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RESUMEN

La presente investigacion, se la realizd en una compariia metal mecénica que se dedica
a la fabricacion de productos con componentes de aluminio y acero, esta empresa ha ido
creciendo en el mercado de manera significativa, teniendo como cliente a una empresa
multinacional dedicada a la venta de electrodomésticos.

Fue creada con el fin de determinar mejoras para sus procesos de produccion de
bisagras para puertas de horno de cocinas.

En el capitulo uno se detalla la introduccion del proyecto.

En el capitulo dos se expone cuéles son los problemas que se encuentran en la empresa,
detallando los objetivos generales y los especificos, asi también como la justificacion y
alcance de la presente tesis.

En el capitulo tres se detallan todos los trabajos relacionados con el proyecto. Se
recopilaran y analizarn trabajos nacionales y extranjeros y a su vez se estudiardn las
diferentes metodologias que se van a analizar en la empresa.

El cuarto capitulo detalla la metodologia que se aplicara.

En el capitulo quinto se exponen los datos de la empresa como la mision, vision y
caracteristicas del producto que es el propdsito de estudio, a su vez se empleara lo indicado en
el capitulo anterior.

El capitulo sexto detalla todas las mejoras propuestas con su respectiva simulacion
mediante los programas Bizagi y Witness.

En el capitulo séptimo se presentas las conclusiones y recomendaciones del estudio,

respondiendo a los objetivos mencionados con anterioridad, logrando asi que la

empresa logre una produccién con mejores resultados.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el sector metalmecéanico ha incrementado significativamente, gracias a
esto, Ecuador es reconocido por la calidad de los productos, llegando a exportar a paises
importantes de Latinoamérica como Colombia, Peru, Venezuela, China y Estados Unidos.

La falta de organizacion en cuanto a los procesos de gestion y produccion ocasiona un
desorden de trabajo, mala calidad en los productos y afectan de manera directa en los ingresos
de la empresa.

Una de las herramientas que ayudan a reducir tiempos muertos en la produccion,
mejora el compromiso con el cumplimiento de sus tareas desde la alta gerencia hasta los
operadores son las metodologias SMED (Single-Minute Exchange of Die) y TPM
(Mantenimiento productivo total) que aseguran convertir las necesidades empresariales en
acciones de mejora.

La presente investigacion se enfoca en una de las principales empresas metalmecéanicas
que tiene el pais. Ecuapar es una industria dedicada a la fabricacion de productos con
componentes de acero y aluminio, teniendo como cliente a una multinacional dedicada a la
venta de la misma.

Los problemas que muestra la empresa es la falta de organizacion en el departamento
de produccién, el area de mantenimiento no lleva un control constante de los dafios en las
matrices, la pérdida de tiempo en el traslado de piezas causa un retraso en las funciones
designadas a los operadores. Cada uno de estos problemas se determinaron gracias a las
entrevistas, observaciones y encuestas realizadas a todos los trabajadores.

La propuesta de mejora se llevé a cabo en el programa Bizagi y Witness, realizando un
nuevo proceso de compra en la empresa, se defini6 una planificacion en el &rea de
mantenimiento éptima para producir en el tiempo requerido por el cliente, asi mismo se logré

minimizar el desperdicio de tiempo en la planta de produccion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.  Antecedentes

Ecuatoriana de Partes S.A. es una empresa creada hace mas de 35 afios con el fin de
proveer partes de calidad a costos competitivos para las fabricas ensambladoras de
electrodomésticos. En un inicio fueron proveedores de Electrodomésticos Durex, hoy los son
de MABE Ecuador, INDUGLOB, ECOGAS, inclusive exporta directamente a Venezuela y
por intermedio de los clientes a varios paises de Ameérica Latina como: Colombia, México,
Peru, entre otros. (Ecuapar, 2016)

Actualmente, Ecuapar S.A. es una empresa metal mecénica, dentro de su
infraestructura cuenta con maquinas de inyeccion a presién, de camara fria para aluminio y de
camara caliente para zamak, con tecnologia Italiana, ademas posee prensas mecanicas de hasta
160 toneladas de capacidad, una camara para pintura en polvo electrostatica y maquinaria
complementaria para dar el acabado final a las piezas. (Ecuapar, 2016)

La empresa cuenta con dos plantas de produccion, Ecuapar y Alcon, en las cuales se
realiza la fabricacion de productos con componentes de aluminio y acero respectivamente, el
estudio del proyecto se realizara en la segunda planta donde producen las bisagras para puertas

de horno.

2.1.1. Linea de productos
La empresa Ecuapar S.A. fabrica los siguientes productos en cada una de las plantas de

produccion detalladas a continuacion:

Tabla 1: Productos De Ecuapar S.A.

Planta Ecuapar Planta Alcon
Planchas freidoras Bisagra puerta de horno
Cornizas y Molduras Contra bisagra puerta de horno
Quemadores Bisagra Relentizadoras
Comal aluminio teflonado Jaladera Puerta

Fuente: Elaborado por los autores



Las Bisagras para puestas de horno estan dirigidas a las cocinas domeésticas, las cuales

estan compuestas por seis piezas:

2.2.

Cuerpo

Guia de resorte
Gatillo

Seguro del gatillo
Pin

Brazo

Figura 1: Modelo de Bisagra

Fuente: (Ecuapar, 2016)

Definicién del problema

En la empresa Ecuapar S.A. existe un 10% de los productos que son retornados

nuevamente a la empresa por el cliente, ya que se encontré defectos en el mismo, este es el

problema principal que tiene la organizacion.

Las principales causas que ocasionan este problema son las siguientes:

Ausencia de materia prima: Esto se debe a que el cliente no cancela a tiempo a la

empresa y por ende no se le puede realizar el respectivo pago a los proveedores,

motivo por el cual no podemos obtener la materia prima necesaria para empezar a

producir.



- No existe planificacion en el area de Taller de Matriceria: Esta area no lleva un control
sobre el mantenimiento constante que debe tener las matrices cada cierto tiempo, por
ende se producen paradas en las maquinas cuando empiezan a producir piezas
defectuosas y el tiempo que se tarda en desmontar las matrices de las maquinas es
tiempo muerto en el area de produccion.

- Existe maquinaria parada cuando un operario deja de realizar su trabajo para llevar las

piezas producidas al siguiente operador y continte con los demas procesos.

2.3.  Objetivos

2.3.1. Obijetivos generales
Analizar una propuesta para la mejora de los procesos en la linea de produccion de las

bisagras para puertas de horno.

2.3.2. Objetivos especificos

- Realizar la revision de literatura concerniente a la mejora de los procesos

- Analizar la situacién actual de la compafiia que se realiza la investigacion.

- Identificar los procesos que intervienen en la produccion de las bisagras.

- ldentificar los desperdicios que existen en los procesos.

- ldentificar los puntos de mejora en cada uno de los procesos.

- Disefiar un diagrama de procesos iniciales del producto.

- Simular los procesos de la bisagra para evaluar los resultados obtenidos.

- Disefiar la propuesta de mejoras del proceso para el area de abastecimiento y de

produccién.

2.4.  Justificacion y alcance

El proposito del proyecto es analizar una propuesta para la mejora de los procesos en la
linea de produccion de las bisagras para puertas de horno, para ello, se estudiara la situacion
actual de la empresa, identificando los procesos actuales para la elaboracién del componente

de acero, que permitira conocer si el sistema presenta falencias, cuales son los procesos que



requieren una mayor planificacion de las actividades, mayor control del tiempo, compra de la
materia prima y mano de obra de los trabajadores.

El estudio tiene un gran beneficio ya que actualmente las empresas tienen que
establecer mejoras para moverse mas rapido e inteligentemente.

En esta investigacion, se realizaron entrevistas y encuestas a los involucrados en los
procesos de fabricacion, que mediante la observacion del lugar y de la forma de trabajo en el
area de produccion se observo la necesidad de establecer una propuesta para el mejoramiento
de los procesos de planificacion y control, ademas, podra solucionar sus problemas especificos
como son los excesos de reprocesos, devoluciones del producto por mala fabricacién, lo cual
afecta a la productividad de la empresa, es importante recalcar que mediante la propuesta se
podra conseguir organizar conjuntamente todas las actividades de las distintas areas en la
empresa que estén involucradas en el proceso de elaboracion de las bisagras.

El andlisis se dara tomando como referencia la compra de la materia prima a sus
proveedores locales y externos, stock en inventario, planificacion y los procesos de las
diferentes partes de esta produccion.

El trabajo culminara con la simulacién de los procesos y planificacion de la produccion
de las bisagras. Con este fin, la empresa se vera beneficiada al incremento de la productividad

y mejorar los aspectos vinculados con la calidad.



3. REVISION DE LITERATURA

En esta seccidn se analizaran trabajos nacionales y extranjeros como libros, tesis de
grado, y a su vez se estudiara las diferentes metodologias que se van a analizar en la empresa.
Esto ayudard a tener una vision mas clara y amplia sobre los puntos a tratar en el desarrollo del
proyecto.

La finalidad de la revision de literatura, es realizar un estudio global sobre los
conceptos de herramientas, técnicas y metodologia de procesos que se pretende usar en el

desarrollo de la investigacion, con documentos certificados.

3.1. Marco Referencial

3.1.1. Casos Nacionales

Implementacion de una Metodologia con la Técnica 5S para Mejorar el Area de
Matriceria de una Empresa Extrusora de Aluminio

Alumex, es una empresa dedicada a la extrusion de aluminio, posee més de 30 afios en
la industria ecuatoriana, ademas por las exportaciones que realiza a EEUU, Colombia y
Bolivia principalmente se ha convertido en la mayor empresa en su género. (Hidalgo, 2006)

El &rea de matriceria de la empresa se encontraba en estado critico, no solo porque
depende directamente de la calidad de los perfiles de aluminio, también por la cantidad de
matrices con las que opera (alrededor de 3000) y que no se encuentran debidamente
identificados. Por otra parte esta seccion presenta otros inconvenientes como acumulacion de
materiales innecesarios, desperdicio de tiempo en la busqueda de matrices y herramientas de
trabajo, carece de documentacion y registro de los procesos, carencia del habito de limpieza,
entre otros. Es por esto que la gerencia opt6 por implementar la metodologia de las 5S, que se
basa en el desarrollo de 5 pilares los cuales son: (clasificacion, orden, limpieza,
estandarizaciéon y mantenimiento) por medio de estrategias, puesto que disminuye los
desperdicios de tiempo y optimiza el espacio fisico y organiza los stock. (Hidalgo, 2006)

El objetivo general de este proyecto es implementar una metodologia 5S dentro de un
area especifica de la empresa; y como objetivo especifico, detallar los pasos desarrollados en

la metodologia y determinar los indicadores de medicion para visualizar las mejoras en el



proceso. Una vez implementada la metodologia 5S los resultados obtenidos en el area de
matriceria fueron rapidos. Al implementar la técnica de Clasificacion se observd mejoras en
esta seccion, el personal comprobd la importancia de no acumular objetos que no son
necesarios para no causar desorden. Asimismo esta seccion mostré un mayor orden debido a
que se colocaron letreros e indicadores de matrices que ayudaron a los empleados a tener un
mejor control visual y sepan donde estan las herramientas y como ubicarlas. Aungue en las
mesas de armado y en las mesas de correccion falta orden debido a la poca disciplina que
mostraron algunos empleados del area. En cambio la limpieza en la seccion de matriceria, no
ha sido muy considerada, excepto el bafio, el cual lo limpian regularmente. Esto se origind a
la perdida de interés por parte de los trabajadores, ya que no veian a los directivos
comprometidos en el proceso. Estas 5 fases no tuvieron un buen seguimiento, y por este
motivo los resultados obtenidos no fueron los esperados por parte de la empresa. (Hidalgo,
2006)

Para concluir cuando una metodologia se implementa a una empresa, normalmente los
directivos y trabajadores al principio estan dispuestos a participar, no obstante si no se
comprometen personalmente no se lograran los objetivos deseados. Esto fue lo que sucedid en
Alumex, el empefio por poner en practica una herramienta de mejoramiento continuo fue
disminuyendo por el poco compromiso de los directivos, el cual se limité a pedir resultados
inmediatos, sin involucrarse completamente en este proceso. (Hidalgo, 2006)

En las empresas que se quieran implementar una metodologia o herramienta para
mejorar sus procesos, los operarios, empleados y directivos al principio colaboran de manera
constante, pero si no estdn realmente comprometidos no se pueden alcanzar las metas
deseadas. La metodologia de las 5S requiere de mucho compromiso por parte de toda la
compafiia, es facil de implementarla y si se lo realiza con orden se pueden obtener resultados

inmediatos.

Uso del Simulador Witness para Determinar la Eficacia de un Sistema de Eventos
Discretos de Produccion: Caso de Estudio del Area de Reparacion de una Compaiiia

En el disefio y control de los sistemas de manufactura el uso de computadoras ha ido
incrementando de una manera considerable. Conforme los software de simulacion se

desarrollan con interfaces graficas y orientados a objetivos, la simplicidad de uso aumenta y



por consiguiente su cobertura de aplicacion. Para este estudio se usé simulacién dado que las
cosas cambian répido, la vida Gtil de los sistemas es corta y la complejidad crece velozmente.
La simulacién ayuda a tomar decisiones para resolver problemas que en otros analisis no se
hubiesen podido detectar facilmente. Este analisis utiliza simulacion WITNESS para
determinar la eficiencia del sistema en un area de reparacion de productos en una compafiia.
Por medio del uso de este software se model6 el area en mencion y se desarrollaron algunos
analisis de sensibilidad. El principal objetivo de este estudio, es modelar procesos futuros
donde la produccion de reparar unidades cada dia sea mayor a la de la situacion actual.
Mientras tanto el objetivo especifico es corroborar algunos de los problemas que se presentan
en la situacion actual y destacar otros factores que podrian convertirse en problemas a futuro.
Ademas este estudio busca dar sugerencias para resolver estos problemas y obtener una
mejora en el sistema. (Barcia, 2005)

Los resultados se basaron en varios experimentos de un dia de simulacion. Los
experimentos en este caso de estudio permitieron realizar un analisis para mejoras sin alterar el
sistema real. Los problemas encontrados se pueden resolver aplicando las siguientes
sugerencias segun (Barcia, 2005):

e Se debe minimizar los cuellos de botella aumentando la mano de obra o maquinas.
Esto es una solucion segura para reducir el inventario que espera a ser procesado entre
las estaciones de trabajo.

e Equilibrar la linea y establecer prioridades de maquinas. También es indispensable que

los trabajadores sean multifuncionales para que puedan trabajar en varias estaciones.

Para concluir el simulador Witness es una herramienta que ayuda a la toma de
decisiones, analizar problemas y pretende mejorarlos. Se puede identificar cuellos de botellas,
y estos a su vez se pueden eliminar al incrementar la mano de obra como una de las opciones

mas optimas y capacitar a los operadores para que sean multifuncionales en cada proceso.

Mejoramiento de la Operacion de Preparacion de Maquinas Cortadoras de Bobinas de
Acero “Slitters” en una Empresa Metalmecanica por Medio del Sistema SMED

En el sector industrial cuando una empresa metalmecanica se dedica a la produccién de
cafierias, perfiles y tuberias en diferentes dimensiones, espesores y calidades, es decir que

tiene una variedad de productos, e inventa una necesidad de realizar diversas preparaciones de



maquinas para los cambios de los productos. Este estudio busca proponer mejoras que
reduzcan tiempos en la preparacion de las maquinas cortadoras de las bobinas de acero
(Slitters) y se lo realiza por medio del sistema SMED. De este modo, las mejoras seran
expuestas partiendo de una pequefia explicacion tedrica y posteriormente pasar a determinar su
funcion y la forma de como ayudar a eliminar el problema. Luego que se haya considerado la
reduccion del tiempo, se indicard claramente cuéles son los beneficios obtenidos, los cuales
seran: disminucion de inventarios, reduccion de horas extras, mejora en los plazos de
fabricacion y aumento en la capacidad de produccién. (Cordova, 2005)

Como resultado de las mejoras desarrolladas a travées de las fases del sistema SMED
que son (Separacion de la preparacion interna y externa, Convertir la preparacion interna en
externa, Perfeccionamiento de todos los aspectos de la operacion de preparacion) se pudo
obtener diversas reducciones de tiempo, las mismas que fueron producto de eliminacién y
reduccion de actividades, e incluso de un cambio de responsabilidades. Antes de implementar
el sistema, el operador principal daba por terminada la elaboracion de la Slitters en 78.99
minutos, y ahora al mismo operador solo se toma 39.99 minutos para concluir dicha
operacion. Asimismo mejora la calidad, con respecto a que las condiciones operacionales se
las regulariza con anticipacion y se estandarizan los procedimientos. Por otro lado la
disminucion de los plazos de fabricacion y la aplicacién del sistema SMED facilita los
cambios en los productos al momento de fabricar de manera rapida, haciendo que sea posible
responder de una manera efectiva a los cambios en la demanda. (Cordova, 2005)

Para concluir, el corte de la linea de las bobinas puede ser estimada como una
produccion de pequefios lotes y de amplia variedad. Se recomendaria que la empresa realice
frecuentemente reuniones con el objetivo de comprobar que los parametros de tolerancia se
encuentren descritos correctamente. (Cordova, 2005)

La metodologia SMED busca reducir los tiempos que se desperdician en preparar las
maquinas para la elaboracion del producto, es facil de aplicar y por ende se obtiene resultados
rapidos. Es recomendable que se capacite a los operarios para que tengan conocimiento de
coémo funciona cada maquina y asi prepararla correctamente antes de comenzar a producir el

producto final y de esta manera minimizar el tiempo.



