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GLOSARIO
DFD: “Por defecto”, hace referencia a los descansos remunerados.
DVMEC-MA: Division de mecanica MAMONAL.
IFI: Instituto de fomento industrial.
LCI: Limite de control inferior.

OFICINA CPCP: Oficina de control de la programacion y control de la produccion.
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INTRODUCCION

En el mundo actual de economias abiertas y globalizacion de los mercados, un
tema a considerar y de gran impacto en las negociaciones que realizan las
personas y las organizaciones es el tema de la productividad el cual redunda de
manera determinante en el éxito o fracaso de estas personas u organizaciones,
esta productividad es afectada directamente por factores o variables como lo son:
Tiempos de procesamientos “para generar un servicio o producto” y entrega de
estos servicios ofrecidos o productos.

Otro tema a considerar que esta directa e intimamente ligado al factor tiempo es el
factor o la variable costo, esta fluctuara de manera ascendente o descendente y
es un factor determinante en el establecimiento de los precios bien sea por la
prestacion del servicio o generaciéon de un producto, esta relacionado con las
metodologias utilizadas y aplicadas en los procesos para la obtencion de estos
productos o servicios ofrecidos a los clientes de las organizaciones.

Por ultimo otro factor de gran impacto a considerar es la variable calidad, la cual
sera la que marque e indigue al final los niveles de aceptacion y satisfaccion del
cliente que utiliz6 este servicio o producto ofrecido y permitird establecer si el
negocio u organizacion prevalecera en el tiempo.

Todo lo anterior ha sido considerado en este trabajo investigativo donde se ha
realizado un analisis minucioso de la situacion actual de la divisibn de mecanica
de la Planta de Mamonal en Cartagena, trabajando sobre estos tres factores
utilizando y aplicando analisis a través de técnicas estadisticas, para establecer
donde se encuentran las oportunidades de mejora en los procesos que en ella se
llevan a cabo, determinar cuéles son las causas que originan estas fallas y una
vez determinadas estas, realizar propuestas para implementar, mejorar y
fortalecer el control de las actividades y recursos que en esta division se llevan a
cabo con la Unica intencién de mejorar la productividad y la plena satisfaccion de

los clientes de la corporacion.
17



OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia que permita el analisis, control y evaluacion de las
variables (tiempo, costo y calidad) que intervienen en las actividades realizadas
por la division de mecanica del departamento de produccion de COTECMAR

mediante la utilizacion de herramientas estadisticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los aspectos méas relevantes de la corporacion, enfocados en el
proceso de reparacion y mantenimiento en la division de mecénica de la planta
Mamonal.

e Analizar la informacion relacionada con el uso de las variables que intervienen
en las actividades, para la formulacion de un diagnéstico del desempefio.

e Identificar las causas asignables a las desviaciones, a partir de la informacion
descrita en el diagnostico de desempefio.

e Preparar y presentar una propuesta, para el analisis, control y evaluacion de
las variables que intervienen en las actividades realizadas en la divisién de

Mecénica del departamento de Produccion de COTECMAR.

18



1. GENERALIDADES DE LA CORPARACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA NAVAL, MARITIMA Y
FLUVIAL.

Para la descripcion de las generalidades de la organizacion en este trabajo, se
tomo la informacién contenida en el Manual de Calidad de COTECMAR vigencia
afio 2000.

COTECMAR es una empresa que tiene por objeto proporcionar soluciones
avanzadas a la industria Naval, Maritima y Fluvial y cuya actividad comercial se
encuentra en las areas de disefio, construccion, reparacion, y mantenimiento de
motonaves y artefactos maritimos y fluviales, para lo cual cuenta con dos unidades
de negocios asi: una planta astillera, en Cartagena, a 180 millas del canal de
Panamd ubicada en el sector industrial de Mamonal y la otra planta astillera en
Bocagrande. Esta segunda unidad de negocios también se centra en la reparacion
y mantenimiento de motores diesel hasta 5000 HP, Instalaciones eléctricas
marinas e industriales, reparacion de motores eléctricos, montaje de sistemas

eléctricos y de control automatico.

COTECMAR PLANTA MAMONAL, se encuentra Ubicada en la Bahia de
Cartagena, Colombia, Mar Caribe a 180 millas del Canal de Panama. La Planta de
Mamonal utiliza un Sincroelevador como sistema de levante y cuenta con la
disponibilidad de siete posiciones de varada y sus correspondientes talleres de
apoyo en las areas de Mecanica, Pintura, Paleria y Soldadura. Con la operacién
de COTECMAR PLANTA MAMONAL se genera una cantidad importante de
empleos directos e indirectos que benefician a la fuerza laboral disponible en

Cartagena y su area metropolitana, trayendo consigo un impacto social positivo.

19



1.1. RESENA HISTORICA.

Por medio del decreto No. 1834 del 21 de Septiembre de 1934, se reorganiza el
Departamento de Marina, bajo la dependencia directa del Ministerio de Guerra.
Entre 1951 y 1954 los Ingenieros Reynaldo Paschke y Rodrigo Puentes
construyen la Darsena del Astillero Naval, en predios de la Base Naval ARC
“Bolivar” con capacidad de 1200 toneladas de levante mediante un sistema tipo
“Slip”. EI 9 de mayo de 1956 mediante Decreto 1065, se crea la Empresa de
Astilleros y Servicios Navales de Colombia EDANSCO, Empresa Industrial y
Comercial del estado, vinculada al Ministerio de Defensa Nacional, para imprimirle
mayor auge a la Industria Naval, la Empresa funciona en la Base Naval “ARC”
Bolivar con las instalaciones, maquinaria y personal de la Armada Nacional, bajo
el control de ésta. En el afio de 1969 se crea “CONASTIL” (50% IFl y 50% Fondo
Rotatorio de la Armada Nacional). En 1977 se traslada CONASTIL de la Base
Naval a Mamonal, con un Sincroelevador de 3.600 toneladas de levante y queda
fuera de servicio digue flotante ARC “Rodriguez Zamora”. En 1980 la Armada
Nacional reactiva el Astillero Naval de la Base Naval (Bocagrande). SCHRADER &
CAMARGO en el afio de 1992 adquiere el 80% de CONASTIL y la Armada
Nacional retiene el 20%. La participacion de la Armada Nacional solo se limité a un
funcionario en la Junta Directiva del Astillero. En 1994 CONASTIL suspende sus
operaciones definitivamente por medio de una asamblea concordataria y se
entregan los activos a FIDUANGLO para la venta y pago de sus obligaciones

pendientes.

En 1997 FIDUANGLO entrega los predios al IFI en “Dacién en pago”, después de
vender la maquinaria, equipos y otros activos. Tanto la Armada Nacional como las
compafias navieras y pesqueras de alto bordo se vieron obligadas a efectuar los
trabajos de dique en el exterior, con las siguientes desventajas principales:

* Mayores precios.
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* Dependencia de la tecnologia y disponibilidad de astilleros extranjeros.
* Fuga de divisas.
» Estancamiento del sector de la industria naval, asi como industrias y comercio

relacionados.

