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PROLOGO
El reproceso y desperdicio producen efectos negativos dentro de toda empresa, por eso en
este estudio se har&aacute; un an&aacute;lisis de la problem&aacute;tica que ocasionan perdidas dentro de la
organizaci&oacute;n, para el efecto se llevara a cabo un Control Estad&iacute;stico de los Procesos de
producci&oacute;n en el &aacute;rea de acabado-secci&oacute;n esmaltado de Mabe -Ecuador.
La elaboraci&oacute;n de este trabajo se fundamenta adem&aacute;s a la informaci&oacute;n obtenida del Jefe de
&aacute;rea y Coordinadores, as&iacute; como del personal operativo y la observaci&oacute;n directa de los procesos
de producci&oacute;n y de las actividades en general.
El primer capitulo corresponde a la introducci&oacute;n, en la que se detallan los antecedentes,
localizaci&oacute;n de la empresa, su estructura organizacional, justificativos, sus objetivos generales
y espec&iacute;ficos, adem&aacute;s la metodolog&iacute;a a utilizar en toda la tesis.
El segundo capitulo se describe la distribuci&oacute;n de la planta, la descripci&oacute;n de los procesos de
producci&oacute;n, elaborando diagramas de flujo de proceso y de flujo de operaciones, capacidad
instalada en cada una de las maquinarias, se desarrolla un an&aacute;lisis de la eficiencia de cada una
de las cadenas de proceso.
En el tercer capitulo se elabora un an&aacute;lisis de los problemas que afectan al proceso productivo,
con el desarrollo de graficas de pareto, causa efecto, caratas de control.
En el cuarto capitulo se realiza un an&aacute;lisis de cada una de las propuesta de soluci&oacute;n y la
selecci&oacute;n de alternativas mas conveniente y el aporte de la propuesta en el desarrollo de las
actividades.
El an&aacute;lisis financiero presenta los costos anuales de la propuesta y el beneficio que se espera
obtener por medio de la inversi&oacute;n. La inversi&oacute;n se sustenta mediante el an&aacute;lisis de los
indicadores financieros.
En este capitulo se describe el tiempo de inicio de la propuesta y su duraci&oacute;n, mediante el
programa Microsoft Project. Se concluye la importancia de este trabajo bas&aacute;ndose en los
resultados obtenidos y de esta manera lograr con eficiencia los objetivos propuestos.
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RESUMEN
TITULO: Aplicaci&oacute;n CEP (Control Estad&iacute;stico de Procesos) para mejorar los procesos de
Producci&oacute;n en el &Aacute;rea de Acabado- secci&oacute;n esmaltado
AUTOR: Torres Jimenez Hector
Esta investigaci&oacute;n tiene como prop&oacute;sito evaluar, medir y diagnosticar los procesos productivos
del area de acabado- secci&oacute;n esmaltado Mabe-Ecuador, con base en la aplicaci&oacute;n CEP (Control
Estad&iacute;stico de los procesos) a trav&eacute;s de Carta de Control que nos proporcionara el estado real
de este proceso desconocido a fin de tomar las acciones correctivas de mejora. Las t&eacute;cnicas
usadas en esta investigaci&oacute;n es de campo y bibliografi&iacute;ta, a trav&eacute;s de entrevista a los jefes y
personal que labora en el area de estudio, asi como mediante texto de Ingieneria que tienen
informaci&oacute;n acerca de control estad&iacute;stico de los procesos, y desarrollar diagramas de Pareto,
Ishikawa, Cartas de Control para realizar un an&aacute;lisis econ&oacute;mico a las perdidas que ocasiona el
reproceso en la empresa, que da como resultado el 4.05% de reproceso, 1.61% de desperdicio
que han tra&iacute;do como consecuencia perdidas anuales de $154,767. La propuesta para mejorar
este indice negativo de piezas rechazadas es llevar un control en los ajustes de esmalte para lo
cual se ha dise&ntilde;ado una hoja de registro que la llevara el inspector de calidad, y la adquisici&oacute;n
de unas zapatas que servir&aacute;n de protecci&oacute;n contra la basura en la cadena de color y la
colocaci&oacute;n de una romana en cada una de las cadenas de procesos con la finalidad de que el
inspector controle los ajustes de esmalte por hora con lo cual se reducir&aacute; el 1.05% el reproceso
y el 0.17% de desperdicio, los costos totales de la propuesta ascienden a al suma de $3694.69
los cuales corresponde a una inversion fija de 93.31% y un capital de operaci&oacute;n de 6.69%. La
inversion genera una tasa de retorno de 91.8% que es mayor a la tasa de inter&eacute;s del pr&eacute;stamo
bancario que es de 14%.En conclusi&oacute;n, los indicadores de la producci&oacute;n y los criterios
financieros manifiestan la factibilidad de la inversion.