Disefio de un Sistema de Mejora Continua en la embotelladora y Comercializadora de
bebidas gaseosas de la Ciudad de Guayaquil por medio de la aplicacion TPM
(Mantenimiento Productivo Total)

La empresa en la cual se desarrolla este estudio esta ubicada al Norte de Guayaquil, se
dedica a la fabricacion de embotellado y también a la comercializacién de bebidas gaseosas,
agua, jugos. (Tuarez, 2013)

En la actualidad el mercado de bebidas se ha ido incrementando de manera rapida,
motivo por el cual es indispensable que la empresa tenga un sistema que le ayude a mejorar
todas sus operaciones para lograr ser efectivos, agiles y de esta manera cubrir todas las
necesidades de sus clientes. (Tuarez, 2013)

Hoy en dia la compafiia busca a través de este sistema mejorar la eficacia de los
equipos con los que cuentan con la ayuda de todos los empleados. Los problemas mas
relevantes son por la detencion de los equipos con los que operan en un 11%, esto se debe a la
falta de mantenimiento, no cuentan con la capacidad necesaria de personal que pueda realizar
este trabajo. (Tuarez, 2013)

La metodologia TPM busca mejorar las funciones de cada operador para sean ellos
quienes realicen las tareas de darle mantenimiento a los equipos, tales como la lubricacion,
reparar los dafios que esta sufre. Esta herramienta también pretende minimizar los productos
defectuosos, el promedio de reclamos por botellas producidas se encuentra en un 1.1 siendo lo
mas optimo en este mercado 0.9. (Tuarez, 2013)

Los objetivos que se busca mejorar por medio de esta metodologia del TPM es
incrementar la confiabilidad en las maquinas que se usa, incrementar la produccion en la linea
de embotellado minimizando el tiempo muerto que se tiene en la misma, lograr el compromiso
de todo el personal de la empresa, desde la alta gerencia hasta los operarios de la planta.
(Tuarez, 2013)

Como resultado se visualizo el cambio en los operadores de la planta, al darse cuenta
que esta herramienta ayudaria a reducir las horas extras que trabajaban dieron apertura a
fortalecer el compromiso para ponerla en practica.

Se logré una mejora en el mantenimiento de las maquinas, puesto que los operarios
realizaban una revision diaria con respecto a limpieza de los sensores y la lubricacion

necesaria a la misma, el nivel de cumplimiento incremento en un 91%. También se hizo una
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reduccion el tiempo muerto en la reparacion de los equipos, antes el tiempo de paradas se
encontraba en 1897 horas pero al implementar esta metodologia se visualiz6 una reduccion de
1.308 horas. (Tuarez, 2013)

En conclusién al implementar la metodologia TPM se logré mejorar las condiciones de
las maquinas y reducir el tiempo muerto en la linea de embotellamiento, puesto que la rapidez

de estos equipos marca la velocidad de produccién y era el &rea més afectada en este estudio.

3.1.2. Casos Internacionales
Propuesta de mejoramiento de la productividad de la linea de camisetas interiores en
una empresa de confecciones por medio de la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing

Agatex S.A., es una empresa especialista en prendas superiores en tejido de punto y en
su amplia gama de productos a ofrecer los méas destacados son: las camisetas interiores
esqueleto, de cuello redondo y cuello V manga corta, blusas, salida de bafio, blusones,
pantalones de tela deportiva. Hoy en dia las prendas que mas vende la empresa son las
camisetas interiores las cuales son cuello redondo manga corta y cuello en “V” manga corta,
las mismas que son elaboradas en la misma linea de produccion. Estos productos representan
entre el 28% y el 50%del total de la produccién, ademas representa el mas alto porcentaje de
los ingresos de la empresa La produccién de linea de estos dos productos tiene una capacidad
de 1600 unidades al dia. Los principales problemas que presenta Agatex son: no existe orden
en cada puesto de trabajo, retraso en la produccion por espera de material, altos inventarios en
proceso, espera por la busqueda de materiales en la bodega, por todos estos motivos la
empresa no esta alcanzando su produccion esperada, en otras palabras la empresa esta limitada
a producir lo que se requiere. Segun lo expuesto, Agatex se vio en la obligacion ignorar
muchas propuestas de negocio con empresas importantes que solicitaron sus servicios de
maquila, estas propuestas le proporcionaban a la empresa ingresos aproximados de $38.000
elaborando un aproximado de 8000 unidades por semana. (Diaz & Erazo, 2013)

Como solucidn a los problemas antes mencionados, la empresa quiere incrementar la
capacidad productiva de la linea de estos dos productos con herramientas eficientes y rapidas,

esperando tener una mayor produccion con los recursos existentes. La metodologia de Lean
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Manufacturing crea un modelo de herramientas que son capaces de llegar al objetivo esperado
por Agatex. (Diaz & Erazo, 2013)

El objetivo general es realizar una propuesta para el mejoramiento de la productividad
de la linea de camisetas interiores de la empresa Agatex implementando las herramientas de
Lean Manufacturing y como objetivo especificos busca reconocer las herramientas que ayuden
a recomendar soluciones a futuras con el fin de eliminar en su totalidad los desperdicios que
se presenten. En base a las herramientas implementadas los resultados que se obtuvieron en
Agatex S.A. fue una reduccion considerable en la acumulacion de productos, se eliminaron
areas innecesarias dentro de la empresa, se logré una mejora en la calidad de las camisetas, por
otra parte los recursos son utilizados correctamente gracias a la implementacion de Lean
Manufacturing. Con estos resultados que Agatex mostro gracias a las técnicas Lean, hoy en
dia puede ser competitivo con empresas que tienen una mayor capacidad de produccion y con
mas rentabilidad. (Diaz & Erazo, 2013)

Las técnicas Lean se basan en lo que no se debe hacer porque no genera valor en el
cliente, el objetivo al aplicar las técnicas lean es conseguir una mejora trabajando en equipo de
manera organizada, de esta manera se podrd eliminar la acumulacion de productos

innecesarios y areas que solo generan un gasto a la empresa y no agregan ningdn valor.

Estudio para la implementacion de administracion de procesos de negocio (BPM) en la
fuerza aérea colombiana

Para este estudio se desarrolld la implementacion de la herramienta BPM en la Fuerza
Aérea Colombiana, el objetivo principal es analizar el nivel de madurez en que se mantiene la
Institucion con respecto a la gestidn de sus procesos, es necesario crear un plan para que todos
los procesos de la FAC puedan llegar al nivel siguiente de madurez, se realiz6 una propuesta
de redisefio de un de los procesos criticos que presenta la FAC, para esto se implemento la
metodologia de redisefio de proceso de BPM, asimismo desarrollar una simulacion de la
automatizacion con una herramienta BPMS y efectuar un analisis costo/beneficio de la del
proceso. Para determinar el nivel de madurez se construyé un modelo de madurez que retoma
componentes estudiados por algunos autores y se mostré un instrumento de encuesta para la

institucion, el mismo que fue aplicado por primera. (Santamaria, 2012)
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El resultado que se obtuvo en la FAC se encuentra en el nivel 2, con dos factores que
son el talento humano y tecnologias de la informacion. Para poder llegar al siguiente nivel, en
cada caso que se presenta se planteé un plan que busca eliminar las brechas que se
encontraron, asimismo, mediante una metodologia se analizé el nivel critico de los procesos
de negocio, los procesos de planeacidn, de evaluacion y sobre todo capacitacion para la mejora
del nivel de inglés dentro del personal militar FAC (PESCI). (Santamaria, 2012)

Se puede concluir que al implementar las opciones de mejora, la FAC puede tener un
ahorro considerable en cuanto a costos y beneficios en la productividad. Por ultimo, de una
variedad de herramientas BPMS que existen en el mercado, se escogid el software Bizagi para
desarrollar la simulacion de la automatizacion del proceso PESCI y a su vez se mostrd una
investigacion de costo-beneficio para determinar si un proyecto de automatizacion de procesos
con la herramienta Bizagi es viable y si ofrecia un Retorno en la Inversion ROI a un corto
plazo. Con el fin, de que al implementar BPM en la FAC se pueda conseguir altos beneficios
no solo refiriéndose en el proceso PESCI redisefiado, sino en todos los procesos posibles en
donde las herramientas de mejoramiento donde se las pueda implantar. (Santamaria, 2012)

Esta herramienta BPMN se concentra en los procesos de negocio, se muestran
graficamente mediante diagramas. Al ponerla en practica se podra visualizar por medio de
Bizagi la situacion actual de la empresa con sus falencias y posteriormente se podra realizar

una mejora en los procesos de negocio.

3.2.  Formas de andlisis empresariales

Por medio del analisis FODA que son las: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas se puede lograr una sencilla y rapida apreciacion de la situacién de una empresa en
el ambiente interno y externo. La situacion interna se compone de dos factores controlables:
fortalezas y debilidades, en cambio la situacién externa de dos no controlables que son:

oportunidades y amenazas. (Boland, 2007)
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Figura 2: Analisis FODA

- ™
Fortalezas Oportunidades

Debilidades Amenazas

Fuente: Elaborado por los autores

3.2.1. Andlisis externo
En la empresa es fundamental llevar un control prolongado para identificar con
anticipacion cuales son las oportunidades y amenazas que se presentan a largo plazo. Es
importante analizarlo a tiempo, para poder dar una solucion eficiente y rapida. (Mufioz, 2014)
e Oportunidades.- Acciones a futuro que son parte del entorno empresarial, las cuales
podrian otorgar un beneficio para la organizacion, si estas son identificadas en su
debido tiempo y aprovechadas de manera correcta. (Mufioz, 2014)
e Amenazas.- Son acciones que corresponden a los actos del entorno, cuyo efecto podria

resultar negativo para el desempefio de la compafiia. (Mufioz, 2014)

El analisis de la industria: la matriz de evaluacion de los factores externos (EFE)

La matriz EFE ayuda a la organizacién a resumir y valorar informacion economica,
cultural, demogréafica, ambiental, social, politica, juridica, gubernamental, tecnoldgica y
competitiva.

La ponderacion mas alta que puede llegar a tener la organizacion es de 4.0 y el méas
bajo posible es 1.0. Ademas el valor del promedio ponderado es 2.5. Cuando se habla de un
promedio ponderado de 4.0 se dice que la organizacion esta respondiendo de manera efectiva

a todas las oportunidades y amenazas que rodean en la industria. (David, 2003)

14



Figura 3: Matriz EFE

VALOR

FACTORES EXTERNOS CLAVE VALOR CLASIFICACION PONDERADO

Oportunidades

1. Los mercados globales estin pricticamente sin 15 1 15
explotar por los mercados del tabaco sin humo

2. Incremento de la demanda causada por la .05 3 15
prohibicién de fumar en piblico

3. Crecimiento astronémico de la publicidad 05 1 .05
por Internet

4. Pinkerton es lider en el mercado de tabaco .15 4 .60
de precios bajos

5. Mds presiones sociales para dejar de fumar, .10 3 30
dirigiendo a los usuarios a cambiar
a productos alternativos

Amenazas

1. Legislacién en contra de la industria del tabaco .10 2 .20

2. Limites de produccién en el tabaco .05 3 15
aumenta la competencia por la produccién

3. El mercado del tabaco sin humo se concentra .05 2 10
en la regién del sureste de Estados Unidos

4. La mala publicidad en los medios de .10 2 .20
comunicacién patrocinada por la FDA

5. Administracién Clinton .20 1 .20

TOTAL 1.00 2.10

Fuente: (David, 2003)
3.2.2. Andlisis interno

El analisis interno sirve para la formulacién de la estrategia para resumir y evaluar las
fortalezas y las debilidades en las areas funcionales de una empresa, ademas ayuda a examinar
las relaciones entre estas areas.

Se puede encontrar el total ponderado en un minimo de 1.0 a un méximo de 4.0, siendo
la calificacion promedio de 2.5. Si la puntuacion esta por debajo de 2.5 quiere decir que la
empresa esta débil internamente, pero si la puntuacion estd muy por arriba de 2.5 indican que
la empresa tiene un comportamiento interno soélido. (David, 2003)
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Figura 4: Matriz EFI

FACTORES INTERNOS CLAVE VALOR CLASIFICACION VALOR PONDERADO
Fortalezas internas
1. El casino mds importante de Estados Unidos .05 4 .20
2. Tasa de ocupacién de habitaciones mayor de 95% en Las Vegas .10 4 .40
3. Incremento de los flujos de capital libre .05 3 .15
4. Propietaria de una milla en la franja de Las Vegas .15 4 .60
5. Sélido equipo de gerentes {05 3 15
6. Restaurantes en la mayoria de las instalaciones .05 3 15
7. Provee cortesias minimas .05 3 15
8. Planeacién a largo plazo .05 4 .20
9. Reputacién como empresa con orientacién a las familias .05 3 .15
10. Indicadores financieros .05 3 15
Debilidades internas
1. La mayoria de las propiedades estin ubicadas en Las Vegas .05 1 .05
2. Poca diversificacién .05 2 .10
3. Reputacién familiar, no hay orientacién a los apostadores fuertes .05 2 .10
4. Propiedades Laughlin .10 1 .10
5. Pérdida reciente de alianzas estratégicas .10 1 .10
TOTAL 1.00 2.75

Fuente: (David, 2003)

3.3.  Indicadores de gestion y medicion de desempefio

Los indicadores de gestion permiten conocer los procedimientos que se realicen en los
departamentos de la empresa, con el fin de nivelar los procesos y conseguir los objetivos
deseados.

Para que los procesos de produccion se lleven a cabo de una manera exitosa, es
necesario determinar un sistema de indicadores que puedan medir la gestion de los mismos,
con la finalidad de que muestre resultados positivos a mediano y largo plazo. En la actualidad
las empresas no tienen un buen sistema que los ayude a medir el desempefio de todas las
actividades logisticas de abastecimiento y distribucion en los procesos, asimismo la
satisfaccion del cliente final. Esta claro que todo lo antes mencionado crea una barrera en la
alta gerencia, identificando los problemas principales y los cuellos de botella que se generan
en la cadena de logistica de la empresa y que dafian la competitividad de las mismas en el
mercado, pero sobre todo perjudican en la perdida de sus clientes. (Silva, s.f.)

Los indicadores de gestidn tienen como objetivo establecer un sistema que permita de
manera rapida administrar una empresa, de igual manera hace posible realizar una
comparacion entre los resultados con las metas establecidas. También ayuda a que las metas
establecidas sean en tiempo real para poder controlar los procesos diarios que se realizan en la

empresa. (Silva, s.f.)
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Es fundamental que dentro de las empresas cuenten con un minimo de indicadores que

ayuden a respaldar informacidon en tiempo real, se resaltan aspectos segun (Silva, s.f.):

Eficiencia: Se refiere a la capacidad de lograr una meta aplicando los
mejores medios posibles.

Eficacia: Es la capacidad de lograr el resultado deseado, sin que se le nieguen los
recursos o los medios a los empleados.

Efectividad: Este criterio implica la eficiencia y la eficacia, es decir, el logro de los
resultados obtenidos en el tiempo planificado y a su vez en los costos méas razonables
posibles. Se espera poder hacer lo correcto con exactitud y sin ningun desperdicio sea

de tiempo o de dinero extra.

Caracteristicas De Los Indicadores

Para que los indicadores de gestion puedan conseguir el objetivo esperado, deben

cumplir los siguientes requisitos segun (Silva, s.f.):

Simplicidad: Tiene la disposicion para definir el evento que se pretende medir,
minimizando recursos y tiempos.
Adecuacion: Se refiere a la comodidad de la medida para explicar por completo la
causa o efecto. Debe descubrir la magnitud del efecto que se analiz6 y mostrar la
desviacion real del nivel esperado.

Validez en el tiempo: Puede explicarse como la propiedad de ser permanente en un

periodo deseado.

Participacion de los usuarios: Hace énfasis en la capacidad para estar involucrados
desde el disefio, y debe proporcionarseles formacién fundamental y los recursos para
que el personal de trabajo esté motivado en torno al cumplimiento de los indicadores.
Utilidad: Es la posibilidad del indicador para mantenerse siempre orientado a buscar
las causas que ayuden a alcanzar un objetivo especifico y si es posible poder
mejorarlas.

Oportunidad: Tiene la disposicion de que los datos sean recolectados a tiempo.
Igualmente necesita que la informacidn sea analizada correctamente para poder actuar

con rapidez.
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3.4.

Desperdicios en las empresas manufactureras

Esta metodologia se enfoca en la eliminacion de los desperdicios. Para iniciar la
aplicacion de este sistema de produccién, se tiene que investigar cuales son los
desperdicios, como poder identificarlos rapidamente y una vez identificados trabajar
en ellos para reducirlos o eliminarlos de ser posible. (Hernandez & Vizén, 2013)

La siguiente clasificacion ayudara a organizarlos de manera rapida y eficiente y
encontrar soluciones a los problemas que se presenten, segun (Hernandez & Vizan,
2013) son:

Sobreproduccion: Producir un producto en mayor cantidad de la requerida por el
cliente. La mentalidad general de los supervisores de produccion es sobrepasar los
requerimientos, para asi asegurar el programa de produccién sobre algin contratiempo
con los equipos o materia prima. Por otro lado, esto los lleva a acumular productos, lo
que provoca que se esté gastando mas dinero al utilizar mas materia prima de la que se
necesita, asi como la utilizacién de equipos y energia que no es necesaria para ese
momento.

Inventario: Se refiere al producto terminado, producto en proceso, esto solo agrega
costo por ocupar espacio no necesario, se requerir equipo de manejo de materiales,
cadenas de transporte y montacargas. En toda organizacién el exceso de inventario
acumulado en la planta solo genera polvo, y nada de valor agregado y su calidad
disminuiran en el tiempo.

Rechazos: Los rechazos atrasan el proceso productivo, causan acumulacion de
material y altos costos en el proceso de reparacion, y generan que algunos productos
defectuosos lleguen a las manos de los clientes finales. Todos estos factores causan un
aumento de costo asi como inconformidad por parte de los clientes. Es fundamental
gue nuestros procesos tengan previstos métodos para detener la produccién en el
momento en que se esté generando un producto defectuoso, especialmente cuando se
los realiza en maquinas que producen cientos de piezas por minutos.

Movimiento: En toda organizacion cualquier movimiento de una persona que no sea
necesario para agregar valor al proceso es un desperdicio, ya que la busqueda de
material al inventario, el acarreo de piezas pesadas, la basqueda de documentos, todo

esto son muestras de desperdicio que debemos evitar para minimizar tiempo.
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Sobre-procesamiento: Al efectuar pasos innecesarios para producir un producto es un
claro ejemplo de desperdicio de sobre-procesamiento. Refiriéndose a esto como un
movimiento excesivo dentro de la planta, hasta llegar al sitio donde finalmente serén
ensamblados, esto también es un claro ejemplo de desperdicio. Estos pueden ser
evitados disminuyendo los procesos y reuniendo operaciones mas cerca del lugar de
ensamble final.

Espera: Cuando un operario espera por el resultado de otra operacion para poder
continuar con su trabajo, cuando un equipo falla y la persona no puede continuar con
su operacion, este tipo de desperdicio normalmente puede ser observado facilmente por
parte del supervisor de la planta.

