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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo fundamenta la investigacion para el mejoramiento del proceso de produccién de
ventanas de aluminio de la empresa Freyse Cia. Ltda. Este proyecto se desarrollé en la
planta de la empresa. Se tomd como base la informacion desde el mes de enero del 2014
hasta el mes de octubre del 2015. Se detectd que no existian analisis de reprocesos y
reduccion de desperdicios documentados para la fabricacion de ventanas de aluminio en la
empresa Freyse Cia. Ltda., se tenian procesos y procedimientos rutinarios y empiricos por
lo que los mismos se revisaron para mejorar el proceso de la fabricacion de ventanas de
aluminio, se utilizé diferentes metodologias y herramientas como el ciclo de Deming,
diagrama de Pareto y control de procesos. De esta forma se logré el aumento de la eficacia
de la produccién de ventanas de aluminio desde 82,79% hasta 91,72%. Se aumentd la
productividad del proceso de fabricacion de ventanas de aluminio desde 0,7640 m%h-h
hasta 0,8353 m%h-h, se redujeron los dafios de las ventanas durante el transporte, desde 12
hasta 7 dafios con lo cual se obtuvo una reduccion del producto no conforme desde 0,0406
dafios/m? hasta 0,0198 dafios/m?; se mejord el tiempo de entrega de las ventanas de
aluminio, aumentando la eficiencia desde 79,17% hasta 90,91%, lo que conllevo a mejorar
los tiempos de entrega al cliente de 24 dias a 22 dias y se minimiz6 el desperdicio del

material en el proceso de corte del aluminio de 0,1468 kg/m? a 0,1186 kg/m?.



INTRODUCCION

Freyse Cia. Ltda., es una empresa que opera en el sector de la construccién, dedicada a la
elaboracion de productos de aluminio arquitectonico y vidrio. Fue fundada el 4 de agosto
de 1.983, es una empresa familiar. Brinda soluciones globales para sus clientes a través de
la variedad de productos que fabrica, por ejemplo: ventanas fijas, ventanas corredizas,
ventanas proyectables, puertas corredizas, mamparas, fachadas de vidrio para edificios,
puertas y ventanas con vidrios de seguridad (templados, laminados, antimotines y

antibalas), divisiones de oficina, etc.

A través del tiempo, la empresa se ha adaptado a los constantes cambios que los clientes
demandan en cuanto a las ventanas de aluminio y vidrio se refiere, lo que le ha permitido
crecer e incrementar la rentabilidad. La empresa cuenta con un gran prestigio dentro del
area de la construccion, los clientes que, en su gran mayoria son constructores, tienen un

nivel de satisfaccion aceptable de los productos que fabrica Freyse Cia. Ltda.

Al momento se han detectado oportunidades de mejora en los procesos que al momento se
siguen tanto en la fabrica, durante el transporte, asi como también en la instalacion, los
cuales van a incidir en el tiempo de entrega de las ventanas de aluminio; por esta razén
para mantener y mejorar tanto la reputacion, la rentabilidad y la calidad de los productos
fabricados por la empresa, asi como también mejorar la satisfaccion de los clientes que han
depositado su confianza en Freyse Cia. Ltda. al recibir productos de calidad en el tiempo
acordado. Para lo cual se han establecido, de comun acuerdo, con el gerente general de la

organizacion los siguientes objetivos:

* Aumentar la eficacia de la produccion de ventanas de aluminio.

* Aumentar la productividad del proceso de fabricacion de ventanas de aluminio.
1



* Reducir los dafios de las ventanas durante el transporte.
* Mejorar el tiempo de entrega de las ventanas de aluminio.

* Minimizar el desperdicio del material en el proceso de corte del aluminio.

El presente proyecto esta dividido en cinco capitulos, en el primero se mencionan los
sustentos tedricos que se requieren para explicar las técnicas y términos que se utilizaran a
lo largo de toda la investigacion. En el capitulo segundo, se indica el marco situacional, es
decir, el inicio sobre el cual se aplicaran las acciones correctivas para alcanzar los
objetivos planteados. Luego en el capitulo tres se aborda la metodologia, en este capitulo
se indican todas las herramientas estadisticas y de control de calidad utilizadas para
determinar la linea base y las mejoras logradas. Seguido, en el cuarto capitulo, se reflejan
los resultados obtenidos y una explicacion de los mismos. Por Gltimo en el capitulo quinto

se mencionan todas las conclusiones y recomendaciones relacionadas con este proyecto.



1.  MARCO TEORICO

En este capitulo se van a explicar los sustentos tedricos que se requieren para explicar las

técnicas y términos que se utilizaran a lo largo de toda la investigacion.

1.1. Calidad total

Segun la norma ISO 9000-2005, indica que la calidad es el “grado en el que un conjunto de
caracteristicas (rasgo diferenciador) inherentes cumple con los requisitos (necesidad o

expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria)”. (p.8)

De acuerdo a lo indicado por Bello (2013), “entre 1700 y 1900 la calidad era sindnimo de
marca y estaba relacionada directamente con el producto en si” (p. 370). Si bien es cierto
en esa época ya se tenia la idea que la calidad implicaba tener un mayor gasto en el proceso
productivo y encarecia al producto o servicio, ya que se necesitaban mejores disefios, o
emplear otro tipo de materiales, o establecer largos y costoso controles para evitar fallos en

la linea de fabricacion.

El termino calidad se empieza a escuchar con mayor atencion por parte de los industriales

entre la primera guerra mundial y la segunda guerra mundial.

En 1931 Walter A. Shewhart, de Bell Telephone Laboratories, dio un fundamento
cientifico a la calidad mediante la publicacion del libro Economic Control of Quality of
Manufactured Product. En este texto se dieron a conocer las cartas de control y el estudio

de la calidad a través de variables, las cuales es necesario estudiar. (Gutiérrez, 2010, p. 12)



En ese tiempo los paises atravesaban por fuertes problemas econdémicos y las empresas
tenian el desafio de sobrevivir, por lo cual se enfocaron en alcanzar tres objetivos claves
que les ayudarian a mejorar, estos objetivos eran: reducir costos, aumentar la calidad y ser

cada vez méas competitivos.

En el transcurso de la segunda guerra mundial, el gobierno de Estados Unidos promovid la
aplicacion del control estadistico en la industria, en especial entre los proveedores de
equipos y materiales bélicos. Entre los afios 1943 y 1945, se imparten cursos sobre control
estadistico de calidad, este curso fue preparado por el doctor W. Edwards Deming
(discipulo de Shewhart) y los profesores Eugene L. Grant y Holbrook Working (Duncan,
1989).

Japdn luego de la segunda guerra mundial era un pais derrotado y devastado, en 1950 la
Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE, por sus siglas en inglés), invita al
estadistico estadounidense doctor W. Edwards Deming a impartir varias conferencias a
altos directivos de empresas japonesas Y les planted las ventajas del control estadistico de
calidad. La calidad era un factor clave en esta época en la que se tienen muchos
competidores y la demanda de productos sin fallas por parte de los clientes se ha
incrementado. Por lo tanto las empresas deben centrarse en producir productos de calidad y

que satisfagan las necesidades de las partes interesadas.

Gerencia de Calidad Total (Total Quality Management, TQM), tiene como propdsito
central la promocion de las cualidades del producto que el consumidor considera
importantes. Tales atributos van desde la ausencia de defectos hasta el servicio eficiente y

la respuesta rapida a las posibles quejas del consumidor. (Webster, 2000, p. 7)

En este sentido se debe tomar muy en cuenta que la calidad total es una labor diaria y de
todos los niveles de la empresa, con el fin de que una empresa u organizacién se asegure la
continuidad en el negocio, mejore continuamente los procesos y procedimientos internos,

y se tenga un mejor ambiente laboral.



Hoy en dia, el tema de la competitividad esta en el punto de la mira de todas las empresas u
organizaciones tanto de servicios como de productos. También se sabe que se pueden
aplicar técnicas sencillas o sistemas de organizacion que ayuden a aumentar la calidad de
los productos o servicios, mejorar la productividad y la competitividad y lo més importante
asegurar el futuro de la empresa en el mercado ecuatoriano, debido a que no basta con
Ilegar a posicionarse como la mejor o una de las mejores empresas en el giro del negocio
en el que se esté actuando, sino mantenerse en el tiempo con el fin de brindar estabilidad a
los empleados, obtener réditos econdmicos para los inversionistas, cumplir con las
obligaciones impositivas al gobierno, ser amigables con el medio ambiente y brindar un
servicio o producto de calidad a los clientes que han depositado su confianza en la

empresa.

Para asegurar que la calidad total se cumpla a todo nivel, es necesario que todos y cada uno
de los empleados de la empresa tengan muy claro que la tarea que a ellos se les
encomienda es muy importante para la organizacion, debe conocer el por qué ejecuta la
tarea y para qué hacerla, de esta forma tomard con mayor responsabilidad las actividades
encomendadas, es muy necesario que exista una retroalimentacion de la ejecucién de su

trabajo con el fin de mejorarlo continuamente.

En las Figura 1 y 2, se muestran los diferentes pasos que ha seguido la calidad a lo largo

del tiempo, desde el control de calidad hasta el modelo de excelencia EFQM.



ENFOQUE SISTEMAS DE

DE LA
c.\‘fo.\g GESTIONDE LA
CALIDAD
e CALIDAD
INTERESADA TOTAL
CLIENTE-
REQUISITOS ASEGURAMIENTO DE LA
PROODUCTO CALIDAD
CONTROL DE LA CALIDAD
FRODUCTO

1930 1970 1990 2000 EPOCA

Figura 1: Evolucion de la calidad

_

NIVEL DE / Excrlencia EFQM
CALIDAD g

Fuente: Internet

150 50042000

Ceotsder de
F——— ta Calidad
e Ln Caladad
150 50002000
150 9000/M A 4
Jf

Caonitrol de
Cabdad

4

Ad
"

TIEMPO

Figura 2: Evolucioén de la calidad

Fuente: Internet



1.2. Método Deming

El método Deming también es conocido como PHVA, por sus siglas planear, hacer,
verificar y actuar, al aplicar este ciclo permite aprender a realizar mejoras a los distintos

procesos que maneja la empresa, tal como consta en la Figura 3.

1. Planear un cambio o
una prueba con el
objetivo de encon-
trar causas v lograr
una mejora.

4. Actuar de acuerdo con los
resultados: implemente el
cambio o deséchelo, o
bien, planee una
prueba.

Ciclo de Deming

2. Hacer o llevar a
cabo el cambio o
las pruebas
planeadas (de
preferencia a pequena
escala).

3. Estudiar los resultados.
{Qué se aprendié?
{Qué estuvo mal?

Figura 3: Ciclo de Deming

Fuente: Internet

Este método estd orientado a buscar la mejora continua tomando en cuenta los cuatro
aspectos basicos de la calidad (calidad, costos, entrega y servicio), de una manera global

durante la etapa de planificacion de un nuevo producto y/o servicio.

Con la influencia de lideres japoneses como Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi, Shigeo
Shingo, Taichi Ohono, etc., se continué refinando el ciclo PHVA vy la introduccion de otras
técnicas para apoyar la mejora continua enfocada en los medios (causas) y no en el producto
final (los resultados). (Gutiérrez, 2010, p. 13)

Lo primero que se debe realizar es “planificar” (P), identificando y analizando los

problemas, investigar y revisar posibles causas de los problemas que se han detectado y



definir la meta a conseguir, estableciendo un plan de accion sobre las causas, también se
debe buscar dentro de la empresa posibles mejores practicas con entrevistas al personal de
los diferentes departamentos de la organizacion es decir se deben contestar las preguntas,

¢que se debe hacer?, ¢por qué se debe hacer?, y ¢para qué se debe hacer?.

Luego viene la etapa “hacer” (H), lo que conlleva la implementacion de las acciones
correctivas, ejecutar el plan de accion de acuerdo a lo establecido, en esta etapa es muy
usual que se identifiquen nuevas causas y nuevos problemas que se analizaran siguiendo el

mismo ciclo PHVA

A continuacion se tiene que “verificar” (V), es decir, comprobar o evaluar lo que se ha
implementado, revisar si se logro llegar a la meta propuesta, ejecutar las pruebas necesarias
para analizar los resultados siempre tomando en cuenta los objetivos planteados en la etapa

de la planificacion.

Por ultimo se debe “actuar” (A), corregir si es necesario, ajustar los procesos o
procedimientos en los cuales se han adoptado las acciones correctivas, registrar, crear
estandares y documentar en funcion de la mejora lograda, se debe tomar acciones basados
en lo que se aprendi6 en el paso anterior (verificar), si el cambio fue exitoso y se cumplié
con el objetivo planteado se debe incorporar lo aprendido, en caso que no se cumple los

objetivos se debe volver a la planificacion y continuar con el ciclo nuevamente.

Ademads articulé todo un procedimiento para la mejora, una guia que sirve lo mismo para
resolver un problema que para marcar una estrategia. No basta con que el cliente esté
satisfecho, la organizacion, todos los miembros, deben trabajar con la idea de mejorar, dar
menos fallos, mejores productos, mejores costes, para obtener asi ventajas que permitan a la

empresa seguir ganado dinero en mercados en competencia. (Vega, 2012, p. 34)

El seguimiento de las oportunidades de mejora es muy importante para tener procesos o
procedimientos iddneos. Se debe tener muy en cuenta que todo proceso o procedimiento es
susceptible de mejora, lo que sirve hoy es muy probable que a futuro se deba mejorar, sea

por una actualizacion tecnolOgica, 0 por una nueva estructura en la empresa, 0 una
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maquinaria nueva. De esta forma se debe estar muy atento a las sugerencias enviadas por
los trabajadores que se encuentran en el dia a dia en un proceso determinado. También nos
debemos ajustar a las necesidades de nuestros clientes y a la tendencia que muestra el

mercado tanto a nivel local como internacional.

1.3. Control estadistico de procesos

Utilizando técnicas estadisticas se puede lograr una mejora para el control de procesos con
la reduccion de la variacion del proceso, asegurando su estabilidad y control. Se debe
tomar muy en cuenta que la variabilidad es imposible de evitar, pero si se debe controlar,
para ello es necesario registrar la variacion para identificar las causas probables que la

originan.

La clave al administrar para la calidad es creer que la variabilidad excesiva se puede evitar.
Cuando se encuentra que la salida de algin proceso no es confiable, no siempre cumple con
los requerimientos, debemos examinar con cuidado el proceso y ver como se puede
controlar ... Sélo cuando el proceso esté bajo control, puede mejorarse la calidad
redisefiando el proceso para reducir su variabilidad inherente. (Levin R., 2004: p. 406 y
407)

El control estadistico de procesos es muy utilizado para procesos de produccion en linea y
de forma masiva. En este tipo de fabricas, los directivos deben asumir un compromiso para
introducir y apoyar todos los cambios que se deban realizar para mejorar la calidad de los
productos fabricados, también cada operario deberd ser empoderado para que detecten e
identifiquen los problemas que se generen en sus puestos de trabajo y propongan los
cambios necesarios para superar estos problemas. Estos cambios deberan ser analizados en
conjunto con los directivos de la empresa para evaluar el costo / beneficio de las mejoras

planteadas.

Mediante el uso del control estadistico de procesos, se detectan las fallas en las que puede
estar incurriendo las lineas de produccion, de esta manera utilizando eficientemente la
estadistica se podré realizar un analisis de las posibles causas para elevar la productividad

y minimizar los errores detectados. El control de procesos es fundamental para controlar,



mejorar e innovar los procesos de fabricacion o productivos, ya que nos permite la
identificacion oportuna de las tendencias y cambios importantes en los procesos de

fabricacion.

Con los datos historicos que se han recopilado durante un tiempo determinado, hasta una
fecha especifica denominada YTD por sus siglas en inglés Year to Date (En lo que va del
afio, es decir los datos hasta cierta fecha especifica), los cuales deberan ser tabulados,
normalizados y acumulados para evitar distorsiones de las mediciones registradas, se
construiran gréficas de los procesos, para lo cual se realizaran los célculos matematicos de
la media aritmética, desviacion estandar, limite de control superior, limite de control
inferior, ancho de banda, limite de control superior natural, limite de control inferior
natural, control de proceso, indice de capacidad del proceso superior, indice de capacidad
del proceso inferior. En la Tabla 1, se muestra cada uno de los parametros a calcular con su

correspondiente formula.

Se entiende por proceso capaz, al proceso que se mantendra estable a lo largo del tiempo,
es decir que su variacién natural siempre sera menor que la variacion tolerada. Para
verificar que un proceso sea estable, el valor de la capacidad del proceso (Cp) debera ser
mayor o igual que uno. La capacidad real del proceso (Cpk) nos indica la capacidad
potencial que tiene el proceso de cumplir las especificaciones deseadas para el producto a

fabricar.

En la Figura 4, se muestra un grafico de un proceso fuera de especificaciones, ya que los
valores correspondientes a noviembre del 2014 se encuentran fuera del limite superior, y el
de marzo del 2015 se encuentran fuera del limite inferior. En la Figura 5, se muestra un
proceso controlado, ya que todos los valores se encuentran entre los limites superior e

inferior.
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Tabla 1:
Parametros del control estadistico de procesos

Parametro Siglas Férmula
Fecha que se quiere analizar YTD dd-mmme-aaaa
Limite de Control Superior LCS LCS = M2DS
Limite de Control Inferior LCI LCS = M2DI
Punto de Ajuste PA El mejor valor
Brecha (Ancho de Banda) BA BA =LCS - LCI
Media del Indicador X X:M
N
Desviacion Estandar ° o= =X~ %)
N
Capacidad del Proceso Cp Cp =—LCS6; Let
Capacidad F)(‘)terTuaI de cum'pllr con Coks Cpks = LCS - X
especificaciones superior 30
Capacidad F)c?ten.ual d(? cumpllr con Coki Cpki= X —LCI
especificaciones inferior
Limite de Control Natural Superior | LCSN LCSN = M2DS
Limite de Control Natural Inferior LCIN LCIN = M2DI
Limite Superiorcon 3 ¢ M3DS M3DS = X + 30
Limite Superior con 2 © M2DS M2DS = X + 20
Limite Superior con 1 o M1DS M1DS = X + 1o
Limite Inferior con 3 0 M3DI M3DI =30 — X
Limite Inferior con 2 o M2DI M2DI =20 — X
Limite Inferiorcon 1o M1DI M1DI =10 — X
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Figura 7: Proceso controlado con datos iniciales fuera de rango

En la Figura 6, se muestra la grafica de un proceso con desviacién permanente (offset), a
pesar de estar dentro de los limites, tiene una tendencia hacia el limite superior y no tiene
simetria con la media. En la Figura 7, se indica la curva de un proceso controlado con
datos fuera de rango al inicio, los problemas al inicio no deben preocupar ya que para eso
se toman las opciones de mejora para estabilizar el proceso a lo largo del tiempo. Cuando
un proceso no esta estable, si la variable no estd normalizada. Si luego de normalizar la
variable el proceso sigue inestable, se debe acumular los datos, ya que existe
estacionalidad en los datos.
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1.4. Gestion del rendimiento

Para Bacal (2009) “Gestionar el rendimiento es crear relaciones y asegurar la
comunicacion efectiva. Es concentrarse en aquello que empresas, directivos y empleados
necesitan para prosperar” (p. 5). Esto quiere decir que se deben establecer metas y
objetivos claros que sean debidamente comunicados a los empleados de la organizacion
para que todos se enfoquen en alcanzarlos para el beneficio personal y de la empresa en

general.

La gestion del rendimiento también es conocida como la gestion del desempefio en varias
organizaciones, y consiste en garantizar la mejora continua asegurando tanto el logro de los
objetivos de la empresa como el logro de los objetivos de cada empleado de la empresa. Se
busca estimular el buen rendimiento, es decir que los empleados den su mejor esfuerzo, y

mejorar el compromiso que el colaborador tiene para con la empresa.

Con el uso de esta herramienta también se logra identificar el aporte que cada uno de los
colaboradores ha realizado para cumplir las metas propuestas de la empresa, y también
logra verificar las diferentes necesidades que los empleados requieren para mejorar su
aporte en la organizacion, las necesidades mas comunes en las organizaciones es la

capacitacion a los empleados.

A través de esta herramienta se puede conocer el clima organizacional que se tiene en una
empresa, el nivel de satisfaccion de los empleados y el empoderamiento que existe en los
colaboradores de la organizacion, asi como también el esfuerzo realizado en equipo
orientado a la mejora de los procesos para fabricar productos de calidad que se ofrecen a
los clientes, y también enfocandose en el cumplimiento de las fechas de entrega en tiempo

y forma.

Uno de los pilares fundamentales es incentivar la comunicacion efectiva entre el gerente
general y sus empleados, esto es algo muy importante ya que ayuda para mejorar la

productividad, si los empleados no tienen claras las metas trazadas es muy dificil que se
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puedan lograr avances significativos para la consecucion de esas metas. Se debe evaluar el
pasado, para obtener las oportunidades de mejora que vamos a emprender en el presente y
futuro, desarrollando las ventajas competitivas identificadas, la organizacion debera ser

reorganizada y redisefiada en funcion de los objetivos a alcanzar.

Por lo tanto se debera evaluar de forma continua a los colaboradores, esta evaluacion se la
debera realizar por lo menos dos veces al afio, luego de la evaluacion, el jefe debera
realizar una retroalimentacion al subordinado y se estableceran compromisos de mejora
entre el jefe y el colaborador, se establecera una fecha limite para el cumplimiento de estos
compromisos y el jefe deberd realizar una supervision continua que asegure este

cumplimiento.

1.5. Mejoramiento continuo

El mejoramiento continuo es una herramienta poderosa que todas las organizaciones
deberian utilizar en todos sus procesos y en todas sus areas. Sin contar con un
mejoramiento continuo, la empresa y por ende sus empleados corren un gran riesgo que es
caer en el estado de confort, es decir creer que se ha llegado a su limite y se ha conseguido
todo, tal como se muestra en la Figura 8. Sin verificar que siempre se van a tener cosas por

hacer y mejorar aungue sea minima la mejora.

¢Qué es el mejoramiento? EI mejoramiento puede dividirse en KAIZEN e innovacion.
KAIZEN significa mejoras pequefias realizadas en el statu quo como resultado de los
esfuerzos progresivos. La innovacion implica una mejora dréstica en el statu quo como
resultado de una inversion méas grande en nueva tecnologia y/o equipo. (Imai, 2001, p. 42 y
43)

La filosofia Kaizen es genérica por lo que se puede utilizar en cualquier aspecto de la vida,
ya que se basa en el mejoramiento continuo, este mejoramiento puede ser en las personas,
en la educacion, en la salud, en el lugar de trabajo, en el hogar, en el colegio, en las
escuelas o en las universidades. En Japon esta filosofia ha tenido una alta incidencia en la
fabricacion de productos de calidad, es en lo que se enfocan los altos directivos de las
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empresas de éxito como por ejemplo Toyota, Nissan, Sony, entre otras; y esta misma
filosofia es lo que se ha replicado en varias empresas del hemisferio occidental.

NMejora Enfoque del CCT al estilo japonés
™ (del entorno
% Mejora (del tipo inmediato)
o |de adelantos técnicos)
= Mejora
=
S| (delentorno Enfoque occidental
af . i
o | inmediato)

Mejora (del tipo de adelantos)

|_,_Iz:|ntrcul

Mantenimiento del statu quo

Tiempo

Figura 8: La filosofia del control y la mejora
Fuente: (Ishikawa, 1989, pag. 77)

Al aplicar la mejora continua siempre se busca hacer las cosas mejor cada dia, la mejora se
la debe realizar paso a paso, es decir de forma escalonada. La metodologia mas aplicada a
la mejora continua es el Kaizen que es una derivacion de dos ideogramas japonesas que
significan: KAl = Cambio, ZEN = Bueno (para mejorar) que es un término que nace a raiz
de la segunda guerra mundial cuando Japon pasé a ser de un pais agricola a un pais
industrial con productos de calidad. Es una toda una filosofia milenaria enfocada en un
mejoramiento integral, todos los dias, en todo lugar y en todo momento, es decir es toda

una filosofia de vida.

Cualquier cambio o cualquier mejora se debe primero interiorizar, es decir hacerlo desde
adentro hacia afuera para lograr el impacto deseado. En una empresa se debe contar con el
apoyo decidido de la alta direccion, se debe innovar para mejorar constantemente lo que
estamos haciendo, en ese sentido el recurso humano es el mejor para la innovacion.
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Siempre se debe mejorar nuestra propia marca personal, entender que la competencia es
con uno mismo o con la misma organizacion, se tendra una competencia sana, para lo cual
se debe cumplir nuestras promesas personales y los compromisos adquiridos con los

grupos de interés de la empresa.

