fecha corriente se
detectarian los casos en que ya se completd todo el proceso de fabricacién, lo que
comandaria el archivo del registro en la Base de Datos (orden a entregar).

Por ultimo, a través de un calculo simple se haria una segunda comparacién de fechas,
destinada a detectar el atraso de una orden. En este caso se asentaria el registro de
. . . , / . s 2

incumplimiento en un médulo que sera explicado mas adelante?.

Para mayor comprension, se puede ver en la Figura 4.7 el modo de trabajo, resumiendo
estas dos funcionalidades que se separaron del diagrama anterior solo por claridad.

26 . s o e ,

Informado por la devolucién del programa diario, y asentado en el médulo del programador.
27 . . . .

Estas posibles decisiones o acciones a tomar se representan en el esquema con linea punteada.
28 . . . s TR .z

Ver Incumplimientos en la seccion 4.1.4 Analisis de la gestion
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Figura 4.7. Plataforma de control continuo. Ordenes entregadas o atrasadas

Orientacion hacia terceros

Tanto el resto del personal de accesorios, como los responsables comerciales o terceros
involucrados carecen hoy en dia de herramientas que permitan y agilicen el seguimiento,
por lo que esta tarea generalmente involucra en ellos grandes tiempos invertidos.
Optimizaria los tiempos y a su vez, liberaria carga de trabajo del programador, quien hasta
el momento, es el intermediario consultado para obtener las noticias sobre los avances.

Se disefia una plataforma que permitiria en primer lugar obtener informacién sobre el
avance de orden y estado actual. Seria colocada en el sitio web interno de la empresa,
dedicado al sector de accesorios. Complementariamente, se define una metodologia de
notificaciones automatizadas, personalizables por el usuario mismo desde el mismo lugar.

a. Estado de avance

Para obtener la informacidn, el interesado (previamente autorizado) ingresaria los datos
gue identifican orden e item a visualizar. De esta forma el sistema, sincronizado con el
resto de los mddulos, anunciaria el grado de avance fabricacién de las piezas
especificadas. A su vez, permitiria incluir ciertos datos complementarios que facilitarian el
analisis de la situacion. En resultado, se podria conocer:
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- Estado actual de la orden.
- Operaciones pendientes, de acuerdo a la hoja de ruta correspondiente.

- Cdlculo estimado de la fecha de finalizacién de produccidn, siguiendo el mismo
método que el planteado previamente para el programador.

- Célculo estimado de la fecha de entrega a destino®. Esto permitiria prever en
cierto modo el cumplimiento para con el cliente.

El origen de los usuarios puede variar, por lo que a cada uno se le otorgarian diferentes
grados de acceso a la informacién de la plataforma. Puede variar desde el acceso
completo a todos los datos, cdlculos y estados especificos (para el coordinador por
ejemplo), hasta el acceso restringido mostrando Unicamente el porcentaje de avance de
produccién de la orden (sin detalles especificos como estado actual y operaciones
pendientes).

b. Notificaciones automaticas

Por otro lado, la misma plataforma ofreceria también la posibilidad de crear alertas para
envio automatico de email informando diferentes situaciones, bajo condicién que se den
determinados criterios, tales como:

Notificacién cuando una orden ha llegado a un determinado grado de avance o
estado especifico.

- Alerta en caso que una orden no haya alcanzado cierto grado de avance o
estado especifico en determinada fecha.

- Preaviso en caso que la fecha calculada de fin de produccion se acerque de x
dias de la fecha pactada de entrega de planta (calculo como el explicado para
el programador).

- Alerta en caso de incumplimiento de orden.

Esta modalidad resulta util para seguir el avance de la orden sin tener que entrar a la
plataforma continuamente para ver si hubo novedades. Se mantendrian las mismas
restricciones de acceso a la informacién que las mencionadas previamente30.

*® calculada utilizando un valor de tiempo de transporte estandar, dependiente de la zona de entrega, los
medios y las condiciones de traslado.
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4.1.4 Analisis de la gestion
Resumen y objetivos

A nivel general, este componente generaria ciertos analisis automatizados y célculos
estadisticos resultando en reportes, graficos e indicadores que permitirian no solo evaluar
internamente el desempefio sino también ser utilizados para comunicar e informar del
trabajo de la region a los directores globales de accesorios.

Se busca como esencia que el alcance no se limite al programador y sus tareas rutinarias
relacionadas con la planta, sino que también permita el control por parte del coordinador
y genere informacién provechosa para el area.

Se pueden individualizar ciertos objetivos que deberan cumplir los mddulos en conjunto:

Evaluar el desempefio de la planta de produccion

Evaluar el nivel de servicio al cliente

Estimar la sobrecarga de planta a planificar

Permitir y promover la mejora continua

Se propone un desarrollo tecnoldgico de procesos encarado por tres puntos diferentes. En
un primer lugar, mejoras orientadas a agilizar y perfeccionar los reportes de uso rutinario
generados por el programador. En un segundo punto, un modulo nuevo destinado al
registro de incumplimientos y el estudio del servicio al cliente. Por ultimo, pero no menos
importante, una evaluacion del desempefio de la planta utilizando todos los datos
histéricos almacenados que hasta hoy no eran utilizados, juntos con los que se vayan
registrando.

30 . . . ..
No se incluyd el esquema para este caso, pues seria similar al presentado para el programador.

46 M. Belén Amiano DESARROLLO



Redisefio de procesos de produccion para accesorios de tuberia
Desarrollo
Mdédulo 1: Carga de planta

De influencia principalmente para el trabajo del programador, consistiria en una sintesis
reflejando los resultados de planificacion efectuados con el simulador. A la vez se
encontraria actualizado con el avance de planta registrado por la plataforma de
programacioén diaria.

Daria lugar por un lado a informes presentando la situacidn planificada, destacando la
sobrecarga de planta. Por otro lado, su analisis permitiria influir sobre el balance de planta
y redistribucidon de carga en los meses, realimentando la planificacion de la produccién.
Los vinculos generales se pueden observar en la Figura 4.8.

PROGRAMADOR

PLATAFORMA DE
PROGRAMA DIARIO

_ Estaglo de ordenes
e el < T

|
" BB S T S 1

SIMULADOR Informes I MODULO DEL
I

PROGRAMADOR
HOJA DE RUTA

+ PRODUCTIVIDADES - LEYENDA
———————————— v A

CARGA DE PLANTA

Figura 4.8. Estudio de carga de planta, vinculos de trabajo.

Para su confeccidn, se parte de la situacidn actual en que el programador ya cuenta con
sus propios reportes basicos de carga de planta, aunque desactualizados e insuficientes
para las caracteristicas actuales de niveles de produccién. Por lo tanto, se propondra
tomarlos como punto de referencia, y asi disefiar un reporte unificado que se
perfeccionara con el fin de incluir toda la informacién relevante.