En Diciembre del997 el Fondo Rotatorio de la Armada Nacional canjea los
terrenos con el IFl y adquiere propiedad y la Armada Nacional inicia la
reconstruccion y reactivacion del Astillero con aportes del Gobierno Nacional. En
Julio de 1998 el Astillero Naval de la Base Naval ARC “Bolivar” sube al ARC
“Antioquia” e inicia los trabajos de dique en Mamonal. Después de 40 afios, sin el
esperado progreso y desarrollo de la industria naval del pais, la Armada Nacional
recupera autonomia en mantenimiento de dique a sus buques de guerra capitales.
El 21 de julio de 2000 se crea COTECMAR, en la ciudad de Cartagena y se
protocolizo mediante escritura publica No. 0616 de la misma fecha con el socio
principal Ministerio de Defensa Nacional — Armada Nacional y socios tecnologicos
las Universidades Nacional de Colombia y la Universidad Tecnolégica de Bolivar;
y el 01 de enero de 2001 inicia operaciones. En el mes de Diciembre de 2004 se
desvincula de la Corporacion, la Escuela Colombiana de Ingenieria. En el mes de
Diciembre de 2005 se vincula, la Universidad del Norte. La Armada Nacional de
Colombia, desde el afio 1.996, inici6 un proceso de reactivacion de la industria
naval, orientada a la construccion de una serie de buques Nodrizas para la
Brigada Fluvial de La Infanteria de Marina; primera en su Astillero Naval ubicado
en la Base Naval ARC BOLIVAR en Cartagena y ahora en la planta de Mamonal
de COTECMAR. Posteriormente, desarroll6 el proyecto de disefio y construccion
del Buque Balizador o Boyero para la Direccion General Maritima, en el afio 2.000
disefio y construyd una estacion flotante de bombeo de agua para la refineria de
ECOPETROL en Barrancabermeja, proyecto que culminé en el afio 2001. Para la
ejecucion de estos proyectos se creé la infraestructura necesaria en el antiguo

Departamento Técnico de la Base Naval ARC Bolivar y es asi como la Division de
21



Ingenieria de entonces es la antecesora de la Direccion de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de COTECMAR. De hecho muchos de los funcionarios
Directivos, analistas y dibujantes provienen de esa dependencia y participaron en

los proyectos de disefio y construccion que alli se desarrollaron.

1.2. MISION

“COTECMAR es una Corporacion de ciencia y tecnologia orientada al disefio,
construccién, mantenimiento y reparacién de buques y artefactos navales.
COTECMAR, apoyada en la relacion universidad-empresa, tiene como prioridad la
investigacion, el desarrollo, la aplicacion de nuevas tecnologias y de las mejores
practicas empresariales en la elaboracidén de sus productos y servicios, dirigidos a
satisfacer las necesidades técnicas de la Armada Nacional de Colombia y del
mercado nacional e internacional, para asi contribuir con el desarrollo tecnoldgico,
social y econémico del pais.

COTECMAR propicia el desarrollo personal y profesional de sus integrantes y se
compromete con una cultura de calidad y respeto al medio ambiente. Sus socios,

empleados y aliados son el respaldo y la seguridad en la excelencia del servicio.”
1.3. VISION

“Ser la organizacion lider en la investigacion e innovacion tecnoldgica para el
desarrollo del Poder Maritimo Nacional, en el campo de la industria naval,
maritima y fluvial, con proyeccion internacional”.

1.4. ORGANIZACION

En la figura 1, se muestra el organigrama de COTECMAR.
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Figura 1. Estructura Organizacional COTECMAR
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1.5 POLITICA DE CALIDAD

“Suministramos servicios de Construccion, Reparacion y Mantenimiento de

buques y artefactos navales, en el tiempo y precio convenidos, mejorando

continuamente, apoyados en el talento humano calificado y comprometido con la
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calidad y el desarrollo de la industria naval, para lograr satisfacer los

requerimientos de nuestros clientes”.

1.6. MAPA DE PROCESO Y DESCRIPCCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

La organizacion cuenta con un mapa de procesos, donde se puede evidenciar la
secuencia e interaccion entre estos como se presenta en la figura 2. Para efectos
del presente trabajo se hace referencia al proceso de reparacion y mantenimiento
mecénico, el cual lo desarrolla la division de mecanica de la Direccién Planta
Mamonal, para las embarcaciones que son varadas en el Astillero, donde se
realiza inspeccion, desmonte, mantenimiento y montaje de Lineas de Ejes y

Sistemas de gobierno de acuerdo con el procedimiento descrito en la figura 3.
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Figura 2. Mapa de procesos COTECMAR.
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Fuente: Manual de Calidad COTECMAR: 2006.
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Figura 3. Diagrama de flujo para la inspeccion, desmonte, mantenimiento y
montaje de Lineas de Ejes y Sistemas de gobierno.

Flujo grama

Responsable

Descripcion

( Inicio )

JDVMEC

Se recibe la cotizaciéon autorizada (Anexo 1),
con los estimativos, se asigna a un

Superintendente y Supervisor de mecanica.

A 4

Plan de trabajo

SUPERINTENDENTE

Plan de
calidad

Se prepara el plan de calidad (Anexo 2), se
disefia el plan de trabajo con la programacién de
tareas y asignacion de recursos.

A 4

Inspecciény
desmonte

SUPERINTENDENTE

Se realiza inspeccion inicial en el sitio, para
determinar el estado del material, se diligencia el
acta de recepcion (Anexo 3), se inicia con la
toma de luces para establecer las holguras entre
eje y bujes.

Desmonte

SUPERVISOR

Se desmonta el timén de gobierno y se
transporta hasta el taller.

Se desacopla el eje de cola, se desmonta el
sello, se desmontan guardacabos, y el eje de
cola siendo transportados al taller.

Mantenimiento
y montaje

SUPERVISOR

Se realiza mantenimiento al timén de gobierno y
eje de cola y se transportan hasta la
Embarcacion.

Se monta la linea de eje en sentido inverso al
desmonte, posteriormente, se continta con el
timén de gobierno.

Pruebas y
entrega

Fin

Reporte
técnico

SUPERINTENDENTE

Se realizan pruebas de acuerdo a protocolos
(Anexo 4) y se genera el reporte de Inspeccion
(Anexo 5) de los trabajos realizados y la
condicion en que se entrega el sistema.

26

Fuente: Sistema de Gestién de la Calidad, COTECMAR 2006.




2. ANALISIS DE LA INFORMACION DE LAS VARIABLES TIEMPO, COSTO Y
CALIDAD.

Para el presente estudio se consideran claves en el desempefio de las actividades
las variables tiempo, costo y calidad, teniendo en cuenta el impacto que generan

en el proceso en general.

2.1. ANALISIS DE VARIABLE TIEMPO (HORAS - HOMBRE).

Para la obtencién de la informacion se tomaron datos registrados en el aplicativo
gue almacena la planilla diaria de produccién (Documento donde se registran
las horas trabajadas por el personal que participa en los diferentes proyectos). A
continuacion se presenta el resumen de las horas utilizadas por los diferentes
conceptos en los meses de Octubre de 2010 a Marzo 2011en 33 proyectos de

reparacion (Tabla 1):
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Tabla 1. Resumen general de horas utilizadas en los proyectos de reparacion.

Horas Ejecutadas en el mes de OCTUBRE 2010 A MARZO 2011

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE [ ENERO FEBRERO | MARZO
DFD 1.529,30 |1.386,10 1.312,00 1.486,90 |959,40 1.164,60
INCAPACIDAD |99,90 99,90 277,90 191,10 172,40 233,10
NOR ORD 5.588,50 |5.151,00 6.024,00 |[5.116,50 |5.515,00 7.380,00
HORAS
EXTRAS 2.001,00 |1.990,00 1.751,00 |2.042,00 |1.347,00 1.799,50
VACACIONES |- - - 11,30 -
DNT - - - |- 5,40 -
PERMISO - - - 128,50 57,00 38,00
TOTAL 9.218,70 |8.627,00 9.364,90 |[8.866,30 |8.056,20 10.615,20
*De la informacion general no se trabaja con los proyectos ARC, OPB, y Submarinos

Fuente: Los autores, aplicativo COTECMAR 2011.