Transporte: EI mover de un lado a otro los materiales y piezas en el proceso
productivo es algo normal, pero no es muy recomendable este proceso, ya que no
genera nada de valor al producto; por tal razon todos esto movimientos deben ser
minimizados, pues los mismos son innecesarios y podrian incorporar dafio a nuestro

producto al no ser manejado apropiadamente.

Figura 5: Los 7 Desperdicios

L Sobreproduccion
Y
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/

Movimiento Transporte

/
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Fuente: Elaborados por los autores
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3.5.  Metodologia de técnicas lean

Lean Manufacturing se basa en las personas porque define la forma de mejora y la

optimizacion de un sistema de produccién, concentrandose en reconocer y eliminar en su
totalidad todo tipo de Desperdicios, definidos estos como aquellos procesos o actividades que
usan mas recursos de los estrictamente necesarios y no generan ningun tipo de valor.
(Hernandez & Vizan, 2013)
Lean se enfoca en lo que no se deberia hacer porque no agrega valor al cliente, y tiende a
eliminarlo. Su objetivo es generar una nueva cultura basada en la comunicacion y en el trabajo
en equipo; para ello es indispensable modificar el método a cada caso concreto. (Hernandez &
Vizan, 2013)

Se puede decir que las técnicas lean busca que las empresas fomenten el trabajo de
equipo, teniendo los procesos de manera organizada, minimizando los desperdicios en su
totalidad y creando valor, asimismo trata de que cada proceso se lo maneje de la manera mas
rapida y econdmica posible, minimizando costos y aumentando la rentabilidad, siempre y

cuando esté enfocado a la mejora continua. (Hernandez & Vizan, 2013)

Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance)

Es un conjunto de técnicas que busca eliminar los dafios por medio de la colaboracion
y entusiasmos de los empleados. La idea esencial es una tarea de equipo la mejora y
preservacion de los activos, desde los directivos de la organizacién hasta los operarios. Para
llevar a cabo la herramienta TPM, se sugiere cuatro objetivos (Hernandez & Vizéan, 2013):

1. Maximizar la eficiencia y eficacia de todo equipo.

2. Realizar un sistema de mantenimiento que sea productivo para que la vida util del
equipo se inicie en el mismo instante del disefio de mantenimiento de la maquina y
mejora de la mantenibilidad por medio de modificaciones.

3. Se debe involucrar a todos los departamentos que planificacion, disefio.

4. Crear un compromiso a todos los empleados de la organizacion, desde los directivos

hasta los operarios, es bueno dedicar tiempo a las actividades en grupo.
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Cambio rapido de herramientas SMED (Single-Minute Exchange of Dies)

Esta metodologia busca la disminucion de los tiempos en la preparacion de las
maquinas. Este objetivo se logra estudiando minuciosamente el proceso e ir incorporando
cambios completos en las maquinas, en herramientas y si es necesario en el propio producto, y
de esta manera disminuir los tiempos de preparacion. (Hernandez & Vizan, 2013)

Se trata de una técnica clara, sencilla de aplicar, el mismo que obtiene resultados
rapidos y efectivos, usualmente se lo logra con una inversién muy baja pero requiere de mucha
constancia en el propoésito. Esta reduccion de tiempos requiere de una preparacion muy
especial y es importante por los siguientes motivos. (Hernandez & Vizan, 2013)

Cuando se tiene un tiempo de cambio es elevado la produccién de lotes también son
elevados, por ende, la inversion en inventario es alta. Pero cuando el tiempo de cambio es
minimo se puede llegar a producir al dia la cantidad necesaria eliminando casi en su totalidad
la obligacidn de invertir en inventarios. Los métodos rapidos y sencillos de cambio descartan
la probabilidad de errores en los ajustes de técnicas, minimizan los defectos y reducen la
necesidad de inspecciones diarias y se puede incrementar la capacidad de las maqguinas. Si
todas las maquinas ya se encuentran a maxima capacidad, una buena alternativa para
incrementarla, sin necesidad de comprar maquinas nuevas es aminorar el tiempo de cambio y
su preparacion. (Hernandez & Vizén, 2013)

Las posibles causas que originan elevados de cambio segun (Hernandez & Vizan,
2013) son:

e Mala utilizacion de los equipos.

¢ No haber implementado las mejoras a las actividades de preparacion.

e Todos los materiales y las técnicas no estan listos antes de comenzar las operaciones de
preparacion para las maquinas.

e Las actividades de acoplamiento y separacion tienen un tiempo de duracién muy largo.

e Alto nimero de operaciones de ajuste.

¢ No son evaluadas correctamente las actividades de preparacion.

e Existe muchas variaciones en los tiempos de preparacion.
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3.6.  Proceso de negocio

BPMN estudia los procesos de negocio, esto quiere decir que otro tipo de modelos
relacionados (estructura de la organizacion, recursos, los modelos de datos, estrategias, reglas
de negocio, quedan fuera de su alcance. (Pérez, s.f.)

Los modelos BPMN se muestran gréficamente mediante diagramas BPMN. Estos
diagramas estdn conformados por una serie de elementos que permitirdn diferenciar

claramente las tres secciones basicas que existen en un modelo BPMN las cuales son:

e Procesos de negocio privados (internos): Los procesos de negocio privados o son

aquellos que son tradicionalmente Ilamados diagramas de flujo de trabajo. (Pérez, s.f.)

Figura 6: Procesos de Negocios Privados
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Fuente: (Pérez, s.f.)

e Procesos de negocio abstractos (publicos): Representan las interacciones que existen
entre un proceso de negocio privado y otro proceso de negocio. En este tipo de
procesos solamente se incluyen las actividades que se usan para comunicar un proceso

privado con el exterior. (Pérez, s.f.)

Figura 7: Procesos de Negocios Publicos
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Fuente: (Pérez, s.f.)
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e Procesos de colaboracion (globales): Sirven para visualizar la interaccion entre
distintas entidades de negocio. Las mismas que son definidas como secuencias de
actividades que representan el intercambio de mensajes entre las diferentes entidades.

A esto se lo denomina como la comunicacion entre dos 0 mas procesos.

3.6.1. Bizagi

El programa de modelador de procesos de Bizagi es una herramienta que permitird
modelar y documentar todos los procesos de negocios, ademéas de crear documentacion de
procesos en Word, PDF, SharePoint o Wiki, y exportar e importar la informacion que se
realice desde Visio o XML entre otros programas. Gracias a su flexible interfaz grafica, se
pueden documentar procesos Y realizar diagramas de una forma mas répida y facil sin la
necesidad de esperar algun tipo de validacion. (Bizagi P. , 2013)

Todos los procesos que se realizan en Bizagi se guardan en un archivo BPM. Cada
archivo se designa como Modelo y puede contener méas de un diagrama segun sea el caso. Un
modelo puede ser toda su area, una organizacion, o un proceso especifico segin sean sus
necesidades. Cada fase es un diagrama y se dibujan sus procesos, hay opciones en las que se
puede navegar entre diagramas una vez seleccionado el proceso en el diagrama que se

encuentra en la parte inferior del Modelo. (Bizagi P. , 2013)

Figura 8: Bizagi
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Fuente: (Bizagi P. , 2013)
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3.7.  Simulacion de procesos

Segun (Najera, 2010), la simulacién comprende la creacion de un modelo que sirve
para identificar las causas que se presentan. Es prescindible para solucionar muchos de los
problemas que se presentan en la realidad. En cuanto a la produccion se refiere, la simulacion
es empleada para representar y estudiar las distintas alternativas de un sistema y
posteriormente decidir cudl es la mejor alternativa. En los ultimos afios, la simulacion de
procesos ha llegado a ser una herramienta adecuada y oportuna para el apoyo del disefio,
caracterizacion, optimizar y monitorear el funcionamiento de procesos industriales. Y de este
modo poner en practica estas simulaciones, ya que existen en la actualidad una gran variedad
de Simuladores de Procesos.

La simulacién de procesos industriales en la aplicacion supone una fuente de
competitividad para las empresas, mediante los modelos que permiten simular el
comportamiento de un sistema en diferentes circunstancias, estudiando los posibles cambios y
sus consecuencias. Lamentablemente, aun son muchos los sectores industriales que no
aprovechan las ventajas que esta tecnologia ofrece para la toma de decisiones, ahorrar costos y
optimizar los procesos industriales. (Najera, 2010)

Esta Simulacion puede llegar a ser util en las fases del progreso de un proyecto
industrial. Dentro de las fases del proyecto puede existir la necesidad de realizar una
simulacion. Se puede llegar a usar esta herramienta por medio de las siguientes etapas de
acuerdo a (Martinez, 2016):

e Investigacion y desarrollo: Es una simulacion féacil y se lo puede utilizar para
comprobar la factibilidad técnica del proyecto.

e Etapa critica en la toma de decisiones: Se realizan distintas opciones de proceso para
luego tomar una decision.

e Planta piloto: Se basa en una simulacion con métodos y modelos actualizados para
tener las mejores probabilidades en las que se pueda opera a nivel industrial.

e Disefio: Revela los datos de proceso que se necesita para el disefio de los diferentes
equipos.

e Simulacion de plantas existentes: Es necesaria, siempre y cuando sea indispensable
modificar las condiciones en las que se opera, 0 a su vez si es necesario alguna

sustitucion de materia prima.
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3.7.1. Witness
El objetivo la simulacion es evaluar posibles alternativas, que den soporte, tanto a
estrategias importantes que puedan implicar altos gastos, como para tomar decisiones a nivel
de gestion operativa. El software se puede aplicar a una extensa gama de sectores como son: la
industria automovilistica y quimica, a electronica, servicios industriales, comida, ingenieria.
(Jiménez, s.f.)
Witness incluye:
e Evaluaciones de proyectos sobre el capital. .
e Una mejoria de las instalaciones.
e Una direccion eficiente del cambio.

¢ Simula modelos para evidenciar cambios en la planificacion de la produccion.

Se pueden modelar tanto procesos continuos como también procesos discretos. Los
pasos mas importantes, para crear un modelo, son crear elementos y relacionarlos mediante
reglas. La herramienta cuenta con dos tipos de elementos de modelado que son: los elementos

fisicos y los elementos l6gicos. (Jiménez, s.f.)
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4. METODOLOGIA

El siguiente capitulo, detalla la manera en la que se va a desarrollar la investigacion y
como se llevara a cabo el estudio, se seleccionara informacion de las actividades de la empresa
para lograr los objetivos. Asimismo, se detallaran las fases necesarias que se aplicaran al

modelo que se va a utilizar para el desarrollo del proyecto.

4.1.  Fases del planteamiento metodoldgico
La metodologia a aplicar en el proyecto, se basa en cuatro fases, que permitiran evaluar a la
empresa y proponer las mejorar respectivas en los procesos para la produccién de bisagras

para puertas de horno de cocinas.

Figura 9: Fase Metodoldgica

« Analisis
* Analizar los

Fase 2 *Ejecucion Fase 4 |

*Simulaciéon de

ot | | Dueno s " || “Eyatacer
las bisagras. .(I?ifgpa%as de empresa. }Ee\gﬁ'.lﬂ;éos los
los  procesos obtenidos de la

Fase 1 | Hiaon © Fase3d = "™

Fuente: Elaborado por los autores

- Fase 1: Se analizara la situacion actual de la empresa y se recopilara informacién
necesaria para identificar los desperdicios que se presentan en el area de oficina y
produccion para la produccion de las bisagras

- Fase 2: Determinar los procesos que intervienen en la fabricacion de las bisagras para

ser disefiados y a su vez identificar los indicadores.
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- Fase 3: Simulacion de los procesos actuales de la empresa, identificados en la fase
anterior.

- Fase 4: Evaluacion de los resultados obtenidos en la simulacion.

4.1.1. Fase de analisis de la situacion actual de la empresa

Para conocer la situaciéon actual de la empresa, se analizaran aspectos internos y
externos, los cuales permitira saber cuéles son los puntos débiles y fuertes que diagnostican a
la empresa.

Por consiguiente, el andlisis se lo realizara a través de la matriz FODA, el cual ayudara
a obtener un diagndstico preciso y permitira tener una vision mas amplia para la toma de

decisiones estratégicas.

Anélisis FODA

Analisis Interno (Fortalezas y Debilidades)

Las fortalezas evaltan los puntos fuertes de una empresa, identifica tanto el punto de
vista interno como también el punto de vista del cliente. Son las capacidades y habilidades que
posee, las cuales se desarrollan positivamente y le permite a la empresa tener una posicion
privilegia frente a sus competidores.

Las debilidades identifican los puntos débiles de la empresa, los mismos que causan
una situacion desfavorable frente a la competencia, ya que carece de recursos, habilidades y

actividades que evolucionan con positivismo.

Andlisis Externo (Oportunidades y Amenazas)

Las oportunidades son algunos factores que se muestran en el entorno por el cual actia
la empresa, los mismos que resultan ser positivos y favorables, que le permiten alcanzar
ventajas competitivas.

Las amenazas son situaciones que se originan en el entorno, aspectos negativos que

pueden afectar potencialmente a la empresa.
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Matriz de Evaluacion de los Factores Internos (MEFI)

La matriz MEFI, analiza las relaciones internas de la empresa, como las fortalezas y las

debilidades.

Para la elaboracion de la MIFE, se requieren de cinco pasos, los cuales se detallan a

continuacion:

1.
2.

Realizar una lista de los factores internos (fortalezas y debilidades) de la empresa.
Asignar una ponderacion a cada factor, que vaya desde 0.0 considerado como el de
menor importancia, hasta el 1.0 como el de mayor importancia. Los factores
considerados como de mayor impacto, recibiran un valor alto. La suma de las
ponderaciones debe de dar un total de 1.

Asignar una calificacion de 1 a 4 puntos, de acuerdo a las siguientes indicaciones:

- Debilidad importante 1)
- Debilidad menor (2)
- Fortaleza menor (3)
- Fortaleza mayor 4)

Calcular la multiplicacion del peso por el factor, para obtener el total ponderado de
cada variable.

Sumar el total de todas las variables para obtener un resultado de las fortalezas y
debilidades.

Se debe considerar que si el resultado obtenido esta por debajo del promedio que es

2.5, la empresa tiene debilidades internas, y si estd por encima de 2.5 demuestra que la

empresa tiene una posicién interna fuerte.
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Tabla 2: Matriz de analisis de factores internos (MAFE)

PESO
FACTOR A ANALIZAR PESO VALOR PONDERADO

FORTALEZAS
1. Adquisicién de maquinaria 0,06 4 0,24
2. Incremento de margen de utilidad a 6.94% 0,16 4 0,64
3. Alta moral del personal 0,18 4 0,72
4. Nuevo sistema de informatica 0,08 3 0,24
5. Incremento del 24% de participacion en el
mercado 0,12 3 0,36
DEBILIDADES
1. Demandas legales 0,05 2 0,1
2. Disminucién del 74% en capacidad de la
planta 0,15 2 0,3
3. Carencia de un sistema para la administracion 0,06 1 0,06
4. Incremento del 31% en gasto para
investigacion y desarrollo 0,08 1 0,08
5. No ha sido eficaz el incentivo para
distribuidores 0,06 1 0,06

TOTAL 1 2,80

Fuente: (Ponce, 2006)

Matriz de Evaluacion de los Factores Externos (MEFE)

La matriz MEFE evaluara el factor externo de la empresa, como las oportunidades y

las amenazas. Para construir la matriz se deben considerar los siguientes requisitos:

1.

Realizar una lista de todos los factores externos que tiene la empresa, la cantidad para
incluir en la matriz, varia de 5 a 20 variables.

Asignar una ponderacion a cada factor, considerando el 0.0 como el menos importante,
hasta el 1.0 como mas importante. La suma total de las ponderaciones debe ser igual a
1.

Designar una calificacion de 1 a 4 puntos, de acuerdo a las siguientes indicaciones,
para conocer de qué manera estan respondiendo las estrategias de la empresa:

- Amenaza importante @

- Amenaza menor 2

- Oportunidad menor (3)

- Oportunidad mayor 4)
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En la matriz MEFE, tanto las oportunidades como las amenazas pueden tener puntaje
del 1 al 4.

4. Calcular la multiplicacion del peso por el factor, para obtener el resultado total de cada
variable.

5. Sumar el resultado de cada variable para obtener un resultado de las oportunidades y

amenazas.
Si se estima un total de 1.0, se considera que la empresa es poco atractiva y es
desafiada por las amenazas externas, mientras que si se considera un total de 4.0, va a disponer

de oportunidades externas.

Tabla 3: Matriz de analisis de factores externos (MAFE)

FACTOR A ANALIZAR PESO VALOR P ONT:)EESS ADO

FORTALEZAS
1. El tratado de libre comercio fomenta el crecimiento 0,08 3 0,24
2. Los valores del capital son beneficiosos 0,06 2 0,12
3. El ingreso disponible tiene un incremento del 3% anual 0,11 1 0,11
4. Los clientes estan prestos a pagar por otros empaqgues 0,09 4 0,36
5. El ciclo de vida puede ser aumentado por un nuevo
software 0,09 4 0,36
DEBILIDADES
1. Los mercados japoneses no estan disponibles para
productos norteamericanos 0,10 2 0,2
2. El délar se ha devaluado debido al euro 0,12 4 0,48
3. No es politicamente estable la republica de Rusia 0,07 3 0,21
4. Disminucion del apoyo federal y estatal para empresas 0,13 2 0,26
5. Crecimiento de las tasas de desempleo 0,10 1 0,1

TOTAL 0,95 2,44

Fuente: (Ponce, 2006)
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Matriz Interna — Externa (MIE)
Para el desarrollo de esta matriz, se tomara en cuenta los totales de la matriz EFIl y sera
ubicado en el eje X, y se lo clasificara segun el rango entre fuerte, promedio y débil. De la
misma manera con la matriz EFE, se ubicara en el eje Y, colocandolo en el rango que se
encuentre segun su valor en alto, medio y bajo.
Ya ubicados los totales, este tendrd una recomendacion estratégica de acuerdo en el
cuadro que este ubicado, los cuales pueden ser:
- Cuadrante I, 11y IV: Crecer y construir
- Cuadrante lll, Vy VII:

- Cuadrante VI, VIl y IX:

Retener y Mantener

Cosechar y Desinvertir

Figura 10: Matriz Interna Externa

Totales ponderados EFI
Fuerte Promedio Déhil
3.0a4.0 2.0a29 1.0a 1.99
4.0 3.0 2.0 1.0
Alto PROD 1 FROD 2
3.0a4.0
3.0 Celda 1 Celda i Celda m
Media PROD 3 PROD 4
Totales ponderados 20a29
EFE 2.0 Celda v Celda v Celda vi
Bajo
1.0alo Celda v Celda v Celda 1x
1.0

Fuente: (Ponce, 2006)

Determinacién de desperdicios de procesos en el area de oficina y produccion

Para determinar qué tipo de desperdicios tiene la empresa, se tiene que recolectar
informacién, permitiendo definir cada postura de la empresa y de esta manera poder realizar
un andlisis adecuado. De tal razon se va seguir los lineamientos correspondientes a la

metodologia del Ph.D. Victor Hugo Gonzalez Jaramillo.