Para lograr una mejora continua eficiente, se debe tener un equipo de trabajo lo
suficientemente motivado y debe existir una excelente comunicacion entre todos los
departamentos de la organizacién, con excelente lideres que colaboren con la guia del
equipo de trabajo para aplicar la innovacion requerida para ajustarse al entorno, ya que la
variacion del entorno no lo podemos controlar, por eso es tan importante contar con una

mejora continua.

La transformacion para generar un cambio es labor de todos los integrantes de la empresa,
y se debe tener muy en cuenta lo expresado por Jim Rhon: “Para que las cosas cambien, ti
tienes que cambiar. Para que las cosas mejoren, ti tienes que mejorar”. Esto equivale a
decir que si se quiere tener resultados diferentes, se deberan modificar los procesos o

procedimientos y gestionar el cambio con el personal.

1.6. Justintime (JIT)

Las empresas se enfrentan con frecuencia a diferentes tipos de problemas, antes se
planteaban soluciones a estos problemas de una manera superficial, lo que conllevaba a
que los problemas se vuelvan a presentar, estas soluciones superficiales eran entre otras,
rehacer las piezas defectuosas, acumulando existencias de seguridad (inventario) e
implementando demasiados controles e inspecciones. Si bien se solucionaban los
problemas y se mantenia la produccion, también encarecia el producto, lo cual hacia a las

empresas no competitivas en mercados cada vez mas exigentes.
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Just in Time es una filosofia, es una manera de pensar, es la forma de hacer las cosas
sencillas y simples en el menor tiempo, es pensar en aquellas actividades que no le agregan
valor al producto y la forma de eliminarlas, es decir disminuir el desperdicio (tiempo —
costo). (Bello, 2013, p. 374)

Ante estas soluciones tradicionales y superficiales de remediar los problemas, sin atacar la
causa raiz, Just in Time propone un enfoque diferente de los problemas, primero se debe
identificar y evidenciar los problemas, no ocultarlos, luego se deben eliminar los
desperdicios (que es todo lo que no agrega valor al producto), simplificar los procesos y

procedimientos productivos y por Gltimo centrarse en la demanda de los clientes.

Los inventarios de reserva ocultan los problemas y las ineficiencias de los procedimientos
productivos, encarecen el producto y el fabricante se siente tranquilo porque tiene
productos para cumplir con los clientes, sin darse cuenta que no se ha eliminado la causa
raiz del problema y mas bien ha encarecido su producto. Al analizar los problemas se llega
a la simplificacion de la produccion, promoviendo el uso de lo estrictamente necesario, en
el Gltimo momento posible para la obtencién de productos de calidad y a precios
competitivos, esto se puede apreciar en la Figura 9. Para la obtencion de estos propositos,
se busca realizar las cosas bien a la primera y asi evitar los reprocesos que complican el

flujo normal de la produccién.

Aplicando la técnica Just In Time, una empresa busca que los procesos internos sean mas
eficientes, simples y sencillos, la idea es evitar la burocracia interna, propia de los procesos
caducos o empiricos, en los cuales se malgasta tiempo y recursos tanto humanos como
materiales. También se busca involucrar a las personas que estan inmersas en los procesos
productivos, ya que ellos generan ideas mas practicas, se debe tener mucho cuidado en no

caer en actividades estratégicas sin control.
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Figura 9: La filosofia del Just in Time

Fuente: Internet

En las organizaciones se debe buscar la optimizacion de sus recursos, en todas sus areas,
como por ejemplo en compras, al realizar la adquisicion de materiales de buena calidad y
no solo fijarse en el precio, segun Kaplan (2004) explica “Los mejores proveedores son los
de bajo costo, no solo del bajo precio. El precio de compra es sélo un componente del
costo total de adquirir materiales” (p. 98). Tambien se debe revisar la distribucion de los
productos, buscando las rutas mas eficientes para evitar pasar dos veces por un mismo
sector; en la fabricacién de los productos, evitando el desperdicio de materiales y tiempo,
en el almacenamiento de los materiales e insumos para no demorar el proceso de
fabricacion, inclusive se debera verificar la disposicion fisica de las diferentes areas de la
organizacion para que los procesos sean fluidos. De esta forma se estara incrementando la
utilidad de la empresa, lo cual redundara también en beneficios a los empleados y a todo el

grupo de interés de la empresa.
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Al implementar Just in Time, el resultado neto es un aumento de la calidad, un suministro
de un producto al més bajo costo, entrega del producto al cliente en tiempo y forma,
logrando brindar seguridad tanto al proveedor como al cliente final. En este cambio es muy
necesaria la participacion activa del personal de la empresa en todas las actividades de
mejora que es lo que va a soportar la implementacion y aplicacion de esta filosofia dentro

de la organizacion.

Los mayores desperdicios que existen en una organizacion son: los desperdicios por
sobreproduccién, los desperdicios por exceso de inventario, los desperdicios de
procesamiento, los desperdicios por transporte, los desperdicios por movimiento, los
desperdicios por tiempos de espera, los desperdicios por fallas y reparaciones. Detectar
cada una de estos desperdicios es la labor fundamental de directivos y personal de apoyo

para incrementar la productividad de la empresa.

1.7. Técnicas y herramientas

1.7.1. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos es una herramienta basica para cualquier proyecto de
investigacion, ya que es la base para conocer desde donde vamos a partir y hacia donde
queremos llegar. Sin una adecuada recoleccion de datos, el proyecto puede carecer de
veracidad y los objetivos no se podran cumplir, o el proyecto se enfocarda en metas

diferentes a las que realmente necesita una empresa.

Segun lo explicado por Levin (2004), “Los datos pueden provenir de observaciones reales o
de registros elaborados con otros propdsitos. Por ejemplo con fines de facturacion e
informes médicos. Esta informacion puede organizarse para producir datos que los

especialistas en estadistica pueden describir e interpretar” (p. 8).

Existen varias técnicas para la recoleccion de datos, estas técnicas son un grupo de
procedimientos que permite establecer una relacion entre la persona a cargo de la

investigacion y el objeto o persona a investigar. La persona que va a llevar a cabo la
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investigacion, también se va a apoyar en diferentes instrumentos que son los mecanismos
que utilizard para recolectar y registrar de una forma éptima los datos para luego ser

analizados.

Se debe tomar muy en cuenta que los datos son hechos referentes a una persona 0 cosa,
para que los datos tengan importancia se debe dar un significado a esos datos, de esta
forma se obtiene la informacion. La informacion es un mensaje que puede ser entregado de
diversas formas, puede ser un documento, una comunicacion audible, 0 una comunicacion
visible, se debe tomar muy en cuenta que la informacién siempre tendré una relevancia y

un propaésito.

La informacion que va a servir para un determinado proyecto podran recolectarse de

diferentes maneras y de diversas fuentes, entre las principales constan las siguientes:
» Entrevistas con directivos y responsables de proyectos.
» Entrevistas con personal de apoyo.

Investigacion de archivos de la organizacion.

Revision de balances generales.

Revision de declaraciones de impuestos.

Revision de los estados financieros de la empresa.

Seguimiento de tiempos y movimientos en las diferentes etapas del proceso.

Inspeccion de las areas de la empresa involucradas.

Observacion detenida y no participante de los procesos involucrados.

vV Vv VY ¥V V V VY V

Encuesta a una seleccion de empleados y clientes de la organizacion.

Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado al recolectar los datos méas precisos que se
requieren para tener éxito en la investigacion. Se deben evitar los datos basados en la
experiencia de los directivos o datos inexactos que pueden conllevar a un gran error en el

resultado de los andlisis. Siempre es necesario contrastar los datos obtenidos con el fin de
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evitar cualquier distorsion que se pueda tener a lo largo del proyecto en curso. Se debe
tomar muy en cuenta los datos estadisticos de seguimiento que la alta direccion registra

para el seguimiento de la productividad de la empresa.

Una vez recolectados los datos, estos deben ser procesados y agrupados para ser estudiados
y analizados detenidamente para sacar una conclusién de los mismos. Luego del analisis se
procede a establecer estrategias para verificar la causa raiz de los problemas detectados y

las estrategias que se van a seguir para evitarlos 0 minimizarlos.

1.7.2. Diagrama de Pareto

Se denomina diagrama de Pareto en reconocimiento al economista italiano Vilfredo Pareto.
De acuerdo a lo indicado por Webster (2000) “Los diagramas de Pareto con frecuencia
expresan la regla 80/20: el 80% de todos los problemas se debe al 20% de las causas” (p.
8).

Es el instrumento que utilizamos para definir las cosas mas importantes, en las que
centraremos la atencion, aplicando lo que llamaremos la ley universal de las prioridades.
Esa ley nos proporciona una orientacion fundamental para la resolucion de cualquier
problema: en cualquier situacion, en cualquier problema, existen siempre poquisimos

factores importantes y muchisimos factores de escasa importancia. (Galgano, 1995, p. 96)

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el diagrama de Pareto es muy utilizado para
detectar las causas de las fallas o problemas que se evidencian en un proceso productivo,
diferenciando los problemas que mas afectan al proceso de los que afectan en menor grado,
este principio es también llamado el de los pocos vitales, muchos triviales, debido a que
por lo general dos o tres causas son las que méas problemas generan frente a varias causas

que producen problemas pequefios.

La manera de obtener la grafica es la siguiente: primero se debe establecer las causas que

se van a analizar, luego estas causas deben tener la misma unidad de medida para que se
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puedan comparar adecuadamente. Se debe determinar el periodo de tiempo en el cual se va
a realizar el anélisis de los datos recopilados. Se debe aclarar que el diagrama de Pareto, es
un grafico en dos ejes (bidimensional), en el eje vertical o de las ordenadas (Y), se
escribira la escala de frecuencias, en el eje horizontal o de las abscisas (X), se colocara las
causas ordenadas en forma descendente. Luego se dibujara una barra para cada una de las
causas con una altura correspondiente a la frecuencia que se presenta esta causa. Si existen
causas con minima frecuencia, se pueden agrupar. Enseguida se tiene dibujar una linea de
la frecuencia acumulada sobre el mismo grafico pero con un eje vertical secundario, en el
cual se fijaré la escala de porcentaje de la frecuencia acumulada. A continuacion se trazara
una linea horizontal desde el 80% que cortara a la linea de frecuencia acumulada desde el
corte se trazara una vertical hacia el eje horizontal de esta forma se dividiran las causas.
Las causas que quedan a la derecha son las que mas problemas causan y las que se deben
atacar, las causas que quedan a la izquierda son las que menos problemas generan y que
deberén ser analizadas a futuro.

Al analizar con detenimiento la grafica resultante se puede programar la ejecucién de las
correcciones de los problemas més graves de una forma prioritaria dentro de una empresa,
para mejorar los procesos productivos. Esta es la principal ventaja de esta herramienta que
representa el impacto de las causas de una manera visual, rapida y muy intuitiva para las
personas encargadas de tomar los correctivos. Debido a que no es posible atacar a todas las

causas se debe priorizar con las de mayor impacto.

Un ejemplo practico de esta herramienta, es el siguiente, en una empresa proveedor de
servicios de telecomunicaciones se han registrado varios reclamos de clientes por no contar
con el servicio contratado. El departamento técnico ha realizado un seguimiento a las
Ilamadas de los clientes durante un mes y ha analizado los informes técnicos de las visitas
a los clientes para verificar las causas. En la Tabla 2 se muestran los datos tabulados. Una
vez que se tienen los datos tabulados se debe obtener la frecuencia con la que ha incidido
cada causa, también se deberd obtener la frecuencia acumulada de cada una de ella, tal
como se muestra en la Tabla 3. Por ultimo se grafica tanto las causas como la frecuencia

acumulada, como se puede apreciar en la Figura 10.

23



Tabla 2:
Andlisis de afectacion a clientes

Causas de afectacion a clientes | Numero de llamadas
Acometidas inducen ruido 143
Falla de equipo pasivo 93
Falla de equipo activo 32
Corte de cables 22
Falla en conectores 18
Robo de equipos 9
Total 317
Tabla 3:

Anadlisis de afectacion a clientes con frecuencias

Causas de afectacion a clientes | NiUmero de llamadas | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Acometidas inducen ruido 143 45,11% 45,11%
Falla de equipo pasivo 93 29,34% 74,45%
Falla de equipo activo 32 10,09% 84,54%
Corte de cables 22 6,94% 91,48%
Falla en conectores 18 5,68% 97,16%
Robo de equipos 9 2,84% 100,00%
Total 317| 100,00%

Como se puede apreciar en la Figura 10, las principales causas que afectan en mayor
medida al servicio del cliente son: las acometidas que inducen ruido y las fallas de los
equipos pasivos, de esta forma las cuadrillas que se encargan de ejecutar los
mantenimientos correctivos y/o preventivos deberan enfocarse en minimizar los efectos de
estas causas en la afectacion de los servicios contratados por los clientes de la empresa.
Como una muestra de mejora continua, se podria evaluar nuevamente en un periodo de
tiempo que considere prudente la alta gerencia para generar un nuevo diagrama de Pareto

con las nuevas causas que sean detectadas en su momento.
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Figura 10: Diagrama de Pareto para las causas de afectacion a clientes

1.7.3. Estratificacion

De acuerdo a lo explicado por Gutiérrez (2010) “La estratificacion es una poderosa

estrategia de busqueda que facilita entender como influyen los diversos factores o variantes

que intervienen en una situacion problematica, de tal forma que se puedan localizar las
fuentes de la variabilidad” (p. 178).

La estratificacion consiste en dividir los datos recogidos en grupos homogéneos para
facilitar una mejor comprension del fendmeno estudiado. A cada grupo homogéneo se lo
denomina estrato. Esta técnica permite investigar los aspectos mas significativos o las areas

mas importantes donde es necesario centrar la atencion”. (Camison, 2006, p. 1244)
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En resumen, en funcidn de la explicacion dada por los dos autores antes citados, mediante
el uso de la herramienta de la estratificacion se busca ordenar y organizar los datos que se
obtienen mediante la observacion de un proceso, o los datos existentes a lo largo de la
historia de una empresa. Con esta herramienta se busca obtener una mejor vision de los
posibles problemas que afectan a una empresa, de esta forma se puede también evaluar las

posibles causas que generan dichos problemas.

Para construir un adecuado gréafico de las variables que se van a estratificar, se deben
seguir los siguientes pasos: primero se debe establecer lo que se va a analizar, luego se
deberan recabar los datos inherentes a la caracteristica o fendmeno que va a ser estudiado,
a continuacién se seleccionan los diferentes estratos (es el grupo homogéneo en el que se
van a dividir los datos recopilados de una investigacion) en los que se van a agrupar los
datos recopilados, los datos podran ser clasificados en funcién del tiempo (segundos,
minutos, horas, dias, semanas, quincenas, meses, trimestres, semestres, afios, etc).
También podrian ser clasificados en relacién a los empleados de una linea de produccion
(antigliedad, sexo, horas laboradas, experiencia, nivel de capacitacion, etc.). Otra de la
clasificacion més utilizada es por la clase de materiales que se van a utilizar (proveedor,
fecha de caducidad, fecha de fabricacion, lote, composicion, etc.). Se deberan utilizar la
clasificacion méas acertada para realizar un analisis mas exacto. El paso siguiente es
clasificar los datos en los grupos homogéneos en relacién a los factores de estratificacion
que se van a utilizar. Después se realizara la representacion grafica de cada grupo
homogéneo de los datos que se van a analizar, para realizar este andlisis, se pueden utilizar
varias herramientas estadisticas, ente las mas conocidas estan los histogramas o el
diagrama de Pareto que ya lo explicamos en el apartado anterior. Por Gltimo se deben
comparar los diferentes estratos en los que se agruparon los datos, para asegurarse que la
estratificacion va a servir para la interpretacion correcta de los datos, se deberad observar

grandes diferencias.

Como se ilustrd en la Figura 10, se muestra un ejemplo de la estratificacion para las causas
de afectacion a los clientes, en el cual se muestran los diferentes estratos que se tomaron en
cuenta para construir la gréafica.
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1.7.4. Indicadores

Un indicador puede ser una relacion o no, puede ser la expresion cualitativa o cuantitativa
de una variable que permite observar el comportamiento de una persona, un sistema, un
proceso o simplemente de una actividad especifica. Los indicadores podran ser de control o

de apoyo para la toma de decisiones, en funcién de las caracteristicas que midan.

Los indicadores son la base fundamental de una investigacion, ya que transforman los
datos en informacion util, agregan valor para la toma de decisiones, que permitiran mostrar
los avances o los logros alcanzados en funcion de los objetivos planteados. Con los
resultados obtenidos en los indicadores, permite establecer objetivamente planes de accion
para llegar a una meta comun de la empresa, tomando las decisiones de una forma mas

acertada, con una evidencia cuantitativa.

Las caracteristicas principales que deben tener los indicadores son que deben ser exactos,
es decir deben mostrar la realidad de la medicion efectuada, se debe indicar la situacion tal
como se presenta en su debido momento. Pueden ser mostrados de diferentes maneras,
cuantitativa, cualitativa, grafica, impresa, detallada, todo esto en funcién de la necesidad

que se tenga de registrar la medicion.

Se debe tener una frecuencia de recoleccion definida, se debe establecer claramente una
cobertura especifica en funcion de la variable a la cual se va a aplicar la medicion. Existen
indicadores tanto externos como internos a la organizacion, pero siempre se debera tener
una alta confiabilidad de la fuente de la cual se extraen los datos. Los indicadores internos
de la organizacion por lo general se refieren a los indicadores de desempefio que son los
que muestran la direccion que esta tomando una determinada empresa, y el cumplimiento

de los objetivos planteados a través de una estrategia predeterminada.
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Los indicadores criticos de desempefio representan el valor de éxito o fracaso de un
objetivo estratégico; mientras que las metas son los compromisos. Asimismo, los
indicadores son impulsores o inductores del desempefio de la organizacion. En tanto, los
planes o iniciativas de accién son las actividades clave (medios) para hacer realidad las
metas. (Gutiérrez, 2010, p. 136)

Existen varios tipos de clasificacién de los indicadores, si se clasifican por su uso podran
ser de seguimiento y de desempefio; si se clasifican por el modelo podran ser numéricos y
cualitativos; si se clasifican por su forma de recopilacion podrén ser con dispositivo o sin

dispositivo.

También se pueden clasificar los indicadores de acuerdo al cuadro de mando integral, y
pueden ser de: aprendizaje y conocimiento, procesos internos, partes interesadas y

econémicos.

Si a los indicadores se los clasifica de acuerdo al analisis, existen indicadores de tendencia
e indicadores puntuales.

Segun lo que midan los indicadores (dimensiones del desempefio), pueden ser: eficacia,
calidad, eficiencia o economia y segun la etapa del proceso productivo, pueden ser:

insumos, procesos, productos (bienes o servicios), resultados (intermedios o finales).

El indicador es un dato que suele ser utilizado para comparar desempefios en distintos
periodos o entre dos personas que ocupan un mismo puesto dentro de una organizacion, o
para evidenciar un avance o un retroceso en un determinado proceso productivo. En base a
los indicadores, los directivos de una empresa pueden tomar decisiones mas acertadas para

el bien de la empresa.
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En términos generales los indicadores deben ser sencillos de obtener, de una manera fécil y
rpida. Tampoco se deben utilizar mayores recursos tanto personales como materiales, es
decir deben ser econdmicos, los indicadores tienen que brindar una respuesta inmediata, es
decir, brindar una sefial positiva o0 negativa. Deben brindar un significado del desempefio
dar un resultado. Ademas para realizar un correcto andlisis de los indicadores, se tienen
que normalizar sus valores siempre que sea posible, y obviamente dependera del tipo de

indicador, si el indicador es puro no sera necesario normalizarlo.

Se debe tener mucho cuidado al trabajar con los indicadores, ya que podemos tener una
mala interpretacion de los mismos debido a la variabilidad de los resultados, no se debe
confiar en los indicadores si al graficar los datos obtenidos existe mucha variacion,
tampoco si existe estacionalidad, la solucion para evitar la estacionalidad es acumular los
datos. Al graficar los datos de los indicadores diferenciales se los debe realizar con una
barra y los datos de los indicadores acumulados se graficaran con una linea continua. Los
datos acumulados nos indican la tendencia y la tendencia de un proceso es una herramienta
valida para orientar los objetivos de la organizacion. Para analizar un proceso siempre se

deben analizar tanto los valores diferenciales como los valores acumulados (tendencia).

En conclusion, los indicadores en un proceso productivo serviran a la alta directiva para
tomar decisiones, corregir, mantener y mejorar, en una organizacion determinada, en

funcién de los resultados obtenidos.
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2. MARCO SITUACIONAL

En este capitulo se va a explicar: la presentacion de la empresa, su ubicacién geografica, la
estructura que mantiene Freyse Cia. Ltda., las funciones de los distintos departamentos, y
los datos de inicio o también denominado linea base (es el valor que tiene un indicador
antes de iniciar las acciones de mejora) de la presente investigacion, de cada uno de los

objetivos planteados.

2.1. Presentacion de la empresa Freyse Cia. Ltda.

Freyse Cia. Ltda., fue constituida el 4 de agosto de 1983, y el 16 de octubre del afio 2001
se hizo el aumento de capital, es una empresa familiar, que esta conformada por los
hermanos Freire Jiménez. La empresa esta dirigida desde sus inicios por el Ing. Hugo

Enrique Freire Jiménez, que ocupa la gerencia general.

Es una empresa dedicada a la fabricacion de elementos en aluminio arquitectonico y vidrio,
para satisfacer las necesidades de los clientes en las diferentes etapas de la construccién de
los diversos tipos de edificaciones que sus clientes construyen a lo largo de la geografia

ecuatoriana continental.

A lo largo de estos afios, la empresa se ha adaptado a los constantes cambios que sus
clientes demandan en cuanto a los productos en aluminio y vidrio se refiere, lo que le ha
permitido crecer e incrementar su rentabilidad. Los clientes més grandes que tiene la
empresa Freyse Cia. Ltda., son los constructores de edificios, urbanizaciones y conjuntos
cerrados asi como también los arquitectos que se dedican a brindar mantenimiento a las
casas de lujo; ya que por su volumen constituyen la principal fuente de trabajo para la

empresa.
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Adicional, también se atiende a los clientes de baja demanda, que requieren puertas de
bafio, espejos, pasamanos o un numero reducido de ventanas o puertas para sus domicilios.
De esta forma, la empresa atiende tanto a clientes de alta demanda como a los clientes de
baja demanda. La empresa también brinda el servicio de mantenimiento de los diferentes
elementos de aluminio y vidrio que el cliente requiera, también la reposicion de vidrios o

espejos que por algun accidente se encuentren rotos.

Una de las politicas de Freyse Cia. Ltda., es presentar el presupuesto que cualquier cliente
requiera, sin costo para el cliente, es decir la empresa asume los costos que involucren:
tomar las medidas, realizar los calculos del material requerido, verificar los costos de los
materiales necesarios, elaborar el presupuesto solicitado y la presentacién del mismo al

cliente final.

2.2. Ubicacidn geogréfica de la empresa

Freyse tiene su oficina en el sector de la Mariscal, Santa Maria E4-377 y Av. Amazonas
oficina 303, tal como se muestra en la Figura 11; y la fabrica se encuentra en la Olmedo

S7-55 y Montalvo parroquia de Conocoto, ver la Figura 12,
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Figura 11: Ubicacion de la oficina de Freyse

Fuente: Google Map
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Figura 12: Ubicacion de la fabrica Freyse

Fuente: Google Map

2.3. Estructura de la empresa Freyse Cia. Ltda.

Freyse Cia. Ltda., tiene una estructura lineal tal como consta en la Figura 13, liderada por
el Ing. Hugo Freire Jiménez como gerente general. La empresa tiene un contador, una

asistente de gerencia, un gerente comercial y un jefe de planta que reciben dérdenes y son

supervisados directamente por el gerente general

Gerente general

]
[ | | |
. Asistente de
Jefe de planta Gerente comercial i
gerencia

Contador

]
[ | | | | |
Obrero 1 Obrero 2 Obrero 3 Obrero 4 Obrero 5 Obrero 6

Figura 13: Organigrama de Freyse

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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En la fabrica, esté el jefe de planta que a su vez supervisa las actividades de 6 obreros.

Todos los obreros que laboran en la fabrica estan capacitados para realizar todas las

actividades de: corte de aluminio; corte de vidrio; armado de ventanas y puertas, empacado

de ventanas y puertas; asi como también conocen la forma de instalar todos los elementos

fabricados. La fabrica esta distribuida en las siguientes areas:

>

vV VvV VY V V¥V

2.4,

Area para el corte de aluminio.

Area para el ensamblado de elementos de aluminio.
Area para el corte de vidrio.

Estanterias para almacenar perfiles de aluminio.
Caballetes para almacenar vidrios.

Area para almacenar los desechos.