En este trabajo solo se analiza la cantidad de horas normales ordinarias y las

extras trabajadas en los proyectos de reparacion en los diferentes meses objeto

de estudio (Tabla 2 y 3. Grafico 1) y (Tabla 4 y 5, Grafico 2).

2.1.1. Anélisis de horas normales ordinarias.

Tabla 2. Analisis de horas normales ordinarias trabajadas en el proyecto

Horas normales ordinarias trabajadas en los proyectos desde Octubre 2010 hasta Marzo 2011

MESES OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE [ENERO FEBRERO | MARZO
HORAS NORM-
ORDIN 5.588,50 5.151,00 6.024,00 5.116,50 |5.515,00 [7.380,00

Fuente: Los autores, aplicativo COTECMAR 2011.
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En la siguiente tabla se agrupan los datos de las horas normales ordinarias con el
fin de poder analizarlos de manera estadistica y mostrar a través de un gréfico la
tendencia y dispersion de esta variable (tiempo) en el periodo estudiado (Tabla 3 y
Grafico 1).

Tabla 3. Resumen de horas-hombre normales ordinarias.

Periodo (OCTUBRE 2010 A MARZO 2011)
MESES Horas-hombre (X) X-XM (X — XM) ?
OCTUBRE 5.588,50 (207,33) 42.987,11
NOVIEMBRE 5.151,00 (644,83) 415.810,03
DICIEMBRE 6.024,00 228,17 52.060,03
ENERO 5.116,50 (679,33) 461.493,78
FEBRERO 5.515,00 (280,83) 78.867,36
MARZO 7.380,00 1.584,17 2.509.584,03
SUMA 34.775,00 3.560.802,33
MEDIA (XM) 5.795,83
SUMA(X — XM)? 3.560.802,33
DESVIACION TIPICA 843,90

Fuente: Los autores.

En donde:

X: Horas hombre.

XM: Promedio de horas hombre

X-XM: Total de horas-hombre del mes menos el promedio de horas-hombre

(X — XM)*: Total de horas-hombre del mes menos el promedio de horas-hombre

al cuadrado.
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Gréfico 1. Tendencia de horas normales ordinarias trabajadas.

HORAS NORMALES ORDINARIAS
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Fuente: Los autores.

Este grafico muestra una ligera tendencias ascendente de horas normales
ordinarias trabajadas durante los meses de Octubre 2010 a Marzo 2011, se puede
observar que el minimo valor fue de 5.116,5 horas normales ordinarias trabajadas
en el mes de Enero 2011 y el maximo valor fue de 7.380 horas normales
ordinarias trabajadas en el mes de Marzo 2011, lo cual explica que hubo un

aumento en la demanda del servicio.

2.1.2. Andlisis de horas extras. En la tabla 4, se puede observar el

comportamiento de las horas extras trabajadas en los proyectos.

Tabla 4. Horas extras trabajadas en los proyecto.

Horas extras trabajadas en los proyectos desde Octubre 2010 hasta Marzo 2011
MESES OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE |ENERO FEBRERO | MARZO

HORAS EXTRAS 2.001,00 1.990,00 1.751,00 | 2.042,00 | 1.347,00| 1.799,50
Fuente: Los autores, Aplicativo COTECMAR 2011
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En la tabla 5, se presenta el analisis estadistico en cuanto a promedio y
desviacién de la variable tiempo y en el grafico 2, la tendencia en el periodo

estudiado.

Tabla 5. Horas extras.

Periodo (OCTUBRE 2010 A MARZO 2011)
MESES Horas (X) X-XM (X — XM:]E
OCTUBRE 2.001,00 179,25 32.130,56
NOVIEMBRE 1.990,00 168,25 28.308,06
DICIEMBRE 1.751,00 (70,75) 5.005,56
ENERO 2.042,00 220,25 48.510,06
FEBRERO 1.347,00 (474,75) 225.387,56
MARZO 1.799,50 (22,25) 495,06
SUMA 10.930,50 339.836,88
MEDIA (XM) 1.821,75
SUMA(X — XM)2 | 339.836,88
DESVIACION TIPICA 260,71

Fuente: Los autores.

En donde:

X: Horas hombre.

XM: Promedio de horas hombre

X-XM: Total de horas-hombre del mes menos el promedio de horas-hombre

(X — XM)*: Total de horas-hombre del mes menos el promedio de horas-hombre

al cuadrado.
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Gréfico 2. Tendencia de horas extras trabajadas.
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Fuente: Los autores.

Este grafico muestra una ligera tendencias descendente de horas extras
trabajadas durante los meses de Octubre 2010 a Marzo 2011, se pueden observar
en este el minimo con un valor de 1.347 horas extras trabajadas durante el mes de
Febrero 2011 y un maximo valor de 2.042 horas extras trabajadas durante el mes
de Enero de 2011, esta disminucion se debe a recomendacion generadas a partir
de este estudio, donde se propuso aumentar la capacidad en mano de obra, lo
cual fue aceptado.

2.2. ANALISIS DE VARIABLE COSTO.
Para la obtencion de la informacion se tomaron datos registrados en el aplicativo

qgue almacena la planilla diaria de produccién (Documento donde se registran

Las horas trabajadas por el personal que participa en los diferentes proyectos).
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En la tabla 6, se presenta el resumen de los costos generados por la utilizacion de
la mano de obra en los meses de Octubre de 2010 a Marzo 2011en los proyectos

de reparacion.

Tabla 6. Resumen general de costos por mano de obra.

Costos utilizacion mano de obra en los meses de OCTUBRE 2010 A FEBRERO 2011

MESES

OCTUBRE NOVIEMBRE [ DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO
NOR
ORD

41.245.858 | 38.883.580 | 49.686.275 43.009.986 | 46.048.204 68.984.287
HORAS
EXTRAS

20.976.768 | 20.756.632 | 19.428.632 25.072.390 | 15.046.795 21.179.850
TOTAL 62.222.626 | 59.640.212 | 69.114.907 68.082.376 | 61.094.999 90.164.137

Fuente: Los autores, aplicativo COTECMAR 2011

2.2.1. Analisis de costos horas normales ordinarias y extras de Octubre 2010

a Marzo 2011. En este trabajo solo se analizaran los costos generados por la

utilizacién de la mano de obra en las horas normales ordinarias y horas extras

trabajada en los proyectos de reparacion en los diferentes meses objeto del

estudio y presentados en el gréfico 3.
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Gréfico 3. Tendencia de los costos de horas normales ordinarias y extras
trabajadas en los diferentes proyectos de reparacion.
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Fuente: Los autores.

Este grafico muestra las tendencias de los costos generados por la utilizacion de
la mano de obra en horas normales ordinarias y horas extras trabajadas durante
los meses de Octubre 2010 a Marzo 2011, mostrando valor minimo para la horas
normales ordinarias de $38.883.580 en el mes de Noviembre 2010 y un maximo
de $68.984.287 en el mes de Marzo 2011. En el caso de las horas extras se
presentdé un minimo de $15.046.795 en el mes de Febrero 2011 y un maximo de

$25.072.390 en el mes de Enero 2011, mostrando una tendencia estable.

2.3. ANALISIS DE LA VARIABLE CALIDAD.

Para analizar la calidad del servicio de mantenimiento y reparacion se toma la

informacion almacenada en los indicadores de gestion “Calidad intrinseca en el
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area de Mecanica” del cuarto trimestre del 2010 y el primero del 2011, que se

muestra a continuacion en el gréfico 4, figura 4 y gréafico 5 figura 5.