Se confeccionaria un informe de plan de carga de detalle mensual con horizonte temporal
variable, a definir por el usuario. Este desarrollo permitiria un estudio de la planta de
accesorios tomando tres puntos de vista con diferentes unidades de medida, cada uno con
un fin especifico: en piezas, en ends, y en turnos.
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En la Figura 4.9 se puede ver un resumen de las diferentes partes que compondrian el
nuevo informe de carga de planta, las cuales serdn explicadas brevemente a continuacion.

Plant Load Plant Load Ends [ Ordenes [ Previsiones J

Reporte (en pzs) '_ - : _ > Reporte (en turnos

Reporte (en extremos) Copia planilla Prev.

Copia planilla O-ra.

Figura 4.9. Esquema del Informe de Carga de Planta

a. Carga de planta en piezas

Este primer informe estaria dedicado a la utilizacion principalmente por parte del
programador en sus tareas mensuales de estudio de carga de planta, y presentacion de
informes al coordinador local que lo supervisa.

Define una tabla para cada torno, con detalle mensual, donde contabiliza las piezas
involucradas. El nuevo disefio modificaria (respecto de lo utilizado hoy en dia) las
categorias a través de las cuales se presenta la informacidn, para permitir comprender
mejor la composicion del plan. Se incorporan dos divisiones nuevas:

Piezas entregadas: las piezas de aquellas érdenes que fueron registradas como entregadas
de planta (produccion finalizada). Anteriormente no eran incluidas, por lo que
distorsionaba la informacidon de carga respecto del mes en curso, en el que se veia una
capacidad ociosa mayor a la real.

Piezas atrasadas: las piezas correspondientes a 6rdenes pendientes (no terminadas) con
fecha de entrega anterior al mes corriente. Permitiria ver la ocupacién extra de capacidad
a planificar debido a incumplimientos del pasado.

b. Carga de planta en ends

Segundo informe de carga de planta muy similar al anterior, pero utilizando una unidad de
medida diferente: ends. Se refiere a los extremos de tuberia, y es un tipo de medicién
especifico para accesorios ya que debido a la variedad de las caracteristicas de productos,
cada uno de los extremos puede recibir un trato muy diferente.
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Este modulo es necesario para reportar a los niveles superiores de gestidon de accesorios
de nivel mundial, ya que esta es la unidad de medida internacional establecida por la
empresa.

c. Carga de planta en turnos

Por ultimo, un tercer reporte apunta a estudiar la ocupacién del tiempo disponible en los
tornos de la planta. Reemplazaria al que anteriormente generaba el programador, que
implicaba un trabajo en duplicado ya que realizaba el estudio en piezas y en turnos por
separado. Se unirian entonces ambos, uniformizando el andlisis, lo que agilizaria la tarea,
optimizando tiempos.

Este mddulo reproduce el mismo formato que los anteriores pero cambia el enfoque,
contabilizando los turnos de trabajo requeridos para la producciéon en los tornos. La
conversidon de cantidad de piezas a turnos no es simple ni lineal ya que el tiempo
requerido para operar los accesorios depende completamente de las caracteristicas y
requerimientos, pudiendo variar mucho de un caso a otro. Para realizar la conversion,
tomaria datos de las hojas de ruta y productividades de cada maquina.

En este caso, se incorpora un nuevo rubro, que resume los turnos no operables debido a
feriados y paradas por mantenimiento.

d. Ordenesy Previsiones

Por ultimo, relevado como una necesidad no satisfecha por los métodos utilizados hoy en
dia, el informe incorporaria ademas los registros que fotografian el momento en el que
fue generado (foto de érdenes y foto de previsiones). Su objetivo seria permitir el andlisis
en cualquier momento (aunque sea en un futuro), para lo cual resulta preciso tener todos
los elementos implicados y comprender el contexto.
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Médulo 2. Incumplimientos

Hasta el momento no se contaba con ningln registro de los incumplimientos de
accesorios por parte de produccién. Se propone por lo tanto incorporar un nuevo
desarrollo tecnolégico productivo que se podria subdividir en dos pasos.

Por un lado, la generacién de una base de datos de incumplimientos, donde se
almacenarian todas las 6rdenes incumplidas, de actualizacién continua por el programa
diario a través del médulo de seguimiento.

Por otro lado, se complementaria con un analisis de esa informacion, generando graficos y
estadisticas que mantendrian indicadores de performance continuamente actualizados.
Permitiria influir en decisiones respecto de la planificacion y programacion, con el fin de
solucionar lo mas rapido posible los inconvenientes y evitar mayores consecuencias.

Se puede ver el esquema de relaciones a nivel general en la Figura 4.10 a continuacion.

SIMULADOR
PROGRAMADOR
Toma de decisiones

T
I
|
|
PLATAFORMA DE Detecta incumplimiento I
PROGRAMA DIARIO Comanda Registro 1
PLATAFORMA DE :
CONTROL CONTINUO \

N e e e e e e, -
INCUMPLIMIENTOS
Alimenta datos Alimenta datos

LEYENDA

MODULODEL
PROGRAMADOR

Figura 4.10. Estudio de incumplimientos, vinculos de trabajo
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a. Base de datos de incumplimientos

Incumplimiento de produccion

Cada vez que un item no cumple la fecha de fin de produccidn, sea la totalidad de sus
piezas o un lote parcial, se asentaria toda la orden como incumplida en la base de datos
creada para tal fin. El pasaje de datos hacia la base de incumplimientos se haria de forma
automatica, comandado por la plataforma de seguimiento continuo.

En esta base se incorporarian adicionalmente tres campos predeterminados para aclarar
la situacién y mantener un archivo de causas vy justificativos: motivo del incumplimiento,
sector responsable *! y tipo de causa®’. Su objetivo es facilitar la comprensién de cada
caso, reduciendo tiempos de investigacidon de causa raiz y a su vez permitir la deteccién de
puntos débiles o fallas a remediar para evitar futuros incumplimientos.

Estos campos deberdn ser completados por el programador al momento de registrarse el
incumplimiento. Para agilizar la tarea, al detectar una nueva orden en falta, el desarrollo
abriria automaticamente una ventana para carga de los datos, donde el programador
ingresaria la informacién mencionada.

Incumplimiento a cliente

Una vez registrado un incumplimiento de produccién resulta de sumo interés calcular el
tiempo restante para que repercuta en el cliente. Para ello, se contrastaria la fecha de
entrega prometida al cliente en la oferta versus un estimado de la fecha en que podra ser
entregada la orden. Esta ultima se calcularia tal como se mencioné en el mdédulo de
seguimiento, con valores de tiempo de transporte estandar.