Analisis del proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de ventanas de aluminio, que se llevaba a cabo al inicio de la

investigacion, consta de las siguientes actividades:

a)

b)

El cliente tiene una necesidad de instalar o dar mantenimiento a elementos de
aluminio y vidrio en su residencia o en alguna obra que se encuentre construyendo,
por este motivo, se contacta con Freyse Cia. Ltda. para solicitar una visita y
exponer sus necesidades, adicional indica los datos minimos necesarios (direccion,
persona de contacto, teléfono de referencia) para tomar las medidas previas para la

elaboracion del presupuesto requerido.

El jefe de planta asiste al lugar indicado por el cliente para realizar la visita y tomar
las medidas de los elementos de aluminio y vidrio a fabricar, adicional recabara la
informacion acerca del tipo de ventanas o puertas; el color de aluminio y el color
del vidrio que requiere el cliente e indicara al cliente una fecha compromiso de

entrega del presupuesto solicitado.
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d)

f)

9)

h)

)

El jefe de planta entrega las medidas de los elementos a cotizar mas la informacion
recabada al cliente al gerente comercial para que elabore el presupuesto

correspondiente.

El gerente comercial ingresa a una hoja de calculo disefiada en Excel, previamente
definida; las medidas de los elementos que requiere el cliente, el tipo de perfiles
que se van a necesitar en funcion de las caracteristicas de cada uno de esos
elementos, el color del aluminio y el color del vidrio. Con toda esa informacion, la
hoja de célculo entregara el valor de cada uno de los elementos, asi como también
el nimero de perfiles, las planchas de vidrio y los accesorios que se deben comprar
para la fabricacion de los elementos de la obra que se esta cotizando.

El gerente general revisa el presupuesto, si existe algun error solicita al gerente
comercial que corrija lo detectado, si no existe error aprueba el presupuesto y
solicita a la asistente de gerencia que redacte el presupuesto para ser enviado al

cliente.

El cliente recibe el presupuesto, lo analiza, negociard con el gerente general y si

esta de acuerdo, se firmara el contrato correspondiente.

En base al presupuesto presentado al cliente, el gerente general realiza el pedido del
aluminio, vidrio y los accesorios necesarios para la fabricacion de lo contratado por

el cliente.

El jefe de planta recibe los materiales comprados, revisa que las cantidades y el
color estén de acuerdo a la factura de compra, para posteriormente los obreros lo

almacenen en las estanterias correspondientes.

El gerente general contacta al cliente para conocer el estado de la obra civil, si ya
estan enlucidos los filos de las ventanas y las fachadas estan terminadas, solicitara
al jefe de planta y a un obrero para que se encarguen de tomar las medidas

definitivas en la obra.

Con las medidas definitivas, el jefe de planta, procede a generar las hojas de
produccidn, aqui se realiza el calculo de los descuentos que se deben aplicar en
funcién del tipo de elemento, luego asigna las hojas de produccion de los elementos

a fabricar entre los obreros de la fabrica.
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K) Un obrero se encargara del corte de los perfiles de aluminio en base a los
descuentos realizados, siempre de cada perfil nuevo se corta 5 cm. del inicio ya que
suele llegar doblados o maltratados los perfiles. Esta merma se la almacena en
cajones de madera que estan ubicados debajo de cada mesa de trabajo en las cuales

estan emplazadas las sierras.

I) Los obreros realizan los destajes en los perfiles que lo requieren en funcion del tipo

de elemento que se va a ensamblar.
m) Los obreros arman el marco y la(s) hoja(s) de los elementos.

n) Los obreros identificaran claramente el niamero del elemento en el marco y en cada

una de la(s) hoja(s) para evitar cualquier confusion.

0) El jefe de planta y un obrero proceden con la toma de las medidas de los vidrios

que se requieren para los elementos armados.

p) Un obrero se encarga del corte de los vidrios para todos los elementos que contrato

el cliente.

g) EIl obrero que realiza el corte de los vidrios debera identificar claramente a que
elemento corresponde cada uno de los vidrios cortados, para evitar cualquier

confusion.

r) Se empacan las ventanas, es decir se coloca el vidrio con sus respectivos empaques
y felpas, cortados a las medidas de las ventanas, para evitar el ingreso de polvo o

frio.

s) Se ordenan las ventanas para el transporte a la obra.

2.5.  Analisis del proceso de transporte

El proceso de transporte de ventanas de aluminio al inicio del proyecto constaba de las

siguientes actividades:

a) Colocar las ventanas de aluminio en el camién, ubicandolas desde la mas grande a
la mas pequefia, en cada lado del caballete que es un mueble que constituye una

ayuda vertical para exhibir o fijar algo que se apoya sobre él.

b) Las cajas de herramientas y escaleras también se colocan junto a las ventanas.

35



d)

f)

9)

Se sujetan las ventanas y las cajas de herramientas con sogas para evitar que se
muevan o deslicen hacia fuera del caballete.

El conductor elige la ruta mas directa y menos congestionada para llegar a la

direccion del cliente.

Durante el trayecto, el conductor deberd cumplir con las sefiales de transito y
conducir a una velocidad moderada para evitar cualquier tipo de accidente o

contratiempo.

Una vez que se llega a la obra, se procede con la descarga de los elementos

fabricados del camién.

El conductor notifica al gerente general que llegé a la direccion del cliente y avisara

cualquier novedad que se hubiere tenido en todo el trayecto.

2.6. Analisis del proceso de instalacion

El proceso de instalacion de los elementos contratados por los diversos clientes constaba

de las siguientes actividades:

a)

b)

d)

El jefe de planta o el obrero con mas experiencia, distribuira los elementos

fabricados en los lugares mas cercanos a la instalacién de las mismas.

El jefe de planta o el obrero con méas experiencia revisara que la obra civil se
encuentre terminada y sin ninguna novedad de grietas o filos despostillados, en
caso de encontrar novedades deberd informar al cliente para que se corrijan las

fallas.

El jefe de planta distribuird a cada obrero un nimero de elementos a instalar, y

supervisara la instalacion de las ventanas de aluminio.

Cada uno de los obreros deberan verificar el estado de los elementos asignados para
la instalacion de los mismos, con el fin de evitar la instalacion de algun elemento
abollado o rayado durante el transporte. En caso de existir algun elemento abollado
o rayado se informara al jefe de planta para la correccién de estos problemas, si es

necesario se debera devolver a la planta el elemento para su correccion.
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f)
9)
h)

)

k)

P)

Q)

El jefe de planta debera verificar segun el plano de la obra el lugar fisico en el cual
se deben instalar los elementos fabricados, para ello debera corresponder el nimero
del elemento del plano, con el nimero del elemento de identificacion que debe
tener cada uno de los elementos, tanto en los perfiles de aluminio como en los

vidrios.
El jefe de planta asignaré el trabajo a cada uno de los obreros.
Los obreros proceden a la instalacion de los marcos de los elementos.

Los obreros proceden a ensamblar la hoja de los elementos fabricados sobre los

marcos fijados en la mamposteria de la obra.

En caso de existir una hendija entre el marco del aluminio y la mamposteria, los
obreros solicitaran al jefe de planta la compra de un perfil “L” para cubrir estas

imperfecciones.

El jefe de planta solicitara al gerente general tantos perfiles “L” como sean

necesarios.
El gerente general realizara la compra via telefonica en el proveedor mas cercano.

El jefe de planta retirara los perfiles “L” necesarios para cubrir todas las

imperfecciones de la obra.
Los obreros instalaran los perfiles “L”.

Luego de cubrir las imperfecciones, los obreros deberan colocar silicon en todas los
elementos entre el marco y la mamposteria para realizar su respectiva
impermeabilizacion, con el fin de evitar filtraciones de agua que causan molestias a

los clientes.

El jefe de planta notificard al cliente que se instalaron todos los elementos y

procedera a entregar la obra al cliente.

El jefe de planta notificara al gerente general que se procedio con la entrega de la

obra al cliente.
El gerente general entregaré la factura correspondiente al cliente.

El cliente cancelard los valores de acuerdo a la forma de pago acordada

previamente en el contrato firmado.

37



s) El gerente general explicard al cliente que los elementos fabricados y la instalacion
de los mismos cuenta con una garantia contra cualquier desperfecto de los
elementos o cualquier filtracion que el cliente detecte por un lapso de 6 meses

contados a partir de la entrega a conformidad del cliente.

2.7. Analisis de los costos de calidad

Para realizar el analisis de los costos de calidad vamos a presentar la linea base de cada
uno de los indicadores de los objetivos que se pretenden alcanzar con la presente

investigacion.

2.7.1. Eficacia de la produccién de ventanas de aluminio

Desde enero del 2014, hasta abril del 2015, Freyse Cia. Ltda. ha producido 4.062 metros
cuadrados de elementos en aluminio y vidrio, de los cuales el 82% corresponde a ventanas,
el 16% a puerta y el 2% a otros (claraboyas, vidrios cortina, puertas de bafio, etc.), tal
como consta en la Figura 14. El presente trabajo se centrara en las mejoras de los
procedimientos que mas impacto tendran sobre la empresa, es decir, todo lo referente a la

ventaneria.

Elementos fabricados por Freyse Cia. Ltda.

2%

M Puerta
H Ventana

Otros

Figura 14: Distribucion de fabricacién de elementos de aluminio y vidrio

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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La empresa, ofrece a los clientes diversas opciones de ventaneria, para cubrir las

necesidades particulares de cada uno ellos. Entre las mas conocidas estan las siguientes:
» Ventanas fijas, ver la Figura 15,
» Ventanas corredizas, ver la Figura 16,

» Ventanas proyectables (son las ventanas que una hoja se abre maximo 45° hacia el

exterior), ver la Figura 17,

» Ventanas mixtas, que pueden ser una combinacion de las ventanas anteriormente
mencionadas, ver la Figura 18, se indica por ejemplo una ventana mixta fija-

proyectable.

En los anexos se indican los perfiles con los cuales se fabrican los diferentes tipos de
ventanas que produce la empresa Freyse Cia. Ltda. En estos anexos constan las
caracteristicas mecéanicas y técnicas de los perfiles, como son la referencia, el peso y sus

dimensiones.

Para lograr identificar los perfiles correctos para cada una de las ventanas a fabricar,
vienen codificados de fabrica cada uno de los perfiles y se los clasifica por series. Asi por
ejemplo para la fabricacion de las ventanas corredizas, se utilizan 7 perfiles que tienen una

codificacién desde el niimero 2231 hasta el nimero 2238.

En las figuras siguientes se muestra unas fotografias de la variedad de ventanas que han
sido fabricadas por la empresa, para un cliente frecuente, el ingeniero estuvo a cargo de la
construccion de un conjunto cerrado compuesto por 132 casas. Este conjunto esta ubicado

al nororiente de la ciudad de Quito.
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Figura 15: Ventana fija
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Figura 16: Ventana corrediza

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Figura 17: Ventana proyectable

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Figura 18: Ventana mixta fija - proyectable

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Para obtener la eficacia del proceso de produccidn, se va a realizar una comparacion entre
los metros cuadrados de ventanas entregadas sobre los metros cuadrados de ventanas
planificadas multiplicadas por el amplificador 100, con lo cual se obtendra el porcentaje
de eficacia del proceso de produccion, el mismo que se va a calcular mediante la siguiente

férmula:

o ventanas entregadas (m?)
Eficacia = — x 100
ventanas planificadas (m?)

Para lograr aumentar la eficacia de la produccion de ventanas de aluminio, se realizara un
analisis de la produccion de ventanas de aluminio con los datos de los afios 2014 y 2015.
Una vez detectadas las oportunidades de mejora, se establecera un plan de accién a seguir
y se formard un equipo de mejora que se encargara de implementar los correctivos
necesarios con la finalidad de aumentar la eficacia y evitard que se vuelva a cometer los
errores detectados, también se deberd mantener un monitoreo perioédico de la produccion
para detectar nuevas oportunidades de mejora y de esta forma establecer una mejora

continua.

De acuerdo al analisis de las ventanas producidas desde el mes de enero del 2014 hasta el
mes de abril del 2015, se han fabricado 4.706,55 metros cuadrados de ventanas, este gran
total se lo categoriz6 en funcidn del tipo de ventana y se construy6é la Figura 19.
Estudiando detenidamente ésta estratificacion, se puede apreciar que el mayor producto
que se fabrica son las ventanas mixtas fijas — proyectables ya que ocupan el 40% de la
fabricacion. Como segundo tipo de ventana mas fabricada esté la ventana mixta corrediza -
fija — corrediza, de las cuales se ha fabricado un 25% del total. Por otro lado, las ventanas
fijas son las de menor demanda de los clientes, ya que sélo se ha producido un 4% de este

tipo de ventanas, del total de las fabricadas.

Las ventanas mixtas fija — proyectable, son muy demandadas por los constructores por
temas de seguridad, ya que la apertura de la hoja mdvil es muy pequefia, alrededor de 45

grados en relacion a la parte fija de la ventana y evita accidentes sobre todo en edificios y
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en departamentos en donde habitan infantes y nifios pequefios. Por otro lado, las ventanas
corredizas son més inseguras ya que la hoja deslizable es més grande que la hoja
proyectable y se abre el 100% de la hoja, dejando un espacio suficiente para que un nifio
pueda salir, esto en un edificio es un peligro potencial, por esta razén la gran mayoria de

los clientes prefieren las ventanas proyectables en lugar de las ventanas corredizas.

Tipo de ventanas

H Corrediza

H Fija

H Proyectable

M Proyectable - Fija

B Proyectable - Fija - Proyectable

M Corrediza - Fija - Corrediza

Figura 19: Estratificacion de ventanas fabricadas
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Segun los datos recopilados durante la investigacion del presente proyecto, y que se
muestran en la Figura 20 siguiente, durante el mes de abril del 2015, se tenia planificado
fabricar 357,16 metros cuadrados de ventanas, sin embargo, se entregaron 295,68 metros
cuadrados, por lo tanto se obtuvo una eficacia diferencial de 82,79%, y la eficacia
acumulada del 81,31%. Estos valores indican que por cada 100 metros cuadrados
planificados la empresa estaba entregando 82,79 metros cuadrados a sus clientes.

Eficacia = 295,68 m? 100
ficacia = 357 16 m? X

Eficacia = 82,79%
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Eficacia del proceso de produccion inicial
(m? entregados / m? planificados)

90,00%

85,00%

80,00%

75,00%

70,00%

65,00%

60,00%

== Eficacia Acumulada

I Eficacia

Figura 20: Eficacia del proceso de produccion inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 4:
Resultados de la eficacia inicial
Ventanas Ventanas . . ..
= Ventanas Ventanas . Eficacia diferencial | Eficacia acumulada
Mes - afio entregadas (m?) entregadas planificadas (m?) planificadas (%) o tendencia (%)
acumuladas (m?) acumuladas (m?)
ene-2014 299,20 299,20 368,54 368,54 81,19% 81,19%
feb-2014 295,46 594,66 369,15 737,69 80,04% 80,61%
mar-2014 303,14 897,80 362,67 1100,36 83,59% 81,59%
abr-2014 281,94 1179,74 347,99 144835 81,02% 81,45%
may-2014 282,12 1461,86 350,45 1798,80 80,50% 81,27%
jun-2014 321,82 1783,68 379,84 2178,64 84,73% 81,87%
jul-2014 305,43 2089,11 369,03 2547,67 82,77% 82,00%
ago-2014 278,44 2367,55 356,76 2904,43 78,05% 81,52%
sep-2014 292,29 2659,84 361,57 3266,00 80,84% 81,44%
oct-2014 284,34 2944,18 344,50 3610,50 82,54% 81,54%
nov-2014 293,00 3237,18 353,74 3964,24 82,83% 81,66%
dic-2014 299,72 3536,90 372,17 4336,41 80,53% 81,56%
ene-2015 296,52 3833,42 384,06 4720,47 77,21% 81,21%
feb-2015 291,46 4124,88 366,98 5087,45 79,42% 81,08%
mar-2015 285,99 4410,87 343,86 5431,31 83,17% 81,21%
abr-2015 295,68 4706,55 357,16 5788,47 82,79% 81,31%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Como se puede apreciar, el analisis, de acuerdo al control de procesos de la eficacia, es
estable, por lo cual nos sirve para el presente proyecto. En la grafica se muestran tanto los
datos mensuales (diferenciales) obtenidos, en azul, y los datos acumulados, en rojo. Se

acumularon los datos mensuales para evitar la estacionalidad de los mismos.

En el mes de enero del 2015 se tiene una baja notable que llega al 77,21% de eficacia
diferencial y 81,21% de eficacia acumulada, ya que se entregaron apenas 296,52 metros
cuadrados de los 384,06 metros cuadrados de ventanas planificados. De la misma forma se
puede evidenciar que el mejor mes, en cuanto a eficacia se refiere, es el mes de junio del
2014, en el cual se tenia planificado la entrega de 379,84 metros cuadrados y se entregaron
321,82 metros cuadrados de ventanas, logrando una eficacia diferencial del 84,73% y una

eficacia acumulada del 81,87%.

2.7.2. Productividad del proceso de fabricacién de ventanas de aluminio.

La empresa Freyse Cia. Ltda. al momento tiene cinco acuerdos verbales con sus clientes
constructores para colocar los elementos de aluminio y vidrio en los edificios que estan en
proceso constructivo, por este motivo, hasta el momento no se ha sentido una baja
sustancial de sus ventas y por ende de la productividad de la empresa, a pesar del bajon
significativo que ha tenido el sector de la construccion.

Segun los informes del INEC denominado Anuario de Estadisticas de Edificaciones de los
afios 2012, 2013 y 2014, se han recopilado los datos de cada uno de estos informes y se
muestran en la Tabla 5 y en la Figura 21, por lo cual se muestra la tendencia a la baja del

sector de la construccion a nivel nacional y de la provincia de Pichincha puntualmente.

Tabla 5:
Numero de permisos otorgados por GAD’s

Ao | No. de permisos a nivel nacional | No. de Permisos Pichincha
2012 36.617 8.945

2013 33.385 8.000

2014 27.199 2.063
Fuente: INEC
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Figura 21: Permisos otorgados por GAD’s
Fuente: INEC

De los permisos otorgados por los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales de
Pichincha, en los afios 2012, 2013 y 2014, se muestra en la Tabla 6, la distribucion de cada

uno de esos permisos.

Tabla 6:

Distribucién de permisos de GAD’s

Ano | Residencial | Comercial | Publico | Educacion | Recreacion| Salud Otros Total
2012 7.917 352 5 15 1 9 646 8.945
2013 7.223 411 1 15 3 5 342 8.000
2014 1.703 178 4 7 4 5 162 2.063
Fuente: INEC
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Figura 22: Distribucion de permisos 2014
Fuente: INEC

En la Figura 22, se puede apreciar que existe un 82,55% de permisos otorgados para
residencias en la provincia de Pichincha, dentro de estos permisos que se han otorgado son
tanto para viviendas nuevas como para readecuaciones de viviendas antiguas. De acuerdo a
los datos analizados anteriormente, se puede apreciar que ain existen opciones para captar
nuevos clientes, para esto serd necesario que la empresa sea mucho mas productiva y
cumplir con los compromisos adquiridos en lo que se refiere al tiempo de entrega

primordialmente.

Para verificar la productividad del proceso de fabricacion de las ventanas de aluminio, es
necesario realizar un analisis de los metros cuadrados de ventanas producidos en relacion a
las horas-hombre empleadas en el proceso productivo. La formula siguiente es la que se va

a utilizar para realizar el célculo:

ventanas fabricadas (m?)

Productividad =
roductivida tiempo trabajado (h — h)
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Para aumentar la productividad del proceso de fabricacion de ventanas de aluminio, se
realizara un andlisis de los reprocesos en la fabricacion de ventanas de aluminio con los
datos de los afios 2014 y 2015, con el fin de evitar los desperdicios debido a volver a
realizar las mismas actividades. Se implementara una mejora al proceso de fabricacion de
ventanas de aluminio y se capacitard al personal para evitar los reprocesos detectados.
Adicional, se realizard un andlisis financiero del impacto de la productividad en la utilidad

bruta.

En funcion de los datos que se obtuvieron durante la investigacién, y que se muestran en la
Figura 23 siguiente, durante el mes de abril del 2015, se fabricaron 295,68 metros
cuadrados y se emplearon 387 horas-hombre, por lo tanto se obtuvo una productividad
diferencial de 0,7640 m?/h-h, y la productividad acumulada es de 0,7340 m?/h-h.

295,68 m?

Productividad = m

mZ

h—h

Productividad = 0,7640

Al obtener como resultado una productividad de 0,7640 m?h-h, en el mes de abril del
2014, muestra que de cada hora-hombre que se labord por un obrero, se llegé a fabricar
0,7640 metros cuadrados de ventanas en la planta de la empresa. Por lo tanto para llegar a
cumplir con el objetivo planteado en esta investigacion y que servira a la organizacion, es
necesario que se realice un aumento de la produccién de las ventanas y por otro lado se
debera analizar el proceso de fabricacion de ventanas de aluminio con el fin de optimizar el

tiempo de fabricacion.
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Productividad del proceso de fabricacion inicial

(m? / h-h)
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mmm Productividad Diferencial

== Productividad Acumulada

Figura 23: Productividad del proceso de fabricacion inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 7:
Resultados de la productividad inicial
Ventanas . Tiempo .. .
Ventanas Tiempo . Productividad | Productividad
o entregadas . trabajado . .

Mes - afio | entregadas trabajado diferencial acumulada

(m?) acumuladas (h-h) acumulado (m?/h-h) (m?/h-h)

(m?) (h-h)

ene-2014 299,20 299,20 401,00 401,00 0,7461 0,7461
feb-2014 295,46 594,66 417,00 818,00 0,7085 0,7270
mar-2014 303,14 897,80 418,00 1236,00 0,7252 0,7264
abr-2014 281,94 1179,74 398,00 1634,00 0,7084 0,7220
may-2014 282,12 1461,86 368,00 2002,00 0,7666 0,7302
jun-2014 321,82 1783,68 426,00 2428,00 0,7554 0,7346
jul-2014 305,43 2089,11 422,00 2850,00 0,7238 0,7330
ago-2014 278,44 2367,55 399,00 3249,00 0,6978 0,7287
sep-2014 292,29 2659,84 402,00 3651,00 0,7271 0,7285
oct-2014 284,34 2944,18 393,00 4044,00 0,7235 0,7280
nov-2014 293,00 3237,18 387,00 4431,00 0,7571 0,7306
dic-2014 299,72 3536,90 415,00 4846,00 0,7222 0,7299
ene-2015 296,52 3833,42 383,00 5229,00 0,7742 0,7331
feb-2015 291,46 4124,88 389,00 5618,00 0,7493 0,7342
mar-2015 285,99 4410,87 407,00 6025,00 0,7027 0,7321
abr-2015 295,68 4706,55 387,00 6412,00 0,7640 0,7340

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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De acuerdo al grafico anterior, la productividad del proceso de fabricacidn, es un proceso
estable y capaz. Para eliminar la estacionalidad de los resultados mensuales, se acumularon
los mismos, los datos mensuales se muestran en azul y en barras, y los datos acumulados
estan en rojo y graficado por una linea continua. El mes de agosto del 2014 fue el mes que
se registré lo més bajo en cuanto a productividad se refiere, llegandose a obtener un valor
mensual de 0,6978 m?/h-h, y un valor acumulado igual a 0,7287 m?h-h. Por otro lado el
mes de mejor productividad fue el mes de enero del 2015, en este mes se logré llegar a

0,7742 m?/h-h de valor diferencial y el valor acumulado fue de 0,7331 m%h-h.

2.7.3. Darios de las ventanas durante el transporte.

El transporte de las ventanas de aluminio fabricadas en la planta se lo realiza en la
camioneta de la empresa, en caso de requerir el transporte de varios elementos y que no
alcanzan en la camioneta, o si la camioneta se encuentra en ocupada atendiendo a otro
cliente 0 en mantenimiento, se decide contratar un camion para realizar este transporte. Si
se lo realiza en la camioneta de la empresa, se tiene mas control y cuidado tanto del
automotor como de los elementos que se van a transportar. En cambio al alquilar un
camion, se ha detectado que los choferes no tienen mucho cuidado ya que su negocio son
los fletes y requieren desocuparse lo méas pronto posible para conseguir otros clientes que

necesitan sus servicios.

Por esta razon tanto el gerente general, como el jefe de la planta tienen un listado de los
duefios de los camiones que son mas cuidadosos en el transporte, ya que al ser duefios de
los camiones, cuidan el automotor y verifican el estado de las llantas, sistema de frenos y
del motor regularmente. Lamentablemente cuando s6lo son choferes de los camiones no se

preocupan demasiado por el cuidado del automotor ni por la carga que transportan.