Grafico 4. Calidad intrinseca 4° trimestre afio 2010
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Fuente: oficina CPCP, COTECMAR.

De acuerdo a la meta y patrén de comparacién del indicador, se observa que la
calificacion en el area de mecanica, obtuvo una puntuacion por debajo del limite
inferior en dos proyectos, cinco en el limite inferior y dos con la maxima

puntuacion.
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Figura 4. Indicadores de gestion cuarto trimestre 2010.

INDICADORES DE GESTION

F-DIRCAL-100-01

DIRECCION PROCESO DEPENDENCIA RESPONSABLE FECHA VERSION Reg#

RAA  EJECUCION  DE
DIPMAM TRABAJOS DE REPARACION | DEPRO JOFPCP Eﬁ\fgSRTRE 0 %31;\
Y MANTENIMIENTO :

DIVISION MECANICA

1 | DENOMINACION

CALIDAD INTRINSECA POR AREA = CALIFICACION DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE EN EL ITEMS "
CALIDAD INTRINSECA POR AREA".

2 ‘ PROPOSITO E INTERPRETACION

DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES REQUERIDAS EN LA REALIZACION DEL SERVICIO PARA GARANTIZAR EL
CUMPLIMIENTO DE LOS TIEMPOS PROGRAMADOS, CON LA UTILIZACION OPTIMA DE RECURSOS Y CON LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE CALIDAD PREVISTA.

3 | META ESPERADA Y PATRON DE COMPARACION

>=4ESCALA 1-5

4 | PERIODICIDAD Y PERIODO DE LA MEDICION ACTUAL

TRIMESTRE: CUARTO TRIMESTRE ANO 2010

5 | DATOS REQUERIDOS PARA LA MEDICION

MATRIZ MULTIVARIABLE RESULTANTE DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE POR MUESTRA

6 | CANTIDAD DE PROYECTOS EVALUADOS

09 PROYECTOS EVALUADOS CORRESPONDIENTES A LAS MUESTRAS 62 Y 63

7 | DEFINICION OPERACIONAL

PROMEDIO DATOS MUESTRA POR AREA

8 | DATOS SUPERIORES A LO ESPERADO

11 PROYECTOS EN EL LIMITE ESTABLECIDO Y 02 EN EL LIMITE SUPERIOR

9 ‘ DATOS INFERIORES A LO ESPERADO

NAPOLEON, ARC PADILLA

10 ‘ RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

LA PUNTUACION OBTENIDA ESTA DENTRO DE LOS LIMITES DE CONTROL ESPERADOS, SIN EMBARGO TUVO UNA
TENDENCIA DECRECIENTE (-0,22) RESPECTO A LA EVALUACION OBTENIDA EN PERIODO ANTERIOR.

11 ‘ANALISIS

TENIENDO EN CUENTA LAS OBSERVACIONES REALIZADAS POR LOS CLIENTES, SE OBSERVA QUE HAY
PERSEPCCION POR PARTE DE ESTE QUE NO HAY CLARIDAD EN LOS PUNTOS DE CONTROL PARA EL
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PROPIAS DE LA DIVISION, COMO TAMBIEN DEFICIENCIAS EN SUPERVISION E
IDENTIFICACION DE REQUISITOS.

12 ‘ ACCIONES TENDIENTES A MANTENER Y/O MEJORAR LOS RESULTADOS

1. REFRESCO AL PERSONAL DE SUPERINTENDENTES Y SUPERVISORES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA
DIVISION DOCUMENTADOS EN EL SGC.

2. DEFINIR EN CADA PROYECTO LOS PUNTOS CRITICOS DONDE SE DEBEN REALIZAR MEDICIONES PARA EL
CONTROL DE LAS OPERACIONES.

3. LOS SUPERINTENDENTES SE DEBEN ASEGURAR QUE LOS REQUISITOS ESTEN DETERMINADOS Y
ENTENDIDOS POR EL PERSONAL QUE DESARROLLA LAS ACTIVIDADES.

Fuente: Oficina CPCP-MA.
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Gréfico 5. Calidad intrinseca 1° trimestre afio 2011
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Fuente: Oficina CPCP, COTECMAR.

Durante el primer trimestre del afio 2011, cuatro proyectos fueron calificados por
debajo del limite inferior, de los cuales la M/N FALDERTON calificé con 1, NILS B
CON 2 y dos proyectos con 3, con esto el promedio general fue de 3.9, es decir el

indicador muestra un valor por debajo del limite inferior de control.
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Figura 5. Indicadores de gestién primer trimestre 2011.

INDICADORES DE GESTION

F-DIRCAL-100-01

DIRECCION PROCESO DEPENDENCIA RESPONSABLE FECHA VERSION Reg#

R4.A EJECUCION DE PRIMER 001-
DIPMAM TRABAJOS DE REPARACION | DEPRO JOFPCP TRIMESTRE 0 RAA
Y MANTENIMIENTO '

DIVISION MECANICA

1 \ DENOMINACION

CALIDAD INTRINSECA POR AREA = CALIFICACION DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE EN EL ITEMS "
CALIDAD INTRINSECA POR AREA".

2 | PROPOSITO E INTERPRETACION

DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES REQUERIDAS EN LA REALIZACION DEL SERVICIO PARA GARANTIZAR EL
CUMPLIMIENTO DE LOS TIEMPOS PROGRAMADOS, CON LA UTILIZACION OPTIMA DE RECURSOS Y CON LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE CALIDAD PREVISTA.

3 [META ESPERADA Y PATRON DE COMPARACION

> =4 ESCALA 1-5

4 | PERIODICIDAD Y PERIODO DE LA MEDICION ACTUAL

TRIMESTRE: PRIMER TRIMESTRE ANO 2011

5 | DATOS REQUERIDOS PARA LA MEDICION

MATRIZ MULTIVARIABLE RESULTANTE DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE POR MUESTRA
6 | CANTIDAD DE PROYECTOS EVALUADOS

10 PROYECTOS EVALUADOS CORRESPONDIENTES A LAS MUESTRAS 62 Y 63

7 | DEFINICION OPERACIONAL

PROMEDIO DATOS MUESTRA POR AREA

8 [ DATOS SUPERIORES A LO ESPERADO

03 PROYECTOS EN EL LIMITE ESTABLECIDO Y 04 EN EL LIMITE SUPERIOR

9 [ DATOS INFERIORES A LO ESPERADO

NILS B, ARC PADILLA, RM NISA, FALDENTOR

10 [RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

EL INDICADOR ESTA POR DEBAJO DEL LIMITE INFERIOR DE CONTROL Y CON TENDENCIA DECRECIENTE.
11 | ANALISIS

SE INDAGO CON EL PERSONAL DE GERENCIA DE PROYECTOS Y SUPERINTENDENTES DE MECANICA
OBTENIENDO COMO RESPUESTA QUE LA CARACTERISTICA MAS SIGNIFICATIVA EN LA PERCEPCCION DEL
CLIENTE ES EL CUMPLIMIENTO DE LOS TIEMPOS PACTADOS, SE INVESTIGO EL CASO ESPECIFICO DEL
FALDENTOR CUYA CALIFICACION FUE DE 1, ENCONTRANDO QUE LA ORDEN DE SERVICIO PARA LA REPARACION
DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS SE ELABORO 27 DIAS DESPUES DE RECIBIDA LA COTIZACION.