En otras palabras, se estimaria la fecha limite en la que el material deberia ser despachado
para entregar en destino en tiempo y forma>. De esta forma seria posible prever la
posibilidad de un incumplimiento para con el cliente, y tomar medidas en consecuencia,

3 Incluye también la posibilidad de que el cumplimiento sea causado por un problema ajeno a produccion.
%2 Variable dependiente el sector definido como responsable.

Ambos seleccionarian de una lista ya definida a nivel corporativo, que busca la uniformidad de los reportes.
de incumplimientos de toda la empresa.

* Fecha Limite= Fecha Pactada Destino — Tiempo de Transporte Estandar
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como: alertar al cliente, negociar una extensién del plazo, analizar la posibilidad de
realizar el envio mediante una via mads rdpida, o bien estudiar la existencia de piezas en
inventario que puedan remediar la situacion®®.

Registro final

Todo el estudio mencionado se haria con las fechas estimadas, sin embargo resulta util
registrar a su vez las finales reales, para completar la informacién y tener
fehacientemente los datos de incumplimientos. Por consiguiente, una vez que sea
finalmente entregado el material, automaticamente se registraria el atraso total de
produccién (en cantidad de dias) y la fecha de entrega real al cliente.

34 . .. . . . . .
Ya sea el mismo producto, un producto similar que cumpla con los mismos requisitos del cliente, o bien
otro producto alternativo que permita la misma funcionalidad.
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b. Graficos e indicadores de incumplimientos

La informacién recaudada en la base de datos se toma como origen para generar un
analisis provechoso para el desempeiio del drea de accesorios. Se generarian por lo tanto
reportes mensuales automatizados que reflejen el estudio.

Se definen para ello los elementos a reportar, por un lado cuales cuatro indicadores de
gestion, complementados por graficos analiticos que brindan mayor grado de detalle:

Nivel de servicio®®: Mediria el cumplimiento a cliente, considerando como

incumplida cuando no se satisfaga la fecha de entrega, sea cual sea la causa.

- Cumplimiento regional®: Mediria el cumplimiento afectado Unicamente por las

causas que entren dentro de responsabilidades o alcance de la regidn.

- Desempefo del area: Mediria el cumplimiento afectado Unicamente por las
causas que entren dentro de responsabilidades o alcance de personal del area.

- Desempefo de planta: Mediria el cumplimiento de produccidén, considerando
como incumplida cuando no se satisfaga la fecha de fin de produccién.

- Dias promedio de atraso y acumulado mensual.

- Grafico de frecuencia de tipos de causas bajo la responsabilidad del area.
- Gréfico de frecuencia por cliente®.

- Gréfico de frecuencia por tipo de accesorio involucrado®®.

- Grafico de evoluciéon mensual de incumplimientos%.

Los reportes permitirian la retroalimentacién hacia tareas referidas a la planificacién de la
produccién, permitiendo ajustar algunos parametros. A su vez, podria influir sobre la
programacion concreta de la planta, al revelar por ejemplo las causas principales de fallas
de planta.

35 . . .z . . .

Orientado a informes de gestion para reportar a nivel global. Incluye causas de incumplimiento fuera de la
zona de influencia del area.
36 . . .. . s . .

Considerando todos los incumplimientos, pero distinguiendo el sector responsable del mismo.
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Modulo 3. Analisis de la Base de Datos

Este tercer modulo estaria dedicado a sacarle el provecho al registro de los datos de
producciéon®’ histdricos, que almacena toda la informacion, tanto de 6rdenes como de
previsiones.

A partir de este redisefio de procesos y metodologias, la base de datos pasaria a
alimentarse con registros originados por tareas tanto del simulador de produccién, como
de la plataforma de programacién a través del feedback del programa diario. El primero
aportaria datos sobre la planificacién, incluyendo las previsiones que no fueron
concretadas en o6rdenes de compras. Por su parte, el segundo brindaria toda la
informacién referida a las érdenes, registrando cada etapa de su avance por los procesos
de planta (historial de la orden) y los tiempos involucrados. Finalmente, la confirmacién
de fin de produccion se recibiria a través del médulo de seguimiento, quien comandaria el
ingreso de las drdenes entregadas.

Toda la informacidén se ubicaria en un primer momento en el mddulo del programador,
que hace las veces de una base de datos temporal, donde confluyen todas las
informaciones. Una vez que se entregd la orden o canceld la previsidn, aquellos datos
pasarian a la base de datos en cuestién. Se puede ver una simplificacion de los vinculos en
la Figura 4.11 que se muestra a continuacion.

Se mantiene en paralelo a este analisis todo lo referido incumplimientos mencionado
previamente, complementando la informacion general que permite la evaluacidn del area.
Asimismo, el analisis del stock se estudiard por separado también, en una seccién

siguiente38.

%7 Almacenados en el archivo Data Base presentado en 4.1.3 Plataforma de control continuo
38 . . . .
Presentado mas adelante, en 4.1.5 Gestion de inventarios
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Figura 4.11. Analisis de Base de Datos, vinculos de trabajo.

Para analizar la informacion recaudada, se definen un conjunto de indicadores de gestion,
acompafados por set de graficos que se enfocarian tanto en el estudio influyente para la
planificacion (previsiones) como en el relativo a la programacion y produccién (ordenes).

Por ultimo, se completaria con una seccién dedicada a la confeccion de reportes e
informes de generacién automatica, que permitirian un estudio sistémico en busca de la
mejora continua. A su vez, permitirian la optimizacién de los tiempos dedicados a la tarea
de analisis y control por parte del supervisor del area.

Todo lo mencionado se integraria en un Unico desarrollo tecnoldgico, para el cual se
disefiaria una interfaz donde se deberia seleccionar a la informacién que se desea
visualizar. Se puede ver un esbozo de una posible representacién de la misma en la
siguiente Figura 4.12, presentada principalmente para poder distinguir como deberia estar

compuesta.
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Figura 4.12. Andlisis de gestion. Interfaz de comandos.

Para facilitar su uso e interpretacion, el contenido generado se subdividiria en tres partes,
que seran expuestas a continuacién.

a. Anadlisis sobre previsiones, para estudio de planificacion

Con la informacion referida a previsiones se buscaria:

Definir qué sera tomado como prevision, al evaluar la probabilidad de conversidon de un
pedido de cotizacién en orden de compra, dadas ciertas caracteristicas.

Comprender y minimizar los errores de planificacién, al dimensionar la carga de planta
planificada que no se efectiviza.

Nivel de sobrecarga de planta a planificar, al conocer el porcentaje de previsiones firmes
gue no se efectivizan con el fin de determinar el nivel éptimo39.

Conocer el cliente, al diferenciar entre lo que el cliente no le compra a la empresa
(oportunidad de mejora) y lo que no le compra a nadie (no oferta, porque no lo necesita).