Segun lo indicado por el Ing. Hugo Freire Jiménez, del total de los transportes de
elementos de aluminio realizados al mes, en promedio, el 85% se lo realizan con la
camioneta propia de la empresa, y el 15% restante se lo ejecuta con un camion o camioneta

rentada. Se consulté también sobre la posibilidad de adquirir un camion para evitar el

50



contratar externamente el transporte, pero el Ing. Freire indico que al momento no es muy
rentable la compra de este tipo de vehiculos, el mantenimiento es caro y se requiere contar
con un chofer profesional que conduzca este tipo de automotores. Como comentario
adicional, el gerente general indicO que al inicio Freyse Cia. Ltda. si contaba con un
camidn propio, pero hace seis afios sufrid un accidente que destrozo6 al camidn, felizmente
el accidente sélo causé dafios materiales y no desgracias personales, desde esa fecha se

trabaja sélo con la camioneta.

Con el fin de verificar el producto no conforme por dafios en el transporte, es necesario
sacar los datos iniciales del nimero de dafios comparados con el nimero de metros
cuadrados de ventanas de aluminio transportadas. La formula que se indica a continuacion

es la que se va a utilizar para obtener este indicador:

cantidad de datos (#)
ventanas transportadas (m?)

Producto no conforme =

Para reducir el producto no conforme, se realizara un analisis de los nimeros y tipos de
dafios que se tienen al transportar las ventanas de aluminio con los datos desde el mes de
enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015, se capacitard al personal para evitar los
dafios detectados durante el transporte, y se realizara un andlisis financiero de la mejora

obtenida.

Tomando en cuenta los datos recopilados, y que se muestran en la Figura 24 siguiente, en
el mes de abril del 2015, se tuvieron 12 dafios en 295,68 metros cuadrados transportados,
por lo tanto se obtuvo un producto no conforme diferencial de 0,0406 dafios/m? y el
producto no conforme acumulado del 0,0431 dafios/m?.

12 dafios

P N =
roducto No Conforme 295.68 m?2

Producto No Conforme = 0,0406 dafios/m?
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Producto no conforme inicial
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Figura 24: Producto no conforme inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 8:
Resultados del producto no conforme inicial
Producto no Producto no
Ventanas ) . . .
= Ventanas Cantidad de dafios | Cantidad de daiios conforme conforme
Mes - afio entregadas ) A
entregadas (m?) (#) acumulado (#) diferencial acumulado
acumuladas (m?) - N
(dafios/m?) (dafios/m?)
ene-2014 299,20 299,20 14,00 14,00 0,0468 0,0468
feb-2014 295,46 594,66 10,00 24,00 0,0338 0,0404
mar-2014 303,14 897,80 14,00 38,00 0,0462 0,0423
abr-2014 281,94 1179,74 12,00 50,00 0,0426 0,0424
may-2014 282,12 1461,86 14,00 64,00 0,0496 0,0438
jun-2014 321,82 1783,68 14,00 78,00 0,0435 0,0437
jul-2014 305,43 2089,11 10,00 88,00 0,0327 0,0421
ago-2014 278,44 2367,55 11,00 99,00 0,0395 0,0418
sep-2014 292,29 2659,84 12,00 111,00 0,0411 0,0417
oct-2014 284,34 2944,18 14,00 125,00 0,0492 0,0425
nov-2014 293,00 3237,18 13,00 138,00 0,0444 0,0426
dic-2014 299,72 3536,90 12,00 150,00 0,0400 0,0424
ene-2015 296,52 3833,42 14,00 164,00 0,0472 0,0428
feb-2015 291,46 4124,88 14,00 178,00 0,0480 0,0432
mar-2015 285,99 4410,87 13,00 191,00 0,0455 0,0433
abr-2015 295,68 4706,55 12,00 203,00 0,0406 0,0431

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Analizando los datos de la Figura 24, el producto no conforme, es un proceso estable y
capaz. Debido a que los datos son muy variables, y con el fin de eliminar la estacionalidad
de los resultados mensuales, se acumularon los mismos, los datos mensuales se muestran
en azul y en barras, y los datos acumulados estan en rojo y graficado por una linea

continua.

Como se puede apreciar en el grafico, el mes de julio del 2014 fue el mes con menos
producto no conforme, se obtuvo un valor diferencial de 0,0327 dafios/m?; y el valor
acumulado fue de 0,0421 dafios/m?. En cambio en mayo del 2014 se aprecian los valores
més altos, el valor diferencial fue de 0,0496 dafios/m?; y el valor acumulado calculado fue
de 0,0438 dafios/m?.

Con los datos anteriores, se indica que al mes de julio del 2014 se tenia 1 dafio por cada
30,58 metros cuadrados de ventanas fabricadas y en el mes de enero del 2014 se tenia 1
dafo por cada 20,16 metros cuadrados. Estos resultados indican que mientras mas alta sea
la fabricacién de metros cuadrados de ventanas y se genere 1 dafio, serd mas beneficioso
para la empresa ya que de este modo se evitaran reprocesos debidos a dafios en el

transporte de ventanas de aluminio.

2.7.4. Eficiencia del tiempo de entrega de las ventanas de aluminio

La razon principal por la cual los diversos constructores prefieren contratar ventanas de
aluminio, es por el corto tiempo de fabricacion, debido a que en el proceso constructivo se
utilizan herramientas comunes para el armado de las mismas. Otro motivo para decidirse
por este tipo de ventaneria se debe a la facilidad y rapidez de la instalacion de estos

elementos.

Hace algunos afios, los constructores ocupaban otros materiales para la construccion de las
ventanas o puertas que iban a instalar en sus respectivos proyectos algunos optaban por la
madera, y otros por el hierro. Estos materiales tenian varios inconvenientes por lo cual los

constructores poco a poco han dejado de utilizarlos y en la actualidad utilizan el aluminio
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primordialmente. Por ejemplo, si el constructor se decide por trabajar con madera, la
misma, se necesita que esté bien seca para que no se doble o deforme debido a la humedad
interna. El tratamiento de la madera para secarla, es decir, sacar su humedad interna es alto
y lleva un tiempo medio su ejecucion. También el mantenimiento de la madera es costoso
y se lo debe realizar con alta periodicidad, si no se lo realiza de esta forma, se corre el
riesgo de que la polilla ingrese a la madera y la destruya.

Por otro lado, si la persona a cargo de la construccion de un proyecto, se llegase a decidir
por el hierro, para efectuar la fabricacion de ventanas con este material, se requiere de otro
tipo de maquinaria, va a necesitar de una soldadora y esmeril para armar el contorno y
luego requiere que sea pintado, todo esto incrementa el valor y también el tiempo de
entrega. Se debe tomar en cuenta que los elementos en hierro son mas pesados que los de
aluminio, lo que requiere mas tiempo para el transporte y la instalacién. EI mantenimiento
de los elementos de hierro también debe ser constante ya que, al pasar el tiempo, el hierro
tiende a oxidarse con mas facilidad que el aluminio, por esta razon se debe impregnar con

pintura anticorrosiva a los elementos de hierro.

En lo que se refiere a costos y tiempos de entrega, segin los datos recopilados de
diferentes cerrajerias y carpinterias de la capital, se ha determinado los siguientes valores
en promedio, que constan en la Tabla 9, para cada tipo de material con el cual se van a
fabricar las ventanas, tomando como referencia la cantidad de 20 ventanas, para el calculo

del valor y el tiempo de entrega.

Tabla 9:
Comparativo de precio y tiempo de entrega por tipo de material

Tipo de material V?L:';f:;:“: dd:: dr;or Tiempo de entrega Observaciones
Madera S 98,70 15 dias Ciélculo para 20 ventanas
Hierro S 61,53 10 dias Ciélculo para 20 ventanas
Aluminio S 68,40 3 dias Célculo para 20 ventanas

54



Para verificar la eficiencia del tiempo de entrega, es necesario sacar los datos iniciales del
tiempo planificado comparado con el tiempo real de la entrega de las ventanas de aluminio
calculado en dias. La formula que se indica a continuacion es la que se va a utilizar para

obtener este indicador:

L tiempo planificado (dias)
Eficiencia = — - x 100
tiempo de entrega (dias)

Con el objetivo de mejorar la eficiencia del tiempo de entrega de las ventanas de aluminio,
se realizard un andlisis del tiempo que toma tanto la fabricacion de las ventanas nuevas
como también realizar las correcciones a las ventanas de aluminio (reprocesos). Una vez
detectada la causa o las causas, se analizaran las mejores acciones para minimizar las
mudas de tiempo (muda es una palabra japonesa que significa desperdicio) con la finalidad
de mejorar el tiempo de entrega, con lo cual la empresa seria mas eficiente, cumpliria en
tiempo y forma con los clientes, y se aprovecharia el tiempo que antes se utilizaba en

reprocesos en fabricar mas elementos nuevos para atender a otros clientes.

Segun los datos recopilados, y que se muestran en la Figura 27 siguiente, durante el mes de
abril del 2015, se tenia planificado entregar las ventanas fabricadas e instaladas a los
clientes en 19 dias, lamentablemente esto no fue posible y se las entregaron e instalaron en
24 dias las ventanas fabricadas. De esta forma se lleg6 a obtener una eficiencia del tiempo
de entrega diferencial de 79,17%; y la eficiencia del tiempo de entrega acumulada del
80,11%.

19 dias

—x1
24 dias x 100

Eficiencia =

Eficiencia = 79,17 %
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Eficiencia del tiempo de entrega inicial
(dias planificados / dias de entrega)

84,00%

82,00%

80,00%

78,00%

76,00%

74,00%

72,00%

70,00%

I Eficiencia Diferencial == Eficiencia Acumulado

Figura 25: Eficiencia del tiempo de entrega inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 10:
Resultados de la eficiencia inicial
Mes - afio Tiempo planificado | Tiempo planificado [Tiempo de entrega [Tiempo de entrega Eficiencia Eficiencia
(dias) acumulado (dias) (dias) acumulado (dias) diferencial (%) acumulado (%)
ene-2014 20,00 20,00 25,00 25,00 80,00% 80,00%
feb-2014 18,00 38,00 22,00 47,00 81,82% 80,85%
mar-2014 17,00 55,00 21,00 68,00 80,95% 80,88%
abr-2014 19,00 74,00 23,00 91,00 82,61% 81,32%
may-2014 16,00 90,00 21,00 112,00 76,19% 80,36%
jun-2014 21,00 111,00 26,00 138,00 80,77% 80,43%
jul-2014 21,00 132,00 26,00 164,00 80,77% 80,49%
ago-2014 18,00 150,00 23,00 187,00 78,26% 80,21%
sep-2014 17,00 167,00 21,00 208,00 80,95% 80,29%
oct-2014 18,00 185,00 22,00 230,00 81,82% 80,43%
nov-2014 20,00 205,00 25,00 255,00 80,00% 80,39%
dic-2014 16,00 221,00 21,00 276,00 76,19% 80,07%
ene-2015 18,00 239,00 22,00 298,00 81,82% 80,20%
feb-2015 17,00 256,00 21,00 319,00 80,95% 80,25%
mar-2015 19,00 275,00 24,00 343,00 79,17% 80,17%
abr-2015 19,00 294,00 24,00 367,00 79,17% 80,11%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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De acuerdo a los datos que se muestran en el grafico anterior, se puede establecer
claramente que la eficiencia del tiempo de entrega, es un proceso capaz de cumplir los
requerimientos de la empresa y es estable, ya que los valores acumulados no tienen mucha
variacion. Si bien es cierto los datos mensuales tienen una variacion apreciable, para
eliminar esta estacionalidad, se acumularon los datos. En el gréfico los datos diferenciales
(mensuales) se muestran en barras y en color azul, en cambio los datos acumulados se

encuentran representados por una linea continua y de color rojo.

Tal como indica el grafico anterior, los peores meses en cuanto a eficiencia del tiempo de
entrega fueron los meses de mayo y diciembre del 2014, en el mes de mayo del 2014 se
Ilegd a una eficiencia diferencial de 76,19% y una eficiencia acumulada de 80,36%. Y en
el mes de diciembre se obtuvo una eficiencia diferencial de 76,19% y una eficiencia
acumulada de 80,07%.

En cuanto al mejor mes, refiriéndose a la eficiencia del tiempo de entrega, fue el mes de
abril del 2014, en el cual se llegd a una eficiencia diferencial de 82,61% y una eficiencia
acumulada de 81,32%. Lo cual nos indica que de cada dia planificado, se cumple apenas
0,8261 partes del dia; o lo que es igual de las 8 horas laborables que tiene el dia, 6 horas
con 36 minutos fueron efectivas para la entrega de las ventanas de aluminio a los clientes

que depositaron su confianza en la empresa.

Por lo tanto podemos afirmar, que en mayo del 2014 se tenia planificado entregar en 16
dias los 350,45 metros cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas, sin embargo, se
entregaron en 21 dias 282,12 metros cuadrados. De la misma forma en el mes de diciembre
del 2014 se tenia planificado entregar en 16 dias los 372,17 metros cuadrados de ventanas

de aluminio fabricadas, de los cuales se entregaron en 21 dias 299,72 metros cuadrados.

Por otro lado, durante el mes de abril del 2014, en cambio, se realizo la planificacién de
fabricar 347,99 metros cuadrados de ventanas de aluminio y entregarlas en 19 dias, lo cual

no se logrd ya que se entregaron apenas 281,94 metros cuadrados de ventanas en 23 dias.
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De acuerdo a lo revisado, es necesario que la eficiencia del tiempo de entrega mejoré con
el fin de cumplir los compromisos con los clientes en el tiempo establecido. La empresa se
ha caracterizado en tratar de cumplir con los clientes. Con la finalidad de evitar retrasos se
planifica en conjunto entre el gerente general, el gerente comercial y el jefe de planta. De
las entrevistas con el Ing. Hugo Freire Jiménez y el Ing. Xavier Freire Almeida, estan
conformes hasta el momento con la eficiencia, sin embargo, se les demostro al indicar las
estadisticas, que no se tenia una eficiencia alta en cuanto al tiempo de entrega de las
ventanas de aluminio a los clientes y que se podia mejorar este indicador, a traves de un
analisis de tiempo y movimiento de los obreros. En los siguientes capitulos se van a
detallar tanto la metodologia implementada para mejorar la eficiencia, como los resultados
obtenidos luego de introducir algunas mejoras en los procedimientos productivos de la

organizacion.

2.7.5. Desperdicio del material en el proceso de corte del aluminio

Uno de los principales problemas que tienen las fabricas que trabajan con materias primas
es el desperdicio del material, lo cual siempre va a existir, lo importante es que se debe
minimizar este desperdicio. Por lo general esta merma de los materiales utilizados en un
proceso productivo son vendidos por los propios empleados por lo que les conviene que
exista una mayor cantidad de estos residuos.

Para verificar la merma del proceso del corte de aluminio, es necesario sacar los datos
iniciales de los kilogramos de merma de aluminio comparados con los metros cuadrados de
ventanas de aluminio fabricadas. La formula que se indica a continuacion es la que se va a

utilizar para obtener este indicador:

merma de aluminio (kg)

Merma = -
ventanas fabricadas (m?)
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Para minimizar el desperdicio del material en el proceso de corte del aluminio, se
analizaran los datos de los afios 2014 y 2015, para tomar las correcciones necesarias que
podrian incluir automatizacion y/o capacitacion del personal, también se realizara un

analisis financiero de la mejora obtenida.

Lo ideal seria poder contar con un inventario inicial de las existencias del aluminio en la
fabrica, tanto de perfiles completos como de los retazos que se podrian utilizar para
fabricar nuevas ventanas. De acuerdo a lo revisado este inventario no existe, por lo que se
solicito al gerente general y al jefe de planta que se realice un inventario de manera urgente
para conocer de antemano el punto de partida en cuanto se refiere al material utilizado para

la fabricacion de las ventanas.

Segun los datos recopilados, y que se muestran en la Figura 26 siguiente, hasta el mes de
abril del 2015, se obtuvieron 44 kg. de merma de aluminio, y se fabricaron 295,68 metros
cuadrados de ventanas, por lo tanto se obtuvo una merma diferencial de 0,1488 kg/m?, y la

merma acumulada de 0,1568 kg/m?.

44 kg

M =
erma = 595 68 m?

Merma = 0,1488 kg /m?
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Figura 26: Desperdicio de aluminio inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 11:
Resultados de la merma inicial
Ventanas Merma de 5 )

Mes - afio Ventanas entregadas Mel:rrra de aluminio Merma diferencial [ Merma acumulado

entregadas (m*) acumuladas (m?) aluminio (kg) acumulado (kg) (kg/m?) (kg/m?)
ene-2014 299,20 299,20 49,00 49,00 0,1638 0,1638
feb-2014 295,46 594,66 50,00 99,00 0,1692 0,1665
mar-2014 303,14 897,80 43,00 142,00 0,1418 0,1582
abr-2014 281,94 1179,74 49,00 191,00 0,1738 0,1619
may-2014 282,12 1461,86 43,00 234,00 0,1524 0,1601
jun-2014 321,82 1783,68 47,00 281,00 0,1460 0,1575
jul-2014 305,43 2089,11 44,00 325,00 0,1441 0,1556
ago-2014 278,44 2367,55 49,00 374,00 0,1760 0,1580
sep-2014 292,29 2659,84 45,00 419,00 0,1540 0,1575
oct-2014 284,34 2944,18 44,00 463,00 0,1547 0,1573
nov-2014 293,00 3237,18 43,00 506,00 0,1468 0,1563
dic-2014 299,72 3536,90 48,00 554,00 0,1601 0,1566
ene-2015 296,52 3833,42 42,00 596,00 0,1416 0,1555
feb-2015 291,46 4124,88 44,00 640,00 0,1510 0,1552
mar-2015 285,99 4410,87 54,00 694,00 0,1888 0,1573
abr-2015 295,68 4706,55 44,00 738,00 0,1488 0,1568

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Segun los datos que se indican en la Figura 26, se puede deducir de una manera sencilla
que el desperdicio del aluminio, es un proceso que tiene la capacidad de cumplir los
requerimientos de la empresa y se muestra estable, debido a que sus valores acumulados no
poseen una variacion considerable. Como se muestra en la grafica los datos mensuales
tienen una variacion significativa, para eliminar esta variacion (estacionalidad en los
datos), se acumularon los mismos. Se puede evidenciar que los datos diferenciales
(mensuales) se muestran en barras y en color azul, en cambio los datos acumulados se

encuentran representados por una linea continua y de color rojo.

De acuerdo al andlisis que se puede realizar a los datos que constan en el grafico anterior,
en el mes de enero del 2015 se registré una merma diferencial de 0,1416 kg/m? y una
merma acumulada de 0,1555 kg/m? En marzo del 2014 se obtuvo una merma diferencial
de 0,1418 kg/m? y una merma acumulada de 0,1582 kg/m?. Por lo cual se puede indicar
que los meses de julio del 2014 y marzo del 2015 fueron los de menor desperdicio de

aluminio ya que tuvo una baja merma.

Siguiendo el mismo andlisis, en el mes de marzo del 2015 se contabilizd6 una merma
diferencial de 0,1888 kg/m?® y una merma acumulada de 0,1573 kg/m?. En el mes de agosto
del 2014 se registré una merma diferencial de 0,1760 kg/m? y una merma acumulada de
0,1580 kg/m?. De esta forma se puede afirmar que los meses de agosto del 2014 y marzo
del 2015 fueron los meses en los que hubo mayor desperdicio, ya que se tuvo los valores

de merma mas alta.

Segun los registros de la empresa en los meses de menor merma, en enero del 2015 se tuvo
42 kilogramos de desperdicio en 296,52 metros cuadrados de ventanas de aluminio
fabricadas, y en el mes de marzo del 2014 se gener6 43 kilogramos de aluminio
desperdiciado frente a 303,14 metros cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas. Por
otro lado en los meses con mayor merma, en agosto del 2014 se llegd a tener 49
kilogramos en 278,44 metros cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas, y en el mes de
marzo del 2015 se contabilizé 54 kilogramos de aluminio desperdiciado en 285,99 metros
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cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas en la planta de Conocoto.

Por lo tanto se puede indicar que es muy beneficioso para la empresa que se disminuya al
méaximo el desperdicio del aluminio durante el proceso de fabricacion de las ventanas en la
planta de la empresa. Por esta razon se ha realizado varias visitas a la planta para verificar
el procedimiento de fabricacion de las ventanas, tomando més atencion al proceso de corte
del aluminio y el inventario de aluminio con el que cuenta la planta. Se conversé con el
jefe de planta y el gerente general para confirmar si existia el inventario, sin embargo,
indicaron que no existia un inventario actualizado, por lo que se solicitd que se realice un

inventario con corte al 30 de abril del 2015.

En los capitulos posteriores se realizard una explicacion pormenorizada de la metodologia
que se va a implementar con el fin de reducir la merma del aluminio durante el proceso de
corte, y se mostraran y analizardn los resultados obtenidos una vez que se realizaron
mejoras al procedimiento de fabricacion de las ventanas, enfocandose puntualmente en el

proceso de corte del aluminio.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se va a explicar la metodologia que se empleo en la presente investigacion,
se partird desde la linea base de los indicadores, calculadas en el capitulo anterior, se
indicaran las variables que intervienen en cada indicador, y se explicaran las estrategias

que se siguieron para alcanzar los objetivos planteados.

3.1. Eficacia de la produccion de ventanas de aluminio

La eficacia es el indicador con el que se va a calcular la produccion de ventanas de

aluminio, para lo cual se va a aplicar la siguiente formula:

o ventanas entregadas (m?)
Eficacia = — x 100
ventanas planificadas (m?)

Las variables que se van a tomar en cuenta son:
» Metros cuadrados de ventanas entregadas

» Metros cuadrados de ventanas planificadas.

La linea base del porcentaje de eficacia acumulada se lo calculara en base a los datos del

afio 2014 hasta abril del 2015. EI valor calculado en el capitulo anterior es de 82,79%.

La estrategia para lograr aumentar la eficacia de la produccion de ventanas de aluminio, es

realizar un analisis de la produccion de ventanas de aluminio con los datos de los afios

2014 y 2015. Una vez detectadas las oportunidades de mejora, se establecera un plan de

accion a seguir y se formara un equipo de mejora que se encargara de implementar los

correctivos necesarios con la finalidad de aumentar la eficacia y evitara que se vuelva a
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cometer los errores detectados, también se debera mantener un monitoreo periddico de la
produccion para detectar nuevas oportunidades de mejora y de esta forma establecer una

mejora continua.

Del andlisis de la produccion de ventanas de aluminio, de los datos obtenidos durante las
entrevistas con el gerente general, Ing. Hugo Freire Jiménez y las visitas realizadas a la
fabrica en Conocoto, se logrd verificar que la capacidad instalada en maquinaria en la
fabrica no se esta utilizando al maximo, debido a que no existen trabajos por ejecutar. Esto
se traduce en que es necesario aumentar la cartera de clientes de la empresa y mejorar el

tiempo promedio que los empleados dedican a las actividades productivas.

El plan de accidn se centrd en la capacitacion del Ing. Xavier Freire, gerente comercial de
la empresa, con el fin de mejorar el nivel de las ventas y atraer nuevos clientes. También se
analizé el procedimiento de produccién de ventanas que se seguia al inicio de la
investigacion, en abril del 2015, y se evidenci6 el tiempo promedio que los trabajadores de
la fabrica demoran en ejecutar las diferentes actividades a lo largo del proceso de
fabricacion e instalacion de las ventanas de aluminio. En la Figura 27, se indica el tiempo

promedio mensual, desde enero del 2014 hasta abril del 2015.

De acuerdo a lo indicado en el gréfico siguiente, se puede apreciar que los trabajadores en
general destinan la mayor parte, 39% de su tiempo, a las actividades de instalacion de las
ventanas de aluminio en las premisas de los clientes, seguido por el 30% del tiempo, que
estaba siendo utilizado para la fabricacion de las ventanas. El tiempo utilizado para el
transporte de las ventanas era del 8% y debera ser analizado para optimizarlo. Por otro lado
se puede ver gque existe un 18% de tiempo muerto o que no es aprovechado en alguna
actividad dentro del proceso de produccién e instalacion de ventanas de aluminio. Este
tiempo muerto es demasiado alto y es el que se va a tratar de utilizarlo en labores

productivas, con el fin de aumentar la eficacia de la produccion.
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Distribucidon de Tiempo antes de las mejoras
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% \
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Figura 27: Distribucion del tiempo inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

3.2. Productividad del proceso de fabricacion

Para el calculo de este objetivo, se utilizara un indicador de productividad con el cual se va
a medir la produccién de ventanas de aluminio, para lo cual se va a aplicar la siguiente

férmula:

ventanas fabricadas (m?)

Productividad = tiempo trabajado (h — h)

Las variables que se van a tomar en cuenta son:
» Metros cuadrados de ventanas fabricadas.