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
En 1946 los se&ntilde;ores Egon Mabardi y Francisco Berrondo fundaron una peque&ntilde;a empresa en
la Ciudad de M&eacute;xico donde se fabricaban bases para l&aacute;mparas fluorescentes e importaban
art&iacute;culos varios Mabe se debe a la uni&oacute;n de las dos primeras silabas de los apellidos de sus
fundadores.
En 1948, los fundadores comenzaron a fabricar gabinetes y muebles para cocina.
M&aacute;s tarde en 1953, se inici&oacute; la producci&oacute;n de estufas a gas de 20” y 30”, las cuales eran
distribuidas en la Rep&uacute;blica Mexicana. Un sue&ntilde;o comenzaba a hacerse realidad, ya se
fabricaban 50 aparatos diarios y empleaban a m&aacute;s de 150 personas en distintas &aacute;reas de
la mano del deseo de superaci&oacute;n que ha caracterizado a Mabe desde
su
fundaci&oacute;n.
En el a&ntilde;o 1964 mabe da un paso fundamental iniciando la fabricaci&oacute;n de
refrigeradores con interiores de pl&aacute;stico y con ello diversifica la l&iacute;nea de art&iacute;culo para el
hogar.
En 1968, Mabe comienza a tener presencia en Centroam&eacute;rica, el Caribe y parte de
Sudam&eacute;rica; en 1976, inicia la construcci&oacute;n de su primera planta fuera de la ciudad de
M&eacute;xico (Industrias Astral), y es la que exporta por primera vez productos a los Estados
Unidos.
En el a&ntilde;o de 1987, Mabe se asoci&oacute; con General Electric, compa&ntilde;&iacute;a norteamericana,
quien actualmente es una de las empresas l&iacute;deres a nivel mundial en la comercializaci&oacute;n
de electrodom&eacute;sticos.
Adem&aacute;s Mabe se asoci&oacute; con Sanyo Electric Corporation, compa&ntilde;&iacute;a de origen
japon&eacute;s, dando origen a una nueva planta llamada “Mabe Sanyo” dedicada a la
fabricaci&oacute;n de compresores. As&iacute; mismo se llevaron a cabo alianzas en Venezuela,
Colombia, Ecuador, Per&uacute; y Argentina, con lo que se consolida el liderazgo de Mabe
como una Empresa Latinoamericana.
En cuanto a desarrollo de tecnolog&iacute;a se refiere, Mabe desde 1990 invirti&oacute; para
desarrollar un centro de Tecnolog&iacute;a y Desarrollo. Con este desarrollo, Mabe ha podido
mejorar sus productos y la tecnolog&iacute;a asociada a la conceptualizaci&oacute;n, dise&ntilde;o e
implementaci&oacute;n de nuevos productos en un lugar donde se combinan la creatividad, el
talento y la ingenier&iacute;a, desarrollando productos que compiten de t&uacute; a t&uacute; con todas las
marcas internacionales. El avance tecnol&oacute;gico le ha permitido a Mabe mantener su
participaci&oacute;n de mercado y competir contra las nuevas marcas que entran al mercado.
En el a&ntilde;o 2003 Mabe adquiere dos compa&ntilde;&iacute;as Brasile&ntilde;as para entrar a ese mercado
fabricando localmente ya como Mabe Brasil, estufas, refrigeradores y lavadoras.
Finalmente en el a&ntilde;o 2005 continuando con su expansi&oacute;n Mabe adquiere a CAMCO, la
compa&ntilde;&iacute;a Canadiense m&aacute;s importante en la fabricaci&oacute;n de electrodom&eacute;sticos iniciando
en este 2006 como Mabe Canad&aacute;, y con las marcas Moffat, Hotpoint y GE.