Decidir nuevas estrategias orientadas a ciertos clientes en particular, al estudiar el
compromiso y la fidelidad de los clientes, para detectar los casos interesantes e indagar
sobre los puntos rojos4°.

39 e . . . p .

Actualmente, para planificar la produccién, se sobredimensiona la carga de maquinas hasta un 120%
40 . . g

Buscando conocer las razones por las cuales no son adjudicadas las drdenes.
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Para lo cual se generarian los siguientes graficos e indicadores:
- Factor de conversidn de ofertas a érdenes
- Factor de conversidn de previsiones a 6rdenes
- Evolucion mensual de previsiones, en cantidad de piezas por tipo de accesorio.
- Proporcién de previsiones no convertidas en érdenes, por cliente.

- Proporcidén de previsiones no convertidas en érdenes, por region de origen.

} b. Andlisis sobre 6rdenes, para estudio de lo fabricado:

Desde un segundo angulo, con la informacion de érdenes se buscaria:

Estudiar ubicacion de la demanda, al conocer en que regiones se origina la demanda de
piezas a producir en la planta, tanto dentro como fuera del pais.

Conocer la ocupacion de las maquinarias cuello de botella*: proporcién del tiempo
ocioso, de mantenimiento y el utilizado para cada operacién.

Conocer la demanda, al detectar los principales jugadores para los cuales se estd
produciendo y los determinar los productos principales (Pareto).

Estudiar la fabricacion a nivel general, al conocer las caracteristicas generales de la
produccién y la respuesta por parte de planta.

Para lo cual se generan los siguientes elementos estadisticos:

Grado de ociosidad de las maquinarias, con especial énfasis en los tornos.

Porcentaje de participacion de cada accesorio (en cantidad y en valor).

.. . 2
Grado de cumplimiento de los plazos estimados*?, para cada proceso.

Participacién de cada torno a la produccion total, en turnos y piezas.

* Son los tornos.
*2 Contrastando la fecha planeada de fin de proceso vs. la fecha real registrada de fin del proceso.
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- Cantidades fabricadas, evolucion mensual con desglose por tipo de accesorio.
- Cantidades fabricadas, evolucién mensual con desglose por destino.
- Utilizacién del tiempo total en cada torno, en turnos™

- Determinacidn de los clientes mas demandantes, por tipo de accesorio™

c. Generacion automatica de reportes

Este ultimo punto surge para extender el alcance del médulo, al automatizar la generacién
de reportes con el fin de analizar las estadisticas y graficos en grupos representativos,
confeccionados a medida del usuario.

Se seleccionarian los puntos que se desean incluir (gréficos, indicadores) vy
consecuentemente se crearia automaticamente un reporte en archivo aparte. Dentro de
las opciones se encuentran también los resultados obtenidos del estudio de
incumplimientos detallado anteriormente.

Permitiria no solo realizar un control continuo de la gestion de la planificacion y
programacién de accesorios, sino que también agilizaria el conformado de reportes de
frecuencia mensual, Utiles para presentar a superiores.

Este modulo seria de utilidad tanto para el programador como para el coordinador,
funcionando ademas de manera complementaria a los relevamientos descriptos en la
plataforma de seguimiento. Al programador le permitiria efectuar un propio andlisis de su
desempeiio y el rendimiento de la planta. Por su lado, al coordinador le serviria para
realizar un control de la gestién a un nivel mas integrador, evaluando la efectividad y
rendimiento del drea y detectando puntos de posible mejora.

2 Tiempo dedicado a cada operacion (mecanizado, roscado), espera, setup, parada por falla o programada
* Solo para los dos productos dominantes: Pup Joint y Cross Over
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4.1.5 Gestion de inventarios
Resumen y objetivos

Este ultimo componente estaria orientado a establecer una gestion del stock, hasta hoy
inexistente. Se busca en un primer lugar brindar una solucién al escenario inestable actual
del inventario, sin embargo buscaria el objetivo final de ofrecer una herramienta de
utilizacién constante y a largo plazo.

El principal usuario seria el coordinador, pero su area de influencia alcanza al area en su
conjunto. Se presenta en la Figura 4.13 un esquema general de las principales relaciones
que mantendria con el resto de los elementos anteriormente descriptos.

GESTION DE STOCKS

|
|
|
|
INiveles de Stock e

L
1Despacho de piezas =-
|

ANALISIS DE LA
GESTION

FABRICACION
Planta de
Accesorios

———

Alimenta datos
de Inventarios

LEYENL

SIMULADOR

Figura 4.13. Gestion de Stocks, vinculos de trabajo.

Se establecen los siguientes objetivos principales a cumplir:
- Controlar el inventario de accesorios y conocer su composicidon
- Mantener un nivel eficiente de stock evitando costos excesivos
- Garantizar un buen nivel de servicio al cliente

Para lograrlo, se propone centrarse en torno al desarrollo de dos médulos automatizados,
gue tendrian focos distintos pero funcionarian de manera complementaria: Stock de
Accesorios y Despachos de Accesorios.
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Desarrollo
Médulo 1. Stock de Accesorios

En primer lugar, se confecciona una herramienta destinada a conocer y comprender la
situacion del inventario de accesorios. Se definen tres funcionalidades preponderantes.

a. Composicion del stock

Este primer punto permitiria visualizar el detalle de los articulos en inventario®.
Proporcionaria informaciéon relevante e identificadora de cada item, como ser:
especificaciones técnicas del producto, cantidad, cliente y orden correspondiente.
Permitiria a su vez si son piezas asignadas a un cliente en especifico o bien si se trata de
produccién comandada para mantener en stock.

También anunciaria la ubicacién en cada caso, detallando en qué almacén se encuentra, y
la disponibilidad de uso, que indicaria si las piezas se encuentran libres para despacho o
bien por ejemplo si requieren inspeccion o retoques previos. A su vez, se calcularia la
antigliedad de la pieza en afios.

Se actualizaria bajo comando del usuario, eliminando los articulos despachados al cliente,
e incorporando y destacando los nuevos items en inventario. Remarcaria a su vez aquellos
ya presentes en el periodo anterior que sufrieron modificaciones, como por ejemplo
cambio de almacén, cantidad de piezas, etc. Por ultimo, dejaria lugar para agregar
observaciones que aclaren la situacion particular de cada item y ayuden a determinar
posibles acciones a tomar en cada caso.

b. Evolucidon del inventario

Un segundo punto permitiria ver el historial de piezas en inventario, mostrando la
evolucidn mensual de las cantidades, con clasificacidn segin antigliedad. Se generarian
graficos para facilitar el analisis, representando el progreso de los niveles de stock de
producto terminado en un horizonte temporal mévil a definir por el usuario.

c. Analisis por producto

La tercera parte seria la de mayor uso, concebida para adaptarse a las caracteristicas de
trabajo del area. Permitiria estudiar la composicion del inventario presente filtrando por

45 sl . .7
A la fecha de ultima actualizacion.
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multiples criterios (ciclo, cliente, tipo de accesorio), dando lugar a un andlisis por producto
gue expondria la cantidad, calidad, ubicacién y antigliedad de las piezas almacenadas.