A continuacion se muestran los pasos para recolectar los datos:
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Figura 11: Pasos para recoleccion de datos

Recolectar
informacién
[ |
a) Realizar b) Realizar c) Analizar los
entrevistas encuestas datos

Fuente: Elaborado por los autores

a) Realizar las entrevistas.- Se busca recoger informacién, mediante un dialogo abierto, con
el fin de identificar los problemas desde varias perspectivas de la empresa.
Para conseguir informacién de la empresa, se realizara las entrevistas a las siguientes
personas:

- Gerente General de la empresa: El propdsito de realizar la entrevista, es para

identificar los diferentes problemas que existen y cuéles son las decisiones
para concretar los procesos de la bisagra.

- Jefe y Supervisor del departamento de produccién: Se realizara la entrevista al

jefe y supervisor del departamento de produccién para conocer mas sobre la
planificacion para la fabricacion del producto.

- Personal del area de produccion.- Esta entrevista se la realizard a todo el

personal de la Planta Alcon que se encarga de producir las bisagras, de esta

forma se conoceran todos los procesos reales y que problemas existen.

b) Realizar encuestas.- Las encuestas permitiran obtener informacion de la empresa, y de
esta manera reconocer los diferentes desperdicios que existan. Para esto, se elaboraran
encuestas, las cuales incluiran preguntas abiertas y de opcion multiple para describir los
desperdicios, los cuales se clasifican en cultura, medio ambiente, tecnologia y procesos de
la empresa.

¢) Analizar los datos obtenidos.- De acuerdo a los resultados obtenidos en las entrevistas y
las encuestas a los diferentes directivos y personal de la empresa, se analizaran los datos

obtenidos, los cuales nos ayudara a reconocer los desperdicios encontrados, tanto en la
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oficina como en el area de produccion. Para concluir, se elaborara un analisis en toda la
informacion recolectada y realizar las respectivas tabulaciones a través de Microsoft Excel

con sus gréaficos, para lograr tener una visién mas completa de la empresa.

4.1.2. Fase de disefio de los procesos e indicadores actuales

Para reconocer los procesos actuales de la bisagra para puertas de horno, primero se
debe seleccionar informacion, por lo que se realizaran entrevistas al gerente general, jefe,
supervisor y demas colaboradores del departamento de produccion de la empresa Ecuapar
S.A., para reconocer los procesos que tienen a su cargo y poder tener una perspectiva mas
clara sobre empresa. Una vez identificados los procesos actuales de la bisagra, estos se
clasificaran de acuerdo a los procesos de oficina como también los del area de produccion,
para ser modelados en el programa BIZAGI.

En la siguiente ilustracion, se puede observar el paso a seguir para establecer los
procesos de la empresa.

Figura 12: Pasos para la investigacién de los procesos

~

Identificar y
Definir los
procesos
B =3
: Reunién con el Gerente Validar el kit con el
Analizar los General y jefe de gerente general y el jefe
procesos produccion. de produccion

Generar entradas, salidas,
Generar nombres de indicadores, registros y
procesos y objetivo documentos necesarios

Generar el kit

del proceso

Fuente: (Gonzalez, 2014)

1. Para identificar los procesos y definirlos, se procedera a analizar mediante entrevistas,

las cuales se las realizara al gerente general de la empresa y al jefe de produccion, en
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las cuales se conocera los diferentes procesos que tiene el producto y la existencia de
desperdicios.

2. El siguiente paso es generar codigo, nombre de procesos y objetivos, es decir que cada
proceso o0 actividad que se realice debe estar identificado por un cddigo, de esta
manera se facilitara la representacion al momento de ser modelados.

3. Se deben establecer entradas, salidas, indicadores, y documentos de apoyo de cada
procesos de la bisagra, que indicadores utilizan y la respectiva documentacion.

4. Para general el kit de proceso, de acuerdo a la informacidon recopilada en la entrevistas.
En este paso los desperdicios deben ser identificados y eliminados para modelar los
procesos futuros.

5. A continuacién, se debe validar el kit de procesos, con cada una de las personas
entrevistadas para descartar errores.

a. Tomar nota.- Para la validacion del kit de procesos, se debera tomar nota de
cada correccién que se realice y asi poder mejorarlos.

b. Terminar la entrevista.- Esta se dara al momento en que las correcciones hayan
concluido, lo cual indica que los nuevos procesos tienen la aprobacién del
gerente general de la empresa y el jefe de produccion, de este modo se

procederd a modelar los nuevos procesos de la empresa.

Teniendo la aprobacion del kit de procesos por el gerente de la empresa, se procedera
con el modelado para obtener una mejor apreciacion de los procesos, el cual se lo realizara

empleando el programa Bizagi y se lo simulara con Witness.

Disefio de procesos futuro

Para la elaboracion de los procesos futuros, se analizaran los actuales con el objetivo
de que no tengan desperdicios y los procesos mejoren. En dichos desperdicios se aplicaran las
técnicas lean, y los indicadores para medir los rendimientos de las mejoras implementadas,
cada proceso con su documentacion.

Para proceder a realizar el disefio de los procesos futuros, se pretende hacer un analisis

para determinar las soluciones favorables para este proyecto.
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Figura 13: Andlisis para determinar las soluciones

Aplicar
modelos de

Simulacion

Validar
modelo de

Aplicar

técnicas Lean . ..
simulacién

Analisis pa>,‘

determinar ‘
las /
soluciones /

Fuente: (Gonzalez, 2014)

1. Aplicar técnicas Lean.-

2.

3.

Para poder proponer mejora en los procesos de la bisagra para puertas de horno, se

debe identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, ya que son actividades que usan

mas recursos de los necesarios y asi mejorar la calidad y reduciendo el tiempo de

produccion.

A continuacion se muestran los pasos para aplicar las técnicas Lean:

- Analizar los residuos identificados.- Este analisis permitira determinar cuéles es
el origen del problema y asi poder eliminarlos permanentemente.

- Organizar las diferentes soluciones.- Posterior al haber identificado los residuos,
se procede a plantear varias soluciones que ayuden hacer los procesos mas

eficientes.

Aplicar modelos de simulacién.- Para simular los procesos futuros de la empresa se
utilizara el programa WITNESS, mediante el cual se procedera evaluar las soluciones
anteriormente planteadas, que permitira examinar los desperdicios y plantear diferentes
escenarios para su simulacion.

Validar Modelo de simulacion.- Para obtener la validacion del modelo se

presentaran los resultados obtenidos al Gerente General de la empresa para analizar
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los procesos de la bisagra y descartar errores al momento de que fueron modelados,

con el fin de que el modelo sea validado y aceptado por la empresa.

4.1.3. Fase de simulacion de los procesos

Con la simulacion de procesos se procede a disefiar, caracterizar, optimizar y
monitorear los procesos. Es una herramienta en la cual se podra analizar y evaluar los
procesos existentes y los nuevos, permitiendo reproducir los procesos virtualmente y examinar
su comportamiento de una forma mas real, esta simulaciébn mostrard los impactos de los
cambios con el fin de identificar y eliminar los cuellos de botella, maximizar la productividad
y eficiencia, y optimizar el tiempo de fabricacion de la bisagra.

Para poder simular correctamente los procesos, se deben considerar los siguientes

pasos:
- Obtener la informacion de cada proceso para la fabricacion de las bisagras.
- Ingresar la informacién de cada uno con su descripcion.
- Ejecutar la simulacién las veces necesarias para que no hayan errores.
- Analizar y explicar los resultados

Bizagi

En este proyecto se utilizara el modelador de Bizagi, que es una herramienta en el que
se podran realizar diagramas de los procesos de la empresa y documentarlos, se debe de tener
definidos los procesos e informacién detallada de cada uno, teniendo como beneficio el

aumento de la productividad y eficiencia.
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Figura 14: Modelado Bizagi
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Fuente: (Bizagi M. , 2016)

Bizagi esta comprendido por los siguientes elementos:

Barra de Herramientas.-
Estd compuesto por botones de acceso rapido, ubicado en la parte superior de la

pantalla, el cual puede ser personalizado y puede agregar o quitar elementos.

Figura 15: Barra de Herramientas
SNEFEHB e w |+
Home Format View Publish Export / Import Tools

» Bad f £ Resources A &
Jj @ O o Validate ~ LS

Paste Diagrams un Simulation _ Save as Share
Workﬂow View (@info
Clipboard Model | Bizagi Cloud

Fuente: (Bizagi M. , 2016)
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Cinta de opciones.-
La cinta de opciones contiene iconos, cada uno con una funcion especifica, son ocho
pestafias diferentes las cuales se las detalla a continuacion:
- Archivo
- Inicio
- Formato
- Vista
- Publicar
- Exportar / Importar

- Herramientas

- Ayuda
Figura 16: Cinta de opciones
L FH S d Mew Model - Bizagi Madeler - o IEN
f"'-' ""] Ha Ll - o
] g. L 5 S, (o & Ml V8 &
o p ) == A Ir : = X Dalete e : C::n:'s
Fuente: (Bizagi M. , 2016)
Paleta.-

Esta dividida en siete elementos, los cuales ayudan a definir el modelo de los procesos.
1. Actividades.- Permite disefiar los trabajos que se ejecutan en la empresa con
mayor profundidad y pueden ser realizadas manualmente, por un sistema externo

0 automaticamente.

Estan clasificadas por 2 tipos:

Tabla 4: Tipos de actividades

Tareas Sub-procesos

Fuente: Elaborado por los autores
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2. Eventos.- Es in incidente que se provoca en el transcurso de un proceso, los

cuales perjudican al flujo. Se clasifican en 3 tipos:

Tabla 5: Tipos de eventos

() Eventos de Inicio

Eventos intermedios O Eventos de Fin

Fuente: Elaborado por los autores

3. Compuertas.- Estos elementos unen las tareas en el flujo de procesos, son

utilizados para examinar si de forma divergente y convergente. Son cinco tipos de

compuertas:

Tabla 6: Tipos de compuertas

Compuerta Exclusiva
Compuerta Basada en eventos
Compuerta Paralela
Compuerta Inclusiva
Compuerta Compleja

Fuente: Elaborado por los autores

4. Datos.- Existen dos tipos de datos:

Objetos de datos: Proporciona informacion de como se utiliza y actualiza la informacion

ingresada durante el proceso.

Depésito de datos: Da opciones para recuperar y actualizar informacion que ha sido

almacenada para un siguiente uso.

5. Artefactos.- Son botones que facilitan informacion sobre el proceso. Son tres

tipos:
Objetos de Datos
Grupos

Anotaciones
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6. Swimlanes.- Se utiliza para ordenar las actividades del flujo de procesos en
categorias. Existen tres tipos de canales:

Tabla 7: Tipos de canales

S

Pool Lane Fase

Fuente: Elaborado por los autores

7. Conectores.- Son usados para conectar el flujo de procesos. Hay tres tipos de

conexiones:
Tabla 8: Tipos de conexiones
..... . o—,
Sequence Flow 5;555 ciation 'F lessage FlLow
Linea de Secuencia Asociaciones Linea de Mensaje

Fuente: Elaborado por los autores

Simulacién con Witness

Para la simulacion de los procesos de la bisagra para puertas de horno, se usara un

programa llamado WITNESS.

WITNESS es una herramienta muy utilizada para simular los procesos, a fin de que se
produzcan mejoras.

Permitira modelar el entorno de trabajo en la Planta Alcon, donde se fabrican las
bisagras, simulando todos los procesos por mas complejos que sean.

En este programa se observaran diferentes puntos:

- Disefio de los procesos de la bisagra

- Se mostraran técnicas y métodos para optimizar
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5. APLICACION DE METODOLOGIA

En este capitulo se empleara lo mencionado en la metodologia, la misma que sera
aplicada en la empresa Ecuapar S.A., en la cual se analizara la situacion actual de la empresa,
se usaran distintas herramientas como entrevistas y encuestas que ayudardn a obtener datos
reales para la investigacion. Los procesos serdn modelados con Bizagi y simulado con la

herramienta Witness.

5.1.  Andlisis de la recoleccion de fuentes primaria y secundaria

5.1.1. Mision, Visién de la empresa
Misién

Ser una empresa lider a nivel nacional en la produccion de productos y componentes en
aluminio y acero, brindando servicios de calidad, cumpliendo con las entregas apropiadas
mediante el mejoramiento continuo de los procesos, estimulando nuestra capacidad
tecnoldgica, consiguiendo un equipo de trabajo que sea dinamico, comprometido, innovador, y

profesionales, puesto que ayudara a aumentar las expectativas de nuestros clientes.

Vision

Liderar a nivel regional en la produccion y comercializacion de partes de aluminio y
acero, para asi garantizar la calidad, ademéas de la seguridad de los productos y servicios
respaldados en un sistema de gestion integrado. Estos seran conformados en un alto nivel
tecnoldgico, compromiso, ya que esto origina riqueza, empleo y progreso con la

responsabilidad social y empresarial.
5.1.2. Organigrama de la empresa

A continuacién se muestra el organigrama de la empresa con sus respectivos

departamentos.
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Figura 17: Organigrama de la empresa
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Fuente: Elaborado por los autores
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5.1.3. Caracteristicas de la Bisagra para puertas de horno

Las bisagras para puertas de horno estadn destinadas a MABE, el cual es su unico
cliente, es un componente de acero estd compuesto por es piezas principales, las cuales deben
pasar por varios procesos hasta ser ensamblados y obtener el producto final.

Existen tres tipos de bisagras para puertas de horno:
- Bisagras de 20” Guayas
- Bisagras de 20” Vesta

- Bisagras de 24” Huancavilca

Procesos del producto
A continuacion se detalla cada una de las piezas que integran las bisagras, el material

necesario para la produccién, seguidas por el proceso que debe pasar cada una de ellas.

Tabla 9: Procesos de la Bisagra de 20’

BISAGRA DE 20" Guayas - Vesta Ecuapar S.A.

Cuerpo de bisagra Troquelado y doblado de cuerpo
Bobina de acero: 189 x 1,05 mm. Roscado (1 roscados)
Zincado de cuerpo
Guia de resorte bisagra Troquelado de guia resorte
Bobina de acero: 139 x cal. 1,4 mm. Doblado de guia de resorte
Zincado guia resorte
Brazo de bisagra Troquelado de brazo
Bobina de acero: (164 x 2,5mm) Zincado de brazo
Gatillo de bisagra Troquelado gatillo
Bobina de acero: (128x 2,5 mm) Zincado de gatillo
Sequro de gatillo de bisagra Troquelado de seguro de gatillo
Bobina de acero: (35 x 1,05mm ) Zincado de seguro de gatillo
Pin para brazo de bisagra Bicelar pin
Corte de pin 1=12,5 mm. @ 4,19 mm. Zincado

Fuente: Elaborado por los autores
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aUlA FIES

Figura 18: Procesos de la bisagra 20’
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Fuente: (Ecuapar, 2016)

Tabla 10: Procesos de la Bisagra de 24’

BISAGRA DE 24" Huancavilca - Vesta Ecuapar S.A.

Cuerpo de bisagra Troquelar cuerpo
Bobina de: 186 x 1,05 mm. Roscar cuerpo
Zincado cuerpo
Brazo de bisagra Troquelar brazo
Bobina de: 164 x 2,5 mm. Troquelado para 24"
Zincado de brazo
Gatillo de bisagra Troquelar gatillo
Bobina de: 72.5x1.4 mm. Doblar gatillo
Seguro de gatillo de bisagra Zincado de gatillo
Troquelar seguro de gatillo
Bobina de: 35 X 1,05 mm. Zincado seguro de gatillo
Guia de resorte de bisagra Troquelar y doblar guia de resorte
Bobina de: 112 x 1.05 mm. Zincado guia de resorte
Seguro resorte de bisagra Troquelar. Seguro resorte
Zincado seguro de resorte
Pin para brazo de bisagra Bicelar un extremo pin.
Corte de pin @ 4,19 mm (L=12 mm.) Zincado de pin

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 19: Procesos de bisagra 24’
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Fuente: (Ecuapar, 2016)

5.2.  Situacidn actual de la empresa

Matriz FODA

ENS. GUIA-RESORTE-SEGIRES.
A CUERFO
HM

INSPECCION BISAGRAS TERM.

ALM.EBISAGRA PTA.
TERMINADAS EN GAYETAS 200 Unid.

Para conocer la situaciéon actual de la empresa, se analizaran aspectos internos y
externos mediante la matriz FODA, el mismo que permitird saber cuales son los puntos
débiles y fuertes que diagnostican a la empresa y ayudara a tener una visién mas clara para la

toma de decisiones en la empresa.
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Tabla 11: FODA Ecuapar

Fortalezas

- Pertenece a las principales empresas | -

metal mecanicas en el Ecuador.

- Posee tecnologia de primera calidad -

- Proveedor principal de la Compafia de

electrodomésticos Mabe. -

- Buena comunicacién con sus clientes

Debilidades

Su produccién se encuentra centralizada
en un solo cliente (Mabe).

No dispone de una cartera de clientes
para la venta de las bisagras

Realizan reprocesos a las piezas delas
bisagras.

Oportunidades

- Mejorar posicionamiento en el mercado | -

local.

- Ampliar  produccion  para
latinoamericanos (Exportacion)

- Ampliar la cartera de clientes

paises | -

Amenazas

Inestabilidad en tasas arancelarias
asociadas a la importacion

Proyecto de gobierno para inclusion de
cocinas de induccion en los hogares
Disminucion de ventas debido a nuevos

impuestos

Fuente: Elaborado por los autores

Matriz MEFE

Tabla 12: Matriz MEFE

Factores Peso | Calificacion Peso ponderado

Oportunidades
Mejorar posicionamiento en el mercado local 0.23 4 0.92
Ampliar produccidn para paises 0.11 2 0.22
latinoamericanos
Ampliar la cartera de clientes 0.22 3 0.66
Amenazas
Inestabilidad en tasas arancelarias asociadas a | 0.13 3 0.39
la importacién
Proyecto de gobierno para inclusion de cocinas | 0.15 3 0.45
de induccion en los hogares
Disminucion de ventas debido a nuevos 0.16 2 0.32
impuestos

Total 1 2.96

Fuente: Elaborado por los autores
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El resultado de la matriz MEFE, indica que de la empresa esta respondiendo de manera
correcta a la eficiencia de los factores externos, es decir la empresa estd aprovechando las
oportunidades que se le estan surgiendo en el mercado y esta tomando medidas para minimizar
las amenazas que se presentan, ya que su peso ponderado es 2,96 y estd por encima del

promedio ponderado.