» Horas-hombre trabajadas por los obreros para fabricar las ventanas de aluminio.
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(La hora-hombre es una unidad de estimacion del esfuerzo necesario para realizar
una tarea cuya unidad equivale a una hora de trabajo ininterrumpido de un

trabajador medio)

La linea base de la productividad acumulada del proceso de fabricacion, calculada en el
capitulo anterior es del 0,7640 m%/h-h. La estrategia para lograr aumentar la productividad
de la produccién de ventanas de aluminio, es analizar el procedimiento de fabricacion de
ventanas que al momento siguen los empleados de la fabrica, de esta forma se lograran
determinar las oportunidades de mejora. Una vez detectada la causa o las causas, por
medio del analisis de los datos y las visitas periddicas realizadas a la fabrica, se capacitara

al personal para evitar los reprocesos detectados.

El procedimiento que seguia Freyse Cia. Ltda., al inicio de esta investigacion, para la
fabricacion e instalacion de ventanas de aluminio se muestra en la Figura 28. Se analizo el
procedimiento y se detectaron algunas causas que incidian en la productividad de la
produccién de ventanas de aluminio, para lo cual se elabord un diagrama de Pareto el cual

se muestra en la Figura 29.

Se detectd que la mayoria de los reprocesos ejecutado era debido a rayaduras o abolladuras
en las ventanas de aluminio y vidrios rotos, estos dafios eran causados durante el
transporte. Para evitar este tipo de mudas se requiere que se implementen controles por
parte del jefe de planta en cuanto al embalaje de las ventanas de aluminio, este punto lo

veremos en el apartado 3.3. Dafos de las ventanas durante el transporte.
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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION E INSTALACION DE VENTANAS DE ALUMINIO
Cliente Gerente General Asistente de Gerencia Jefe de Planta Obrero 1 Chofer Obrero 2
Elaboracion de
" Toma de medidas Toma medidas . Transporte de Descarga de
Solicita Presup referenciales 2 definitivas en obra Cortedeaumicic > Ventanas Ventanas
N
" " NO
e Presenta Hojas de Produccién e — Devolucién de /entanas en buena
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Compra de perfil “L” st Se tienen
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Figura 28: Procedimiento de fabricacion e instalacion de ventanas

Fuente: Frey

se Cia. Ltda.
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Figura 29: Diagrama de Pareto de los reprocesos

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Otro de las causas detectadas, para que se ejecuten los reprocesos en la planta, es la
equivocacion al leer las medidas de las ventanas en las hojas de produccion por parte de los
trabajadores al momento de realizar el corte de los perfiles del aluminio, un ejemplo de las
hojas de produccion que se llevaban al inicio de la investigacion se pueden ver en la Figura
30.

También se detectdé que los clientes cambian el disefio de las ventanas de acuerdo a las
diferentes variantes que se realizan durante la construccién de la obra civil, lo que conlleva
a realizar cambios de las ventanas ya fabricadas. En la mayoria de los casos el material
utilizado en estas ventanas puede ser reutilizado, dependiendo de las medidas de cada una
de las ventanas, si son ventanas pequefias serd muy dificil reutilizar el material, en cambio

si son ventanas grandes sera facilmente reutilizable.
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Figura 30: Hoja de produccién antigua
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Adicional se realizard un analisis financiero del impacto de la productividad en la utilidad
bruta, que sera presentado en el apartado 4.6. Analisis econémico de las soluciones

implementadas.

69



3.3. Danos de las ventanas durante el transporte

El indicador para este objetivo es producto no conforme, con el cual se va a calcular los
dafos en el transporte de las ventanas de aluminio, para lo cual se va a aplicar la siguiente

férmula;

cantidad de dafios (#)
ventanas transportadas (m?)

Producto no conforme =

Las variables que intervienen en el calculo del indicador de producto no conforme, son las

siguientes:
» Numero de dafios en las ventanas transportadas.

» Metros cuadrados de ventanas de aluminio transportadas.

La linea base del producto no conforme acumulado, que se calcul6 en el capitulo anterior
es de 0,0406 dafios / m.

De acuerdo a los datos recopilados y analizados se tabularon y se obtuvo el diagrama que
consta en la Figura 29. En este diagrama de Pareto, se puede deducir que las principales
causas de dafios son por ventanas rayadas y/o abolladas y por ventanas con vidrios rotos,
por lo tanto la estrategia para lograr reducir los dafios de las ventanas de aluminio durante
el transporte, es la siguiente, se reviso detenidamente los procedimientos que se estaban
llevando a cabo durante la fabricacion de las ventanas con el fin de detectar las mejoras
para evitar los dafios de las ventanas, también se capacitd al personal de la fabrica para

evitar los dafos detectados durante el transporte.

Para minimizar los dafios en las ventanas por rayaduras o abolladuras durante el transporte
se implementd una mejora en el procedimiento de fabricacién e instalacion de ventanas, al
incluir una actividad que ejecutan los obreros previo a cargar los elementos fabricados en

el vehiculo que va a transportar las ventanas fabricadas hasta el lugar de la instalacion, esta
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actividad consiste en embalar las ventanas de aluminio con un recubrimiento de plastico

delgado (film), tal como se muestra en la Figura 31.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION E INSTALACION DE VENTANAS DE ALUMINIO

Cliente Gerente General Asistente de Gerencia Jefe de Planta Obrero 1 Chofer Obrero 2
Elaboracién de
Toma de medidas y i Transporte de Descarga d
goled v referenciales P 7\J g EECRETND Ventanas Ventanas
NO
Jrnant Present: Aadedetare Devolucién dt Vi
\cepta Presupuests Ventanas Dafiad:

Firma de Contrato Firma de Contrato

Revisién de medidas de i
Compra de ventanas corredizas. Se
Materiales requiere perfil “L”
l Corte de Vidrio
Compra de perfil 1” Corte de Vinil
Corte de felpas
i Impermeabilizado
Empacado de
Ventana
Recepcion Instalacion
Conforme de la Entrega de Obra finalizada
Obra

Figura 31: Procedimiento mejorado de produccién de ventanas

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

En la Figura 32, se muestra una fotografia tomada en la planta durante las distintas visitas
realizadas, en la misma se evidencia la utilizacion del recubrimiento para evitar las

rayaduras o abolladuras durante el transporte.
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Figura 32: Embalado de perfiles

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Para evitar ventanas con vidrios rotos, se tomaron dos acciones. La primera fue capacitar al
chofer en la forma de conducir el vehiculo en el cual se transportan las ventanas, para que
se conduzca con mas precaucion, manteniendo una velocidad prudente no superior a las 40
km/h, tomando las curvas a menor velocidad, evitar las frenadas bruscas y caer en baches,

y sobretodo evitar colisionar con otros vehiculos en las vias.

Se explicé al conductor que debe tomar en cuenta que en el Ecuador, el ente que regula el
transito es la Agencia Nacional de Transito (ANT), la cual ha fijado varios limites de
velocidad, tomando en cuenta el tipo de calle o avenida en el cual se circule, asi como
también de acuerdo al vehiculo que se conduzca. En la Figura 33, se muestran los limites

de velocidad.
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1. Para vehiculos livianos, motocicletas y similares:

Tipo de via Limite maximo Rango moderado (Art. Fuera del rango
142.¢ de la Ley) moderado (Art. 145.¢
de la Ley)
Urbana S0 Kmvh »50 Knvh - <60 Knvh 60 Knvh
Penmetral 90 Kmvh 00 Knvh - <120 Kmvh = 120 Kimvh
Rectas en camreteras 100 Kmh 100 Kmvh - <135 Kivh 135 Kimvh
Curvas en carreteras 60 Knvh 60 Kimvh - <75 Kmvh - 75 Knvh

Figura 33: Limites de velocidad
Fuente: ANT

También se indicé al conductor las mayores causas de siniestros de transito, con el fin de
concientizar y mejorar las destrezas al conducir, para de esta forma minimizar los
accidentes automovilisticos que se podrian derivar de una mala préactica al conducir o al no
prestar atencion y respetar las sefiales, normas y leyes de transito por parte del chofer. Se le
indico ademas el perjuicio econdmico que representa un reproceso a la empresa, derivado

de no tomar las precauciones necesarias al conducir.

Una vez concluida la capacitacion al conductor, se le tomo varias lecciones de lo explicado
en las diferentes charlas realizadas. La gran mayoria de las lecciones tuvieron una
calificacion aceptable, por lo que se consider6 que el chofer si se encontraba en
condiciones Optimas para ejecutar su trabajo. Se debe tomar en cuenta que este tipo de
charlas deberan ser reforzadas periddicamente para refrescar los conocimientos y evitar
cualquier tipo de olvido de lo aprendido. También se debera tener muy en cuenta cualquier
cambio que se pueda generar en la normativa de transito por parte del 6rgano regulador del
transito o por parte de los gobiernos autdnomos descentralizados (GAD’s) de los cantones
en los cuales se deba transportar los elementos fabricados por la empresa, con el fin de
comunicarlo en su debido momento al chofer y evitar cualquier contratiempo o siniestro

que se pueda presentar.
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La segunda accion que se tomd para evitar ventanas con vidrios rotos, fue analizar, con el
fin de tener una mejora continua, al método que utilizaban los obreros para ubicar los
elementos a transportarse. Se evidencié que los trabajadores colocaban los elementos
fabricados junto con las cajas de herramientas y escaleras, lo cual incidia en un alto
porcentaje la posibilidad de rotura de vidrios, ya que las cajas de herramientas no estaban
fijas o aisladas de las ventanas de aluminio y se deslizaban contra las ventanas de aluminio
causando la rotura de los vidrios. Por esta razon se identificd el lugar mas idoneo para
transportar las cajas de herramientas y escaleras, en el vehiculo en el cual se transportan las
ventanas, es el espacio que existe en el medio del caballete, entre las paredes que se
utilizan exclusivamente para transportar los elementos fabricados, tal como se muestra en

la Figura 34 siguiente:

Figura 34: Transporte de elementos
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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En resumen, con el fin de minimizar los reprocesos por dafios durante el transporte de las
ventanas de aluminio fabricadas en la planta, se ha utilizado la herramienta Kaizen para
detectar las causas que generan estos retrabajos, para evitar este tipo de desperdicios que
generan peérdidas para la empresa, tanto en materiales como en el tiempo invertido por lo
obreros en la fabricacion inicial y en el arreglo o correccion de los problemas detectados en

su debido momento.

3.4. Eficiencia del tiempo de entrega

Por medio de un indicador de eficiencia, se va a calcular que tan eficiente, valga la
redundancia, es la empresa respecto al tiempo de entrega comprometido con los clientes
para la entrega de las ventanas de aluminio. La relacion con la cual se va a calcular la

eficiencia del tiempo de entrega es la siguiente formula:

L tiempo planificado (dias)
Eficiencia = — ~ x 100
tiempo de entrega (dias)

Para realizar el calculo de la eficiencia del tiempo de entrega de las ventanas de aluminio,

se van a tomar en cuenta las siguientes variables:
» El nimero de dias gque se tenian planificados.

» El nimero de dias en que fueron entregadas las ventanas de aluminio a los clientes.

En el capitulo anterior se calculo la linea base de la eficiencia acumulada, relacionando las
variables antes mencionadas y se obtuvo el valor de 79,17%. Una vez analizados los datos
del tiempo de fabricacion, transporte e instalacién de las ventanas de aluminio, que se
muestran en la Figura 27, para establecer el tiempo de entrega de los elementos contratados
a los diferentes clientes de la empresa, y tomando en cuenta todas las causas que pueden
incidir en retrasos, se requiere utilizar la herramienta Ciclo de Deming en el cual se

planifica, se realiza, se analiza y se actua de acuerdo a los resultados obtenidos.
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El tiempo de entrega de las ventanas de aluminio es un factor determinante para los
constructores al momento de contratar la fabricacion e instalacion de los elementos de
aluminio para sus proyectos, en ese sentido, el gerente general ha entendido la necesidad
de los clientes y ha transmitido esa necesidad tanto al jefe de la planta como a los
diferentes obreros que laboran en ella. A lo largo del tiempo en el que Freyse Cia. Ltda.
esta en el mercado ha intentado entregar las ventanas de aluminio contratadas en el tiempo
pactado, sin embargo, en la mayoria de ocasiones han existido causas ajenas a la empresa
que ocasionaron que no se cumpla con el tiempo establecido. En otras ocasiones se
detectaron causas que se podrian imputar a la organizacion, las cuales deberan ser

minimizadas y se las detalla a continuacion.

Una de las causas que se detecto es que existen obras relativamente pequefias, con nimeros
de ventanas menores que veinte, las cuales fueron autorizadas por el gerente general para
que sean fabricadas. La fabricacion de estas ventanas conlleva a modificar la programacion
establecida al inicio de la semana, lo cual implica que se dilate la fabricacion de obras que
se comprometieron al cliente entregar en una fecha establecida. Al detectar este problema,
se converso con el gerente general, con la finalidad de encontrar una solucion y se llegé a
la siguiente conclusién, para evitar que se den estos problemas y atender al cliente que
solicita una obra menor, en cuanto al nimero de ventanas se refiere, y sin descuidar el
tiempo de entrega comprometido con otro cliente, se reprogramara la planificacién y se
trabajaran horas extras entre semana y los dias sdbados en caso de ser necesario. De esta
forma se atenderan los requerimientos en tiempo y forma de los distintos tipos de clientes

que atiende la empresa.

Otra de las causas detectadas durante la investigacion, es la falta de material, en especial de
ciertos perfiles que se requieren para una obra determinada cuando la mamposteria en la
cual se van a instalar las ventanas corredizas no tienen las mismas medidas en los tres
puntos verticales que se toman como referencia, tanto en la parte derecha como en el
centro y en la parte izquierda de la ventana; estas imperfecciones lo que conlleva es que se
formen hendijas entre las ventanas y la mamposteria. Para cubrir estas imperfecciones, que
no dependen de la empresa Freyse Cia. Ltda. sino netamente de la obra civil, se requiere

que se instalan perfiles tipo “L”, estos perfiles son comprados a Ultima hora ya que estas
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imperfecciones de la obra civil se evidencian luego de la instalacion de las ventanas de
aluminio, estas compras de ultima hora consumen recursos de transporte, un obrero y
retrasan la entrega de la obra. Para evitar estas compras a Ultima hora se ha introducido

Ccomo mejora una nueva tarea, tal como se muestra en la Figura 31.

Esta tarea nueva se la ejecutara luego de elaboradas las hojas de produccion, y de acuerdo
al tipo de ventana que se deba fabricar, ya que el principal problema se tiene en las
ventanas corredizas, el jefe de planta debera verificar las medidas en las tres alturas de la
ventana, la primera al extremo derecho, la segunda en la mitad de la ventana y la tercera al
extremo izquierdo. Si la diferencia es mayor o igual que 0,3 cm. el jefe de planta debera
solicitar la compra de los perfiles “L” que se requieran para una obra determinada, con esta
solicitud el gerente general adicionard a la orden de compra que se enviara al proveedor de
los perfiles de aluminio. En esta orden de compra constaran todos los perfiles que la planta
requiere para la fabricacion de todos los elementos de aluminio contratados por parte de los
clientes. Una vez que los perfiles lleguen a la fabrica, el jefe de planta debera separar los
perfiles “L” y tenerlos listos para embarcar en el transporte junto con los elementos
fabricados, los perfiles “L” deberan estar debidamente identificados para que los obreros

conozcan en que elementos van a ser requeridos.

Otra de las causas de incumplimiento en el tiempo de entrega y que no es atribuible a la
empresa Freyse Cia. Ltda. el cual se detectd durante la investigacion, es que la obra civil
no esta terminada por parte de los constructores con lo cual no es posible tomar las
medidas definitivas para la fabricacion de las ventanas de aluminio, si bien es cierto estos
inconvenientes salen del control de la empresa, se deben tomar los correctivos necesarios,
por lo cual se debera coordinar con el cliente realizar entregas parciales de las obras que
estén inconclusas, con lo cual se minimiza los retrasos de entrega de los elementos
contratados. Segun lo conversado con el Ing. Hugo Freire este tipo de problemas se tiene
de manera recurrente en las obras grandes, es decir, en edificios; ya que el avance de la
construccion depende de varios factores externos a la empresa. Para minimizar que estos
retrasos impacte de manera negativa en la imagen de Freyse Cia. Ltda. se plante6 al
gerente general que realice un seguimiento semanal al avance de la obras grandes con el

fin de mantener una comunicacién fluida con los clientes, de esta forma los clientes se van
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a sentir respaldados y la empresa va a tener la opcion de administrar de mejor manera el

tiempo de los obreros.

3.5. Desperdicio del material en el proceso de corte

Con el indicador de merma se va a calcular el desperdicio del material en el proceso de
corte del aluminio, para lo cual se va a relacionar el desperdicio del aluminio contra la

fabricacion de las ventanas fabricadas de acuerdo a la siguiente formula:

merma de aluminio (kg)

Merma = -
ventanas fabricadas (m?)

Para obtener el desperdicio del aluminio en el proceso de corte, se van a tomar en cuenta

las siguientes variables:
» Kilogramos de aluminio de merma.

» Metros cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas.

Con los datos recolectados se procedi6 a calcular la linea base de la merma acumulada, el
cual consta en el capitulo anterior que es de 0,1488 kg/m?.

Durante la investigacién, se pudo evidenciar que el calculo para el corte del aluminio se lo
hace de forma empirica en base a la experiencia del jefe de planta, el procedimiento que
seguian es el siguiente: el jefe de planta realiza las hoja de produccion de una obra con las
medidas definitivas, luego realiza el calculo manual, por medio de una calculadora para
cortar los perfiles de aluminio, ver la Figura 35, de esta forma suman la longitud de los
perfiles a cortar y ven la combinacién mas cercana para llegar a la longitud del perfil que
es de 6,40 metros. Sin embargo, este célculo es realizado de manera rapida sin analizar
todas las combinaciones posibles, dando lugar a que se genere un desperdicio del aluminio

el momento de realizar el corte.
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Figura 35: Calculo manual del corte de aluminio

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Durante el proceso de corte, el obrero corta los primeros y los ultimos cinco centimetros de
un perfil nuevo ya que durante el transporte suelen doblarse. Estos residuos son
almacenados en cajas de madera que se encuentran ubicadas bajo las sierras de corte, ver la
Figura 36. Luego procede a cortar los perfiles en funcién de las medidas de las ventanas
que se van a fabricar. Si luego de realizar los cortes de los perfiles, quedan residuos
menores a treinta centimetros seran recolectados juntando todos los kilogramos de
aluminio desperdiciado para su posterior venta a diferentes personas o0 empresas que se
encargan de reciclar este material, el precio promedio es de USD $ 1,40 por cada
kilogramo. El valor recaudado es guardado por el gerente general para organizar

desayunos, almuerzos o actividades sociales con el personal.
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Figura 36: Caja de recoleccion de desperdicios de aluminio

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Para corregir lo antes mencionado, se investigd y se encontré un software que realiza todas
las combinaciones posibles a través de algoritmos matematicos ejecutados por medio de un
computador, y entrega el orden del corte de los perfiles de aluminio para minimizar el
desperdicio. Se instal6 el software en la computadora del jefe de planta, en la Figura 37 se
muestra la forma de utilizar el programa Corte Certo, que se utilizara en la planta para

minimizar el desperdicio del aluminio durante el corte de los perfiles.

Para utilizar de mejor manera el programa Corte Certo es necesario contar con el
inventario inicial de los perfiles de aluminio, en una entrevista con el gerente general y el

jefe de planta se solicito este inventario, sin embargo, indicaron que no existe tal inventario
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por lo que se realizé la toma del inventario con fecha 30 de abril del 2015. Este inventario,
se muestra en las Tabla 12 y 13.

Para alcanzar este objetivo, se utilizé la metodologia Just in Time (JIT), la cual se basa en
evitar el desperdicio, en este caso con el uso del software para evitar tener un alto

porcentaje de aluminio desperdiciado durante el proceso de corte.
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Figura 37: Utilizacién de software para optimizar aluminio

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Durante la investigacion se consulté al jefe de planta y al gerente general si contaban con
un inventario detallado de los perfiles de aluminio que mantienen en la fabrica, a lo cual se
indicd que no tenian un inventario actualizado, por lo que se solicit6 que se realice la toma
de los datos con corte al 30 de abril del 2015, fecha que se tomd como inici6 de la
investigacion. En las Tabla 12 y 13 que se muestran los resultados de la toma de
existencias tanto de perfiles completos como de los retazos de los perfiles, en las cuales
constan la referencia del perfil, la descripcion en los que se utilizan los mismos, el valor

unitario y el valor total del inventario.
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Tabla 12:
Inventario de perfiles completos

Item [Referencia Uso Cantidad| Valor unitario | Valor total Observaciones
1 1382 Proyectable 10 S 33,63 S 336,30 Marco Doble
2 1383 Proyectable 20 S 10,20 | § 204,00 | Junquillo de Hojay Marco
3 1384 Proyectable 22 S 26,02 S 572,44 Perimetral de Hoja
4 1385 Proyectable 22 S 17,64 | S 388,08 Perimetral de Marco
5 1706 Mampara S-100 12 S 16,67 | S 200,04 Tapa Acanalada
6 1707 Mampara S-100 24 S 2548 | S 611,52 Perimetral Movil
7 1708 Mampara S-100 24 S 11,03 | S 264,72 Junquillo
8 1824 Mampara S-100 12 S 10,62 | S 127,44 Tapa Lisa
9 2231 Corrediza 7 perfiles 34 S 14,48 | S 492,32 Vertical de hoja
10 2232 Corrediza 7 perfiles 17 S 149 | S 254,32 Entrecierre fijo
11 2233 Corrediza 7 perfiles 44 S 17,271 S 759,88 Horizontal de hoja
12 2234 Corrediza 7 perfiles 34 S 17,27 | S 587,18 Jamba Marco
13 2235 Corrediza 7 perfiles 17 S 16,45 S 279,65 Entrecierre movil
14 2237 Corrediza 7 perfiles 11 S 17,92 $ 197,12 Riel Superior
15 2238 Corrediza 7 perfiles 11 S 16,83 | S 185,13 Riel Inferior
16 2229 Fija 8 S 16,96 | § 135,68 Horizontal
17 2230 Fija 8 S 17,65 | $ 141,20 Vertical
18 2236 Fija 16 S 741 S 118,56 Junquillo
19 1027 Fija 8 S 10,08 | $ 80,64 Mullén
20 1162 Mampara S-200 6 S 2525| S 151,50 Tapa Acanalada
21 1163 Mampara S-200 12 S 31,45| S 377,40 Perimetral Movil
22 1164 Mampara S-200 12 S 12,53 [ $ 150,36 Junquillo
23 1645 Mampara S-200 6 S 21,86 | $ 131,16 Tapa Lisa
24 2603 Corrediza Econdmica 13 S 840 | S 109,23 Riel Superior
25 2604 Corrediza Econdmica 13 S 10,22 | S 132,91 Riel Inferior
26 2608 Corrediza Econdmica 13 S 6,06|S 78,78 | Horizontal superior-inferior
27 2610 Corrediza Econdmica 8 S 8,881|S 71,05 Vertical Chapa
28 2623 Corrediza Econdmica 16 S 853| S 136,49 Jamba Marco Mévil
29 2624 Corrediza Econdmica 16 S 952| S 152,33 Jamba Marco Fija
30 2625 Corrediza Econdmica 13 S 9,95 | S 129,31 | Horizontal superior-inferior
31 2626 Corrediza Econdmica 8 S 9,73 | S 77,87 Entrecierre

Total $ 7.634,60

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Tabla 13: Inventario de retazos de perfiles

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Item |Referencia Uso Cantidad | Metros |Valor por metro| Valor total
1 1382 Proyectable 4 1,20 | S 525 (S 25,22
2 1382 Proyectable 2 350 | S 525 S 36,78
3 1382 Proyectable 3 2,34 S 525|$ 36,89
4 1382 Proyectable 2 2,60 | S 525 S 27,32
5 1383 Proyectable 8 1,20 | $ 1,59 | $ 15,30
6 1383 Proyectable 4 350 | S 1,59 | S 22,31
7 1383 Proyectable 6 2,34 S 1,59 | $ 22,38
8 1383 Proyectable 4 2,60 | S 1,59 | S 16,58
9 1384 Proyectable 4 310 $ 407 (S 50,41
10 1384 Proyectable 2 1,50 | $ 4,07 | $ 12,20
11 1385 Proyectable 4 3,10 | $ 2,76 | S 34,18
12 1385 Proyectable 2 1,50 | S 2,76 | S 8,27
13 1706 Mampara $-100 3 1,80 | $ 2,60 | S 14,07
14 1706 Mampara S-100 4 2,45 | S 2,60 S 25,53
15 1706 Mampara $-100 2 1,50 | $ 2,60 | S 7,81
16 1706 Mampara S-100 2 4,00 | $ 2,60 S 20,84
17 1824 Mampara $-100 3 1,80 | $ 1,66 | S 8,96
18 1824 Mampara S-100 4 2,45 | S 1,66 | S 16,26
19 1824 Mampara $-100 2 1,50 | $ 1,66 | S 4,98
20 1824 Mampara S-100 2 4,00 | $ 1,66 | S 13,28
21 2232 Corrediza 7 perfiles 2 1,10 | S 2,34 S 5,14
22 2232 Corrediza 7 perfiles 1 4,00 | S 2,34 | S 9,35
23 2232 Corrediza 7 perfiles 2 0,801 S 2,34 S 3,74
24 2232 Corrediza 7 perfiles 4 1,80 | S 2,34 |S 16,83
25 2234 Corrediza 7 perfiles 2 2,20 | S 2,70 | $§ 11,87
26 2234 Corrediza 7 perfiles 2 4,00 | S 2,70 | S 21,59
27 2234 Corrediza 7 perfiles 2 1,60 | S 2,70 | $ 8,64
28 2234 Corrediza 7 perfiles 8 1,80 | S 2,70 | $ 38,86
29 2235 Corrediza 7 perfiles 2 1,10 | S 257 | S 5,65
30 2235 Corrediza 7 perfiles 1 400 | S 2,57 | $ 10,28
31 2235 Corrediza 7 perfiles 2 0,801 S 257 |S 4,11
32 2235 Corrediza 7 perfiles 4 1,80 | S 2,57 | S 18,51
33 2237 Corrediza 7 perfiles 4 1,60 | S 2,80 1|S 17,92
34 2237 Corrediza 7 perfiles 2 1,20 | S 2,80 | S 6,72
35 2238 Corrediza 7 perfiles 4 1,60 | S 2,63 |S 16,83
36 2238 Corrediza 7 perfiles 2 1,20 | S 2,63 |S 6,31
37 2233 Corrediza 7 perfiles 4 1,60 | S 2,70 | $§ 17,27
38 2233 Corrediza 7 perfiles 8 1,20 | S 2,70 | $ 25,91

Total S 665,08




4. RESULTADOS Y PROYECCIONES

En este capitulo se indicaran los resultados de las estrategias aplicadas para solucionar los
problemas detectados, asi como también las proyecciones en funcion de la comparacion de

los valores entre los de la linea base y los resultados obtenidos al final de esta
investigacion.