Antigiiedad

Su primera funcidn seria identificar las piezas mds antiguas, punto Util y necesario para
resolver el primer problema relevado en el estudio de la situacion actual. Dependiendo de
las caracteristicas y razones por las cuales siguen en stock, se podria determinar la accién
a tomar, como: concretar su despacho, enviar a inspeccionar para que se chequeen las
propiedades requeridas, decidir su reproceso para reacondicionarlas o bien decidir su
eliminacion definitiva.

Al visualizar la antigliedad de los items también se pondria en evidencia la falta de
rotacion o bien falla en sistema de rotacién de inventarios utilizado, causante en ciertos
casos del afnejamiento innecesario de piezas.

Cliente

Por otro lado, se podria examinar todo el inventario de productos asignados a un mismo
cliente, y asi estudiar los motivos por los cuales dichas piezas no fueron despachadas. Esto
permitiria tomar decisiones en cuanto al convenio con el cliente, analizar la posibilidad de
crear un stock de seguridad particularizado con el fin de mejorar el servicio y tiempo de

respuesta, o bien concluir acciones correctivas en caso de stock excesivo por ejemplo.
Producto

Paralelamente, permitiria identificar la producciéon almacenada de un mismo ciclo, lo que
podria ser util para revelar fallas en los calculos de planificacion de la produccion.
Asimismo, ante la falta de piezas para abastecer a un determinado cliente en determinado
momento (falla de produccién o tiempos), se podria evaluar la existencia en inventario de
productos alternativos que satisfagan los mismos requisitos.

Esto mismo podria ser de gran utilidad en caso de pedido de reposicién de piezas por
parte del cliente, ya sea por falla de las mismas o bien pérdidas o problemas de entrega.
De este modo se brindaria una rapida respuesta mejorando el servicio ofrecido.
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El desarrollo tecnoldgico en cuestidn deberia estar disefiado de forma tal de presentar la
informacién a través de tablas y graficos que sinteticen la informacién analizada®. A su
vez deberia contener una seccién destinada al ingreso de los criterios seleccionados para
las variables de filtro. Por ultimo, seria necesario incluir un sector donde se especifiquen
las propiedades técnicas del producto (en caso que se filtre por producto).

Este mddulo de stocks entregaria informacidn sobre cantidades de piezas por producto al
simulador desarrollado para la planificacién de la produccién. Esto permitiria ajustar la
fabricaciéon de la planta a las necesidades reales del mercado, evitando producir para
stock. Son piezas que no se facturarian hasta no ser despachadas, pero ocupan capacidad
de planta que podria ser utilizada para tomar mas érdenes e incrementar las ventas
(recordemos que la planta se encuentra sobrecargada de produccidn).

Las piezas en inventario representan capital inmovilizado, un costo que se busca reducir
en la mayor medida posible. Serd por lo tanto uno de los factores que permitirian evaluar
los beneficios aportados de la gestién de stocks definida, en caso de implementacion.

46Antiguedad, ubicacion, cantidades y caracteristicas de los productos en stock.
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Mdédulo 2. Despachos de Accesorios

Este mddulo seria complementario al estudio del stock, y se encontrarian constantemente
vinculados. Contendria los datos de todas las entregas de productos fabricados,
representando todas las salidas de accesorios desde los almacenes de despacho de la
empresa y dando lugar por ejemplo a un analisis de rotacion de productos.

Albergaria datos de las expediciones de accesorios tanto histdricas como actuales, por lo
que permitiria visualizar los totales de cierto periodo o bien analizar la evolucién mensual.
Al igual que para el moédulo del stock, seria posible centrarse en casos particulares,
filtrando bajo los mismos criterios base, permitiendo precision y flexibilidad para
seleccionar los items bajo estudio.

Las entregas que parten del almacén de despachos pueden ser dirigidas a cualquier
destino del pais. La empresa en Argentina se organiza en zonas con administradores
regionales que poseen almacenes intermedios, por lo que se incluiria en los analisis la
distincidn de los envios por zona. Esto permitiria examinar el movimiento de materiales de
cada zona, estudiar los productos caracteristicos y obtener conclusiones que permitan
tomar medidas a nivel global.

Para sintetizar la informacién se generarian graficos mostrando la rotacién de los articulos
y segregando por regién. Se mostraria la evolucién en el tiempo e incluiria a su vez un
sector que detalle las especificaciones del producto buscado (en caso de seleccionar ciclo).
Para poder generar el filtro adecuado con el fin de seleccionar los productos buscados se
dejaria un encabezado donde se ingresarian los datos de los campos filtro.
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4.2 Implementacion

4.2.1 Requerimientos previos

Hay dos factores de crucial importancia que se deben tener en cuenta para el
funcionamiento de los puntos referidos al simulador y programa diario: las hojas de ruta
de los productos y las productividades de las maquinarias. Actualmente no se posee
informacién confiable al respecto, solo se tienen registradas una pequefia cantidad de
hojas de ruta, e incluso se encuentran en su mayoria desactualizadas®’.

Resulta completamente necesario contar con al menos un numero minimo de hojas de
ruta estandar que sean representativas de los grupos de productos mas frecuentes. Por
otro lado, es de igual importancia conocer estandares de productividad. Estos valores son
variables que dependen no solo de la mdaquina sino también de ciertas caracteristicas
especificas del producto a operar, lo que hace mas compleja la estimacién. Se deberan sin
embargo determinar al menos ciertos valores promedio por grupos de productos de
similares caracteristicas.

Sin las hojas de ruta no se pueden definir la secuencia de operaciones a realizar a cada
pieza, imposibilitando la simulacion de plan de produccién y programacién de planta. A su
vez, sin las productividades resulta imposible hacer cdlculos que estimen tiempos
involucrados para la fabricacién de las piezas.

Se deberd por lo tanto generar esa informacion, validar y documentar para poder
comenzar a utilizar los elementos confeccionados.

4.2.2 Capacitacion

Se buscd en todo momento realizar un desarrollo tecnoldgico productivo que requiriera la
minima capacitacién posible por parte de los usuarios, tratando de asemejar el disefio de
procedimientos y modo de trabajo a los hoy en dia relevados. De todas formas se debe
tener en cuenta que habria un periodo de capacitacién, entrenamiento y adaptacion
necesario para garantizar la correcta utilizacion de todos los puntos desarrollados.