12 | ACCIONES TENDIENTES A MANTENER Y/O MEJORAR LOS RESULTADOS
1. REVISAR EL PROCESO DE CONTRATACION DE SERVICIO CON EL FIN DE DINAMIZAR ESTA ACTIVIDAD, QUE ES
UN PUNTO CRITICO EN LAS OPERACIONES.

2. DISENAR MECANISMOS PARA EL SEGUIMIENTO DE LOS CRONOGRAMAS DE ACTIVIDADES, CON EL FIN QUE
DESDE LA MISMA DIVISION SE PUEDA VERIFICAR EL ESTADO DE AVANCE Y SEA POSIBLE LA ELABORACION DE
UN PLAN ANTES DE QUE SE CUMPLA EL TIEMPO DE ENTREGA, EN CASO DE PRESENTAR ATRAZOS.
3. VERIFICAR EN EL MERCADO LA OFRETA DE CONTRATISTAS, PARA AMPLIAR LAS ALTERNATIVAS.

Fuente: Oficina CPCP, COTECMAR.
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2.4. INFORME DE DIAGNOSTICO DEL DESEMPENO DE LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS POR LA DIVISION DE MECANICA MAMONAL.

2.4.1. Objetivo. Presentar un diagnostico de desempefio de las actividades
desarrolladas por la division de Mecanica de MAMONAL durante los meses de
Octubre del 2010 a Marzo de 2011 y aplica a los proyectos de reparacion y

mantenimiento, exceptuando los proyectos ARC.

2.4.2. Anadlisis. Teniendo en cuenta que para el calculo de la medida del
desempefio de un proceso, se realiza de diversas formas en la practica,
dependiendo tipio de proceso y producto. En el caso de la Division de Mecéanica
de COTECMAR, se indago al personal de ingenieros, con el fin de conocer qué
forma se utilizaba para realizar el calculo necesitado, mediante la siguiente
entrevista (Tabla 7. Modelo de entrevista, para diagnéstico de desempefio de

actividades).

Tabla 7. Modelo de entrevista, para diagnostico de desempefio de actividades

Entrevista de apoyo para el diagnostico del desempefio de las actividades de la
division de mecénica de COTECMAR planta mamonal.

N° | PREGUNTA Sl NO

1 | ¢Conoce el plan de produccién de la divisién?

2 |¢Cuando le asignan un proyecto, le suministran los
estimativos?

¢Aplica alguna herramienta para el control de recursos?

¢ Utiliza alguna herramienta para el monitoreo de recursos?

¢ Realiza planeacion del proyecto asignado?

¢ Realiza medicion del desempeiio de actividades?

N oo~ lWw

.Sabe cuantas horas hombres se han estimado a los
proyectos asignados?

8 | ¢Se ha establecido alguna herramienta para medir eficiencia y
productividad?

Fuente: los autores.
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Los resultados de

presentan en la tabla 8.

las entrevistas realizadas

Tabla 8. Resultados de la entrevista de apoyo.

al personal de ingenieros se

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA
PREGUNTA S NO TOTAL
1 FRECUENCIA 0 8 8
PORCENTAJE 0 100%
PREGUNTA S| NO TOTAL
2 FRECUENCIA 0 8 8
PORCENTAJE 0 100%
PREGUNTA S| NO TOTAL
3 FRECUENCIA 0 8 8
PORCENTAIJE 0 100%
PREGUNTA S| NO TOTAL
4 FRECUENCIA 1 7 8
PORCENTAIJE 12,5% |87,5%
PREGUNTA S| NO TOTAL
5 FRECUENCIA 8 0 8
PORCENTAJE 100% 0%
PREGUNTA S NO TOTAL
6 FRECUENCIA 2 6 8
PORCENTAJE 0,25 75%
PREGUNTA S NO TOTAL
7 FRECUENCIA 0 8 8
PORCENTAJE 0% 100%
PREGUNTA S| NO TOTAL
8 FRECUENCIA 0 8 8
PORCENTAJE 0% 100%

Fuente: los autores.

Basados en la informacién obtenida, se observa que no se ha establecido una

forma para medir el desempefio de las actividades en la Division de Mecanica,

debido a que el presente estudio se fundamenta en el analisis de las variables
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tiempo, costo y calidad, por el impacto que estas generan en el desempefio de las
actividades de la divisibn de mecénica, se tomara como indicadores de este

desempeiio la utilizacion, eficiencia y capacidad del proceso.

2.4.3. Utilizacion de la mano de obra. Para calcular la utilizacion del recurso
mano de obra es necesario estimar la cantidad de operarios que participaron
durante los diferentes meses que se encuentran relacionados en la tabla 9, para
esto se toma la informacion del aplicativo de las planillas diarias de produccion, el
concepto DFD y horas extras, ya que este registra las remuneracion de los dias
sdbados y domingos, que tiene derecho el personal por laborar 48 horas a la

semana.

Tabla 9. Calculo de utilizacibn mano de obra.

CALCULO DEL N° DE TRABAJADORES CON UTILIZACION DE LA MANO DE OBRA

CONCEPTO OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO
HORAS DFD 1529,3 1.386,10 | 1312 1486,9 [959,4 | 1.164,60
N° DIAS SAB-DOM FEST |11 10 9 11 8 9
HORAS /DIA 8 8 8 8 8 8

N° DE TRABAJADORES |17 17 18 17 15 16
HORAS EXTRAS 2001 1.990,00 | 1751 2042|1347 1.799,50
DIAS CALENDARIO 31 30 31 31 28 31
TIEMPO  EXTRA  POR

TABAJADOR/DIA 3,80 3,90 3,14 3,87 [3,21 3,63
HORAS TURNO NRMAL | 9,5 9,5 9,5 95 |95 9,5
TOTAL HORAS DIARIAS ~ |13,30 | 13,40 12,64 13,37 12,71 [13,13
UTILIZACION 140% | 141% 133% 141% [134% | 138%

Fuente: los autores.

2.4.4. Calculo de la eficiencia de la mano de obra. Para el célculo de la

eficiencia del recurso mano de obra se realiza el calculo de la cantidad de
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trabajadores que deberian realizar las actividades sin utilizar tiempo extra, para

que este dato sea tomado como produccion estandar. Este célculo se pude

observar en la tabla 10.

Tabla 10. Calculo de la eficiencia de la mano de obra.

NOVIEMBR

OCTUBRE |E DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO
HORAS
TRABAJADAS 7.589,50 |7.141,00 7.775,00 7.158,50 |6.862,00 |9.179,50
CALCULO
TRABAJADORES
TURNO NORMAL 39,94 37,58 40,92 37,68 36,12 48,31
CALCULO
TRABAJADORES
TURNO NORMAL
POR DFD 17,4 17,3 18,2 16,9 15,0 16,2

62.222.62 68.082.37 |61.094.99 |90.164.13
COSTO REAL 6 59.640.212 |69.114.907 |6 9 7
COSTO SIN HORAS |56.014.21 60.175.31 |57.295.15 |85.805.04
EXTRAS(Estandar) |4 53.905.580 |64.128.616 |2 4 9
DIFERENCIA 6.208.411 |5.734.631 |4.986.290 |7.907.063 |3.799.844 |4.359.087
PORCENTAJE 11,1% 10,6% 7,8% 13,14% 6,63% 5,08%

Fuente: los autores

2.4.5. Calculo de la capacidad del proceso. Para calcular la capacidad del

proceso, se toma informacion de las muestras en los indicadores de calidad

intrinseca de diez trimestres desde el primero de 2009 hasta el segundo del 2011

y calculamos la fraccion general de defectos de todas las muestras como se

puede apreciar en la tabla 11.
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Tabla 11. Calculo de la fraccién no conforme.

Fuente: Los autores.