4.1. Eficacia de la produccion de ventanas de aluminio

La eficacia de la produccion de ventanas de aluminio se calcula en base al area de ventanas
fabricadas sobre el area de ventanas planificadas, multiplicadas por el factor porcentual
100. En la Figura 38, se muestran los datos recopilados desde enero del 2014 hasta octubre
del 2015, también se indican los datos acumulados del indicador de eficacia.
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Figura 38: Eficacia del proceso de fabricacion final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Tabla 14: Resultados de la eficacia final

Ventanas Ventanas . ) ..
o Ventanas Ventanas g Eficacia diferencial | Eficacia acumulada
Mes - aiio ) entregadas I ) planificadas o o
entregadas (m?) acumuladas (m?) planificadas (m?) acumuladas (m?) (%) o tendencia (%)
ene-2014 299,20 299,20 368,54 368,54 81,19% 81,19%
feb-2014 295,46 594,66 369,15 737,69 80,04% 80,61%
mar-2014 303,14 897,80 362,67 1100,36 83,59% 81,59%
abr-2014 281,94 1179,74 347,99 1448,35 81,02% 81,45%
may-2014 282,12 1461,86 350,45 1798,80 80,50% 81,27%
jun-2014 321,82 1783,68 379,84 2178,64 84,73% 81,87%
jul-2014 305,43 2089,11 369,03 2547,67 82,77% 82,00%
ago-2014 278,44 2367,55 356,76 2904,43 78,05% 81,52%
sep-2014 292,29 2659,84 361,57 3266,00 80,84% 81,44%
oct-2014 284,34 2944,18 344,50 3610,50 82,54% 81,54%
nov-2014 293,00 3237,18 353,74 3964,24 82,83% 81,66%
dic-2014 299,72 3536,90 372,17 4336,41 80,53% 81,56%
ene-2015 296,52 3833,42 384,06 4720,47 77,21% 81,21%
feb-2015 291,46 4124,88 366,98 5087,45 79,42% 81,08%
mar-2015 285,99 4410,87 343,86 5431,31 83,17% 81,21%
abr-2015 295,68 4706,55 357,16 5788,47 82,79% 81,31%
may-2015 311,80 5018,35 370,62 6159,09 84,13% 81,48%
jun-2015 317,08 5335,43 369,41 6528,50 85,83% 81,73%
jul-2015 332,76 5668,19 383,95 6912,45 86,67% 82,00%
ago-2015 336,79 6004,98 378,75 7291,20 88,92% 82,36%
sep-2015 344,93 6349,91 383,12 7674,32 90,03% 82,74%
oct-2015 354,15 6704,06 386,14 8060,46 91,72% 83,17%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

El valor acumulado de la eficacia de la produccién de ventanas de aluminio calculado hasta
el mes de abril del 2015 era de 81,31%, este valor en el mes de octubre del 2015 pasé a ser
de 83,17%, con las medidas adoptadas se logré un crecimiento del 1,86% en el valor
acumulado. En cuanto al andlisis de los valores mensuales (diferenciales), se pas6 de un
valor de 82,79% que se obtuvo en abril del 2015, a un valor de 91,72% en el mes de
octubre del 2015, logrando tener una mejora de 8,93% en la eficacia del proceso de
produccion de ventanas de aluminio. Esto quiere decir que de cada 100 metros cuadrados
que se planifico fabricar, en realidad se fabricaron 91,72 metros cuadrados en octubre del
2015.

Para lograr alcanzar los resultados mostrados en el parrafo anterior, se realizé un analisis al
inicio de la investigacion para lo cual se calculo la linea base de la eficacia, y se
determinaron las causas que incidian para que este indicador no sea superior. Se verifico
que el principal problema que se tenia en la fabrica es la subutilizacion de la maquinaria

instalada y del recurso humano que labora en ella. Por esta razon se capacito al gerente
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comercial, Ing. Xavier Freire, para aumentar la cartera de clientes. El Ing. Freire tom6 un
entrenamiento denominado Ingenieria de lo Imposible, que le ayudd a aprender técnicas
para mejorar las ventas en la compaiiia. En la Tabla 15 siguiente se indican los datos de las
ventas desde enero del 2014 hasta octubre del 2015, con el correspondiente aporte en las

mismas por parte del Ing. Xavier Freire.

Tabla 15: Resumen de ventas del Ing. Xavier Freire

Ano | Ventas - Ing. Xavier Freire | Ventas Total Freyse | Aporte Ing. Xavier Freire
2014 $166.937,43 $274.512,41 60,81%
2015* $194.918,37 $ 238.064,81 81,88%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Otra de las mejoras introducidas en la planta fue la reorganizacion de los obreros para el
transporte de las ventanas hacia las obras. Se evidencio que se utilizaban cuatro obreros
para transportar las ventanas, se conversdé con el jefe de planta y se determin6é que
Unicamente era necesario dos obreros, por lo cual al tener dos obreros mas en la fabrica se
incrementd la produccion. En la Figura 40, se verifica el tiempo promedio mensual
después de introducir las mejoras en ventas, lo que evidencia una mejor distribucion y
utilizacion del tiempo durante el proceso de produccién e instalacion de ventanas de
aluminio. El gréfico fue construido en base al promedio del tiempo utilizado entre los
meses de mayo del 2015 a octubre del 2015.
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Distribucion del tiempo antes de las
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Figura 39: Distribucion del tiempo inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Figura 40: Distribucion del tiempo final

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

88




Como se puede apreciar comparando la distribucion del tiempo antes y después de las
mejoras adoptadas, se llegd a ocupar un 8% de tiempo mas en fabricacion, es decir se logré
llegar al 38% del tiempo. En lo referente a la actividad de instalacion se logré obtener un
44% del tiempo utilizado por los obreros, es decir, se tuvo un aumento del 5%. En cuanto
al transporte, se optimiz6 el tiempo al utilizar menos recursos y se destind apenas el 6% del
tiempo de los trabajadores de la fabrica, obteniéndose una disminucién del 2%.

Por ultimo en cuanto al tiempo muerto se logré disminuir al 5% en promedio mensual, lo
que significa que se tuvo el 13% maéas de tiempo para las actividades productivas de la
empresa. Esta mejora se evidencia en el aumento de la eficacia del proceso de fabricacion

de ventanas de aluminio.

Si bien es cierto al inicio de la investigacién, aparentaba que los recursos eran utilizados a
su maxima capacidad, se evidencié que a medida que la demanda de produccion
aumentaba, los obreros cumplian y se ajustaban a lo planificado. ElI gerente general
también realiz6 una reunion de motivacion con el personal para llegar a aumentar la

produccion.

En la Tabla 16, se evidencian los datos analizados durante el afio 2014 y los cuatro
primeros meses del afio 2015, es decir hasta el 30 de abril de 2015, fecha antes de
implementar las mejoras; y también se han colocado los datos al 31 de octubre del 2015.
Con estos datos se verifica la estabilidad de este proceso y los resultados luego de las

mejoras introducidas.
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Tabla 16:

Valor de la capacidad de la eficacia del proceso de fabricacién

Media movil (YTD) 30-abr-2015
Especificacion 99,0000%
Media 81,4071%
Desviacion estandar 0,0033
Cp 2,5354
Cpks 2,6296
Cpki 2,4413
LCS 84,0000%
LCI 79,0000%
Ancho de Banda 5,0000%
LCSN 82,3932%
LCIN 80,4211%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Media mévil (YTD) 31-oct-2015
Especificacion 99,0000%
Media 81,6360%
Desviacion estandar 0,0057
Cp 1,4720
Cpks 1,3919
Cpki 1,5521
LCS 84,0000%
LCI 79,0000%
Ancho de Banda 5,0000%
LCSN 83,3343%
LCIN 79,9376%

Control de eficacia inicial
(m? entregados / m? planificados)

85,00%
84,00%
83,00%

82,00%

81,00% —V

80,00%
79,00%

78,00%

espmwEficacia emm»|CS

)

Promedio ess|C|

Figura 41: Control del procesos de eficacia inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Control de eficacia final
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Figura 42: Control de eficacia final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tal como se aprecia en los datos, al 30 de abril del 2015, se tenia un valor de la capacidad
del proceso (Cp) de 2,53543, el valor de la capacidad potencial de cumplir con las
especificaciones del proceso, superior (Cpks) fue de 2,62961 y la inferior de 2,44125;
utilizando como limite superior 84% y limite inferior 79%. Estos valores nos muestran

que el proceso es capaz de cumplir el proposito de las especificaciones.

De la misma forma al 31 de octubre del 2015, se obtuvo un valor de Cp igual a 1,47201, el
Cpks fue de 1,39194 y el Cpki de 1,55208, manteniendo los limites superior e inferior en
los mismos valores que los fijados al 30 de abril del 2015. Por lo tanto se puede afirmar
que el proceso sigue estando en capacidad de cumplir las especificaciones propuestas para
mejorar la eficacia de produccion de ventanas de aluminio.
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4.2. Productividad del proceso de fabricacion

Tal como se indico en los capitulos anteriores, la productividad del proceso de fabricacion
se obtiene al relacionar la produccion, expresada en metros cuadrados de las ventanas
fabricadas (m?); contra los recursos utilizados, expresados en horas-hombre (h-h). En la
Figura 43, se indican los valores calculados mensuales (diferenciales), en barras azules,
desde enero del 2014 hasta septiembre del 2015, también se indican los valores

acumulados (tendencia), en linea continua de color rojo.

Como se muestra en la Figura 43, se puede verificar que el valor acumulado de la
productividad hasta el mes de abril del 2015 era de 0,7340 m?h-h, y el valor diferencial
fue de 0,7640 m?/h-h; para el mes de octubre del 2015 se obtuvo un valor acumulado de
0,7533 m?h-h, y un valor diferencial de 0,8353 m?h-h. Esto quiere decir que se lleg6 a
producir un adicional de 0,0713 metros cuadrados de ventanas de aluminio en cada hora-
hombre trabajada por los obreros de la fabrica.
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Figura 43: Productividad del proceso de fabricacién final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Tabla 17:

Resultados de la productividad final

Ventanas Ventanas Tiempo Tiempo Productividad | Productividad

Mes - afio | entregadas entregadas | trabajado trabajado diferencial acumulada

(m?) acumuladas (m?)| (h-h) |acumulado (h-h) (m?/h-h) (m?/h-h)
ene-2014 299,20 299,20 401,00 401,00 0,7461 0,7461
feb-2014 295,46 594,66 417,00 818,00 0,7085 0,7270
mar-2014 303,14 897,80 418,00 1236,00 0,7252 0,7264
abr-2014 281,94 1179,74 398,00 1634,00 0,7084 0,7220
may-2014 282,12 1461,86 368,00 2002,00 0,7666 0,7302
jun-2014 321,82 1783,68 426,00 2428,00 0,7554 0,7346
jul-2014 305,43 2089,11 422,00 2850,00 0,7238 0,7330
ago-2014 278,44 2367,55 399,00 3249,00 0,6978 0,7287
sep-2014 292,29 2659,84 402,00 3651,00 0,7271 0,7285
oct-2014 284,34 2944,18 393,00 4044,00 0,7235 0,7280
nov-2014 293,00 3237,18 387,00 4431,00 0,7571 0,7306
dic-2014 299,72 3536,90 415,00 4846,00 0,7222 0,7299
ene-2015 296,52 3833,42 383,00 5229,00 0,7742 0,7331
feb-2015 291,46 4124,88 389,00 5618,00 0,7493 0,7342
mar-2015 285,99 4410,87 407,00 6025,00 0,7027 0,7321
abr-2015 295,68 4706,55 387,00 6412,00 0,7640 0,7340
may-2015 311,80 5018,35 404,00 6816,00 0,7718 0,7363
jun-2015 317,08 5335,43 401,00 7217,00 0,7907 0,7393
jul-2015 332,76 5668,19 412,00 7629,00 0,8077 0,7430
ago-2015 336,79 6004,98 425,00 8054,00 0,7924 0,7456
sep-2015 344,93 6349,91 421,00 8475,00 0,8193 0,7493
oct-2015 354,15 6704,06 424,00 8899,00 0,8353 0,7533

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

De acuerdo a las medidas adoptadas se logré un crecimiento del 0,0713 m%h-h, esto quiere
decir que al mes de octubre del 2015, se obtuvo un incremento con respecto a abril del

mismo afo, de 58,47 metros cuadrados de ventanas de aluminio fabricadas en la planta de

la empresa.

Una de las causas para no tener una productividad superior que se detecté es el error al leer
las medidas de las ventanas en las hojas de produccion, por lo que para evitar este
inconveniente se disefiaron nuevas hojas de produccién en el cual se van a tener mas datos,

en comparacion con los que se tienen actualmente. Un ejemplo de la nueva hoja de

produccion disefiada se muestra en la Figura 44.
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Adicional, para evitar que los elementos producidos tengan algun error en las medidas, se
incluy6 una actividad en el procedimiento de fabricacién, en la cual, el jefe de planta
debera revisar que las medidas del producto fabricado se encuentre de acuerdo con la hoja
de produccion, tal como se muestra en la Figura 31, que se encuentra en el capitulo 3 de

este proyecto.

Otro problema detectado que incide en la productividad son los reprocesos, para lo cual se
realizd un diagrama de Pareto para verificar las principales causas de los reprocesos, este
diagrama se muestra en la Figura 29, en el cual nos indica que las dos principales causas
son las rayaduras o abolladuras de las ventanas y los vidrios rotos que suceden durante el
transporte de las ventanas de aluminio, la solucion para estos problemas se vera en el

siguiente apartado 4.3. Dafios de las ventanas durante el transporte.

La siguiente causa de los reprocesos, mostradas en la Figura 29, son los cambios de disefio,
por ejemplo, se detectd en un edificio en el cual por temas de seguridad el constructor
cambié el disefio de ciertas ventanas que tenian una altura muy grande y decidieron colocar
una division en la ventana con el fin de evitar posibles accidentes en los departamentos en

los cuales se iban a instalar estas ventanas.

Usualmente para presentar un presupuesto, de obras que ain no han sido construidas, o que
no estan en obra gris, el gerente comercial o el gerente general de Freyse Cia. Ltda. solicita
los planos de las obras para realizar la cotizacion, sin embargo, se debe tomar en cuenta
que desde la cotizacion presentada hasta la instalacion de las ventanas de aluminio existe
un periodo de tiempo en el cual, el constructor o propietario del bien, pueden realizar
cambios, los cuales es probable modifiquen las fachadas exteriores o en la distribucion
interna del edificio. Estas modificaciones impactan en la cantidad y el disefio de las
ventanas contratadas, por lo que otra mejora introducida que se realizo, es que antes de
iniciar la fabricacion de las ventanas de aluminio, se tome contacto con el ingeniero
residente de la obra o con el propietario, para solicitarle los planos actualizados de la obra
y verificar los cambios que se realizaron respecto al presupuesto inicial, una vez

verificados los planos actualizados se procederd con la fabricacion de los elementos
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contratados. Segun lo informado por el gerente general, dependerd del cliente y de la
magnitud de los cambios para presentar una nueva oferta y por consiguiente acordar un
nuevo plazo de entrega. De los datos recabados en el tiempo de esta investigacion, no se
tuvo que presentar una nueva oferta ya que los cambios solicitados fueron realizados por

un cliente frecuente, y la empresa asumio los gastos generados por estos cambios.

Todas estas mejoras introducidas han logrado el objetivo de aumentar la productividad del
proceso de fabricacion de ventanas de aluminio, el jefe de planta ha evidenciado la mejora
al contabilizar las ventanas producidas en estos Ultimos 6 meses, es decir desde mayo hasta

octubre del 2015, lo cual ha contribuido en los ingresos de la empresa.
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Figura 44: Ejemplo hoja de produccién nueva

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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En la Tabla 18, se muestran los valores de la capacidad del proceso de productividad de
fabricacion de ventanas de aluminio, la tabla de la izquierda muestra los valores obtenidos
antes de implementar las mejoras es decir hasta el 30 de abril del 2015, y en la tabla de la
derecha se han colocado los datos al 31 de octubre del 2015. Al analizar los mismos se

comprueba la estabilidad y capacidad de este proceso.

Tabla 18:

Valor de la capacidad de la productividad del proceso de fabricacion

Media Movil (YTD) 30-abr-2015 Media Movil (YTD) 31-oct-2015
Especificacion 0,8500 Especificacion 0,8500
Media 0,7312 Media 0,7348
Desviacion Estandar 0,0052 Desviacion Estandar 0,0081
Cp 1,5898 Cp 1,0267
Cpks 1,8343 Cpks 1,0357
Cpki 1,3452 Cpki 1,0178
LCS 0,7600 LCS 0,7600
LCI 0,7100 LCI 0,7100
ANCHO DE BANDA 0,0500 ANCHO DE BANDA 0,0500
LCSN 0,7469 LCSN 0,7591
LCIN 0,7154 LCIN 0,7104

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

De acuerdo a los resultados obtenidos, al 30 de abril del 2015, se contaba con un valor de
la capacidad del proceso (Cp) de 1,5898; el valor de la capacidad potencial de cumplir con
las especificaciones del proceso, superior (Cpks) fue de 1,8343 y la inferior (Cpki) de
1,3452; se colocaron como limite superior 0,76 m%h y limite inferior 0,71 m%h. Como se
puede verificar, estos resultados indican que el proceso es capaz de cumplir el propésito de

lo requerido por la empresa.
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Figura 45: Control de productividad inicial
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Figura 46: Control de productividad final

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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En el mismo sentido, al 31 de octubre del 2015, se obtuvo un valor de Cp igual a 1,0267; el
Cpks fue de 1,0357 y el Cpki de 1,0178, manteniendo los limites superior e inferior en los
mismos valores que los fijados al 30 de abril del 2015. Por lo tanto se puede afirmar que el
proceso sigue estando en capacidad de cumplir los requerimientos para mejorar la
productividad de fabricacion de las ventanas de aluminio.

4.3. Danos de las ventanas durante el transporte

Para cuantificar los dafios de las ventanas de aluminio durante el transporte, se calcula en
base a la relacion entre el niumero de dafios y los metros cuadrados de ventanas
transportadas, en la Figura 47, se muestran los valores obtenidos desde enero del 2014

hasta octubre del 2015. En este grafico se muestran los valores diferenciales (mensuales) y
la tendencia (acumulados).
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Figura 47: Producto no conforme final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Tabla 19:
Resultados del producto no conforme final

Ventanas Producto no Producto no
o Ventanas Cantidad de dafios | Cantidad de dafios conforme conforme
Mes - aiio entregadas i R
entregadas (m?) (#) acumulado (#) diferencial acumulado
acumuladas (m?) - .

(dafios/m?) (dafios/m?)
ene-2014 299,20 299,20 14,00 14,00 0,0468 0,0468
feb-2014 295,46 594,66 10,00 24,00 0,0338 0,0404
mar-2014 303,14 897,80 14,00 38,00 0,0462 0,0423
abr-2014 281,94 1179,74 12,00 50,00 0,0426 0,0424
may-2014 282,12 1461,86 14,00 64,00 0,0496 0,0438
jun-2014 321,82 1783,68 14,00 78,00 0,0435 0,0437
jul-2014 305,43 2089,11 10,00 88,00 0,0327 0,0421
ago-2014 278,44 2367,55 11,00 99,00 0,0395 0,0418
sep-2014 292,29 2659,84 12,00 111,00 0,0411 0,0417
oct-2014 284,34 2944,18 14,00 125,00 0,0492 0,0425
nov-2014 293,00 3237,18 13,00 138,00 0,0444 0,0426
dic-2014 299,72 3536,90 12,00 150,00 0,0400 0,0424
ene-2015 296,52 3833,42 14,00 164,00 0,0472 0,0428
feb-2015 291,46 4124,88 14,00 178,00 0,0480 0,0432
mar-2015 285,99 4410,87 13,00 191,00 0,0455 0,0433
abr-2015 295,68 4706,55 12,00 203,00 0,0406 0,0431
may-2015 311,80 5018,35 12,00 215,00 0,0385 0,0428
jun-2015 317,08 5335,43 13,00 228,00 0,0410 0,0427
jul-2015 332,76 5668,19 11,00 239,00 0,0331 0,0422
ago-2015 336,79 6004,98 9,00 248,00 0,0267 0,0413
sep-2015 344,93 6349,91 8,00 256,00 0,0232 0,0403
oct-2015 354,15 6704,06 7,00 263,00 0,0198 0,0392

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

De acuerdo a lo analizado del grafico anterior, el valor acumulado del producto no
conforme hasta el mes de abril del 2015 era de 0,0431 dafios/m?, para octubre del 2015 se
llegé a un valor de 0,0392 dafios/m® En cuanto a los valores diferenciales, en abril del
2015 se llegé a 0,0406 dafios/m? y en octubre del mismo afio se logré llegar hasta 0,0198
dafios/m®. De esta forma se evidencia que con las medidas adoptadas se logré un
decrecimiento del 0,0208 dafios/m?, esto quiere decir que al mes de octubre del 2015, se
obtuvo apenas 7 dafios al transportar 354,15 metros cuadrados de ventanas de aluminio
fabricadas hasta el lugar de la instalacion de las mismas. El valor obtenido en octubre
también se lo podria explicar que se tiene 1 dafio por cada 50,51 metros cuadrados de
ventanas transportadas. Este valor representa una apreciable mejora, ya que en enero del
2014 se tenia 1 dafio por cada 21,36 metros cuadrados de ventanas transportadas y en abril
del 2015 se llegaba al valor de 1 dafio por cada 24,63 metros cuadrados de ventanas

transportadas.
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Conforme a lo indicado en el capitulo anterior, se tomaron algunos correctivos para evitar
los dafios de las ventanas durante el transporte, al forrar las ventanas con papel film se
redujeron los dafos por abolladuras de 5 ventanas dafiadas que se tenian en el mes de abril
del 2015, se rebaj6 a 3 ventanas en el mes de octubre del mismo afio, lo cual nos indica una
gran mejora al evitar realizar reprocesos por ventanas rayadas o abolladas.

En cuanto a las ventanas con vidrios rotos, también se logré reducir el nimero de dafios
por esta causa al tomar los correctivos mencionados en el capitulo anterior, como organizar
las cajas de herramientas en otra posicion diferente al lugar en el cual se transportan las
ventanas. También se realiz6 la capacitacion al conductor para que maneje la camioneta
con mas precaucion y respetando las normas y las leyes de transito y sobre todo los limites
de velocidad fijados por la ANT. La aplicacion de estos correctivos ha incidido
positivamente para pasar de los 7 dafios que se tenian en el mes de abril del 2015, hasta un
namero de 3 en el mes de octubre del mismo afio, en la Figura 48, se puede apreciar la

evolucion del nimero de dafios por meses.