47 . .7 . .
Hasta el momento, esa informacién es determinada por el programador estimando de acuerdo con su
experiencia en programacion de accesorios, sin contar con ningun registro escrito.
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Se estima aproximadamente una capacitacion previa y entrenamiento con una duracion
de una semana a quince dias, para asegurar el uso adecuado y explotar todas las
funcionalidades de los diferentes componentes.

El periodo de adaptacién dependeria del usuario (programador, coordinador, supervisores
de planta, etc.) ya que cada uno daria uso a diferentes elementos. Se estima un plazo
maximo de entre 15 y 30 dias*® desde el momento de implementacion para llegar a entrar
en régimen rutinario, habiendo comprendido todas funciones en uso.

4.2.3 Plan de implementacion

El disefio modular del desarrollo tecnoldgico propuesto permite, si se desea, una
implementacion escalonada en el tiempo.

Por ejemplo, dado que la situacion actual de stocks requiere de atencidn urgente, se
comenzaria la implementacién del mdédulo de gestién de inventarios cuanto antes,
mientras que se consigue a la par la informacion referida a hojas de ruta y
productividades.

A su vez, se implementaria tanto el médulo de analisis de gestién como la plataforma de
seguimiento orientada a terceros, las cuales necesitan de un muy breve periodo de
adaptacion ya que son principalmente proveedoras de informacién.

Por su lado, tanto el simulador como el programa y parte del médulo de seguimiento
orientado al programador necesitan de los datos mencionados como requerimiento. Su
implementacién completa comenzaria recién una vez resuelta la necesidad.

Caso particular del programa diario:

La plataforma del programa diario busca una bidireccionalidad de uso, involucrando
activamente al personal de planta. Si bien se disefid¢ de modo tal de facilitar su
comprensién y requerir una capacitacién minima, serd necesario contemplar el periodo de
adaptacion por parte de los supervisores de planta. Se estima que este periodo resultaria
mayor al requerido para el programador, ya que a diferencia de los primeros, este ultimo
acostumbra a utilizar herramientas informdaticas para sus tareas diarias. Por demas es
parte de los promotores del cambio, lo cual facilitaria la aceptacidn de las nuevas técnicas.

48 . .z . .z
Incluye capacitacidn, entrenamiento y adaptacion.
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De todas formas, para agilizar los tiempos y permitir una implementacién mas temprana,
la plataforma en cuestidon se confecciond de modo tal que sea funcional aunque solo
participe una de las dos partes. Es decir, se podran emitir los programas diarios
comandando la produccién a planta, y seran utiles aun si los supervisores de la fabrica de
accesorios no informan del avance de fabricacién a través de este nuevo desarrollo
tecnoldgico® planteado.

49 s, , . .z .z .
Seria el caso durante el periodo de capacitacién y adaptacion de los supervisores de planta.
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4.3 Impacto esperado

Se definen ciertos indicadores que permitirian evaluar la efectividad y el impacto del
conjunto de los componentes de la propuesta desarrollada en caso que se procediera a la
implementacién. A su vez, se incluye una estimacién de los resultados que se espera
obtener, calculados en base a la situacion actual, sus posibilidades de mejora y los plazos
de implementacién mencionados.

Se comienza por definir evaluadores del impacto en inventarios, luego se precisaran
indicadores de produccién y finalmente se presentaran estimadores de la influencia
general sobre drea de accesorios.

4.3.1 Inventarios

En caso de aplicarse, se espera que el médulo de gestidn genere acciones correctivas que
permitirian en un primer momento arreglar la situacion inestable del stock actual®®. A
mayor plazo, posibilitaria calculos de niveles de stock ideales, y un control que garantice el
mantenimiento de un nivel légico.

Variacion del capital inmovilizado

Se proyectaron en un primer lugar las variaciones en cantidad de piezas almacenadas.
Para traducir luego el impacto en estimaciones de costos de inventarios, se tomaron
valores de referencia para cada uno de los items, utilizando el costo de produccién
promedio correspondiente a cada tipo de producto51.

Impacto a corto plazo

Perspectiva proyectada para un plazo de dos meses de implementado, momento en que
se espera evaluar los primeros resultados concretos. Se estima la variaciéon dada por el
ajuste de las cantidades a fabricar, resultado de la incorporacién de los niveles de stock en
el estudio de planificacion de produccion (el simulador).

La mayor proporcién de esta reduccién a corto plazo corresponderia al stock de baja
antigliedad, reflejando las acciones correctivas tomadas respecto de la produccion de
piezas (input del almacén).

50 .oz . . . .

Se referira al conjunto global de accesorios, sin incluir las cuplas.
51 . . . ofe . P .

Los precios de cada producto pueden variar caso a caso dependiendo de las especificaciones técnicas. Es
por ello que se tomd un valor promedio que englobe cada tipo de producto (Pup Joint, Cross Over, ...)
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Variacién esperada: 15% de reduccién del costo total de inventarios.

Impacto a largo plazo

Perspectiva proyectada en un horizonte temporal de 9 meses a un ano de implementado.
Se estima el impacto logrado a través de la implementacién de politicas de stock y
rotacién de piezas, asi como el control constante de los niveles de stock.

Se prevé por lo tanto en este horizonte temporal mas extenso la reduccion de cantidades
de las piezas de mayor antigliedad.

Variacion esperada: hasta un 40% del costo total de inventarios de accesorios.

' N\
Capital inmovilizado

Valuacidn del inventario

Implementacién 2 meses 9-12 meses

Figura 4.14. Impacto gestion de stocks. Estudio de capital inmovilizado.
Antigliedad de piezas

Actualmente, un 22% de las piezas en almacén poseen mas de dos anos de antigliedad. Se
prevé que la implementacion de la gestion de stocks resulte en la determinacion de
acciones correctivas para reducir la proporcidn, en un primer lugar eliminando aquellas ya
existentes (ya sea comandando el despacho, el reacondicionamiento, o bien la
eliminacidn). Posteriormente, se espera que la implementacion de politicas de rotacion de

stocks permita mantener aquel nivel estable y bajo.

Dado que el estudio para remediar la situacién actual requiere analisis caso por caso y la
toma de decisiones a su respecto no involucra Unicamente al coordinador de accesorios,
se estima que se verdn resultados en un plazo mediano o largo.

Fecha estimada de primeros resultados: 6 meses luego de la implementacion

Resultados esperados: Se estima reducir en un 50% dentro del primer afio.
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4.3.1 Desempeiio de la planta de accesorios
Factor de utilizaciéon de planta

El grado de ocupacién de la planta es un indicador que refleja directamente la carga de
trabajo sobre la capacidad instalada.

Como consecuencia en conjunto de la planificacién y la programacion de la produccion, las
mejoras propuestas reacomodarian los tiempos de fabricacion, permitiendo aumentar la
cantidad de piezas producidas sobre la misma capacidad de produccién.

Variacion esperada: 10% de aumento del factor de utilizacion.