Matriz MEFI
Tabla 13: Matriz MEFI
Factores Peso | Calificacion | Peso ponderado
Fortalezas
Pertenece a las principales empresas metal | 0.19 4 0.76
mecénicas en el Ecuador.
Posee tecnologia de primera calidad 0.12 3 0.36
Proveedor principal de la Compafia de | 0.10 4 0.40
electrodomésticos Mabe
Buena comunicacion con sus clientes 0.09 3 0.27
Debilidades
Su produccion se encuentra centralizada en un | 0.13 2 0.26
solo cliente
No dispone de una cartera de clientes para la | 0.19 1 0.19
venta de las bisagras
Realizan reprocesos a las piezas delas 0.18 2 0.36
bisagras
Total 1 2.60

Fuente: Elaborado por los autores

El peso ponderado en la matriz MEFI, dio como resultado 2.60, esto quiere decir que

esta pasando por un nivel sélido dentro de la empresa.
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Matriz Interna - Externa

Tabla 14: Matriz interna - externa

Totales ponderados

EFI
Fuerte Promedio Débil
3.0a4.0 2.0a29 1.0a1.99
4.0 3.0 2.0 1.0
=
Alto -
8 3.0a4.0 : 1M
® 3.0 -
5 .
'c | |
CE IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIF
g w Media
9 2.0a29 " v Vi
8 2.0
£ .
|_
Bajo
1.0a1.99 VI Vil IX
1.0

Fuente: Elaborado por los autores

Segun los totales calculados de las matrices MEFI y MIFI, fueron ubicados en la
matriz interna — externa, de los cuales dieron en los cuadrantes IllI, V, VI, lo que significa
Retener y Mantener, es decir que la empresa tiene como estrategias de crecimiento la

penetracion de mercados y el desarrollo de su producto.

5.3.  Identificar los desperdicios

5.3.1. Disefnar entrevistas
Se realizaron entrevistas al Gerente General de la empresa, jefe de produccion y al
supervisor de produccién de la Planta Alcon, mediante las cuales se identifico la situacion

actual de la empresa, los procesos que corresponden al area de oficina y a la fabricacion de las
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bisagras y obtener informacion real sobre los problemas que existen durante la planificacion y
produccion de las bisagras.

Para realizar las entrevistas, se disefiaron preguntas que permitan identificar qué tipos
de desperdicios existen.

En el Apéndice A y B se encuentra el cuestionario que se realizé a los mandos altos y
medios, encargados de la planta Alcon donde se fabrica el producto.

5.3.2. Disefar encuestas

Las preguntas para el disefio de las encuestas estan basadas para realizar un analisis
que permitan identificar los desperdicios potenciales que se presentan en la empresa, ademas
de determinar los cuatro aspectos mas importantes que son: cultura, procesos, tecnologia y

medio ambiente, con la finalidad de identificar los posibles residuos que existen.

Figura 20: Estructura de la entrevista

MEDIO

CULTURA AMBIENTE TECNOLOGIA PROCESOS
*Personas ePersonas ePersonas ePersonas
*Medio ambiente *Procesos *Medio ambiente *Medio ambiente
eEsperas eDefectos e|nventario e|nventario
eDefectos eEspera *Procesos eSobreproduccion

eSobreproduccion eEspera *Procesos
e|lnventario eEspera
eTransporte eMovimiento

eTransporte

Fuente: (Gonzalez, 2014)

Poblacion o Muestra

La presente investigacion se la realizd al departamento de oficina y personal de la
planta “Alcon”, especificamente a los responsables de la planificacién y fabricacion de las
bisagras, es decir que se considerd6 como muestra al grupo de personas que intervienen en los

procesos para la produccién.
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El tamafio de la muestra es finito, ya que se tomd la cantidad de personal
administrativo y operarios de la planta, a las cuales se les realiz6 la encuesta con el fin de
obtener datos importantes.

Las encuestas fueron realizadas durante 2 dias de la semana, de media jornada laboral
cada una.

La siguiente tabla, son las personas encuestadas del area de oficina.

Tabla 15: Cargos area de oficina

Cargo Cantidad
Gerente Administrativo 1
Contabilidad
Talento Humano
Asistente de gerencia
Tesoreria
Area de calidad
Area de Seguridad
Total 10

NI

Fuente: Elaborado por los autores

En la siguiente tabla se muestra la tabla del personal que corresponde al area de
produccion de las bisagras:

Tabla 16: Empleados del area de produccion

Cargo Cantidad
Personal de la planta 25
Personal de mantenimiento 6

Total 31

Fuente: Elaborado por los autores

Teniendo un N = 41.

En el Apéndice C y D estan detalladas las encuestas que fueron dirigidas para el area
de oficina y produccion respectivamente.

A continuacidn se especifican los objetivos de cada pregunta realizada en las encuestas
al personal de oficina y operarios de la planta Alcon para la fabricacion de las bisagras para

puertas de horno.
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Tabla 17: Objetivos de las encuestas de oficina

# Preguntas Objetivos
1. | ¢Qué cargo desempefia en la empresa? Conseguir informacion de la empresa
5 ¢ Cuales son sus responsabilidades en esta
" |empresa? Conseguir informacion de la empresa
3 ¢ Qué tiempo tiene trabajando para la
" |empresa? Conseguir informacion de la empresa
4. |;Cual es el objetivo de la empresa? Conseguir informacion de la empresa
5 ¢Que decision toma la empresa para mejorar | Conocer si la empresa ayuda a elevar
las habilidades de sus empleados? el rendimiento de sus empleados
¢ |cQué medidas toma la empresa para mejorar Determinar si existen medidas para
* |la comunicacion? mejorar la comunicacion entre los
empleados
;| ¢cQué decisiones toma la empresa para poder Conocer las diferentes opiniones que
" | mejorar la comunicacion? tienen los empleac_igs para tener una
mayor comunicacion
g ¢Como es la comunicacion entre el personal | conocer como es la relacion entre el
" | que labora en la empresa? personal que labora en la empresa
o, |¢Crees que la comunicacion en la empresa es | Definir si la comunicacion entre el
" |la adecuada? personal es la correcta
¢Como considera usted las instrucciones que
10. | son dadas por la gerencia hacia los Averiguar si existe comunicacion
empleados? entre el supervisor y los operarios
¢ Se encuentran las actividades de oficina
11 coordina_ldas con el depa_rtamc_ento de
"| produccidn para prevenir el tiempo de Conocer si el proceso de la
espera? documentacion es el adecuado
1, | ¢Cuanto considera que es el tiempo en que | pefinir si existen demoras durante el
tarda el procesamiento de la documentacion? | procesamiento de la documentacion
¢Estan las personas que laboran en la
13. | empresa correctamente preparadas para Determinar si la empresa da
realizar sus actividades diarias? capacitaciones a su personal
14, |¢EN laempresa se ha realizado alguna Conocer si se han realizado
"| mejora tecnoldgica para mejorar su gestion? | actualizaciones tecnologicas en los
sistemas
¢El material que ya no se utiliza en la
15. | empresa es reutilizado, reciclado o Determinar si la empresa recicla

eliminado?

material

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 18: Objetivos de las encuestas de produccién

# Preguntas Objetivos
1. |¢Que cargo desempefia en la empresa? Conseguir informacion de la empresa
5 ¢ Cudles son sus responsabilidades en esta
" | empresa? Conseguir informacion de la empresa
3 ¢Qué tiempo tiene trabajando para la
" | empresa? Conseguir informacion de la empresa
4 ¢La maquinaria es vigilada para su correcto | Determinar si los operarios estan
" | funcionamiento? atentos durante su funcionamiento
¢Que tan claras son las instrucciones y Conocer si las instrucciones dadas con
5. [ .
tareas dadas por sus supervisores y captadas con claridad
superiores?
6. | ¢COmMO es su comunicacion con los Conocer como es la relacion entre el
compaiieros de la empresa? personal que labora en la empresa
; ¢Qué clase de materiales utiliza para | Determinar si el personal cuenta con
" |realizar su trabajo? el material adecuado
;Qué tipo de informacién requiere antes de | CONCcer si el personal cuenta con la
8. empezar su trabaio? informacion suficiente antes de
P JO* empezar su jornada
¢La empresa realiza una Planificacion de 1a | pefinir si Ia empresa cuenta con una
9. |Produccion tomando en cuenta los planificacion diaria de acuerdo a su
siguientes elementos? materia prima disponible
10, ¢De qué depende la produccion que fabrica | conocer el motivo de fabricacion de
la empresa? la empresa
11. ¢De qué_depende la capacidad para la Determinar cual es la capacidad de
produccion de la empresa? produccién
12. (;.Fiﬂaliza Su tl’abajo establecido en el Conocer si el operador cumple con su
tiempo adecuado? trabajo en el tiempo establecido
¢El material que ya no se utiliza en la
13. |empresa es reutilizado, reciclado o Determinar si la empresa recicla
eliminado? material
¢ Dentro del tiempo que lleva laborando en Definir si existen errores por parte de
14. | la empresa, alguna vez se ha cometido | porp
. 2, 0s empleadores
errores durante la ejecucion de sus tareas?
¢Informa de inmediato a sus superiores si e | conocer si existe comunicacién entre
15. | presenta un problema en su puesto de los operarios y supervisores si ocurre
trabajo? algin inconveniente
16, | ¢EN laempresa se ha realizado alguna Conocer si se han realizado

mejora tecnologica para mejorar su gestion?

actualizaciones tecnoldgicas en los
sistemas

Fuente: Elaborado por los autores
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5.3.3. Aplicacion de encuestas
A continuacion se analizaran las preguntas de los cuestionarios, en el Apéndice E se

encuentran las tabulaciones de dichos encuestas realizadas.

Encuestas del area de oficina

4) ¢Cual es el objetivo de la empresa?

Tabla 19: Objetivo de la empresa

Descripcion Frecuencia Porcentaje

Normas de Calidad 7 70%
Eficiencia y Eficiencia 0 0%
Maximizacidn de los 1 10%
beneficios
Minimizacién de costos 0 00%
Seguridad 2 20%

Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 21: Objetivo de la empresa

B Normas de Calidad

M Eficiencia y
Eficiencia
Maximizacion de los
beneficios

B Minimizacién de
costos

M Seguridad

0%

0%

Fuente: Elaborado por los autores

De acuerdo a la pregunta, los resultados indican que el 70% de los objetivos se centran
en las normas de calidad, mientras que el 20% por la seguridad y el 10% restante se deben a la

maximizacion de costos.
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5) ¢Qué decisiones toma la empresa para mejorar las habilidades de sus empleados?

Tabla 20: Decisiones para mejorar las habilidades

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Fijacion de Metas 5 50%
Capacitacion 3 30%
Evaluacion de Desempefio 2 20%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 22: Decisiones para mejorar las habilidades

M Fijacion de Metas

B Capacitacion

Evaluacion de
Desempefio

Fuente: Elaborado por los autores

El 50% de los encuestados indican que las decisiones que toma la empresa para
mejorar las habilidades de los empleados, se debe a la fijacion de metas, el 30% por la
evaluacion de desempefio y el 20% de las capacitaciones.

6) ¢Qué decisiones toma la empresa para poder mejorar la comunicacién?

Tabla 21: Decisiones para mejorar la comunicacién

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Abrir la Comunicacion 2 20%
Mejorar el ambiente laboral 8 80%
Otro 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 23: Decisiones para mejorar la comunicacion

0%

B Abrir la Comunicacién

B Mejorar el ambiente laboral

Otro

Fuente: Elaborado por los autores

Los empleados indicaron mediante la encuesta que un 20% de las medidas que la

empresa toma para mejorar la comunicaciéon es abrirla y un 80% respondié que se daria

mejorando el ambiente laboral.

8) ¢Como es la comunicacion entre el personal que labora en la empresa?

Tabla 22: Comunicacion entre el personal

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Excelente 2 20%
5 50%
Deficiente 2 20%
1 10%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 24: Comunicacion entre el personal

10%

M Excelente
M Buena
Deficiente

H Mala

Fuente: Elaborado por los autores

El 20% del personal encuestado indicé que la comunicacion es excelente, el 50% que
es buena, el otro 20% de los resultados es debido a que es deficiente y el 10% dijo que es
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9) ¢Cree usted que la comunicacion en la empresa es la adecuada?

Tabla 23: Comunicacidn en la empresa

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 6 60%
Talvez 3 30%
No 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 25: Comunicacion en la empresa

10%

m Si
M Talvez

No

Fuente: Elaborado por los autores

El 60% de los encuestados indicaron que la comunicacion en la empresa es la
adecuada, ya que no existe conflicto entre ellos y se puede trabajar en equipo, el 30% no esta

seguro y el 10 % del personal cree que no es la mejor.

10) ;Cémo considera usted las instrucciones que son dadas por la gerencia hacia los
empleados?

Tabla 24: Instrucciones de la gerencia

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Completamente clara 5 50%
Regular 2 20%
Poco claras 3 30%
Mala 0 0%

Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 26: Instrucciones de la gerencia

0%

B Completamente clara

B Regular

M Poco claras

H Mala

Fuente: Elaborado por los autores

En este grafico se puede visualizar que el 50% de los encuestados indicaron que las
instrucciones dadas por la alta gerencia son completamente claras, aunque un 30% indico que

son poco claras y el 20% que son malas.

11) ¢Se encuentran las actividades de oficina coordinadas con el departamento de

produccion para prevenir el tiempo de espera?

Tabla 25: Actividades coordinadas

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Siempre 5 50%
Generalmente 2 20%
A veces 3 30%
Nunca 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 27: Actividades coordinadas
0%

H Siempre
H Generalmente
W A veces

M Nunca

Fuente: Elaborado por los autores
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El 50% de las personas que fueron encuestadas indicaron que las actividades de oficina
siempre se encuentran coordinadas con el departamento de produccion y que de esta manera se
evita el tiempo de espera y un 20% indica que a veces se encuentran coordinadas las

actividades.

12) ¢Cuanto considera que es el tiempo en que tarda el procesamiento de la

documentacion?

Tabla 26: Tiempo en demora de la documentacion

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Uno - dos dias 6 60%
Tres - cuatro dias 0 0%
Cinco - Seis dias 1 10%
1 semana 0 mas 3 30%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 28: Tiempo en demora de la documentacion

H Uno - dos dias
M Tres - cuatro dias
Cinco - Seis dias

B 1 semana o0 mas

Fuente: Elaborado por los autores

En este grafico nos muestra que el 60% de los encuestados indican que el
procesamiento de documentacion se demora de uno a dos dias, mientras que el 30% indico que

€n una semana 0 mas.
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13) ¢Estan las personas que laboran en la empresa correctamente preparadas para

realizar sus actividades diarias?

Tabla 27: Personal preparado para sus actividades

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Completamente preparadas 5 50%
Moderadamente preparadas 3 30%
Poco preparadas 2 20%
No estan preparadas 0 0%

Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 29: Personal preparado para sus actividades

0%
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preparadas
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preparadas
Poco preparadas

H No estdn
preparadas

Fuente: Elaborado por los autores

Segun los encuetados en el area de oficina, indicaron en un 50% que las personas se
encuentran completamente preparadas para realizar las actividades diarias, mientras que un

30% indico que estdn moderadamente preparadas.
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14) En la empresa se ha realizado alguna mejora tecnolégica para mejorar su gestion

Tabla 28: Mejora tecnoldgica

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 6 60%
No 3 30%
Desconoce 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 30: Mejora tecnologica

| Si
H No

Desconoce

Fuente: Elaborado por los autores

En el area de oficina, los encuestados indicaron que si se ha realizado mejoras
tecnoldgicas obteniendo este un porcentaje del 60%, mientras que un 30% indico que no se ha
realizado ningun cambio tecnoldgico que ayude a la mejora de la empresa

15) ¢ El material que ya no se utiliza en la empresa es reutilizado, reciclado o eliminado?

Tabla 29: Material reciclable

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Reutilizado 7 70%
Reciclado 2 20%
Eliminado 1 10%

Total 10 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 31: Material reciclable

H Reutilizado
M Reciclado

= Eliminado

Fuente: Elaborado por los autores

Los resultados de las encuestas dice que el 70% indico que el material es reutilizado en

la empresa, mientras que un 20% indico que el material es reciclado y un 10% que el material
es eliminado.

Encuestas del area de produccion

4) ¢La maquinaria es vigilada para su correcto funcionamiento?

Tabla 30: Maquina vigilada

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Siempre 13 42%
Generalmente 18 58%
A veces 0 0%
Nunca 0 0%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 32: Maquina vigilada
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m Siempre
M Generalmente
= A veces
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Fuente: Elaborado por los autores

En este grafico muestra que las maquinas generalmente son inspeccionadas al
momento de su funcionamiento con un porcentaje de 85% y con un 42% indican que son

siempre.

5) ¢Qué tan claras son las instrucciones y tareas dadas por sus supervisores y
superiores?

Tabla 31: Instrucciones claras

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Completamente claras 17 55%
Medianamente claras 10 32%
Poco claras 4 13%
No claras 0 0%

Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 33: Instrucciones claras

0%

B Completamente claras

B Medianamente claras

 Poco claras

® No claras

Fuente: Elaborado por los autores

El gréafico indica que las instrucciones dadas por los supervisores de acuerdo a los
encuestados son completamente claras con un 55%, ya que un 32% indico que son

mediamente claras.

6) ¢CoOmo es su comunicacion con los compafieros de la empresa?

Tabla 32: Comunicacion entre comparieros

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Muy buena 3 10%
Buena 17 55%
Regular 10 32%
Mala 1 3%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores

63



Figura 34: Comunicacion entre compafieros
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Fuente: Elaborado por los autores

Segun los encuestados la comunicacion entre los empleados es buena con un
porcentaje de 55%, mientras que un 32% indico que es regular, 10% dijo que regular y un 3%

que la comunicacién es mala.

9) ¢La empresa realiza una Planificacion de la Produccion tomando en cuenta los
siguientes elementos?