Si bien es cierto que no se logro reducir al cien por ciento, los dafios en el transporte, si se
logr6 obtener una mejora porcentual del 42%, tomando en cuenta los 12 dafios que se
tuvieron en abril del 2015 comparado con los 7 dafios que se tuvieron al final del presente
proyecto en el mes de octubre del 2015. Analizando los resultados en conjunto con el
gerente general, el Ing. Hugo Freire, se evidencid que para evitar mayores dafios en el
transporte se deberian organizar de una mejor forma la disposicion de las ventanas y no
incrementar costos de transporte al realizar dos o tres viajes hasta las premisas de los
clientes. El conductor de la camioneta ha tomado de una forma positiva, responsable y
profesional las observaciones realizadas, asi como también las charlas impartidas acerca
del conocimiento y respeto a la ley de transito, ya que se dio cuenta que al existir menos
dafos la rentabilidad de la empresa crece, en beneficio de todos los empleados que laboran

en esta organizacion.
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Figura 48: Numero de dafios en el transporte
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

De acuerdo, a lo indicado en la parte tedrica del presente trabajo, para verificar la

estabilidad de los resultados, se utilizd el control de procesos, para el producto no

conforme por dafios en las ventanas de aluminio durante el transporte, para lo cual se

registraron y se tabularon los datos obtenidos dando los resultados que se muestran en la

siguiente Tabla 20.

Tabla 20:

Valor de la capacidad del producto no conforme
Media Mévil (YTD) 30-abr-2015
Especificacion 0,8500
Media 0,0428
Desviacion Estdndar 0,0014
Cp 1,4780
Cpks 1,2793
Cpki 1,6766
LCS 0,0480
LCI 0,0360
ANCHO DE BANDA 0,0120
LCSN 0,0469
LCIN 0,0387

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Media Movil (YTD) 31-oct-2015
Especificacién 0,8500
Media 0,0424
Desviaciéon Estandar 0,0015
Cp 1,3505
Cpks 1,2534
Cpki 1,4476
LCS 0,0480
LCI 0,0360
ANCHO DE BANDA 0,0120
LCSN 0,0469
LCIN 0,0380
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En la Tabla 20 se muestran los resultados calculados en funcién de los datos recopilados
durante la investigacion. Se muestran los nimeros obtenido en dos fechas distintas, la de la
izquierda contiene los datos al 30 de abril del 2015, y que fue tomado como el punto de
partida para el presente proyecto o también conocida como la linea base del indicador
producto no confirme. En la tabla de la derecha, se calcularon los valores con fecha del 31
de octubre del 2015.

Los datos obtenidos son los siguientes: al 30 de abril del 2015, se contaba con un valor de
la capacidad del proceso (Cp) de 1,4780; el valor de la capacidad potencial de cumplir con
las especificaciones del proceso, superior (Cpks) fue de 1,2793 y el (Cpki) inferior fue de
1,6766; se colocaron como limite superior 0,0480 dafios/m? y limite inferior 0,0360 dafios/
m?. Verificando estos datos obtenidos, se puede apreciar, que el proceso es capaz de

cumplir el proposito de lo requerido por la empresa, ademas nos indica que el proceso esta

estable.
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Figura 49: Control de producto no conforme inicial

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Control de producto no conforme final
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Figura 50: Control de producto no conforme final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Adicionalmente, se realiz6 el mismo analisis anterior pero con fecha al 31 de octubre del
2015, se muestra un valor de Cp igual a 1,3505; el Cpks fue de 1,2534 y el Cpki de 1,4476,
manteniendo los limites superior e inferior en los mismos valores que los fijados al 30 de
abril del 2015. En funcién de los analisis realizados tanto antes y después de introducir las
mejoras, se puede afirmar que el proceso de producto no conforme se encuentra en
capacidad de cumplir los requerimientos para minimizar los dafios ocurridos en las
ventanas de aluminio durante el transporte, de esta forma se evitaran los reprocesos debido
a este problema detectado durante la fase investigativa del presente proyecto, y por la
aplicacion de las medidas correctivas.

Para garantizar que las mejoras introducidas se vayan a mantener en el tiempo, sera
responsabilidad del jefe de planta, refrescar periodicamente estas mejoras, y revisar
constantemente las actividades que ejecutan los obreros de la fabrica, con la finalidad de
detectar a tiempo nuevas causas que puedan generar en el futuro algin reproceso. No se
debe creer que las mejoras introducidas son las Unicas, también los obreros tienen ideas

creativas e innovadoras ya que ellos estdn mas en contacto con los procedimientos que se
ejecutan en la planta.
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4.4. Eficiencia del tiempo de entrega

La eficiencia del tiempo de entrega se obtiene al comparar el tiempo planificado contra el
tiempo de entrega real, multiplicada por un factor amplificador de 100, para que sea
medida de manera porcentual. En este caso los dos valores del tiempo estan expresados en
dias. En la Figura 51, se indican tanto los valores en azul de la eficiencia mensual
(diferenciales) como los valores en rojo de la tendencia de la eficiencia (acumulados).

Estos valores son los que fueron recopilados desde enero del 2014 hasta octubre del 2015.

Segun lo que se puede apreciar en el grafico siguiente, en el mes de abril del 2015, se tenia
una eficiencia diferencial del 79,17% y una eficiencia acumulada del 80,11%. En el mes de
octubre del 2015 se llegd a obtener una eficiencia mensual del 90,91% y una eficiencia
acumulada del 81,53%, lo que nos indica que se obtuvo una mejora del 11,74% diferencial
y del 1,42% acumulada, luego de implementar las mejoras introducidas tanto en el
procedimiento de fabricacidn, como en el de instalacion de las ventanas contratadas por los
clientes. Debido a estas mejoras se logro pasar de un tiempo de entrega de 22,9375 dias en
promedio desde enero del 2014 hasta abril del 2015, a un tiempo de entrega de 21,8333
dias en promedio desde mayo hasta octubre del 2015.
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Figura 51: Eficiencia del tiempo de entrega final

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Tabla 21:
Resultados de la eficiencia final
Mes - afio Tiempo planificado | Tiempo planificado |Tiempo de entrega|Tiempo de entrega Eficiencia Eficiencia
(dias) acumulado (dias) (dias) acumulado (dias) diferencial (%) acumulado (%)
ene-2014 20,00 20,00 25,00 25,00 80,00% 80,00%
feb-2014 18,00 38,00 22,00 47,00 81,82% 80,85%
mar-2014 17,00 55,00 21,00 68,00 80,95% 80,88%
abr-2014 19,00 74,00 23,00 91,00 82,61% 81,32%
may-2014 16,00 90,00 21,00 112,00 76,19% 80,36%
jun-2014 21,00 111,00 26,00 138,00 80,77% 80,43%
jul-2014 21,00 132,00 26,00 164,00 80,77% 80,49%
ago-2014 18,00 150,00 23,00 187,00 78,26% 80,21%
sep-2014 17,00 167,00 21,00 208,00 80,95% 80,29%
oct-2014 18,00 185,00 22,00 230,00 81,82% 80,43%
nov-2014 20,00 205,00 25,00 255,00 80,00% 80,39%
dic-2014 16,00 221,00 21,00 276,00 76,19% 80,07%
ene-2015 18,00 239,00 22,00 298,00 81,82% 80,20%
feb-2015 17,00 256,00 21,00 319,00 80,95% 80,25%
mar-2015 19,00 275,00 24,00 343,00 79,17% 80,17%
abr-2015 19,00 294,00 24,00 367,00 79,17% 80,11%
may-2015 17,00 311,00 21,00 388,00 80,95% 80,15%
jun-2015 19,00 330,00 23,00 411,00 82,61% 80,29%
jul-2015 17,00 347,00 20,00 431,00 85,00% 80,51%
ago-2015 20,00 367,00 23,00 454,00 86,96% 80,84%
sep-2015 19,00 386,00 22,00 476,00 86,36% 81,09%
oct-2015 20,00 406,00 22,00 498,00 90,91% 81,53%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Los datos mostrados en la Figura 51, indican que existe una variacion considerable mes a
mes de los valores de la eficiencia por lo cual se deben acumular los valores para evitar la

estacionalidad de los mismos.

Para verificar que luego de introducir las mejoras es viable aumentar la eficiencia del
tiempo de entrega, se utilizé el control de procesos, aplicando los conceptos tedricos para
evidenciar la estabilidad y la capacidad del proceso. Se recolectaron y se registraron los
datos mensuales tanto del tiempo de entrega programado como del tiempo de entrega real y
se calcul6 la eficiencia desde enero del 2014 hasta octubre del 2015. Estos valores se

indican en la Tabla 22.

Tabla 22:
Valor de la capacidad de la eficiencia del tiempo de entrega

Media mévil (YTD) 30-abr-2015 Media mévil (YTD) 31-oct-2015
Especificacion 98,0000% Especificacion 98,0000%
Media 80,4044% Media 80,4946%
Desviacion estadndar 0,0035 Desviacion estandar 0,0042
Cp 1,4421 Cp 1,2028
Cpks 1,5340 Cpks 1,2071
Cpki 1,3501 Cpki 1,1985
LCS 82,0000% LCS 82,0000%
LCI 79,0000% LCI 79,0000%
Ancho de Banda 3,0000% Ancho de Banda 3,0000%
LCSN 81,4445% LCSN 81,7418%
LCIN 79,3642% LCIN 79,2475%

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Segun los datos mostrados en las tablas anteriores, se puede apreciar que se realizan los
calculos correspondientes en dos fechas distintas. La tabla de la izquierda contiene los
datos recopilados al 30 de abril del 2015, es decir en la fecha que se tom6 como punto de
partida o también conocido como la linea base para la presente investigacion. La tabla con
los valores que se muestra a la derecha contiene los datos calculados al 31 de octubre del

2015, fecha que se ha considerado como final de la investigacion.
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Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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También se puede apreciar los datos que se obtuvieron al 30 de abril del 2015, se tenia una
capacidad del proceso (Cp) de 1,4421; el valor de la capacidad potencial de cumplir con las
especificaciones del proceso, superior (Cpks) fue de 1,5340 y el (Cpki) inferior fue de
1,3501; se colocaron como limite superior 82,00% y limite inferior 79,00%. Verificando
estos datos obtenidos, se puede apreciar, que el proceso es capaz de cumplir el propdsito de
lo requerido por la empresa, ademas nos indica que el proceso se encontraba de una

manera estable.

De la misma forma expuesta, se realizé el mismo analisis anterior pero con fecha al 31 de
octubre del 2015, se muestra un valor de Cp igual a 1,2028; el Cpks fue de 1,2071 vy el
Cpki de 1,1985; manteniendo los limites superior e inferior en los mismos valores que los
fijados al 30 de abril del 2015. En funcidn de los andlisis realizados tanto antes y después
de introducir las mejoras, se puede afirmar que el proceso de eficiencia en el tiempo de
entrega de las ventanas a los clientes, se encuentra en capacidad de cumplir los
requerimientos para garantizar la entrega de las ventanas de aluminio en el tiempo
acordado con los clientes, por lo cual se mantendra a los clientes satisfechos y se evitaran
posibles multas debido a la entrega a destiempo de los trabajos encomendados a la

organizacion.

Estos datos significan que hasta el mes de abril del 2015 se entregaban las obras en 24 dias
cuando se habian planificado entregar en 19 dias, lo cual generaba un retraso de 5 dias. Al
31 de octubre del 2015 se logr6 entregar los proyectos contratados en 22 dias, los cuales
contaban con un tiempo planificado de 20 dias, es decir se obtuvo un retraso 2 dias en la
entrega de las ventanas fabricadas e instaladas. Con lo cual se nota una mejora sustancial
en el tiempo de entrega, el cual podra ser mejorado con el fin de evitar retrasos que sean
atribuibles a la Freyse Cia. Ltda. Se debe tomar muy en cuenta que mientras mas real sea la
programacion de la fabricacion e instalacion de las ventanas de aluminio, se podra acordar
un tiempo de entrega al cliente mas fiable y facil de cumplirlo. Si bien es cierto no deberia
existir demora en la entrega de los productos, se ha solicitado al jefe de planta que

documente los problemas que son responsabilidad del cliente.
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Para lograr mantener el proceso estable, se ejecutaron algunas mejoras que incidieron en
subir la eficiencia, en especial la reprogramacion continua, la cual es la que permite llegar
a acuerdos con los clientes para una entrega a tiempo de las obras contratadas. Para las
obras grandes se coordinara con el duefio del proyecto entregas parciales en funcion del
avance de la obra civil. Debido a todos estos factores que indicen de una u otra forma en el
tiempo de entrega, se realizard una programacién mensual pero que serd revisada y
actualizada semanalmente en funcion de nuevas obras pequefias que sean aceptadas por el

gerente general o por el avance de la obra civil de las obras grandes (edificios).

Como se habia comentado anteriormente, otra de las mejoras aplicadas para mejorar el
tiempo de entrega es tener todos los materiales comprados para la fabricacion e instalacion
de los elementos contratados, incluyendo los perfiles necesarios para cubrir las
imperfecciones de la obra civil, ya que al evitar las compras de perfiles a Gltima hora se va
a cumplir con el tiempo de entrega al cliente, y se evitaran gastos innecesarios que

afectarian a la utilidad de la empresa.

Estos cambios, aunque en apariencia son minimos, han surtido un efecto muy positivo en
la imagen de la empresa, de esta forma se ha logrado mejorar el tiempo de entrega a los
clientes, aumentando su confianza en la empresa, ya que algunos clientes nuevos le habian
comentado al gerente general que tuvieron muchos problemas, en relacion al tiempo de
entrega con empresas de la competencia en proyectos anteriores. Esto posiciona de mejor
manera la empresa y sera sin duda alguna un factor determinante para que nuevos clientes

decidan contratar con la empresa.

Si bien es cierto estos no son los Unicos cambios que se pueden realizar, sera
responsabilidad del jefe de planta y del gerente general identificar nuevas oportunidades de
mejora con la cual se podran garantizar tiempos reales de entrega a los diversos clientes
que confian en la empresa. Por ningin motivo se puede pensar que no existen formas de
optimizar el tiempo ya que podrian caer en un estado de confort en el cual se cree que se ha
Ilegado a lo mejor que se pueden realizar las actividades y eso no es verdad, siempre existe

algo que es mejorable.
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4.5. Desperdicio del material en el proceso de corte

Para lograr realizar el céalculo del desperdicio del material se lo obtiene al relacionar, los
kilogramos de merma de aluminio desperdiciados durante el proceso de corte, contra los

metros cuadrados de ventanas de aluminio construidas en la planta, estas ventanas seran
instaladas en las premisas de los clientes.

Desperdicio del aluminio final
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Figura 54: Desperdicio del aluminio final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Tabla 23:
Resultados de la merma final

Ventanas Merma de ) )
o Ventanas Merma de .. Merma diferencial | Merma acumulado

Mes - aiio ) entregadas . aluminio 5 N

entregadas (m?) acumuladas (m?) aluminio (kg) acumulado (kg) (kg/m?) (kg/m?)
ene-2014 299,20 299,20 49,00 49,00 0,1638 0,1638
feb-2014 295,46 594,66 50,00 99,00 0,1692 0,1665
mar-2014 303,14 897,80 43,00 142,00 0,1418 0,1582
abr-2014 281,94 1179,74 49,00 191,00 0,1738 0,1619
may-2014 282,12 1461,86 43,00 234,00 0,1524 0,1601
jun-2014 321,82 1783,68 47,00 281,00 0,1460 0,1575
jul-2014 305,43 2089,11 44,00 325,00 0,1441 0,1556
ago-2014 278,44 2367,55 49,00 374,00 0,1760 0,1580
sep-2014 292,29 2659,84 45,00 419,00 0,1540 0,1575
oct-2014 284,34 2944,18 44,00 463,00 0,1547 0,1573
nov-2014 293,00 3237,18 43,00 506,00 0,1468 0,1563
dic-2014 299,72 3536,90 48,00 554,00 0,1601 0,1566
ene-2015 296,52 3833,42 42,00 596,00 0,1416 0,1555
feb-2015 291,46 4124,88 44,00 640,00 0,1510 0,1552
mar-2015 285,99 4410,87 54,00 694,00 0,1888 0,1573
abr-2015 295,68 4706,55 44,00 738,00 0,1488 0,1568
may-2015 311,80 5018,35 40,00 778,00 0,1283 0,1550
jun-2015 317,08 5335,43 39,00 817,00 0,1230 0,1531
jul-2015 332,76 5668,19 41,00 858,00 0,1232 0,1514
ago-2015 336,79 6004,98 40,00 898,00 0,1188 0,1495
sep-2015 344,93 6349,91 39,00 937,00 0,1131 0,1476
oct-2015 354,15 6704,06 42,00 979,00 0,1186 0,1460

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

En la Figura 54, se pueden apreciar los valores obtenidos tanto los diferenciales como los
acumulados, se muestra que hasta el mes de abril del 2015 la merma acumulada era de
0,1568 kg/m? y para el mes de octubre del 2015 paso a ser de 0,1460 kg/m?, logrando una
disminucién de 0,0108 kg/m?. Con respecto a los valores diferenciales (mensuales) en el
mes de abril del 2015 se tenia una merma de 0,1488 kg/m? y en el mes de octubre se
registr6 una merma de 0,1186 kg/m? por lo cual se logré obtener una disminucién de
0,0302 kg/m® Lo que nos indica que con las medidas adoptadas, se evita desperdiciar
0,0302 kg de aluminio por cada metro cuadrado de ventana fabricada. Este valor también
se podria interpretar como que por cada 44,01 metros cuadrados de ventanas fabricadas en
la planta, se evita desperdiciar un perfil completo, tomando en cuenta como referencia el
peso de un perfil de referencia 1383 que es el que mas se utiliza para la fabricacion de las

ventanas proyectables cuyo peso es de 1,33 kilogramos.
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Luego de implementar las mejoras introducidas al proceso de corte, como son la
automatizacioén y la capacitacion al jefe de planta para la utilizacion del software adquirido,
se ha logrado el objetivo de minimizar el desperdicio del material al momento de ejecutar
el procedimiento de corte del aluminio. En la actualidad los cortes de aluminio se los
realizan por paquete para toda una obra, o juntando varias ventanas a fabricar de distintos
clientes, para ello se introducen las medidas definitivas, el tipo de ventana a fabricar y la
referencia de los perfiles que se van a utilizar, en funcion del disefio de las mismas. Una
vez que se ingresoé toda la informacion anterior, el software realizara el calculo del nimero
de perfiles requeridos y el orden que se debe seguir para ejecutar el proceso de corte del

aluminio con el fin de evitar un alto desperdicio del material.

Se debe tomar en cuenta que fue necesario tener el inventario inicial de los perfiles
existentes en la fabrica, ya que el software Corte Certo también permite llevar un adecuado
registro de las existencias luego de ejecutados los cortes a los perfiles que se van a utilizar
para la fabricacion de las ventanas programadas. De esta forma se puede conocer de
antemano si para una determinada obra sera necesario o0 no comprar nuevos perfiles o se
podré cubrir la demanda con las existencias que se tienen almacenadas en la planta, ya que
tener un inventario alto no es muy rentable para la empresa, pues el mismo genera un
capital de trabajo estatico, este capital de trabajo se podria utilizar de una manera mas

rentable para la organizacion.

Se utiliz6 la herramienta estadistica control de procesos con el fin de verificar la
estabilidad y capacidad del proceso para verificar si es viable el lograr minimizar el
desperdicio del material durante el proceso de corte de los perfiles de aluminio. Por esta
razon se obtuvieron y se registraron los datos mensuales de los kilogramos de aluminio que
se desperdiciaron y los metros cuadrados de ventanas fabricadas, desde el mes de enero del
2014 hasta el mes de abril del 2015 para sacar la linea base desde la cual se partié. Luego
se implementaron las mejoras de la automatizacion y capacitacion al jefe de la planta, se
recolectaron y registraron los mismos datos mensuales desde el mes de mayo hasta el mes
de octubre del 2015, fecha en la que se termino el presente trabajo de investigacion. Los
resultados obtenidos, en las dos fechas mencionadas anteriormente, se muestran en la
Tabla 24.
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Tabla 24:
Valor de la capacidad del desperdicio de material

Media Movil (YTD) 30-abr-2015 Media Movil (YTD) 31-oct-2015
Especificacion 0,0500 Especificaciéon 0,0500
Media 0,1584 Media 0,1562
Desviacion Estandar 0,0032 Desviacion Estandar 0,0048
Cp 1,8417 Cp 1,2169
Cpks 1,7498 Cpks 1,3066
Cpki 1,9335 Cpki 1,1273
LCS 0,1750 LCS 0,1750
LCI 0,1400 LCI 0,1400
ANCHO DE BANDA 0,0350 ANCHO DE BANDA 0,0350
LCSN 0,1679 LCSN 0,1706
LCIN 0,1489 LCIN 0,1418

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

Los resultados que constan en la Tabla 24, fueron tomados en fechas diferentes, al inicio
de la investigacion, es decir al 30 de abril del 2015y que sera tomado como la linea base
para el indicador de merma, estos datos estan registrados en la tabla de la izquierda. Los
resultados de la tabla de la derecha, en cambio, fueron recopilados al final de este trabajo
investigativo, cuya fecha fue el 31 de octubre del 2015, a esta fecha ya se implementaron

las mejoras al proceso de corte del aluminio y se evidencian las mejoras alcanzadas.
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Figura 55: Control de merma inicial
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Figura 56: Control de merma final
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Segun los datos registrados en la tabla de la fecha 30 de abril del 2015, el resultado de la
capacidad del proceso (Cp) era igual a 1,8417; el dato de la capacidad potencial de cumplir
con las especificaciones necesarias del proceso superior (Cpks) se logré un valor de
1,7498, y la inferior (Cpki) se registré con un valor de 1,9335; se configurd un limite
superior igual a 0,1750 kg/m?, y el limite inferior se colocé un valor igual a 0,14 kg/m?.
Analizando los resultados obtenidos, se puede indicar, que el proceso de minimizar el
desperdicio durante el corte del aluminio tiene estabilidad y capacidad para cumplir el

propdsito de lo requerido por Freyse Cia. Ltda.

Tal como se analizaron los resultados obtenidos al 30 de abril del 2014, se realiz6 el
mismo estudio anterior pero con fecha al 31 de octubre del 2015, a esta fecha se logré
alcanzar un valor de Cp igual a 1,2169; el Cpks fue de 1,3066 y el Cpki de 1,1273; los
valores que se fijaron para los limites superior e inferior fueron exactamente iguales a los
valores que se colocaron al 30 de abril del 2015. Analizando los datos expuestos en las dos
tablas, tanto al inicio como al final de la investigacion y después de aplicar las opciones de
mejora explicadas en el capitulo anterior, se evidencia que el proceso de reducir el
desperdicio durante el corte del aluminio, se encuentra en la capacidad de cumplir con los
requerimientos necesarios para satisfacer la reduccion de la merma de aluminio, con el fin

de mejorar la utilidad bruta de la empresa.

Para explicar de una mejora manera estos datos, 1os mismos nos indican que durante el mes
de abril del 2015 se fabricaron 295,68 metros cuadrados de ventanas y se tuvo un
desperdicio de 44 kilogramos de aluminio. Al 31 de octubre del 2015 se obtuvo un
fabricacion de 354,15 metros cuadrados y se contabilizé un desperdicio de 42 kilogramos
de aluminio. Con estos datos se puede verificar que la fabricacidn de ventanas de aluminio
tuvo un notable incremento y el volumen de aluminio desperdiciado se consiguié una
disminucion de 2 kilogramos. Las mejoras introducidas tanto en el procedimiento de
fabricacion de ventanas de aluminio, como en la reduccion de la merma de material han
incrementado la utilidad bruta de la empresa como se evidenciara en el siguiente apartado

4.6. Analisis economico de las soluciones implementadas.
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Adquirir la licencia del programa Corte Certo, asi como la capacitacion al jefe de la planta
permitié cumplir con el objetivo propuesto que es minimizar el desperdicio del material en
el proceso de corte del aluminio. Al analizar los datos finales con el gerente general, se
logré evidenciar que la inversion realizada redundo6 en beneficios para la empresa, a pesar
de que en un primer momento el Ing. Hugo Freire Jiménez no estaba cien por ciento de
acuerdo en la adquisicion del software como tampoco en la capacitacion del jefe de la
planta en el manejo de esta herramienta. También se conversé con Elvio Jaramillo, se
mostré muy complacido con los resultados obtenidos al utilizar el programa Corte Certo,
que en un primer momento no lo queria utilizar ya que tenia una apariencia muy

complicada.