Actualmente Mabe cuenta con 8 centros de distribuci&oacute;n Nacionales, y con la red de
servicio m&aacute;s grande de Latinoam&eacute;rica, para atender las necesidades y quejas del usuario
final.
1.1.1
Localizaci&oacute;n de la empresa
Mabe Ecuador S.A., esta ubicada en el KM. 14.5 v&iacute;a a Daule en Guayaquil –Guayas- Ecuador.
Para prestar un servicio cada vez mas eficiente cuenta con oficinas Regionales de Ventas y
Distribuci&oacute;n en Guayaquil, Quito y Cuenca. La Red de Servicio Postventa Serv&iacute; plus esta
centralizada en Guayaquil, y se apoya en Centros de servicio para prestar el servicio postventa
en todo el pa&iacute;s. (Anexo 1)
1.1.2
L&iacute;neas de Fabricaci&oacute;n
Con sus l&iacute;neas de ensamble, fabrica cocinas y hornos de empotrar en marcas Mabe,
Durex, Regina, Inresa y otras que se exportan a Venezuela, Colombia, Per&uacute;, M&eacute;xico y
Centro Am&eacute;rica; comercializa productos como refrigeradoras, lavadoras, microondas,
congeladores, acondicionadores de aire, dispensadores de aire, campanas extractoras y
cocinas a gas y el&eacute;ctricas procedentes de Estados Unidos.
1.1.3 Identificaci&oacute;n con el CIIU (Codificaci&oacute;n Internacional Uniforme)
Mabe por ser una Industria Metal- Mec&aacute;nica que elabora productos de l&iacute;nea blanca
tiene como Codificaci&oacute;n Internacional Industrial Uniforme la numeraci&oacute;n de 3.33
1.1.4
Delimitacion de la Investigaci&oacute;n
Mabe por ser una empresa muy extensa con un &aacute;rea de 33000 metros cuadrados, se
realizara este estudio en el &aacute;rea de Acabados secci&oacute;n esmaltado.
1.1.5
Planteamiento del problema
Las actividades que no generan valor deben ser eliminadas por completo de las
organizaciones, seg&uacute;n los manifiestos de los grandes pensadores y estudiosos
de la administraci&oacute;n cient&iacute;fica, como Deming, Ishikawa, Mitsumi, Porter, entre otros.
El reproceso y el desperdicio, generan consecuencias negativas, trayendo grandes p&eacute;rdidas
para las organizaciones, que se ven reflejadas en el precio del producto.
El control estad&iacute;stico de los procesos, las estad&iacute;sticas de la producci&oacute;n y la capacitaci&oacute;n del
personal son metodolog&iacute;as aplicadas en estos tipos de trabajos, en los cuales es indispensable
el mejoramiento de la calidad del producto que conlleve a un incremento de la competitividad.
Por esta raz&oacute;n se debe implementar la mejora continua en los procesos de producci&oacute;n, con
la finalidad de mejorar la calidad del producto para el efecto se debe reducir el reproceso,
desperdicios, retrasos, las paras y fallas en el proceso.
1.1.6 Justificativos
El Control Estad&iacute;stico de los Procesos fue creado por Shewart a principios del siglo XX,
iniciando su apogeo durante la segunda guerra mundial.Actualmente es una T&eacute;cnica de
Ingenier&iacute;a de amplio uso en las organizaciones industriales y fabriles.
La aplicaci&oacute;n de esta herramienta brindara a la organizaci&oacute;n un m&eacute;todo para mantener
bajo control los par&aacute;metros de los procesos, reduciendo el reproceso y tendiendo a la
eliminaci&oacute;n del desperdicio y de aquellas actividades que no agregan valor al producto,
brindando un mayor nivel de satisfacci&oacute;n al cliente y mejorar los ingresos de la empresa.
La utilidad practica de esta investigaci&oacute;n, esta fundamentada en los conocimientos
adquiridos en la carrera universitaria, que servir&aacute;n como una experiencia para lo que se
avecina al Ingeniero Industrial.
Los beneficios de esta investigaci&oacute;n ser&aacute;n:
•
La organizaci&oacute;n mejorara la productividad en sus operaciones, aspirando a
incrementar su competitividad y aceptaci&oacute;n en el mercado.