Tabla 33: Planificacion de produccion

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Inventario 15 48%
Contratacion y despido de personal 3 10%
Realizacion de horas extras 2 6%
Pedidos de los clientes 11 35%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 35: Planificacion de produccion
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Fuente: Elaborado por los autores

Segun los encuestados en el area de produccidn, la planeacion de la produccién se la
realiza de acuerdo al pedido del cliente, con un 48% segun el inventario y 36% de acuerdo a

los pedidos de los clientes.

10) ¢ De qué depende la produccién que fabrica la empresa?

Tabla 34: Fabricacion de produccion

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Pedidos del cliente 16 52%
Un prondstico de la demanda 4 13%
Capacidad de produccién 11 35%
Otra 0 0%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 36: Fabricacion de produccién
0%

M Pedidos del cliente
B Un prondstico de la
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1 Capacidad de produccién

H Otra

Fuente: Elaborado por los autores
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En este grafico nos indica con un porcentaje del 52% que la produccion que realiza la
empresa es exclusivamente de los pedidos de los clientes, en este caso de Mabe, y un 35% se

debe a la capacidad de produccion.
11) ¢ De qué depende la capacidad para la produccion de la empresa

Tabla 35: Capacidad de produccion

Descripcion Frecuencia Porcentaje

De la demanda de los clientes 14 45%
De la contratacién de los empleados 3 10%
De la situacién econémica del pais 3 10%
De la capacidad real de la empresa 1 0%
De la compra de los insumos para la 10 32%
fabricacion

Total 31 58%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 37: Capacidad de produccién
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Fuente: Elaborado por los autores

Segun los datos de las encuestas, el 45% se debe a la demanda de los clientes y por la
compa de insumos para la fabricacion, el 32% de la compra de los insumos para la fabricacion,
el 10% depende de la situacién econémica del Ecuador y de la contratacion de los empleados,

los Gltimos restantes 3% se debe a la capacidad real de la empresa.

66



12) ¢ Finaliza su trabajo establecido en el tiempo adecuado?

Tabla 36: Finalizacion del trabajo

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Siempre 13 42%
Generalmente 16 52%
A veces 2 13%
Nunca 0 0%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 38: Finalizacion del trabajo
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Fuente: Elaborado por los autores

El 42% indica que siempre termina su trabajo en el tiempo establecido, el 52%

generalmente termina su trabajo y el 6% a veces.
13) ¢ El material que ya no se utiliza en la empresa es reutilizado, reciclado o eliminado?

Tabla 37: Materia reciclable

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Reutilizado 29 94%
Reciclado 0 0%
Eliminado 2 6%

Total 31 94%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 39: Materia reciclable
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Fuente: Elaborado por los autores

Los resultados indican que el 94% reutiliza el material y el 6% lo elimina.

14) ¢ Dentro del tiempo que lleva laborando en la empresa, alguna vez se ha cometido

errores durante la ejecucion de sus tareas?

Tabla 38: Errores en la ejecucion de tareas

Frecuencia Porcentaje

Si 22 71%
No 9 29%
Total 3! 100%

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 40: Errores en la ejecucién de tareas
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Fuente: Elaborado por los autores

El 71% de los operarios que fueron encuestados indicaron que si se han equivocado en
la ejecucidn de sus tareas, esto se debi6 a sus primeros dias laborando en las maquinas como

operadores, mientras que un 29% indico que nunca se han equivocado en la ejecucion.

15) ¢ Informa de inmediato a sus superiores si se presenta un problema en su puesto de
trabajo?

Tabla 39: Informe a superiores

Frecuencia Porcentaje

Si 31 100%
No 0 0%
Total 3! 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 41: Informe a superiores

0%

B Si

H No

Fuente: Elaborado por los autores
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Segun los operadores encuestados respondieron que un 100% indican de manera

inmediata a sus supervisores si ocurre algin problema en su area de trabajo.

16) ¢En la empresa se ha realizado alguna mejora tecnoldgica para el progreso de su
gestion?

Tabla 40: Mejora tecnoldgica

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 2 6%
Desconoce 29 94%
Total 31 100%

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 42: Mejora tecnologica
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Fuente: Elaborado por los autores

Segun los resultados de las encuestas, el 94% indica que desconoce si la empresa ha

realizado una mejora tecnoldgica y el 6% indica que no lo ha hecho.

5.3.4. Andlisis de datos

Para analizar los resultados de las encuestas, se las clasificaron segin la cultura,
proceso, tecnologia y medio ambiente para determinar el tipo de desperdicio y se determinaron
las conclusiones.

Segun el analisis realizado se puede obtener los siguientes resultados. Existen
problemas en el area de produccion, ya que no existe un control de mantenimiento
programado antes de comenzar con la fabricacién de las bisagras. Otra irregularidad es que

existen productos defectuosos los cuales necesitan un reproceso para su acabado final.

70



Tabla 41: Andlisis de datos

Tipo de .
# Preguntas Respuestas poge. Conclusiones
Desperdicio
;La maquinaria es vigilada para su Posibles
4. |¢ g . 9 P Generalmente Proceso . .
correcto funcionamiento? irregularidades
; QUé tan claras son las instrucciones
Q . Completamente Correcto
5. |y tareas dadas por sus supervisores y Cultura -
) claras Desempefio
superiores?
¢ Cémo es su comunicacioén con los Correcto
6. ~ Buena Cultura o
comparfieros de la empresa? Desempefio
¢La empresa realiza una
Planificacion de la Produccion . Posibles
9. L Inventario Proceso . .
tomando en cuenta los siguientes irregularidades
elementos?
¢De qué depende la produccion que Pedido de Correcto
10. . . Proceso ~
fabrica la empresa? clientes Desempefio
Demanda de los
; De qué depende la capacidad para clientes e N
11.]¢ q p P P . Proceso Buen Desempefio
la produccion de la empresa? insumos para la
fabricacion
¢Finaliza su trabajo establecido en el Posibles
12. |7 Generalmente Proceso . .
tiempo adecuado? irregularidades
; El material que ya no se utiliza en .
¢ que ya ) - Medio Correcto
13. | la empresa es reutilizado, reciclado o | Reutilizado . N
o Ambiente Desempefio
eliminado?
¢Dentro del tiempo que lleva
laborando en la empresa, alguna vez . )
14. . P g Si Proceso Irregularidades
se ha cometido errores durante la
ejecucion de sus tareas?
¢Informa de inmediato a sus
15. | superiores si se presenta un Si Proceso Buen Desempefio
problema en su puesto de trabajo?
¢En la empresa se ha realizado
16. | alguna mejora tecnoldgica para Desconoce Tecnologia | Poco Desempefio

mejorar su gestion?

Fuente: Elaborado por los autores

A continuacion le muestra el analisis de datos de acuerdo a los 7 desperdicios:
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Tabla 42: Desperdicios y evidencias

Tipo de
Desperdicios

Evidencia

Sobreproduccion

En este punto la empresa no tiene establecido tiempos especificos y adecuados en los
procesos, es decir actualmente no se mantiene una buena planificacién con la orden de
pedido del cliente, se procesa mas de lo que las matrices pueden producir al dia, esto causa
fallas en los productos. El departamento de produccion solo esta buscando llegar a las
exigencias de la orden de pedido del cliente, sin darse cuenta que no estan siguiendo una
planificacién adecuada que minimice los productos defectuosos.

Inventario

Al momento de recibir la orden de pedido por parte del cliente, el departamento de
produccioén consulta e sus bodegas la cantidad d inventario que se tiene disponible, el
problema radica en que si no tienen el inventario suficiente para cubrir un pedido se genera
un atraso y esto se debe a que no tienen una planificacion adecuada para comprar suficiente
materia prima, procesar la cantidad adecuada en el dia y asi se podra mantener una cantidad
razonable en el inventario para cubrir un pedido sin ningin problema.

Rechazos

El problema de los productos rechazados se genera en el momento que pasan por la
revision del departamento de calidad, Los productos defectuosos son visualizados una vez
que estdn ensamblando el producto, esto genera un gran malestar ya que si estos son
detectados con anticipacion, no se generarian productos defectuosos los cuales son casi
imposibles de recuperar. Estos productos deberian ser revisados por calidad antes de llegar
al area de ensamble

Movimiento

En la planta de Alcon el movimiento de ir a buscar el material a otro lugar lejos de su area
de procesamiento causa una pérdida de tiempo y productividad, ya que la materia prima
que se almacena para la produccién de las bisagras no se encuentra cerca del area de
produccion, el ir a buscar el material ocasiona tiempo de espera la cual no es favorable para
el operario porque tal vez no llegue a cumplir su trabajo en el tiempo planificado. El
movimiento innecesario de una persona genera una pérdida de tiempo, en la empresa cada
operario mientras esta realizando su trabajo cada cierta hora tiene que llevar los productos
ya procesados a la siguiente area para que continde con el proceso.

Sobre-
procesamiento

Se presenta un grave problema en la empresa, ya que las piezas de la bisagra, al momento
no mantienen un orden continuo para su procesamiento, el cual genera a su vez un
movimiento excesivo hasta llegar a la Gltima area que es la del ensamblado, ya que si se
mantiene un procesos continuo de disminuiria de manera rapida un sobre-procesamiento

Espera

No se tiene una buena planificacion en cuanto a la produccion de las bisagras, ya que hay
dias que solo se procesa un componente de la bisagra, esto ocasiona espera en 10s procesos,
la bisagra no puede ser ensamblada de manera rapida ya que hay dias en los que no se
produce un componente de la bisagra y esta se tienen que quedar en espera por dias hasta
tener todos los componentes listos, es una pérdida de tiempo y este problema se lo pude
resolver de forma inmediata con una buena planificacion del supervisor de planta.

Transporte

En la planta al mover un material a otra maquina para que siga el proceso puede causar
dafios a la misma, las maquinas no siguen un orden continuo y eso genera dafios al
producto al no ser manejados de la manera méas correcta.

Fuente: Elaborado por los autores

72




5.4.

Identificar procesos e indicadores actuales
De acuerdo a los procesos y problemas identificados para la fabricacion de las bisagras

para puertas de horno, se procedié a modelarlos y simularlos en el programa de BPM Bizagi y

Witness

Se presentardn 3 disefios diferentes los cuales son: procesos de compras,

mantenimiento de matrices y traslado de las piezas producidas, cada uno con los

procedimientos actuales que es realizado por el personal correspondiente.

Procesos de Compra de Materia Prima

Este proceso identifica los procedimientos actuales de la compra de la materia prima

para la produccién de las bisagras.

Figura 43: Proceso de compras actual
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s
_________________________
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2 Orden/Compra factura materia prima
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Inicio

Fuente: Bizagi Modeler
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Figura 44: Subproceso de Revision en las 3 bodegas

P
L&pvisa i, de CRloica i o
wisa inv, de —Rewisa irw,

Bodega

Kanban Bodega MP Bodega PT

Inicio Fin

Fuente: Bizagi Modeler

Con respecto al proceso de compra en la empresa, la situacion actual no es favorable
para la misma. La organizacion no puede abastecerse de materia prima por parte de los
proveedores, ya que no existe la liquidez suficiente para cancelar el pedido de la materia
prima, esto se debe a que su Unico cliente no cancela en el tiempo determinado.

Los datos recopilados indican que el porcentaje de materia prima requerida supera el
existente en la empresa, esto no es adecuado para la compafiia ya que al tener una alta
necesidad de materia prima y no tener la liquidez suficiente ocasiona una para en la
produccion, es decir que no pueden realizar la comprar hasta que el cliente no cancele la

deuda, y el tiempo que la maquina permanece parada sin producir es de 3 a 5 dias laborales.

Figura 45: Simulacion del proceso actual de compra
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Fuente: Bizagi Modeler
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MNombre

Figura 46: Resultados de la Simulacion de compras

Tiempo méximo

Tiempo promedio

Tiempo total

Procesos de Compra

Inicio

Recibe el pedido del
cliente

Recibe reporte de
inventario

Emite reporte de
compras al ére de
ventas

Revisa Orden/Compra

Elabora Orden/Compra

Redibe y paga la factura

MessageStart

Revisa inventario en las
3 bodegas

Nombre

Proceso

Evento de inicio

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Evento de inicio

Proceso

Instancias (SRS Ti P
TS nstancias iniciadas iempo minima
2 2 1d 13h 20m
y
1 1 h
1 1 &h
1 1 zZh
1 1 20m
1 1 d
1 1 4d 2h
y
1 1 Zh

Fuente: Bizagi Modeler

4d Zh

2d 19h 40m

8h

2h

20m

4d 2h

2h

Figura 47: Resultados de la simulacion de compras — proveedor

Instancias S
Instandias iniciadas

Tiempo minimo

Tiempo maximo

Tiempo promedio

5d 13h 20m

8h

2h

20m

4d 2h

2h

Tiempo total

Froveeedor

Recibe Orden/Compra

Emite la factura

Fin

Envia la materia prima

Inicio

MessageStart

Proceso

Tarea

Tarea

Evento de Fin

Tarea

Evento de inicie

Evento de inicie

completadas

2 2 3d
1 1 2d
1 1 d
1

1 1 i2d

Fuente: Bizagi Modeler

12d

7d 12h

2d

12d

15d

2d

12d

El proceso de cada compra que realiza la empresa actualmente tiene una duracion total

de 20 dias, 13 horas y 20 minutos. Esto se debe a que su cliente no cancela en el tiempo

establecido, teniendo como consecuencia el retraso del pago a proveedor y el envio de la

materia prima sea mayores a 12 dias para comenzar con la produccién de las bisagras.

Procesos de Mantenimiento de Matrices

En la figura 50, se muestran los procesos para el mantenimiento de las matrices, las

cuales son las que se encargan de darle la forma a las piezas que intervienen en la bisagra.
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Figura 48: Procesos de mantenimiento de matrices
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Oh
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Fin

Operarios del Taller de
Matriceria

Fuente: Bizagi Modeler

En este proceso no existe una planificacion para el mantenimiento diario de las
matrices, en la actualidad la capacidad maxima de produccién por hora es limitada de acuerdo
a la pieza que se produzca, en un dia se puede producir entre 4200 y 10000 piezas
dependiendo de la parte de la bisagra.

La planificacion diaria por parte de la jefatura de produccion estd por encima de lo
recomendable, motivo por el cual existe una sobre produccion en las matrices, esto causa que
la matriz se deteriore y genere un alto porcentaje de productos defectuosos.

Actualmente el mantenimiento de las matrices se lo hace cada vez que existe un
promedio considerable de piezas defectuosas, en este caso un 35%, es ahi cuando el operario
encargado de desmontar la matriz procede llevandola al taller para su reparacion.
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Figura 49: Simulacion del proceso actual de mantenimiento
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Fuente: Bizagi Modeler
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Mambre

Figura 50: Resultados de la Simulaciéon de mantenimiento

Instancias

completadas

Instancias iniciadas

Tiempo minimo

Tiempa maximo

Procesos de
Mantenimiento

Inicio

Darios

Fin

Nivel del dafio

Fin

Recibe y notifica el

dafio

Envia notificacion de las
fallas

Recibe notificacian

Desmonta la matriz

Se lija la matriz

Envia la matriz al taller

Recibe |a matriz

Revisar la matriz

Arreglan el dafio

Se coloca la matriz

Opera la maquina

Fin

Procesa

Evento de inicio

Compuerta

Evento de Fin

Compuerta

Evento de Fin

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Tarea

Evento de Fin

3.000

5.000

5.000

3.508

2.252

3.508

3.508

3.508

3.508

1.256

2,252

2,252

2,252

1.256

5.000

1.256

5.000

5.000

3.508

3.508

3.508

3.508

3.508

1.256

2.252

2252

2252

2.252

1.256

5.000

Fuente: Bizagi Modeler
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Para realizar la simulacion del proceso de mantenimiento, se establecié un promedio

minimo de 5000 piezas a producir por 5 horas, en el cual el operario es el encargo de vigilar la

maquinaria.

La empresa al no contar con un plan de mantenimiento se producen mas piezas de lo

determinado, generando dafios del 70% del total producido, el cual debe ser informado al

supervisor para realizar el desmonte de la matriz, si el 65% de este dafio es grave, se procede a

enviar la matriz a el taller de matriceria para que sea debidamente revisada y el tiempo que se
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toman en arreglarla es de 3 dias laborales, teniendo un total de 3 dia con 7 horas y 59 minutos
desde el momento que se generan piezas defectuosas. Debido a esto existe una para en la
produccidn, ya que si no existe un plan de mantenimiento seguiran existiendo dafios en las

matrices.

Procesos de las Funciones de los Operarios
Se analizd cuales son los procedimientos que realizan los operarios al momento de

trasladar las piezas ya producidas al siguiente proceso. El disefio se lo muestra a continuacion:

Figura 51: Procesos de traslados de las piezas

suficientes

piezas i [?E. =
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Fin
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Contihua con
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Fuente: Bizagi Modeler

Con respecto a las funciones que realizan los operarios de acuerdo al traslado de las
piezas es critica

En cuanto a las encuestas realizadas para conocer si se cumple con la planificacion
dada por la jefatura, indican que los operarios no cumplen con su trabajo en su totalidad, ya
que existe un promedio de 122 paradas mensuales, esto ocasiona un tiempo muerto, ya que se
procede a parar la maquina para hacer el traslado de las piezas ya producidas al siguiente
proceso, todo esto son muestras de desperdicio que se deben evitar para minimizar tiempo,

este problema causa que el cumplimiento de los operarios en su trabajo sea de un 60%.
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Figura 52: Simulacién del proceso actual de traslado
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Fuente: Bizagi Modeler

Figura 53: Resultados de la Simulacién de traslado

Instancias z
MNombre Instandias iniciadas Tiempo minimo Tiempo maximo Tiempo promedio Tiempo total

completadas

Froceso de traslado de

|5 piezss Proceso 4 4 4m 425 5m 525 4m 595 19m 585
Inicio Evento de inicio 4

Suficientes piezas Compuerta 5 5

Fin Evento de Fin 4

R?u'sar cantidad de Tarea 5 5 m 1m 1m 5m
piezas

Parada de la maquina Tarea 4 4 30s 30s 30s 2m
Traslado al otro proceso Tarea 4 4 3m 12s 3m12s 3m12s 12m 48s
continia con (2 Tarea 1 1 10s 105 10s 10s

produccion

Fuente: Elaborado por los autores

El proceso de traslado de las piezas se la realiza 4 veces en cada hora de produccion,
obteniendo un total de 19,58 minutos que se realiza este procedimiento. Esto se debe a que el
mismo operador encargado de vigilar la produccion debe realizar una parada de la maquina
para llevar las piezas producidas al siguiente proceso, identificando a este operador como un

cuello de botella ya que no se continua con la produccion.