Cumplimiento de produccién

Mas alla del factor de utilizacion de las instalaciones, es importante evaluar la proporcién
de 6rdenes que se entregan en tiempo y forma, cumpliendo las fechas establecidas de fin
de produccién. Como se ha visto en el médulo de incumplimientos, una falta de planta
puede recaer sobre el cliente, lo cual trae consecuencias incluso mds negativas.

Actualmente, la planta cuenta con muchas érdenes atrasadas mensualmente, es decir un
bajo nivel de desempefio. En caso de implementarse, se estima poder aumentar
considerablemente el grado de cumplimiento gracias a la conjuncién de los médulos que
optimizan la planificacién y programacién junto con aquellos destinados a alertar sobre

situaciones riesgosas.

Cumplimiento objetivo: 100% de cumplimiento a cliente

Variacion esperada: 35% de aumento del grado de cumplimiento de produccion

Tiempos de setup

Una reduccion de los tiempos de setup seria un resultado obtenido por la designacion de
secuencias de produccidn. Segun los desarrollos propuestos, esta contiene en su ldgica de
trabajo el objetivo reducir la cantidad de variaciones de didmetros, quienes originan las
puestas a punto de que requieren mayor duracién.

Actualmente se computa que los tiempos de puesta a punto contabilizan un total de 5
turnos mensuales en promedio. Dada la ineficiencia de los procesos actuales, se proyecta
un valor objetivo de la reduccidn que se podria alcanzar con el desarrollo propuesto.
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Variacidn estimada: 45% de reduccién del tiempo involucrado en cambios de setup.

4.3.2 Indicadores generales

Se podria evaluar el impacto generado sobre toda el area de accesorios enfocandose en
dos puntos principales. Por un lado las ventas generadas, representativas del trabajo del
area y por otro lado el nivel de servicio a clientes, calculado a través de los
incumplimientos registrados.

Ventas

Los niveles de ventas, en cantidad y en valor, son indicadores del rendimiento general del
area. Forman parte incluso de los informes que debe rendir el coordinador de la regiéon a
sus directores para presentar y evaluar la labor anual.

La optimizacion del trabajo de planta daria lugar a la posibilidad de aceptar mayores
niveles de produccién. A su vez, la planificacién permitiria detectar a tiempo brechas de
capacidad ociosa que generaria cupos de venta, dando lugar a la aceptacién de mas
ordenes de compra.

Variacion estimada objetivo: 30% de aumento sobre las ventas totales de accesorios

Nivel de servicio

Por ultimo, se incluye un indicador que refleja la calidad del servicio ofrecido al cliente,
evaluando el cumplimiento de las fechas de entrega pactadas a la hora de concretar la
orden. Se registraria como falta todo caso en que una orden no sea entregada en tiempo y
forma, ya sea por una causa especifica de la planta productiva o no.

Se puede determinar entonces el impacto del conjunto de herramientas en el desempeno
del drea de accesorios a través del calculo de nivel de servicio.

Nivel de servicio objetivo: 100% de cumplimiento a cliente

Nivel de servicio esperado: 98% de cumplimiento de érdenes
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5 CONCLUSION

El trabajo realizado partid de una situacién inicial con inconvenientes tanto en los
procesos como en las metodologias instauradas y herramientas utilizadas. Luego de
estudiar y definir la extension de la problematica, se concibié un conjunto de mejoras
permitiendo un redisefio de los procesos del drea en cuestién, precisando su relevancia e
interrelacién. Se buscé minimizar la necesidad adaptacién por parte de los usuarios, por lo
que se aspird a conservar, dentro de lo factible, la mayor similitud posible con el disefio de
las herramientas utilizadas hoy en dia.

Para afianzar la propuesta mediante un soporte acorde a las circunstancias, se generé un
desarrollo tecnolégico de procesos utilizando reglas de programacién y optimizacion de la
produccién, estructuras de planificacion y conocimientos de simulacién de procesos.
A su vez, se incorpord teoria de control y gestién enfocado tanto al seguimiento de la
produccién como al manejo de inventarios. Como consecuencia se propuso un desarrollo
integral subdividido en cinco mdédulos dedicados a atacar el problema desde diferentes
angulos: planificacién, programacién diaria, seguimiento y control, analisis de la gestién, y
finalmente manejo de inventarios.

Se estima que, en caso de realizarse, dos meses después del comienzo implementacion se
podrian observar los primeros resultados considerables y medibles. Se calcula que la
mejora a largo plazo podria llegar a alcanzar un 40% del rendimiento general del area.

El enfoque mantenido permitiria no solo mejorar el desempefio del drea de accesorios
sino que se refleja a su vez en valor agregado para los clientes, dando lugar a un aumento
en flexibilidad de las operaciones, minimizando los riesgos involucrados y reduciendo los
tiempos de respuesta.

El trabajo se dedicé Unicamente a analizar y optimizar el sector de accesorios de Cono Sur,
con planta productiva ubicada en Argentina. Seria objeto de estudio posterior analizar la
posibilidad y conveniencia de replicar o adaptar el rediseio de procesos y el desarrollo
tecnolégico productivo propuesto para aplicacion en otras plantas del mundo. Al estar
subdividido en mddulos, la propuesta planteada permite contar con la flexibilidad de
aplicar la integralidad o parte de la solucién, ofreciendo mayor facilidad para adaptarse a
las necesidades de cada caso.
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Podria a su vez expandirse el alcance dentro de la misma planta de Argentina,
incorporando el estudio y definicidon de planes de mantenimiento de la planta, o por otro
lado replanteando las politicas de cero stock, y proponiendo calculos de stock de
seguridad para ciertos productos o clientes clave.
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ANEXO 1

TIPOS DE ACCESORIOS Y SUS CLASIFICACIONES

Clasificacion por familias

Una primera clasificacion es hecha por familia de productos, dentro de las mas comunes

se encuentran las siguientes:

Joints: Son accesorios utilizados para unir dos tubos de largo tradicional. Los diversos
joints permiten conectar dos tubos de diferentes didmetros, tipos de conexién o espesor.
En ciertos casos son incluso son utilizados para reducir el efecto de la erosion en la cadena
tubular, o bien ajustar a una medida especifica el largo de una cadena tubular.

Hanger: Permiten el pendido de un tubo o cadena de tubos de casing o tubing. Pueden ser
colocados en la boca de pozo o en el extremo del tubo superior de una cadena.

Shoe: Componente de perfil redondeado que se adjunta al extremo hueco inferior de una
cadena de casing. Cumplen funcién de guia para alinear el tubo y proteccién del extremo,

entre otros.

Plug: Elementos de pequefio tamafio y de utilizacion temporaria. Son conectados al
extremo superior de una herramienta o cadena de tubos para permitir la manipulacién,
elevacidn o tareas de testeo.