A partir de esta informacién, se presenta el grafico de control para la variable
calidad (grafico 6), para ello se toma la media de la fracciébn no conforme, que
constituye la linea central, para la grafica de control, con la desviacién estandar de

la muestra para calcular el limite de control mas alto y el mas bajo, sumando y

restando tres desviaciones estandar a la media.
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Cantidad de
encuestados | Fraccion
N2 de no no .
ANO | Trimestre encuestados conforme | conforme | X-Xm | (X — XM~
1 11 2 0,18182 | 0,1818 0,03306
2 10 0 0 0,0000 0
3 12 1 0,083 0,0833 0,00694
2009 4 8 1 0,125 0,1250 0,01563
5 6 1 0,167 0,1667 0,02778
6 7 0 0 0,0000 0
7 9 0 0 0,0000 0
2010 8 11 2 0,182 0,1818 0,03306
9 10 3 0,3000 | 0,3000 0,09000
2011 10 15 2 0,1333 | 0,1333 0,01778
TOTALES 99 12 0,22424
Medias 9,9 1,2 0,1172
D. estandar 0,102
LCS=
M+3D.estandar 0,42
LCI= M-
3D.estandar -0,19




Gréfico 6. Grafico de control para la variable calidad

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

0,42

0,30
/\ —CS

e LC

\0118 A 017 / 0,18 \ 013 MEDIA

\ e\ / N —owms
\ =\ ]
\Z.. \ ../

T p=pie iy T T T p=ri= iy p=pie iy T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Los autores.

2.4.6.

Diagnostico. Con base en la informacion anterior, se presentan las

siguientes consideraciones:

La utilizacion de la mano de obra en horas normales ordinarias mostro un
comportamiento ligeramente uniforme, con una utilizacion promedio
aproximado de 138% como se puede observar en la tabla 9, una media de
5.795.83 horas-hombres y una desviacion de 843.90 horas-hombre, con
pico en el mes de Marzo 2011 (tabla 3), lo que explica un aumento en la
demanda del servicio. En cuanto a las horas extras se presentdé un
comportamiento estable en el periodo analizado, con una media de 1821.75
horas-hombre y una desviacion tipica de 260.71 horas-hombre (tabla 5),
con un promedio aproximado de 32% del total de horas ordinarias. Esto
muestra que en este periodo el recurso mano de obra estuvo por debajo de

lo requerido.
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En cuanto a los costos, en la tabla 10, muestra los valores que se habrian
generado en caso de contar con el personal necesario, para no utilizar
horas extra y el porcentaje de disminucion de eficiencia de este recurso.

La capacidad del proceso esta relacionada directamente con la calidad del
servicio, con los datos encontrados en los indicadores de calidad intrinseca
por area, el calculo nos muestra que el proceso presenta una fraccién de

producto no conforme promedio de 12.97% con una tendencia creciente.
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3. IDENTIFICACION DE CAUSAS ASOCIADAS A LAS DESVIACIONES.

Después de los célculos y analisis realizados a los datos inherentes a las
variables objeto de estudio, se procede al desarrollo del el analisis de causa que

originan las situaciones no deseables en el resultados del proceso.

3.1. ANALISIS DE CAUSAS “VARIABLE TIEMPO” (HORAS - HOMBRE).

De acuerdo a los datos analizados en el aplicativo de las planillas diarias de
produccion y presentado en la tabla N°9. “Calculo de utilizacion mano de obra”.
Este recurso durante el periodo comprendido entre Octubre 2010 a Marzo 2011,
ha presentado una utilizacion promedio aproximado de 138%, mostrando esto que
la cantidad de mano de obra estuvo por debajo de lo requerido, siendo esta la
situaciébn no deseada. Para la busqueda de la causa raiz se les presentd la
informacion a los superintendentes de la divisibn mecanica y estos relacionaron

esta situacion a las siguientes causas:

No hay plan de produccion y existen problemas de programacion.
No hay acceso a los estimativos de recursos asociados a los proyectos.
No se aplican herramientas, para el control de los recursos.

No existen indicadores de eficiencia, para el proceso.

D N N N N

Existencia de trabajos adicionales.

Con la informacion anterior, se realiz6 una encuesta con el fin de ponderar y
establecer cual de estas posibilidades tiene mayor incidencia en el origen del
problema y presentadas en la tabla 12 y tabla 13.

3.1.3. Encuesta para determinar causa raiz de la sobre - utilizacién de la

mano de obra. De acuerdo a los datos analizados en el aplicativo de las planillas
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diarias de produccion y presentado en la tabla 9. “Calculo de utilizacion mano
de obra”. Este recurso durante el periodo comprendido entre Octubre 2010 a

Marzo 2011, ha presentado una utilizacion promedio aproximado de 138%.

Con la informacion anterior califique las siguientes afirmaciones de 1 a 5, de
acuerdo al peso que a su juicio considere, siendo 1 en valor minimo y 5 el valor
maximo, ver anexo 6. Encuesta para determinar causa raiz de la sobre - utilizacion

de la mano de obra.

No hay plan de produccion y existen problemas de programacion.
No hay acceso a los estimativos de recursos asociados a los proyectos.
No se aplican herramientas, para el control de los recursos.

No existen indicadores de eficiencia para el proceso.

ok~ 0N PE

Existencia de trabajos adicionales.

Los datos aqui obtenidos, después de su ponderacion son ordenados, para
determinar de acuerdo a su peso cuales fueron los de mayor incidencia, ver tabla
14.

Tabla 12. Hoja de respuesta para encuesta sobre la utilizacion de mano de obra.

CALIFICACION

PREGUNTA |1 2 3 4 5

g | H(WIN (=

Fuente: Los autores.
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Tabla 13. Ponderacion de encuesta de la causa raiz de la sobre - utilizacion de la

mano de obra.

PONDERACION DE LA ENCUESTA

PREGUNTA 1 2 3 4 5 TOTAL
1 FRECUENCIA 1 0 1 2 3 7
PORCENTAIJE 0,14 |0,00 |0,14 (0,29 0,43
0,14 |0,00 [0,43 1,14 (2,14 |3,86
PREGUNTA 1 2 3 4 5 TOTAL
2 FRECUENCIA 0 0 3 3 1 7
PORCENTAJE 0 0 0,43 0,43 0,14
0 0 1,29 1,71 |0,71 3,71
PREGUNTA 1 2 3 4 5 TOTAL
3 FRECUENCIA 0 1 5 0 1 7
PORCENTAIJE 0 0,14 |0,71 0,00 |0,14
0 0,29 2,14 |0,00 0,71 3,14
PREGUNTA 1 2 3 4 5 TOTAL
4 FRECUENCIA 0 1 2 2 2 7
PORCENTAIJE 0 0,14 0,29 0,29 0,29
0 0,29 0,86 1,14 1,43 3,71
PREGUNTA 1 2 3 4 5 TOTAL
5 FRECUENCIA 1 0 1 1 4 7
PORCENTAIJE 0,14 |0,00 |0,14 (0,14 |0,57
0,14 |0,00 |0,43 0,57 2,86 |4,00

Fuente: Los autores.

Tabla 14. Ordenamiento para determinar causa raiz.

CLASIFICACION

N° ORDEN [PREGUNTA |PONDERACION
1 5 4

2 1 3,86

3 2 3,71

4 4 3,71

5 3 3,14

Fuente: Los autores.

Se puede observar en la tabulacion y ponderacion de las respuestas obtenidas en
la encuesta (Tabla 13) donde participaron un total de siete superintendentes de la

division de mecanica, que mediante la realizacion de este ejercicio se han
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determinado las causas de mayor incidencia en la sobreutilizacién de la mano de
obra, corresponde a la “Existencia de trabajos adicionales” y “No existencia de un

plan de produccion y problemas de programacion”.