80



Indicadores de gestion
En los procesos actuales, los indicarles de gestion que se identificaron fueron los
siguientes:

Tabla 43: Indicadores actuales

Materia prima existente de las piezas # de piezas producidas en el mes anterior 40%

Materia prima requerida # de piezas existentes / # de piezas 60%

planificadas al dia

Tiempo de espera de la materia prima # de dias en pagar al proveedor 12 dias

Capacidad méaxima de la matriz # de piezas maximas a producir por matriz 15000

Calidad de las piezas fabricadas (Unidades totales-Unidades defectuosas) / 54,96%
Unidades totales

Cumplimiento del plan de # de fechas planificadas cumplidas/Total de 10%

mantenimiento fechas planificadas

Cantidad de paradas en el proceso de # de horas de parada en cada proceso, tiempo 1,40 Diario

produccion muerto

Nivel de cumplimiento de los operarios | # de piezas planificadas / piezas producidas al 60%
dia

Fuente: Bizagi Modeler

Como se muestra en los indicadores, la falta de materia prima existente representa un
40% vy presenta un problema critico en la empresa, ya que si no se tiene el material necesario
no se puede proceder con la produccion de las piezas que se requieren para elaborar las
bisagras.

Por consiguiente el 60% es la materia prima que se requiere para poder producir el
pedido del cliente.

El tiempo de espera de la materia prima en el mes es de 12 dias, este promedio se debe
a que en muchas ocasiones el cliente no cancela a tiempo, por ese motivo la compafia no
puede pagar en el tiempo establecido al proveedor, y no recibe la materia prima en el tiempo
esperado, razén por lo cual existe una para de produccion.
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Se muestra un 10% en el plan de mantenimiento ya que no juega un rol importante en
la planificacion de produccion, el departamento de mantenimiento actda cada vez que las
matrices sufren dafios graves y empiezan a producir piezas defectuosas, es ahi cuando se
procede a reparar las matrices en un tiempo de hasta 2 dias.

Existe un 35% de producto defectuoso, esto se debe a que los operarios hacen una
sobre produccion a las matrices de acuerdo a las drdenes dadas por los superiores y de esta
manera para poder cumplir con el pedido del cliente.

Actualmente, los operarios dejan de realizar sus tareas para trasladar las piezas al
siguiente proceso, este indicador significa el movimiento innecesario por parte de los
operadores y representan un promedio de 1,40 horas diarias.

Por lo expuesto anteriormente, la pérdida de tiempo que ocasionan las paradas produce

que el cumplimento en los empleados sean de un 60%.
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6. PROPUESTA DE MEJORA

De acuerdo al estudio realizado en el capitulo anterior, se evaluaron alternativas para

mejorar los procesos en la linea de produccién de las bisagras para puertas de horno.

6.1.

La propuesta de mejora de los procesos se detalla a continuacion:

La empresa debe definir el plazo de cobro y las condiciones de pago, evitando asi
efectos negativos para la produccion.

El gerente Administrativo debe de realizar una re-negociacion con el proveedor
cuando el cliente no cancele en el plazo indicado, obteniendo asi que se le envie la
materia prima dentro del tiempo establecido que es de 8 dias laborales, de esta

manera la empresa puede comenzar normalmente con la fabricacion.

Implementar un plan de mantenimiento continuo a las matrices para minimizar

paros inesperados en la produccion.

Se debe respetar la politica de capacidad maxima de cada matriz para la
elaboracion de las bisagras.

Definir operarios para realizar la tarea del traslado de piezas y continuar con el
siguiente proceso.

Disefio de mejora de procesos para la produccion de bisagras

A continuacion se detallan los procesos futuros con sus respectivas mejoras y los

resultados obtenidos.

El modelado de los procesos se las realizd en el programa Bizagi.
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Proceso de Compras

Figura 54: Proceso de Compra “Mejorado”
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Fuente: Bizagi Modeler

Figura 55: Subproceso de compras
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En la mejora de los procesos de compra, se propone a la compafiia realizar una re-
negociacion con su Unico proveedor para radicar en su totalidad la falta de materia prima en el
tiempo requerido para empezar con la produccion de la misma.

Para obtener buenos resultados, el departamento administrativo debe analizar la forma
de pago de su cliente, es decir la compafiia tendré que pedir al proveedor una prérroga de pago

en el caso de que el cliente no cancele a tiempo a la empresa.

Proceso de Mantenimiento

Figura 56: Proceso de Mantenimiento “Mejorado”
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La siguiente propuesta tiene como objetivo minimizar la cantidad de productos

defectuosos en la linea de produccién de las bisagras.
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Este plan de mejora se realiza respetando la capacidad maxima de las matrices y en
base a una planificacion de mantenimiento, este proceso se realiza desde el término de la
produccién que es inspeccionada por el operador hasta que la matriz es llevada al taller de
matriceria.

El mantenimiento se debe aplicar continuamente, ya que de esta manera se va a poder
reducir el porcentaje de desperdicios de un 35% a un 5%, y a su vez se reduciran las paradas
inesperadas por dafo de las matrices.

Proceso de Traslado de Piezas

Figura 57: Proceso de Traslado “Mejorado”
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Fuente: Bizagi Modeler

El proceso de traslado de piezas consumia mucho tiempo perdido en la produccién, se
propone como mejora asignar a una persona especifica para que realice la funcién de llevar las
piezas de un proceso a otro.

Al ponerlo en practica el operario que esta produciendo las piezas ya no tendra la
necesidad de parar la maquina y dejar de hacer su trabajo para realizar el traslado.

Esta propuesta tiene como parte de su objetivo elevar el nivel de cumplimento de los

operarios segun las expectativas por parte de la jefatura de produccion.

6.2.  Aplicacién de la Simulacion

Para simular los procesos, se usé el programa Bizagi y Witness.

Se aplicaron las mejoras propuestas, eliminando los cuellos de botellas que intervenian,
los cuales son un problema, ya que en este caso producen que los procesos se demoren 0

existan paradas en la produccién.
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Para realizar la simulacion, se emplearon tiempos promedios en los tres diferentes

procesos que se realizan en la empresa, los cuales se presentan a continuacion:

Procesos de Compras — Escenario 1

Figura 58: Propuesta del proceso de compra 1
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Fuente: Bizagi Modeler
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Figura 59: Resultados de la propuesta de compras 1

Instancias

Mombre completadas

Instancias iniciadas Tiempo minimo Tiempo méaximo Tiempo promedio Tiempo total

Procesos de Compra Proceso 2 2 1d 1h 16m 1d 13h 20m 1d 7h 18m 2d 12h 36m
Inicio Evento de inicio

Recn?e el pedido del Tarea " 4 1h ih 1h 1h
cliente

(=8 [Er 03 Tarea 1 1 8h sh sh 8h
inventario

Emite reporte de

compras al ére de Tarea 1 1 2h 2h 2h 2h
ventas

Revisa Orden/Compra Tarea 1 1 20m 20m 20m 20m
Elabora Orden/Compra Tarea 1 1 1d 1d 1d 1d
MessageStart Evento de inicio

Recibe y envia la factura Tarea 1 1 1d 1d 1d 1d
Recibe |a factura Tarea 1 1 m m im im
Revisa el pago del Tarea 1 1 15m 15m 15m 15m
cliente

Ceonfirma el pago Compuerta 1 1

Cancela a proveedores Tarea 1 1 1h 1h 1h 1n
Renegociar con el Tarea 0 o 0 0 0 o
provesdor

Revisa inventario en las Proceso 1 1 2h oh 2h 2h

3 bodegas

Fuente: Bizagi Modeler

Figura 60: Resultados proceso de compra — proveedor 1

Instancias

Mombre completadas

Instancias iniciadas Tiempo minimo Tiempo maximo Tiempo promedio Tiempo total

Provesedor Proceso 2 z 3d &d 5d 12h 11d
Recibe Orden/Compra Tarea 1 1 2d 2d 2d 2d
Emite Iz factura Tarea 1 1 id 1d 1d 1d
Fin Evento de Fin 1

Envia la materia prima Tarea 1 1 &d &d 8d &d
Inicio Evento de inicio 1

MessageStart Evento de inicio 1

Fuente: Bizagi Modeler

El escenario 1 muestra como la empresa paga al proveedor en el tiempo planificado y
obtiene la materia prima requerida para poder producir a tiempo.

En la simulacion se observa que el gerente administrativo revisa los pagos del cliente
para verificar si estan en la capacidad de cancelar al proveedor en su totalidad e

inmediatamente.
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Este analisis indica que cuando el cliente ha realizado sus pagos puntualmente, la
empresa puede obtener la materia prima requerida en un tiempo de 8 dias, periodo suficiente
para poder cumplir con la planificacion dada por la jefatura de produccion, todo el proceso de
compras desde que la compaiiia recibe el pedido por parte del cliente hasta que recibe la
materia prima tomard un tiempo de 13 dias 12 horas y 36 minutos, logrando una reduccion de

7 dias comparado con el tiempo que se espera en la actualidad.

Simulacién con Witness

Figura 61: Proceso de compras E1 — Witness

W/ Archivo Editar Ver Modelo Elementos Informes Ejecutar Ventana Ayuda

Logistica Logistica

Gerente_Ad

roveedor_

Instante de la simulacion - -

Day 7
Time 14 : 36

w
m
A
=
m
o

Tiempo | Reloj

Fuente: Witness

De acuerdo al disefio futuro realizado en Bizagi, se procedid a realizar la simulacion en
el programa de Witness, y de esta manera obtener tiempos confiables que lleva cumplir este
proceso.

Se puede observar que la duracién para que se realice el proceso es de 13 dias 14 horas
y 36 minutos, 2 horas mas en comparacion con la simulacion de Bizagi.

El proceso va desde el momento que el cliente envia el pedido que necesita hasta el
despacho de la materia prima a la empresa, una vez confirmado por el gerente administrativo

los pagos anteriores del cliente.
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Proceso de Compras — Escenario 2

Figura 62: Propuesta del proceso de compra 2
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Fuente: Bizagi Modeler
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Figura 63: Resultados propuesta de compra 2

Nombre completadas Instancias iniciadas Tiempo minimo Tiempo méximo Tiempo promedio Tiempo total
Procesos de Compra Proceso 2 2 1d 13h 20m 2d 16m 1d 18h 48m 3d 11h 36m
Inicio Evento de inicio
Recibe el pedido del Tarea B y " h n n
cliente
Recibe repartz de Tarea 1 1 8h &h 8h an
inventario
Emite reporte de
compras | 2re de Tarea 1 1 2h 2h 2n 2h
ventas
Revisa Orden/Compra Tarea 1 1 20m 20m 20m 20m
Elabora Orden/Compra Tarea 1 1 1d 1d 1d 1d
MessageStart Evento de inicic
Recibe y enwia la factura  Tarea 1 1 1d 1d id 1d
Recibe |a factura Tarea 1 1 im im im Im
Revisa el pago el Tarea 1 1 15m 15m 15m 15m
cliente
Confirma el pago Compuerta 1 1
Cancela a proveedores Tarea 0 [ H o a a
Renegociar con el Tarea . y 14 1d 1d 1d
proveedor

Revisa inventario en las 3 3
Proceso 1 2h 2h Zh 2h

3 bodegas

Fuente: Bizagi Modeler

Figura 64: Resultados propuesta de compra — proveedor 2

Instancias

MNombre completadas Instancias iniciadas Tiempo minima Tiempo maximo Tiempo promedio Tiempo total

Proveeedor Proceso z 2 3d ad 5d 12h 11d
Recibe Orden/Compra Tarea 1 1 2d 2d 2d 2d
Emite |a factura Tarea 1 1 id 1d 1d id
Fin Evento de Fin 1

Envia la materia prima Tarea 1 1 &d 8d &d &d
Inicio Evento de inicio 1

MessageStart Evento de inicic 1

Fuente: Bizagi Modeler

En el escenario 2 se muestra la simulacion donde se realiza una renegociacion para
poder mejorar el proceso de compra y obtener la materia prima a tiempo para producir.
En este proceso el gerente administrativo debe tomar una decision en el caso que su

unico cliente no haya cancelado el pedido en el tiempo establecido.
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El tiempo para la renegociacion tomaréa 24 horas, dando como un total de 14 dias 22
horas y 36 minutos, aun asi este periodo es 6ptimo para que puedan recibir la materia prima y

asi la compariia no perdera ni un solo dia en producir las bisagras.

Simulacién con Witness

Figura 65: Proceso de compras E2 - Witness
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Fuente: Bizagi Modeler

Este escenario procede a realizarse cuando el gerente administrativo confirma que el
cliente no ha realizado el pago del pedido anterior y debe de reunirse con el proveedor para
realizar una renegociacién y de esta manera se le pueda enviar la materia prima.

Este proceso simulado en Witness toma un tiempo de 14 dias 13 horas y 36 minutos, 2

horas mas con respecto a Bizagi, pero siendo estos tiempos correctos.
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Procesos de Mantenimiento

Figura 66: Propuesta de proceso de mantenimiento
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Fuente: Bizagi Modeler

93



Figura 67: Resultados proceso de Mantenimiento

Instancias

MNombre completadas

Instancias iniciadas Tiempo minimo Tiempo maximo Tiempo promedic

Procesos de

o Proceso 4.200 4200 13h 58m 15s 13h 59m 19s 13h 59m 19s
Mantenimiento
MNoneStart Evento de inicio 4.200
Recibe y notifica para e 5
Tarea 4.200 4200 10m 10m Om

demonte
Recibe notificacion Tarea 4.200 4200 10m 10m 10m
Desmonta la matriz Tarea 4.200 4200 30m 30m 30m
Recibe la matriz Tarea 4.200 4200 4m Am 4m
Cpera la méquina Tarea 4,200 4200 Sh 5h 5h
Envia la matriz al taller Tarea 4.200 4200 4m Am 4m
MoneEnd Evento de Fin 4.200
Realizan el

o Tarea 4.200 4.200 8h &h &h
mantenimiento
Notifica el temiino de 7,0, 4.200 4200 m m m
su produccion
Para |la maquina Tarea 4,200 4200 19s 195 19s

Fuente: Bizagi Modeler

Se puede observar en la presente simulacion que la mejora en el proceso de
mantenimiento ha mostrado resultados significativos y rapidos.

Con la implementacion de un plan de mantenimiento para revisar las matrices
constantemente por el personal respectivo, la matriz podra producir sin presentar novedades,
siempre y cuando a su vez se respete la capacidad maxima que puede producir cada una, asi
después de cada produccion sera llevada al taller de matriceria y en este caso ya no presentara
dafios criticos y por ende se la podra entregar en un tiempo previsto de 13 horas como se

muestra en la simulacion.
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Simulacién con Witness

Figura 68: Proceso de mantenimiento - Witness

W’ Archivo Editar Ver Modelo Elementos Informes Ejecutar Ventana Ayuda sadisheas d& 13 Activdades Tnfamme resp.
Hombre |Taller_Matri
% Disp. 0.09
% Ocup. 95 91
% Llenado 0.00
% Waciado 0.00
% Blog. 0.00
% Espera Re 0.00
O d -
perador % Preparacio| 0.00
% Espera Re 0.00
Desmontador % Averiado 0.00
- % Espera Re 0.00
N® de Ops. 4214
Tiempo
Taler_Matriceria
Week 1
-
Day 1
Time 13:59
SERVED
Tiempo | Reloj Designer Elements (1609

Fuente: Witness

La simulacion en Witness con cuerda con la realizada en Bizagi, el proceso tiene una
duracién de 13 horas 59 minutos para que se cumpla en su totalidad, una vez que la maquina
termine de producir.

No se observan productos defectuosos, ya que se espera que se implemente el plan de
mantenimiento para las matrices y que se cumpla la capacidad maxima que tienen para

producir.
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Proceso de traslado de piezas

Figura 69: Propuesta de proceso de traslado
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Fuente: Bizagi Modeler

Figura 70: Resultados de la propuesta de traslado

Instancias

MNombre completadas

Instancias iniciadas Tiempo minimo Tiempo maximo Tiempo promedio Tiempo total

Proceso de traslado de

. Proceso 4 4 4m 12s 5m 22s 4m 29s 17m 58s
las piezas

NoneStart Evento de inicio 4
Suficientes piezas Compuerta 5 5

NoneEnd Evento de Fin 4

Revisar cantidad de

pezas Tarea 5 5 im im im 5m

Traslado 8l otro proceso Tarea 4 4 3m12s 3mi2s 3m12s 12m 48s

Continua con la

A Tarea 1 1 10s 10s 10s 10s
produccion

Fuente: Bizagi Modeler

Con respecto al proceso de traslado de las piezas que conforman la bisagra, al asignar
otro operador que se encargue de esta funcién, se logrard una reduccion del tiempo total por
hora de 17 minutos, es decir al quitarle la tarea de mover las piezas de un proceso a otro se
ahorraran 3 minutos por hora aproximadamente y ya no existiran paradas de maquina y este
tiempo podran emplearlo para seguir produciendo y cumplir con lo planificacion diaria.

El nivel de cumplimiento de cada operador incrementara de un 60% a un 95% de
acuerdo a las tareas asignada por el departamento de produccion.

96



Simulacién con Witness

Figura 71: Proceso de traslado - Witness

kid/  Archive Editar WVer Modelo Elementos Informes Ejecutar Ventana Ayuda
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Day 1
Time 00 : 03

Fuente: Witness

La figura 69 muestra la simulacion del proceso de traslado de piezas que realiza cada
operador, concordando con Bizagi que este proceso dura 3,5 minutos, en el cual el Operador
#2 procede a llevarlas al siguiente proceso y el Operador #1 evitaria parar la maquina para
realizar esta tarea el mismo.