•
El cliente, obtendr&aacute; un producto de mejor calidad.
•
Se reducir&aacute; los desperdicios y reprocesos, incrementando los beneficios a la
organizaci&oacute;n.
1.2 Cultura Corporativa
1.2.1 Misi&oacute;n
“Consolidar nuestro liderazgo en la fabricaci&oacute;n y comercializaci&oacute;n de productos y servicios
de l&iacute;nea blanca y posicionarlos con la mejor opci&oacute;n de precios, calidad y est&eacute;tica, para los
mercados del pacto andino y Centro Am&eacute;rica, satisfaciendo las necesidades de sus clientes y
consumidores, generando trabajo y bienestar a nuestros colaboradores y rentabilidad a los
accionistas.”
1.2.2
Visi&oacute;n
Mabe tiene como visi&oacute;n:
“Liderazgo Continental.”
1.3
OBJETIVOS
1.3.1
Objetivos Generales
Realizar una medici&oacute;n del proceso, y buscar alternativas de soluci&oacute;n para reducir el
exceso de producto defectuoso.
Detectar las causas de los problemas ra&iacute;ces y establecer mejora.
1.3.2 Objetivos Espec&iacute;ficos
Recabar informaci&oacute;n acerca de los procesos productivos del &aacute;rea y sus principales
indicadores.
Efectuar un diagnostico de la situaci&oacute;n actual del &aacute;rea de estudio, que indique las
perdidas que tiene por los problemas detectados.
Tomar acciones correctivas a las causas que producen material no conforme.
Evaluar la inversi&oacute;n a realizar para determinar la factibilidad econ&oacute;mica de la
propuesta que se va a elaborar.
1.4 Marco Te&oacute;rico
1.4.1 Fundamentacion te&oacute;rica.
El principal objetivo del Marco Te&oacute;rico es que la investigaci&oacute;n sea clara y explicativa, para lo
cual citaremos conceptos, definiciones de grandes pensadores de la Administraci&oacute;n Cient&iacute;fica.
J.L.Juran (1990), al referirse al control de calidad, la define:
“Control de Calidad es el proceso de regulaci&oacute;n a trav&eacute;s del cual podemos medir la calidad
real, comparada con las normas y actuar sobre la diferencia.” (P&aacute;g.14)
Masing (1977), manifiesta acerca de la calidad, lo siguiente:
“Como el conjunto de caracter&iacute;sticas pretendidas del producto, que responden a las
necesidades reales del mercado”. (P&aacute;g. 66)
Michael Porter (2002), al referirse a los valores de una empresa, se&ntilde;ala:
“La cadena de valor de una empresa y la forma en que desempe&ntilde;a sus actividades son un
reflejo de su historia, de su estrategia, de su enfoque para implementarlas y las econom&iacute;as que
son el fundamento para las actividades diarias”. (P&aacute;g. 18)
Ugo Fea (1993), define como Competitividad, lo siguiente:
“La capacidad estructural de una empresa de generar beneficios sin soluci&oacute;n de
continuidad a trav&eacute;s de sus procesos productivos, organizativos y de distribuci&oacute;n. Donde se
establece que:
La capacidad estructural es funci&oacute;n directa de sus principios estrat&eacute;gicos, del bagaje
cognoscitivo de su factor humano y de su organizaci&oacute;n.
La comunidad en la generaci&oacute;n de beneficios y de la empresa misma, es directamente
proporcional a su dinamismo estructural” (P&aacute;g. 47)
1.5 Metodolog&iacute;a de la investigaci&oacute;n
La metodolog&iacute;a que se aplicara en este trabajo se basara en una investigaci&oacute;n de campo y
bibliograf&iacute;a, a trav&eacute;s de entrevista a los jefes y personal que labora en el &aacute;rea de
estudio(Esmaltado), as&iacute; como mediante texto de Ingenier&iacute;a, que tienen informaci&oacute;n acerca del
Control Estad&iacute;stico de los Procesos.
La siguiente ser&aacute; la Metodolog&iacute;a aplicar:
La Metodolog&iacute;a que se va aplicar en el siguiente trabajo esta basado en los siguientes pasos:
Observaci&oacute;n directa del proceso productivo.