3.2.  ANALISIS DE CAUSAS “VARIABLE COSTO?”.

Para el andlisis de las causas de esta variable, tomamos como referencia la

informacion contenida en la tabla 10 (pagina 26) y presentada en el capitulo 2.

De acuerdo con los datos analizados en el aplicativo de las planillas diarias de
produccion y presentado en la tabla 6. “Resumen general de costos por mano
de obra”. Este recurso durante el periodo comprendido entre Octubre 2010 a
Marzo 2011, ha presentado una pérdida de eficiencia promedio aproximado de
9,06%.

Estos costos se determinan estableciendo la cantidad de recursos reales utilizados
en los diferentes meses debido a la utilizacién de mano de obra menos el costo
que se generaria, para el mismo periodo de tiempo utilizando la cantidad de mano

de obra necesaria para realizar los trabajos en horario ordinario.

Basados en la informacion anterior, se evidencia personal faltante para cubrir la
demanda de horas que se requieren para la ejecucion de los proyectos
desarrollados por la division de mecanica en el periodo analizado, siendo suplidas
las horas faltantes con el mismo personal en horario adicional, lo que ocasiona un

incremento en los costos por la utilizacion de este recurso.
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3.3. ANALISIS DE CAUSAS “VARIABLE CALIDAD”.
Para este se tomaron las encuestas de nivel de satisfaccion del cliente, donde el
servicio prestado por la divisibn de mecanica fue calificado por debajo de limite de

control inferior (4.0), como se presenta en la (tabla 15).

Tabla 15. Encuestas con calificacién inferior al limite de control inferior.

TRIMESTRE |MOTONAVE Calificacioén
Atlantic Trader 3
[-09 Nera Il 3
[11-09 Nera Il 3
IV-09 Santa Paula 3
[-2010 Pensilvania 3
11-2010 Bahia Malaga 3
IV-2010 Napolebdn 3
IV-2010 ARC Padilla 3
-2011 Nils B 3
[-2011 ARC Padilla 3
-2011 Falderntor 1
[1-2011 Rio Bravo 2
[1-2011 Caribe Star 2

Fuente: Division de mecanica mamonal.

Con esta informacion, se revisan los comentarios realizados por los clientes y esto
es agrupado en tres categorias (Tabla 13) para de esta forma establecer cual de
estas se presentd con mas frecuencia y sirva de apoyo en la toma de decisiones

con respecto al plan de accion a implementar y seguir.
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Tabla 16. Clasificacidon de comentarios de clientes.

Fuente: Los autores, Encuestas de nivel de satisfaccion de clientes.

Tiempos de entrega/
N° | control y seguimiento Competencias Capacidad
Se deberian entregar los
1 | Demoras en las cotizaciones reportes en ingles cantidad de personal
Inconvenientes en montaje del tubo
codaste, falta de unificacion de criterios
por el personal de la division,
manifestando imposibilidad del montaje | Poco personal para la
Demoras en suministros de la linea de eje sin aspas, demora en realizacion de
2 | de repuestos bajada de 6 dias trabajos
Falta de personal
Problemas con vélvulas(dafio de dos par atender los
3 | Demora en reportes valvulas) requerimientos
Deficiencia en la
Pérdida de tiempo en toma Idoneidad en trabajos magquinaria
4 | de decisiones hidrdulicos del taller
Debilidad en la competencia con respecto
a sistemas
5 | Tiempos de entrega de propulsién y winche
Pérdida de tiempo en Debilidades en las
6 | toma de decisiones competencias del personal
7 | Tiempos de entrega
8 | Tiempos de entrega
9 | Falta de aseo en el sitio de trabajo
Cronograma no adecuado y
10 | debilidad de seguimiento
Hay percepcion por parte del cliente que no hay
claridad para los puntos criticos de control en el
desarrollo de actividades, deficiencias en la
11 | supervisidn y claridad de requisitos
Hay percepcion por parte del cliente que no hay
claridad para los puntos criticos de control en el
desarrollo de actividades, deficiencias en la
12 | supervision y claridad de requisitos
Falta de seguimiento
13 | alos planes de trabajos
14 | Deficiencias en el seguimiento de cronogramas

De acuerdo a la informacién presentada en la tabla 17 y grafico 7, se puede

observar que las categorias Tiempos de entrega/ Control y seguimiento y las

competencias, acumulan un 83% de las causas de insatisfaccion de los clientes.
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Tabla 17. Analisis de la informacion tiempo de entrega/ Control y seguimiento.

TIEMPOS DE
ENTREGA/CONTROL Y

CATEGORIA | SEGUIMIENTO COMPETENCIAS | CAPACIDAD

FRECUENCIA |14 6 4

FRACCION 0,58 0,25 0,17

Fuente: Los autores, encuesta de nivel de satisfaccion de clientes.

Grafico 7. Distribucion de fracciones tiempo de entrega/ Control y seguimiento,
competencias y capacidad.

FRACCION

B TIEMPOS DE
ENTREGA/CONTROLY
SEGUIMIENTO

B COMPETENCIAS

1 CAPACIDAD

Fuente: Los Autores.

A partir de estos insumos se debe proponer un plan de accion tendiente a mejorar y

fortalecer los aspectos identificados con la metodologia anterior.

A partir de estos insumos se debe proponer un plan de accion tendiente a mejorar y
fortalecer los aspectos identificados con la metodologia anterior.
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4. PRESENTACION DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS, CONTROL Y
EVALUACION DE LAS VARIABLES TIEMPO, COSTO Y CALIDAD EN LAS
ACTIVIDADES DE LA DIVISION DE MECANICA-MA.

Para realizar el andlisis, ejercer control y evaluar estas variables, en este
documento se propone partir desde la planeacion de las mismas con el fin de tener

un parametro definido a controlar.

4.1. VARIABLE TIEMPO Y COSTO.

Para el caso del variable tiempo, se propone utilizar el parametro que resulta del
disefio del plan de produccion del 2012, utilizando andlisis de series de tiempo, lo
cual es un enfoque basado en la posibilidad de utilizar informacion relacionada con
la demanda pasada, para predecir la futura, esto se fundamenta con la utilizacion de
la técnica de la regresion lineal, relacionando la demanda con algun factor. Con lo
anterior se lograria estimar la cantidad de Embarcaciones que arribarian al astillero
por reparaciones, a su vez esto permite el célculo de las horas-hombre necesarias
para el desarrollo de las actividades que demanda el servicio de reparacion y

mantenimiento a los sistemas mecanicos de estas embarcaciones.
En la tabla 18, se presenta el célculo de la demanda para los cuatro trimestres del

afio 2011, y en el gréfico 18, la regresion lineal, que sirve de modelo para

pronosticar la demanda del 2012.
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VALORES

Grafico 8. Regresion Lineal.
25

REGRESION LINEAL
20
15 YA;/A "\
VW ——Series]

10 —Lineal (Series1)

Fuente: Los autores. PFRIODOS
Con la informacion anterior se hace posible disefiar el plan agregado de
produccién, con el fin de ofrecer un mejor servicio al cliente, tiempos de entrega
mas breves y ayudar a equilibrar la oferta y la demanda.

La presente investigacion, propone la estrategia de fuerza de trabajo constante para
el plan de produccion, esto permite variar la capacidad ajustando el niumero de
horas trabajadas con horarios de trabajo flexibles u horas extras, para de esta
manera igualar las cantidades requeridas con la fuerza de trabajo disponible, con
esto se ofrece continuidad a la fuerza de trabajo, evitando en algun grado los costos

emocionales y tangible de la contratacién y despido.