Este proceso se lo realiza 4 veces en 1 hora, es decir que se obtiene un total de 17
minutos por hora, desde que el proveedor comunica al supervisor hasta que se cumple el

traslado de las piezas y puedan continuar con el siguiente proceso.
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6.3.  Indicadores de gestion

Tabla 44: Indicadores de gestién con mejoras

Materia prima existente en las piezas = # de piezas producidas en el mes anterior 40% 70%
Materia prima requerida # de piezas existentes / # de piezas 60% 30%
planificadas en el dia
Tiempo de espera en la materia prima # de dias en pagar al proveedor 12 dias 8 dias
Capacidad maxima de la matriz # de piezas maximas a producir de 15000 10000

acuerdo a la matriz

Calidad de las piezas fabricadas (Unidades totales - Unidades 54,59% 90%

defectuosas) / Unidades totales

Cumplimiento del plan de # de fechas planificadas cumplidas / 10% 90%
Mantenimiento Total de fechas planificadas
Cantidad de paradas en el proceso de # de horas de paradas en cada proceso, 1,40 diario 1,19
produccion tiempo muerto diario
Nivel de cumplimiento de los # de piezas planificadas / piezas 60% 95%
operarios producidas al dia

Fuente: Elaborado por los autores

Segun los resultados obtenidos de acuerdo a las propuestas de mejora antes
mencionadas, se puede visualizar que al realizar una renegociacion con el proveedor se lograra
tener la materia prima en el tiempo establecido. Al tener el material suficiente para producir, la
compafiia lograra aumentar su inventario de piezas terminadas para el siguiente mes, es decir
de un 40% se incrementard a un 70%.

Asi mismo con esta mejora se reducira el porcentaje de materia prima requerida de un
60% a un 30%, puesto que la empresa no tendra la necesidad de realizar un pedido muy
elevado cada mes, si no cada cierto tiempo ya que cuenta con material terminado en sus
bodegas.

Con respecto a la capacidad maxima de las matrices, al implementarse el plan de
mantenimiento, ayudard a que las matrices no se dafien constantemente, de esta manera se

podra operar todos los dias y sin sobrepasar la capacidad maxima de piezas al dia para llegar a
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la planificacién dada por el departamento de produccion y la calidad de las piezas fabricadas
mejoraran en un 90% aproximadamente.

La cantidad de paradas en el proceso de produccion mediante la propuesta de asignar
un operador especifico que realice el traslado de las piezas al siguiente proceso, tendrd una
reduccion de 1,29 horas al dia, esto ayudara a que el nivel de cumplimiento de los operadores

mejore de un 60% a un 95%.

6.4. Técnicas Lean
Las técnicas Lean Manufacturing, ayudaran a la empresa a determinar las politicas para
mejorar los procesos en la linea de produccion de las bisagras para puertas de horno de

cocinas.

Propuesta Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance)

Se propone como mejora que la empresa establezca una politica para el uso de las técnicas

Lean en la planta, pero es necesario el compromiso de los directivos, jefes, supervisores y

operarios de la compariia para poder reducir dafios y elevar el cumplimiento de los mismos.
Hay que realizar cuatro objetivos especificos para poder lograr los mejores resultados

en la compafiia.

1. Maximizar el cumplimiento de todo el equipo, la alta gerencia debe mostrar incentivos
a los operarios y compromiso para con ellos.

2. Detallar un plan de mantenimiento constante en el area de mantenimiento para para
conservar el tiempo de vida til de las matrices y maquinas usadas para producir las
piezas.

3. En la planificacion de produccién se debe involucrar a todos los departamentos, desde
el de compras hasta el area de mantenimiento y en especial al departamento de calidad,
quienes son los responsables de parar la produccion en el caso de encontrar piezas
defectuosas que no tienen reparacion alguna.

4. Establecer un compromiso en todos los empleados de la empresa, desde la alta
gerencia hasta los operarios de planta, se puede realizar charlas grupales y actividades

en grupo para fortalecer el trabajo en equipo.
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Propuesta Cambio rapido de herramientas SMED (Single-Minute Exchange of Dies)

Se recomienda a la empresa poner en practica la metodologia SMED, ya que esta
técnica busca hacer una reduccién de tiempos en cuanto a la preparacion y reparacion de las
matrices, las cuales se opera en la planta de produccion.

Para mejorar el tiempo de reparacion y preparacion de las matrices se propone:

- Capacitar al personal respectivo por medio de charlas o reuniones para que operen

de manera correcta las maquinas.

- Contar con el personal y las herramientas necesarias para el mantenimiento de cada

matriz con su respectiva sefializacion.

- Realizar revisiones constantes a las matrices antes de operarlas y luego indicar las

observaciones por medio de un reporte escrito al jefe de produccién.

- Crear reuniones semanales entre el departamento de mantenimiento y la jefatura de

produccion para tener un control constante sobre el estado de cada matriz.

Al poner en practica esta metodologia la empresa tendra resultados inmediatos y
lograra reducir productos defectuosos.

Si las maquinas ya estan operando en su capacidad maxima y se desea incrementar la
produccidn sin adquirir nuevas matrices, la opcion que ofrece esta herramienta es reducir el

tiempo de reparacion de las mismas.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

O1.- Se realizo la revision literaria para el estudio de trabajos relacionados con el proyecto,
a su vez también se analizo las herramientas, técnicas y las metodologias para el desarrollo de
la investigacion.

02.- Se analiz6 la situacion actual de la empresa, mediante entrevistas, encuestas y
observaciones en la planta Alcon, lugar donde se fabrican las bisagras para puertas de horno.
03.- Seidentificaron los procesos que intervienen en la fabricacion de las bisagras, desde la
compra de la materia prima hasta obtener el producto terminado, de esta manera se pudo
observar las diferentes dificultades que se presentan durante la produccion, las cuales son los
siguientes.

El proceso de compra muestra niveles criticos, ya que el problema radica en que la
jefatura de produccion no cuenta con la materia prima necesaria y a tiempo para poder
producir las piezas requeridas por el cliente.

En el proceso de mantenimiento la planificacion de la misma es fundamental, ya que
de ella depende que las piezas no salgan defectuosas en cada matriz. El taller de matriceria no
toma acciones preventivas para el funcionamiento de las matrices, solo cuando una matriz
sufre algun dafio es llevada al taller y es revisada por los operarios asignados. La empresa no
cuenta con el personal necesario en el taller, ya que se requiere de 6 a 8 operarios para revisar
y repara las matrices, una matriz pequefia necesita de 1 a 2 operarios y para una matriz grande
de 3 a 4 operarios, al no contar con los operarios, el tiempo de reparacion puede llegar a durar
hasta 1 semana dependiendo del dafio encontrado.

El mayor nimero de parada en las maquinas se encuentra en el momento que las piezas
producidas son trasladadas al siguiente nivel, ya que no se asigna a un operario adicional para
que realice esta tarea, y a su vez esto ocasiona que el desempefio laboral no satisfagan los
objetivos deseados por la empresa.

O4.- Mediante entrevistas y encuestas a gerente, jefes y operarios de la planta Alcon, se

determinaron los desperdicios que existen en los procesos para la produccion de las bisagras.
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O5.- Se identificaron las mejoras en los procesos de compras, mantenimiento y traslado de

piezas, las cuales se detallan a continuacién en una tabla comparativa con los procesos

actuales.
Figura 72: Tabla comparativa del proceso de compras
Proceso Actual Proceso Propuesto
Tiempo 20 dias, 13 horas, 20 minutos 14 dias, 13 horas, 36 minutos
* Demora en la llegada de la materia prima
Problema >
* Atrasos en la produccién
* Renegociacion con el proveedor para que la materia prima este en tiempo
Mejoras establecido
Fuente: Elaborado por los autores
Figura 73: Tabla comparativa del proceso de mantenimiento
Proceso Actual Proceso Propuesto
Tiempo 3 dias, 7 horas, 59 minutos 13 horas, 59 minutos
* Demora en la entrega de las matrices
Problema
* Produccién en exceso
. * Implementar plan de
Mejoras

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 74: Tabla comparativa del proceso de traslado
Proceso

Proceso Actual Propuesto

Tiempo  19minutos, 58 segundos 17 minutos

Problema * Paradas innecesaria de las maquinas

* Reduccion de paradas de maquinas

Mejoras . .
) * Aumento en el cumplimento de los operarios

Fuente: Elaborado por los autores
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O6.

- De acuerdo a los procesos identificados, se procedi6 a disefiar el diagrama d flujo de

los procesos actuales, con los tiempos que corresponden a cada actividad.

o7

.- Se simularon los procesos futuros, que ayudaran a la empresa a tener un mejor control,

organizacion y conocimiento del tiempo total de cada proceso.

08.- Se disefd la propuesta de mejora para los tres problemas identificados, determinando

que indicadores intervienen.

7.2.

Recomendaciones

De acuerdo a la simulacién que se realizd en los programas de Bizagi y Witness la compaiiia,
deberia llegar a un acuerdo de pago con el proveedor para que este le otorgue una prorroga y
poder obtener la materia prima a tiempo para producir, en este caso el tiempo éptimo para
recibir el material es de 8 dias, asi podra cumplir con el pedido del cliente a tiempo.

Con respecto al proceso de mantenimiento se recomienda a la compaiiia, contratar mas
personal en el area de mantenimiento, de esta manera se realizaran revisiones constantes a
las matrices y al realizar este procedimiento se reducird de manera significativa el
porcentaje de piezas defectuosas que son reprocesadas.

En el proceso sobre la funcion de los operarios, se recomienda asignar a una persona en
especifica para que traslade las piezas de un proceso a otro, ya sea manualmente o con la
ayuda de una maquina, asi la empresa reducira el tiempo perdido que se produce por la
parada de la maquinaria.

Segln las encuestas realizadas, se recomienda a la empresa realizar actividades para

aumentar la comunicacion y el trabajo en equipo entre todo el personal.
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10.
11.
12.

APENDICE A

Cuestionario FCSH

Gerente General

¢Cual es su nombre?

¢ Cuales son las funciones que desempefia en la empresa?

¢Cual es el objetivo de la empresa?

____Normas de Calidad ___Eficiencia y Eficacia
___Maximizacién de los beneficios ____Minimizacién de beneficios
___Seguridad

¢Como es el proceso de seleccion del personal?

__Entrevistas ___Prueba de conocimientos

__Prueba Psicoldgica ____Otro ¢Cuadles?

¢ Qué productos ofrece la empresa?

¢Actualmente la empresa cuenta con una estrategia? ¢En qué consiste?

¢A qué mercado estan dirigidos los productos de la empresa?

Local Nacional Internacional

De los siguientes factores, cudl tiene mas prioridad al momento de realizar el producto.
(Enumere de mayor a menor)

___ Costos

___Calidad

___Entregas

___Servicio

___Innovacion

___Responsabilidad

¢Qué tipo de riesgo externo se puede presentar a futuro, el cual pueda ocasionar una
pérdida para la empresa?

¢ Cuales considera como Fortalezas para la empresa?

¢ Cuales considera como debilidades para la empresa?

¢Cuales son las oportunidades que se presentan para la empresa en la actualidad y a
futuro?
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13.
14.

15

17.

18.
19.

20.

¢Cudles son las amenazas que tiene la empresa en el &mbito externo?
¢Cree usted que la empresa se encuentra con la liquidez suficiente para seguir creciendo en

el mercado?

. ¢La calidad de las bisagras cuenta con las exigencias que demanda el cliente?
16.

¢Considera usted que los procesos de oficina y produccion son eficientes y eficaces?
Si No

¢Como funciona el sistema de entrega del producto?

_____Elcliente lo retira el producto en la empresa

_____Laempresa lo entrega directamente al cliente

¢Qué medidas toma para que las actividades de la empresa se cumplan de forma adecuada?
¢ Qué mejoras se han ido implementando en la empresa?

_____ Compra de maquinarias _____Cambios en el proceso de produccion
_____Ampliacion de las instalaciones ~__ Ninguna de las anteriores

¢Ha tenido devoluciones de pedidos?

Si, ¢Cudles son las razones?

No
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

APENDICE B

Cuestionario FCSH

Jefe de Produccion y Supervisor de Produccion

¢ Qué cargo desempefia en la empresa?
¢ Cuantas personas laboran en el &rea de produccion?
¢ Se efectla un seguimiento a los operarios de las tareas y actividades diarias realizadas?
¢Se realizan los objetivos y plan de produccion a tiempo?
¢Como es la comunicacién entre el personal que labora en su empresa?
____ Excelente ___Buena ___Regqular ___Mala
¢Existen planes o estandares de método diarios o frecuentes (cambio o ajustes de matrices)
procedimientos de produccion?
¢Se realizan los objetivos y plan de produccion a tiempo?
¢ Existen estandares/tasas de produccién de cada pieza?
Que indicadores existen 0 manejan
_____Eficiencia __ Desperdicios _____Arranques y parada
Su produccion es continua o bajo pedido
¢Cudles la jornada laboral de los trabajadores para la produccion de bisagras?
¢Los problemas dentro del &rea de produccion se solucionan de una manera eficiente?
¢Realiza un seguimiento de las tareas delegadas al personal que esta a su cargo?
¢Con que frecuencia realiza supervision en los puestos de trabajo?
Si sucede algun imprevisto durante el proceso de produccidn, son reportados de
inmediato?
____Siempre ___Generalmente A veces ___ Nunca
¢Se conserva un registro de los documentos administrativos?
Si No

¢Cuanto tiempo demora el departamento de la oficina en procesar un documento?
Uno - dos dias Tres - cuatro dias
Cinco - Seis dias 1 semana 0 mas
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18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

¢ Cree usted que el flujo de la documentacion es correcta?
Si No
¢Por qué?

¢ Qué proceso de la bisagra tiene mas inconvenientes durante su produccion?

¢La empresa ha tomado alguna accion para modificar los procesos internos?

___Si, ¢Cémo? ___No

¢Como se lleva a cabo la compra de materia prima?

¢La materia prima es apropiadamente inspeccionada bajo normas de calidad?
____Siempre ____Generalmente ___Avveces ___Nunca
¢Cdémo es el proceso de comercializacion de las bisagras para puertas de horno?
____Venta al por menor - al Cliente

____Empresa — mayorista - minorista - cliente

__ Exportacion

¢Se cumple el plazo pactado por el cliente en la entrega del producto?

____Siempre ____Generalmente ___ Avveces __Nunca
¢La empresa tiene un control adecuado de las operaciones de cada proceso?
____Siempre ____Generalmente ___ Avveces ___ Nunca
¢Las actividades de oficina se encuentran coordinadas con el departamento de produccion
para evitar el tiempo de espera?

____Siempre ____Generalmente ___ Aveces ___Nunca
¢Se le realiza el mantenimiento adecuado a las maquinarias para su correcto
funcionamiento?

____Siempre ____Generalmente ___ Aveces __Nunca
¢La compariia cuenta un sistema unificado para los procesos y estandares de calidad
exigidos por la 1ISO?

__Si __No

¢ Qué cambios para mejorar el proceso de las bisagras usted propondria?
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APENDICE C

Cuestionario FCSH

Personal de oficina

1. ¢Qué cargo desempefia en la empresa?
2. ¢Qué responsabilidades tiene a su cargo en la empresa?
3. ¢Que tiempo tiene laborando para la empresa?

4. ¢Cudl es el objetivo de la empresa?
_____Normas de Calidad
_____ Eficienciay Eficacia
_____Maximizacién de los beneficios
_____Minimizacion de costos
___ Seguridad

5. ¢Qué decisiones toma la empresa para mejorar las habilidades de sus empleados?
Fijacion de Metas Capacitacion Evaluacion de Desempefio

6. ¢Qué decisiones toma la empresa para poder mejorar la comunicacion?
Abrir la Comunicacion Mejorar el ambiente laboral Otro

7. ¢Qué acciones tomaria usted para mejorar la comunicacion dentro de la empresa?

8. ¢Como es la comunicacion entre el personal que labora en la empresa?
____Excelente
____Buena
___ Deficiente
___Mala

9. ¢Cree usted que la comunicacion en la empresa es la adecuada?

Si Tal vez No
10. ¢ Como considera usted las instrucciones que son dadas por la gerencia hacia los
empleados?
Completamente Claras Regularmente Claras Poco Claras Mala

11. ;Se encuentran las actividades de oficina coordinadas con el departamento de produccion
para prevenir el tiempo de espera?
Siempre Generalmente A veces Nunca

110



12. ¢ Cuanto considera que es el tiempo en que tarda el procesamiento de la documentacion?
____Uno - dos dias
____Tres - cuatro dias
____Cinco - Seis dias
____1semanao mas

13. ¢ Estan las personas que laboran en la empresa correctamente preparadas para realizar sus
actividades diarias?
____ Completamente preparadas
____Moderadamente preparadas
____Poco preparadas
____No estan preparadas

14. ;En la empresa se ha realizado alguna mejora tecnoldgica para mejorar su gestion?
Si No Desconoce

15. ¢ El material no utilizado en la empresa es reutilizado, reciclado o eliminado?
Reutilizado Reciclado Eliminado
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APENDICE D

Cuestionario FCSH

Operarios

1. ¢Qué cargo desempefia en la empresa?
2. ¢Cuales son sus responsabilidades en esta empresa?
3. ¢Que tiempo tiene trabajando para la empresa?

4. ¢Lamaquinaria es vigilada para su correcto funcionamiento?
Siempre Generalmente A veces Nunca

5. ¢Qué tan claras son las instrucciones y tareas dadas por sus supervisores y superiores?
____ Completamente claras
____Medianamente claras
____Poco claras
____Noclaras

6. ¢Como es su comunicacion con los comparieros de la empresa?
_____Muy Buena
____ Buena
___ Normal
___ Mala

7. ¢Qué clase de materiales utiliza para realizar su trabajo?
8. ¢Qué tipo de informacidn requiere antes de empezar su trabajo?

9. ¢La empresa realiza una Planificacion de la Produccion tomando en cuenta los siguientes
elementos?
____Inventario
____ Contratacion y despido de personal
____Realizacion de horas extras
___Pedidos de los clientes

10. ¢ De qué depende la produccién que fabrica la empresa?
____Pedidos del Cliente
___Un pronostico de la demanda
___Por la capacidad de produccién que se tiene
___ Otra. ¢Cual?
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11. ;De qué depende la capacidad para la produccion de la empresa?
___ De lademanda de los clientes
___ De la contratacién de los empleados
____ De lasituacion economica del pais
___De la capacidad real de la empresa
___De la compra de los insumos para la fabricacion

12. ¢ Finaliza su trabajo establecido en el tiempo adecuado?
__ Siempre
___ Casi Siempre
A menudo
____Nunca

13. ¢ El material que ya no se utiliza en la empresa es reutilizado, reciclado o eliminado?
Reutilizado Reciclado Eliminado

14. ; Dentro del tiempo que lleva laborando en la empresa, alguna vez se ha cometido errores

durante la ejecucion de sus tareas?
Si ¢ Cuantas veces? No

15. ¢ Informa de inmediato a sus superiores si se presenta un problema en su puesto de trabajo?

Si No

16. ¢En la empresa se ha realizado alguna mejora tecnolégica para el progreso de su gestién?

Si No Desconoce
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