Al maximizar el uso de los perfiles de aluminio para una determinada obra, el proyecto
tendrd una mejor utilidad, al sumar la utilidad de varios proyectos de los clientes que
contrataron con Freyse Cia. Ltda, la empresa también aumentard su rentabilidad, por lo
cual tanto la organizacion como las partes interesadas se benefician, logrando mantener

satisfechos a los empleados y accionistas.

En un inicio la empresa no contaba con un inventario real de las existencias de perfiles de
aluminio, por lo que se solicito al gerente general realizar un inventario de la fabrica con
corte al 30 de abril del 2015, este inventario se tom6 como la linea base de las existencias
de perfiles de aluminio, las mismas que fueron ingresadas en el software Corte Certo para
mantener un control del stock, y conocer de antemano el nimero de perfiles que se van a
requerir utilizar para una determinada obra, de los cuales cuantos se van a utilizar del
inventario y cuantos deberan ser comprados a los distintos proveedores que tiene la
empresa. El inventario con corte al 31 de octubre se muestra en las Tabla 25 y 26,
siguientes se muestran los inventarios finales tanto de perfiles completos como de los
retazos con corte al 31 de octubre del 2015, de esta forma se puede verificar que para
atender las distintas obras fabricadas por la organizacion, se utilizd varios perfiles,

logrando evitar un gasto innecesario de perfiles y reduciendo el valor del inventario.
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Tabla 25:

Inventario final de perfiles completos

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Item [Referencia Uso Cantidad | Valor Unitario | Valor Total Observaciones
1 1382 Proyectable 4 S 3363 | S 134,52 Marco Doble
2 1383 Proyectable 8 S 10,20 | S 81,60 | Junquillo de Hojay Marco
3 1384 Proyectable 8 S 26,02 | S 208,16 Perimetral de Hoja
4 1385 Proyectable 8 S 17,64 | S 141,12 Perimetral de Marco
5 1706 Mampara S-100 3 S 16,67 | S 50,01 Tapa Acanalada
6 1707 Mampara S-100 6 S 25,48 | S 152,88 Perimetral Movil
7 1708 Mampara S-100 6 S 11,03 | S 66,18 Junquillo
8 1824 Mampara S-100 3 S 10,62 | $ 31,86 Tapa Lisa
9 2231 Corrediza 7 perfiles 4 S 14,48 | S 57,92 Vertical de hoja
10 2232 Corrediza 7 perfiles 2 S 1496 | S 29,92 Entrecierre fijo
11 2233 Corrediza 7 perfiles 6 S 17,27 | $ 103,62 Horizontal de hoja
12 2234 Corrediza 7 perfiles 4 S 17,27 | $ 69,08 Jamba Marco
13 2235 Corrediza 7 perfiles 2 S 16,45 | S 32,90 Entrecierre movil
14 2237 Corrediza 7 perfiles 3 S 17,92 | $ 53,76 Riel Superior
15 2238 Corrediza 7 perfiles 3 S 16,83 | $ 50,49 Riel Inferior
16 2229 Fija 2 S 16,96 | S 33,92 Horizontal
17 2230 Fija 2 S 17,65 | S 35,30 Vertical
18 2236 Fija 4 S 741 S 29,64 Junquillo
19 1027 Fija 2 S 10,08 | $ 20,16 Mullén
20 1162 Mampara S-200 4 S 2525| S 101,00 Tapa Acanalada
21 1163 Mampara S-200 8 S 31,45| S 251,60 Perimetral Movil
22 1164 Mampara S-200 8 S 12,53 [ $ 100,24 Junquillo
23 1645 Mampara S-200 4 S 21,86 | S 87,44 Tapa Lisa

Total $ 1.923,32




Tabla 26:
Inventario final de retazos de perfiles

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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Item|Referencia Uso Cantidad | Metros |Valor por metro| Valor Total
1 1382 Proyectable 2 2,34 S 525|S 24,59
2 1383 Proyectable 4 2,34 S 1,59 | $ 14,92
3 1384 Proyectable 2 1,50 | S 4,07 S 12,20
4 1385 Proyectable 2 1,50 | $ 2,76 | § 8,27
5 1706 Mampara S-100 2 1,80 | S 2,60 | S 9,38
6 1706 Mampara $-100 2 245 | S 2,60 | S 12,76
7 1824 Mampara S-100 2 1,80 | S 1,66 | S 5,97
8 1824 Mampara $-100 2 245 | S 1,66 | S 8,13
9 2232 Corrediza 7 perfiles 2 1,10 | S 2,34 | S 5,14
10 2232 Corrediza 7 perfiles 2 1,80 | S 2,34 S 8,42
11 2234 Corrediza 7 perfiles 2 2,20 (S 2,70 [ S 11,87
12 2234 Corrediza 7 perfiles 4 1,80 | $ 2,70 | $ 19,43
13 2235 Corrediza 7 perfiles 2 1,10 [ S 2,57 | S 5,65
14 2235 Corrediza 7 perfiles 2 1,80 | $ 2,57 |S 9,25
15 2237 Corrediza 7 perfiles 1 1,60 | S 2,80 | S 4,48
16 2237 Corrediza 7 perfiles 2 1,20 | S 2,80 1| S 6,72
17 2238 Corrediza 7 perfiles 1 1,60 | S 2,63 |S 4,21
18 2238 Corrediza 7 perfiles 2 1,20 | S 2,63|8S 6,31
19 2233 Corrediza 7 perfiles 1 1,60 | S 2,70 | S 4,32
20 2233 Corrediza 7 perfiles 2 1,20 | $ 2,70 | $ 6,48
21 2229 Fija 2 2,20 S 2,65|S 11,66
22 2229 Fija 3 1,90 | $ 2,65| S 15,11
23 2230 Fija 2 2,20 | S 2,76 | S 12,13
24 2230 Fija 3 1,90 | $ 2,76 | S 15,72
25 1027 Fija 4 2,20 | S 1,58 | S 13,86
26 1027 Fija 3 1,90 | $ 1,58 | S 8,98
27 1162 Mampara S-200 2 09| S 395 | S 7,10
28 1162 Mampara $-200 1 1,80 | $ 395 | S 7,10
29 1163 Mampara S-200 4 0,9 | $ 491 S 17,69
30 1163 Mampara $-200 2 1,80 | $ 4911|S 17,69
31 1164 Mampara S-200 4 09 | S 1,9 | S 7,05
32 1164 Mampara $-200 2 1,80 | $ 1,9 | S 7,05
33 1645 Mampara S-200 2 09 (S 342 | S 6,15
34 1645 Mampara $-200 2 2,40 | S 342 | S 16,40
35 1645 Mampara S-200 4 1,90 | S 342 | S 25,96
36 1645 Mampara $-200 1 1,80 | $ 342 | S 6,15

Total S 384,29




4.6. Analisis econdémico de las soluciones implementadas

En este apartado se presenta un andlisis econdmico de las soluciones implementadas a lo
largo de la investigacion y que van a incidir positivamente en la utilidad bruta de la
empresa. Para ello se van a valorizar cada uno de los resultados obtenidos, restando las
inversiones o0 gastos que se generen de los mismos para evaluar el impacto final en los

estados financieros de Freyse Cia. Ltda.

Con los datos obtenidos de la eficacia del proceso de fabricacion, el valor promedio de la
fabricacion de ventanas de aluminio instaladas a los diferentes clientes de la empresa,
desde el mes de enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015, fue de 294,16 metros
cuadrados. Luego de implementar las mejoras, el valor promedio desde el mes de mayo
hasta el mes de octubre del 2015 se obtuvo 332,92 metros cuadrados, para comparar
iguales periodos también se ha obtenido el valor promedio de ventanas fabricadas desde el
mes de mayo hasta el mes de octubre del 2014, este valor fue de 294,07 metros cuadrados.
Analizando los resultados obtenidos entre los mismos periodos de mayo a octubre pero en
diferentes afios, 2014 y 2015, se puede establecer que se obtuvo un crecimiento del 13,21%
en la eficacia del proceso de fabricacion, gracias a las mejoras sugeridas e implementadas
por la alta gerencia. En base a estos resultados, se pude verificar que se tuvo un incremento
de 38,85 metros cuadrados. Tomando en cuenta que la utilidad neta de la empresa es de
USD $ 12,61 por metro cuadrado fabricado, en este valor ya esta incluido el descuento por
las horas extras trabajadas por el personal de la fabrica, el aumento de la eficacia
contribuye con USD $ 5.877,61 al afio.

Como segundo paso, al aumentar la productividad del proceso de fabricacion, mediante el
control de los reprocesos que se ejecutaban en la planta, sea por los dafios que se tenian
durante el transporte, o por cambios en los disefios realizados por los constructores o los
duefios del proyecto a Ultima hora, o por error de las medidas al construir las ventanas de
aluminio en la planta por parte de los obreros; también se contribuyo en la utilidad neta. En
promedio desde el mes de enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015 se habian

trabajado 400,75 horas-hombre mensuales Gnicamente en la fabricacion de las ventanas de
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aluminio, se pasé a 414,5 horas-hombre mensuales en promedio desde el mes de mayo
hasta el mes de octubre del 2015. Para realizar una comparacion adecuada, se obtuvo el
promedio de horas-hombre trabajadas desde el mes de abril hasta el mes de octubre del
2014, el cual dio un valor de 401,67. En funcion de los datos recopilados entre los meses
de mayo y octubre tanto del afio 2014 y 2015, se puede evidenciar un incremento de 3,20%
de mejora, en cuanto a las horas-hombre trabajadas para la elaboracién e instalacion de
ventanas de aluminio. De acuerdo a estos datos, podemos verificar que se fabricaron mas
metros cuadrados de ventanas de aluminio con menor cantidad de horas-hombre. El costo
promedio de la hora-hombre trabajada en la fabricacion de ventanas de aluminio en la
empresa asciende al valor de USD $ 4,68. Este valor multiplicado por las 12,83 horas-
hombre mensuales, debido a la ejecucion de las mejoras implementadas, nos da un valor

anual proyectado de USD $ 721,44 que aportara a la utilidad bruta de la empresa.

En lo que respecta al aporte del tiempo de entrega también es muy importante ya que
mientras mas rapido se entregan las obras, existe mas tiempo que sera destinado para la
fabricacion e instalacion de nuevos proyectos, de la misma manera, si se factura en menor
tiempo a los clientes, se obtendra una mayor liquidez para la empresa. El tiempo de entrega
promedio que se manejaba desde el mes de enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015
era de 22,9375 dias por mes, con las mejoras introducidas, este tiempo de entrega baj6 a
21,8333 dias por mes en promedio desde el mes de mayo hasta el mes de octubre del 2015.
Con la finalidad de establecer las mejoras alcanzadas, se va a comparar los resultados
obtenidos con el periodo similar, esto es desde mayo hasta octubre del 2014, en estos
meses se obtuvo un valor promedio de 23,1667 dias por mes. Con estos resultados
obtenidos, se puede verificar que se logré disminuir 5,76% el tiempo de entrega de las
ventanas contratadas por los clientes. Esta diferencia de tiempo de entrega se traduce en
1,33 dias por mes adicionales a la produccion mensual, tomando en cuenta que cada dia la
empresa produce USD $ 114,95 en lo que se refiere a ventanas de aluminio. Esto
representa un valor anual proyectado de USD $ 1.839,25 de aporte a la utilidad bruta de la

organizacion.

En cuanto a la merma del material, con los datos recopilados durante la investigacion se

calculd un desperdicio de 46,125 kilogramos de aluminio en promedio desde el mes de
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enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015, lo que significaba para la empresa una
pérdida de USD $ 329,33 mensual, tomando en cuenta que en promedio el kilogramo de
aluminio cuesta USD $ 7,14. Luego de aplicar la utilizacion del software para el corte del
aluminio, entre el mes de mayo y octubre del 2015 se logré llegar a un promedio de
desperdicio de 40,1667 kilogramos de aluminio. Para realizar un analisis mas consistente,
se van a comparar dos periodos iguales pero de distintos afios, por lo que se obtuvo los
kilogramos desperdiciados promedio desde el mes de mayo hasta el mes de octubre del
2014, este valor fue de 45,3333 kilogramos. Realizando la comparacion del mismo periodo
pero con diferente afio, es decir 2015 y 2014, se puede evidenciar que existi6 una
reduccion del desperdicio de aluminio del 11,40%. La diferencia obtenida es que se obtuvo
una disminucion de aluminio desperdiciado de 5,17 kilogramos menos en promedio por
mes. Lo cual equivale a un valor proyectado anual de aporte a la utilidad bruta de la
empresa de USD $ 442,68.

Al utilizar los retazos existentes, por parte de los obreros para la fabricacion de las
ventanas de aluminio contratadas por los clientes, se logrd reducir el inventario, el cual
generaba un valor importante que la empresa podia invertir en otro rubro con la finalidad
de captar mas clientes, por ejemplo en publicidad o en la adquisicion de nueva maquinaria

para fabricar elementos nuevos en la planta.

De acuerdo a los datos obtenidos en el mes de abril del 2015 se tenia un inventario de
perfiles completos valorado en USD $ 7.634,40 y las existencias de retazos de perfiles
sumaba la cantidad de USD $ 665,08, dando un valor total de USD $ 8.299,69. En el
inventario tomado con fecha 31 de octubre del 2015, el valor del inventario de perfiles
completos fue de USD $ 1.923,32 y del de los retazos de perfiles es de USD $ 384,29, por
lo cual se obtiene un valor total del inventario final de USD $ 2.307,61, lograndose un
ahorro del 72,20%, es decir se logré aumentar el capital de trabajo de la empresa en USD $
5.992.08.
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En la Tabla 27 se indica un resumen del aporte de cada objetivo a la utilidad bruta de la
empresa:

Tabla 27:
Resumen del aporte a la utilidad bruta por cada indicador mejorado

Objetivo Indicador |Diferencia|Unidad | Aporte a la utilidad bruta

Eficiacia de la produccion de ventanas de aluminio Eficacia 38,85 m? $5.877,61
Productividad del proceso de fabricacidon de ventanas de aluminio |Productividad| 12,83 h-h $721,44
Eficiencia del tiempo de entrega de las ventanas de aluminio Eficiencia 1,33 dias $1.839,25
Desperdicio del material en el proceso de corte del aluminio Merma 5,17 Kg $442,68
Total $8.880,98

Fuente: Freyse Cia. Ltda.

122



S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

* Al lograr aumentar la eficacia del proceso de fabricacion de ventanas de aluminio, se
cumplio con el primer objetivo de esta investigacién, de los datos recabados, la empresa
tenia una eficacia mensual del 82,79% en abril del 2015, y se lleg6 a una eficacia del
91,72% mensual en el mes de octubre del 2015. El valor del cp para la eficacia quedo en
1,47201, lo que evidencia que el proceso esta estable, y estd en capacidad de cumplir lo
requerido por la empresa. Si bien es una mejora significativa, es muy necesario que se
continte con el seguimiento de las actividades para detectar nuevas oportunidades de
mejora, que redundaran en beneficio tanto de la empresa como de sus colaboradores, con el

fin de llegar a estandares de calidad internacionales.

* Con la implementacién de mejoras en la productividad del proceso de produccion, tanto
al introducir las mejoras al procedimiento de fabricacion e instalacion de ventanas de
aluminio como al minimizar los reprocesos debido a los dafios durante el transporte de las
ventanas, como a los errores de los obreros al equivocarse en la lectura de las medidas, y
asi como también al cambio en los disefios de las ventanas por parte de los clientes, se
logré aumentar las productividad de la fabrica de 0,7345 m?%h-h en promedio mensual
desde el mes de enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015 a una productividad
promedio mensual de 0,8029 m%h-h, tomada desde el mes de mayo hasta octubre del 2015.
Esta mejora también se ve reflejada en el proceso de productividad que se tiene un
cp=1,0267, lo cual indica que es un proceso estable, y que la productividad puede ir

mejorando a través del tiempo.
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* Respecto a los dafios producidos en las ventanas de aluminio durante el transporte, se
logré una mejora muy significativa ya que se minimizé los dafios tanto por rayaduras o
abolladuras, asi como también por vidrios rotos, al inicio se tenia un promedio mensual de
ventanas dafiadas de 12,69, desde el mes de enero del 2014 hasta el mes de abril del 2015,
con las mejoras introducidas se Ilego a obtener 10 dafios en promedio mensual desde el
mes de mayo hasta el mes de septiembre del 2015, si bien es cierto el nimero de dafios se
podria considerar alto, se debe tomar en cuenta que el producto al ser realizado con vidrio,
es un elemento muy fragil que puede sufrir roturas en el transporte. EI cp del proceso del
producto no conforme quedo establecido en 1,3505, lo cual indica una estabilidad en el
proceso y que es capaz de cumplir lo requerido por la organizacion.

* La eficiencia del tiempo de entrega se mejoro desde un valor mensual de 79,17% que se
obtuvo en el mes de abril del 2015 hasta un valor mensual de 90,91% en el mes de octubre
del 2015. El cp del proceso del tiempo de entrega quedd en 1,2028, lo que nos muestra que
el proceso esta estable y puede ser mejorado a lo largo del tiempo. El tiempo de entrega de
los elementos fabricados es un factor clave para que los clientes se decidan por contratar a
Freyse Cia. Ltda. y es una de las caracteristicas que mas cuida el gerente general a lo largo
de estos 32 afios que se mantiene en el mercado. Se debe recalcar que gran parte de los
retrasos son responsabilidad de los clientes, sea por falta de acabados en la obra civil o por

cambios en los disefios de ultima hora.

* Mediante la utilizacion del software para el corte del aluminio, se alcanz6 el objetivo de
minimizar el desperdicio del material en el proceso de corte, antes de la instalacion de esta
herramienta informatica, se tenia una merma mensual en el mes de abril del 2015 de
0,1488 kg/m?, una vez implementada la mejora se llegé a tener una merma mensual en
octubre del 2015 de 0,1186 kg/m®. Esto nos evidencia que por cada metro cuadrado de
ventanas fabricadas se desperdicia 0,1186 kg de aluminio. Tomando en cuenta que la
productividad del proceso de fabricacion de ventanas de aluminio subid, esta disminucién
en la merma también favorecid a la empresa. El cp del proceso de corte del aluminio quedo
en 1,2169 que indica que es un proceso estable. A medida que se explote mas la
herramienta informatica instalada, se obtendrd menos desperdicio de aluminio, lo cual

redundara en mayor utilidad para la empresa.
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* El incremento de la cartera de clientes ha sido algo beneficioso para la empresa. Sin
embargo, debido a las ultimas decisiones politicas que se han tomado en el pais por parte
del gobierno ecuatoriano han incidido negativamente en el sector de la construccion, lo
cual todavia no ha impactado en Freyse Cia. Ltda. ya que tiene acuerdos verbales con
anterioridad con varios constructores de edificios, los cuales se encuentran en su etapa
constructiva de obra civil. Por lo general los constructores firman los contratos con sus
proveedores cuando el proyecto del edifico a construir esta en planos. Segun lo comentado
por el gerente general de Freyse Cia. Ltda. lo méas probable es que los préximos dos afios
se sientan los efectos negativos en los proveedores de las diversas constructoras del pais,
ya que la venta de casas o departamentos van a sufrir una baja respecto a los ultimos afios
debido a que durante el presente afio se han dado muchos despidos tanto en el sector
publico como el sector privado y en el pais se percibe una falta de liquidez a todo nivel. Es
muy probable que los promotores de estos proyectos constructivos deban rebajar los

precios de los inmuebles para evitar tener muchas pérdidas.

* El aporte a la utilidad neta de la empresa con la implementacion de las mejoras indicadas
en el presente proyecto sera de USD $ 8.880,98, lo cual se logré realizando inversiones de
tiempo tanto de los obreros de la fabrica como del personal administrativo de la oficina, se
contabilizo un total de 156 horas-hombre en inducciones y capacitacion, lo que significo
un total de USD $ 949,10. También se realizé una inversion en la compra de la licencia del
software Corte Certo el cual fue de USD $ 750,00. De lo indicado anteriormente se tiene
un total de la inversién de USD $ 1.699,10, lo cual indica que se obtuvo un beneficio de
USD $ 7.181,88.
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5.2. Recomendaciones

* Con el éxito obtenido al utilizar la herramienta informética para el proceso de corte del
aluminio, Corte Certo, se recomienda a la empresa, que adquiera el software en dos
dimensiones (2D), para realizar el calculo del corte de vidrio, con lo cual se minimizara el
desperdicio del vidrio que al momento esta alrededor del 12%, con el uso esta herramienta
de software es muy probable que se logre obtener un desperdicio del vidrio entre el 5% al
6%.

* El presente proyecto de investigacion se enfoco en la mayor cantidad de elementos
fabricados por Freyse Cia. Ltda. se recomienda que la metodologia utilizada en este
trabajo, se lo replique a los otros productos que ofrece la empresa a sus clientes como son:
puertas batientes, puertas corredizas, puertas ducase, divisiones de oficina, puertas de bafio,
piel de vidrio para fachadas y claraboyas.

* En la parte administrativa el gerente general tiene que implementar un reglamento
interno con el cual se podré tener las reglas claras para todos los empleados de la empresa,
tanto para los obreros de la planta como los empleados administrativos de la oficina. La
utilizacion, la lectura y la puesta en practica de este reglamento interno debera ser una
exigencia para todos los empleados, en este reglamento estaran contemplados tanto los
deberes como los derechos de los trabajadores en especial el tema de sanciones con lo que
se evitara futuros problemas legales al momento de tener que despedir a un empelado con

bajo rendimiento.

* Como parte fundamental, la empresa deberd contar con un procedimiento para la
calificacion de los proveedores, con la finalidad de garantizar el suministro de los
materiales necesarios para los diferentes proyectos contratado a la empresa tanto en
cantidad como en calidad. Al momento la empresa cuenta con una cartera de proveedores

basada en la experiencia del gerente general y no basada en un proceso de calificacion.
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* Freyse Cia. Ltda. también requiere contar con un procedimiento para la recepcion de la
mercaderia comprada a los diversos proveedores, ya que se detectd que en un pedido
realizado durante el presente proyecto llegaron dos perfiles que no correspondian a lo
comprado. El procedimiento deberd establecer la verificacion de todos los materiales
adquiridos tanto en cantidad como en el estado fisico de los mismos para realizar el
reclamo correspondiente en tiempo y forma y evitar que transcurra demasiado tiempo en
percatarse de un error en los materiales entregados por un proveedor. Por lo general los
proveedores no asumen su responsabilidad si ha pasado un periodo de tiempo para hacer el

reclamo correspondiente.

* Durante el presente proyecto se evidencid la falta de publicidad de la empresa, al
momento la organizacion se basa en los contactos que mantiene el gerente general con sus
clientes fieles que se han sumado durante los afios que Freyse Cia. Ltda. se mantiene en el
mercado, pero esto no es suficiente ya que es necesario aumentar la cartera de clientes, por
lo que se recomienda que la empresa inicie una campafa publicitaria en redes sociales, lo
cual esta en auge al momento y la mayoria de personas consultan en las redes sociales

sobre empresas 0 servicios que requieren.

* Uno de los problemas mas grandes que tienen las empresas familiares es que todo se basa
en la experiencia del duefio, todas las decisiones que se toman se las realiza en base a la
experiencia del gerente general o presidente, no se tienen procesos documentados de las
acciones que se deben ejecutar tanto en el area administrativa como en el area operativa,
por lo que se sugiere que se inicie un levantamiento de procesos administrativos y
operativos con la finalidad de que el gerente general empiece a delegar sus funciones y se

tomen las decisiones en base a datos reales.
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* Se sugiere que la empresa mantenga un procedimiento para realizar inventarios
semestrales de todos los materiales, con este procedimiento se fijaran responsables y se
tendran datos actualizados con la finalidad de evitar un sobre almacenamiento de
materiales y también evitar la pérdida de los mismos. Si bien es cierto la empresa hasta
ahora no ha reportado pérdidas en numeros generales, es mejor mantener un control del

inventario periddico.
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ANEXOS



ANEXO 01 — Perfiles utilizados en ventana corrediza siete perfiles
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Figura 57: Perfiles utilizados para ventana corrediza de siete perfiles
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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ANEXO 02 — Perfiles utilizados en ventana corrediza econémica
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Figura 58: Perfiles utilizados para ventana corrediza econémica

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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ANEXO 03 — Perfiles utilizados en mampara serie 100
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Figura 59: Perfiles utilizados para mampara serie 100

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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ANEXO 04 — Perfiles utilizados en mampara serie 200
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Figura 60: Perfiles utilizados para mampara serie 200
Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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ANEXO 05 — Perfiles utilizados en ventana fija
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Figura 61: Perfiles utilizados para ventana fija

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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ANEXO 06 — Perfiles utilizados en ventana proyectable
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Figura 62: Perfiles utilizados para ventana proyectable

Fuente: Freyse Cia. Ltda.
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