La tabla 19, muestra el desarrollo de la estrategia a partir del pronostico de la
demanda, la cantidad de horas de trabajo necesarias, para atender una
embarcacién con los mantenimientos y reparaciones de los sistemas mecanicos,
dias habiles de los trimestres, horario ordinario y valores promedio de las horas de
trabajo en turno ordinario y extra. Con esta metodologia el calculo de nimero de
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trabajadores es de 24, siendo necesario hacer uso de horario extra, para atender el
déficit en los periodos que lo requieran, permitiendo esto ademas monitorear y

controlar la variable costo.
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Para el control y evaluacién de la mano de obra, se ha disefiado la herramienta
denominada “CONTROL Y EVALUACION DE METAS EN LA DVMEC-MA’,
compuesta por un indicador de eficacia.

Esta herramienta es presentada en el anexo 7. Control y evaluacién de objetivos
DVMEC-MA.

4.2. CONTROL DEL NIVEL DE SATISFACCION DEL CLIENTE.

Para el control del nivel de satisfaccion del cliente, se recomienda mantener el
procedimiento de control con mediciones de atributos, debido a que este se ajusta a
las caracteristicas del servicio ofrecido y la variable satisfaccion del cliente, medida
en la encuesta disefiada por la corporacion, ver anexo 8. Nivel de satisfaccion del

cliente.

Para calcular la fraccion de proyectos no conforme de acuerdo a la percepcion del
cliente, se toma informacion de las muestras en los indicadores de calidad
intrinseca de cada trimestre, se calcula la fraccién general de defectos de todas las

muestras.

Con esta informacién, es posible construir el grafico de control, para la variable
calidad, para ello se toma la media de la fraccibn no conforme, que constituye la
linea central de la grafica de control, con la desviacién estandar de la muestra, se
calcula el limite de control mas alto y el mas bajo, sumando y restando tres

desviaciones estandar a la media.

En la tabla 11(pagina 27), se ilustra el célculo de la media general, desviacion
estandar y limites de control, la grafica 6 muestra la carta de control de la variable

calidad.
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4.3. MEJORA DEL NIVEL DE SATISFACCION DEL CLIENTE.

De acuerdo al analisis de la informacion de las encuetas de nivel de satisfaccion del
cliente de los diez trimestres seleccionados, las causas con mayor incidencia en la
calidad del servicio prestado por la division, la constituyen el tiempo de entrega con
un 58% y la competencia del personal con un 25%, de tal forma que si se logra
neutralizar estos aspectos se solucionaria el 83% de las causas. Para mejorar el
aspecto relacionado con los tiempos de entrega, se recomienda realizar el
seguimiento del proyecto utilizando las opciones de seguimiento al progreso que
ofrece el programa de Microsoft Project y la herramienta de control y evaluacion de

objetivos de la division de mecanica presentada en el anexo 7.

En cuanto a la competencia del personal, se propone realizar un diagnéstico de
conocimientos, destrezas y habilidades en temas relacionados con los controles,
mantenimientos, averias y reparaciones a:

e sistemas de propulsion,

e de gobierno,

e Maquinaria naval (sistemas hidraulicos, bombas, cabrestantes, valvulas, etc.)
Luego de direccionar el diagnéstico y aplicarlo, a partir de los resultados se deben

orientar el plan de capacitacion con el fin de ser efectivos en cuanto a la temética a

tratar.

59



5. CONCLUSIONES

En este estudio desarrollado en la division de mecanica de COTECMAR se ha
determinado que hay tres factores claves que afectan directamente la
productividad, estos factores son el tiempo “cantidad de horas hombre invertidas
para realizar las actividades”, los costos en este caso “los asociado a la utilizacion
de la mano de obra” y la calidad la cual esta determinada por el nivel de
satisfaccion de las expectativas de los clientes en lo referente a los productos y

servicios brindados por la division de mecanica.

En relacion con la variable tiempo se encontré6 que la mano de obra tuvo una
sobre utilizacion de 38% aproximadamente durante los meses objeto de estudio,
esto a su vez genera un incremento sobre los costos del 9,06%.

En cuanto a la calidad se encontré que el 12,9% de los clientes evaluaron esta
variable con una calificacion por debajo del valor minimo aceptable (4).

Se establece que el sistema actual utilizado ofrece oportunidades de mejoras, ya
que no muestra evidencias de una planificacién de la produccion, teniendo como
referencia la sobre - utilizacién de la mano de obra, esto a su vez redunda en el
incremento de los costos, ya que se utiliza personal de otros proyectos en
ejecucion, para poder culminar otros proyectos. Esto también genera agotamiento

y cansancio en el personal, ya que el horario de trabajo es extenso.

Se determind con este trabajo la necesidad de un buen plan de capacitacion de
los trabajadores en temas especificos de las actividades desarrolladas en la
division de mecénica ya que se detecta la existencia de trabajos que no satisfacen

las expectativas de los clientes, lo que se traduce en la generacion de reclamos

60



por garantias y proyectando una mala imagen de los trabajos realizados en la
division de mecénica.

Se establece la necesidad de utilizacion de herramientas que ayuden a pronosticar
la demanda, tales como analisis de serie de tiempo, y con esto planear el

personal requerido, para el desarrollo de los mismos.
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6. RECOMENDACIONES

En aras de lograr un incremento en la productividad de la division de mecanica de
COTECMAR, se recomienda a la jefatura de esta, implementar la utilizacion de
herramientas estadisticas, para el analisis y control de las actividades que alli se
desarrollan, como la estadistica descriptiva, de tal manera que permita resumir y
presentar los datos cuantitativos, de manera que revelen las caracteristicas,
analisis de la capacidad del proceso, con el fin de estimar la habilidad para
producir resultados conformes con el rango de variacién permitido, analisis de

regresion, analisis de series de tiempo.

Establecer metodologias como planeacion agregada, para la estimacion de
recursos como mano de obra requerida en los proyectos y la utilizacién de
prondsticos, para tener un estimativo de cuantos proyectos pudieran llegar durante

los diferentes trimestres, basados en datos historicos.

Capacitar al personal de superintendentes en el uso y aplicacion de Microsoft
Project, con el fin de utilizar las opciones de seguimiento al progreso para el

control del tiempo y costo.

Implementar programas de capacitacién con cierto grado de periodicidad, para el
personal técnico lo que conlleva a que la mano de obra pueda fortalecer sus
competencias y habilidades con los controles, mantenimientos, averias y
reparaciones a sistemas de propulsién, de gobierno, maquinaria naval (sistemas
hidraulicos, bombas, cabrestantes, valvulas, etc). Esto redundara en trabajos
realizados con un alto nivel y grado de calidad y por consiguiente se reduciran los

reclamos por parte de los clientes en este sentido.
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La utilizacion de este estudio como guia y ejemplo de como realizar un analisis

para trabajos y actividades que se desarrollan en la division de mecanica.
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8. ANEXOS
ANEXO 1. Cotizacion de trabajos autorizados.
ANEXO 2. Plan de Calidad.
ANEXO 3. Acta de recepcion.
ANEXO 4. Protocolos de prueba.
ANEXO 5. Reporte de inspeccion.

ANEXO 6. Encuesta para determinar causa raiz de la sobre - utilizacion de la

mano de obra.

ANEXO 7. Control y evaluacion de objetivos DVMEC-MA.

ANEXO 8. Nivel de satisfaccion del cliente.
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