Clasificacion por grupos

Una segunda clasificacién se puede hacer teniendo en cuenta las caracteristicas generales
de los accesorios. Las familias recién definidas se pueden reclasificar seglin estos grupos:

Accesorios tubulares: Son elementos producidos a partir de un tubo OCTG, hueco o en
barra, el cual tras ser sometido a operaciones de mecanizado adquiere forma tubular. Este
tipo de accesorios no incluye ningin mecanismo.

Algunos ejemplos de accesorios tubulares se pueden ver a continuacién: Pup joints (Figura
1.1), Cuplas (Figura 1.2), Crossovers (Figura 1.4), Plugs (Handling plug: Figura 1.3).
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.
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Figura 1.2. Cupla

Figura I.1. Pup Joints

Figura 1.3. Handling Plug

Figura 1.4. CrossOver

Dispositivos: Son herramientas, valvulas y otros accesorios que contienen un mecanismo
y son colocados en la cadena tubular con el fin de realizar una operacion.

Dentro de este grupo se pueden clasificar ciertos “zapatos” (mas conocidos como Shoes)
que contienen mecanismos, tales como Cementing Shoe (Figura 1.5) o Float Shoe (Figura
1.6). También pertenecen los Float Collars (Figura 1.7), las vdlvulas (como Subsurface valve:

Figura |. 8) y otras herramientas.

3 ':‘
;} \—/
Figura I.5. Cementing Shoe Figura 1.6. Float Shoe Figura I.7. Float Collar Figura I. 8. Subsurface Valve

Accesorios no tubulares: Son todos aquellos componentes que presentan una forma no
tubular. Pueden ser producidos en acero o bien en plastico, incluso utilizados para las

operaciones de cementacion del pozo.

En las figuras siguientes se pueden ver algunos casos de accesorios no tubulares:
Centralizers (Figura 1.11), Stop Collars (Figura 1.9), Protectores de rosca (Figura 1.10). Estos
ultimos son muy utilizados, principalmente para proteger los extremos de los tubos desde
que salen de la fabrica hasta que son utilizados, garantizando la conservacién de la rosca.
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Figura 1.9. Stop Collar
Figura 1.10. Thread Protector

Figura 1.11. Centralizer Figura 1.12. Tubos con protectores

Clasificacion por sitio de colocacion
Fuera del pozo: Son utilizados durante la creacién del pozo petrolifero. Ver Figura 1.13.
Tubing: Son utilizados y colocados en las cadenas de tuberia de tubing. Ver Figura 1.14.

Casing: Son utilizados y colocados en las cadenas de tuberia de casing. Ver Figura 1.15.

=N -

\ o)

Figura 1.13. Ubicacién Fuera del Pozo  Figura 1.14. Ubicacion en Tubing Figura 1.15. Ubicacién en Casing

4 N

Caso especial: Teniendo en cuenta la clasificaciéon por
ubicacidn, existe un caso diferente: las cuplas. Son cilindros de

interior roscado que se utilizan para unir dos largos de tubos L
roscados, por lo tanto se ubican tanto en tuberia de casing
como en tuberia de tubing.

Se pueden apreciar posibles ubicaciones en la Figura 1.16. K /

Figura 1.16. Ubicaciéon de Cuplas
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Clasificacion por fase de operacién del pozo

Perforacidn y Casing: Accesorios tubulares como Drill Jars o Drill Collars que se utilizan
durante la perforacién del pozo e instalacion de la tuberia principal de casing.

Cementacion y Terminacidn: Accesorios utilizados en la instalacion del tubing y las guias
internas, preparando el tubo para la produccion. Ejemplos: Pup Joints, Blast Joints, Guide
Shoes, Float Shoes o Liner Hangers.

Extraccidn artificial: En los casos en que la presién natural no permite que los fluidos sean
extraidos por salida natural, estos accesorios permiten métodos de bombeo necesarios
para la extraccién artificial. Ejemplos: Gas-Lift Mandrels, Sucker Rods, Stator Tubes.

Intervencidn: Productos como fishing jars son necesarios para las reparaciones o mejoras
de pozos ya existentes. Son utilizados tanto para perforacién a través de accesorios
usados o rotos, como para recobrar materiales y otros accesorios del pozo.
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ANEXO II

PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA PLANTA DE ACCESORIOS

En la lista siguiente se identifican los principales procesos que se pueden llevar a cabo en
la fabrica de accesorios donde se centra el desarrollo del proyecto, con una breve resefia
explicativa en cada caso:

- Corte: Operacién de corte mediante una sierra para acondicionamiento de los
tubos al ingreso en la planta. Todas las hojas de ruta de accesorios comienzan su
recorrido en la planta en este centro productivo.

- Mecanizado: Operacidn de conformacién en tornos realizada a los tubos. Se puede
realizar mecanizado interior, exterior, o bien ambos. No es aplicado a todos los
productos.

- Swaging: Estampado, mediante el cual se procede a la deformacion del material
hacia la forma deseada. No es aplicado a todos los productos.

- Stress Relief: Tratamiento térmico de distensionado posterior al swaging. Aumenta
la calidad y resistencia del material, mejorando las propiedades.

- Roscado: Realizado con un torno para generar las conexiones de los extremos, ya
sean macho o hembra. Todos los accesorios pasan por la operacion de roscado.

- Fosfatizado: Inmersidn en zinc o manganeso, en caliente. Utilizado para evitar el
engrane de las roscas en el lugar de aplicacién. No es aplicado a todos los
productos.

- SEA (Special End Area): Ensayo no destructivo mediante el uso de particulas
magnéticas. Inspeccidn realizada a los extremos de piezas tubulares, no en todos
los productos.

- PTH: Prueba hidraulica, inspeccidn que solo se realiza a ciertos productos.

- APC (Aprieta cuplas): Operacién en la que se coloca la cupla al tubo y se aprieta
con un determinado torque. No es aplicado a todos los productos.
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- Terminacién: Ultimo proceso el que pasan todas las piezas, previo al encepado y
despacho. Se realiza pintura y cosmética necesaria, asi como la marcacion vy

embalaje requerido.

Adicionalmente se pueden requerir otros procesos que se hacen dentro de las
instalaciones de la empresa pero fuera de la planta de fabricacidn accesorios. Para ello
para lo cual se debe trasladar el tubo desde la planta de accesorios hacia el lugar de
operacion correspondiente:

- US (Ultrasonido): Inspeccion no destructiva realizada a ciertos tubos para
encontrar fallas.

- Soldado: Ciertas piezas pueden requerir el soldado de alguna de sus partes.

- Upset: Operacion realizada sobre uno o ambos extremos del producto tubular para
obtener mayor espesor y Resistencia, y asi compensar la pérdida de material en los
extremos roscados. No es aplicado a todos los productos.
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