Recolecci&oacute;n de datos estad&iacute;sticos para realizar el trabajo.
Analizar la informaci&oacute;n proporcionada por el &aacute;rea en estudio.
Desarrollar diagramas como: Pareto, Ishikawa, cartas de control, histograma, etc.
Realizar un an&aacute;lisis econ&oacute;mico con respecto al reproceso, mano de obra.
1.6 Estructura Organizacional
La estructura de Mabe esta dispuesta en forma lineal o plana. (Anexo # 2)
1.6.1 Organigrama gerencial de mabe
El Organigrama Gerencial de mabe esta dividida por cada una de las &aacute;reas, a continuaci&oacute;n
se detalla las funciones que realizan los Gerentes:
GRAFICO # 1
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
GERENTE GENERAL
Roberto Jouv&iacute;n
GERENCIA DE LOGISTICA
Nelson Corrales
GERENCIA DE PLANTA
Luis Zurita
GERENCIA ADMINISTRATIVAFINANCIERA
Alberto Andrade
GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS
Fernando Cevallos
GERENCIA DE SERVICIO
POSTVENTA
Hugo Obando
GERENCIA DE VENTAS
Fernando Grisales
Fuente: Departamento de Acabado
Elaborado por: Hector Torres
a)
Gerente General
Tiene la funci&oacute;n de dirigir y ejecutar las operaciones que precautelen los bienes o
intereses de la organizaci&oacute;n, sus funciones son:
•
Establecer Pol&iacute;ticas para el mejor desarrollo de actividades dentro de la empresa.
•
Analizar compromiso y obligaciones contra&iacute;das con los bancos y entidades financieras.
•
Controlar y establecer medidas para lograr la mejor organizaci&oacute;n interna y marcha de
la empresa.
b) Gerente de Log&iacute;stica
Asegurar el suministro oportuno y al menor costo posible de materia prima, partes y
componentes para la fabricaci&oacute;n de productos y el mantenimiento de equipos mediante una
gesti&oacute;n eficiente en la administraci&oacute;n y control de los niveles de inventario.
c) Gerente de Operaciones
Es el responsable de cumplir con los requerimientos del departamento de ventas, sus
funciones principales son:
•
Mantener autoridad sobre la gerencia de Metalister&iacute;a, Accesorios, Acabados,
Ensamble e Ingenier&iacute;a de Planta.
•
Analizar los informes t&eacute;cnicos de los departamentos a su cargo para tomar decisiones
y mejoras.
d) Gerente de Productos
Su funci&oacute;n es la de planificar, dise&ntilde;ar y desarrollar los nuevos modelos de los productos,
adem&aacute;s
tiene la responsabilidad del buen funcionamiento del &aacute;rea de Ingenier&iacute;a, sus
funciones son:
•
Mantener autoridad sobre la Gerencia de Calidad y dise&ntilde;o del producto.
•
Autorizar pruebas y ensayos de materiales de recepci&oacute;n, as&iacute; como de producto
terminado para saber si cumplen con las normas establecidas.
e) Gerente de planta
Obtener la mayor rentabilidad de los productos manufacturados, mediante una
administraci&oacute;n eficiente de los recursos, ofreciendo al cliente el mejor producto del mercado
en dise&ntilde;o, calidad y precio.
Acciones Principales
•
Administra y coordina las actividades de todas las &aacute;reas de la planta.
•
Administra el plan de cada una de las l&iacute;neas de producci&oacute;n de todas las &aacute;reas de la
planta.
•
Controla los niveles de gastos y costos de producci&oacute;n.
•
Administra los sistemas de calidad establecidos para cada una de las &aacute;reas de
producci&oacute;n de la planta.
•
Administra el desarrollo de nuevos proyectos para la planta.
•
Administra la implementaci&oacute;n y cumplimiento de las pol&iacute;ticas y normas de seguridad.
•
Supervisa la elaboraci&oacute;n y desarrollo de los dise&ntilde;os y estructuras del producto.
•
Supervisa el cumplimiento de los programas de mantenimiento de las m&aacute;quinas y
equipos de la planta.
•
Supervisa el cumplimiento de los programas de capacitaci&oacute;n para el personal de la
planta.
f) Gerente de Recursos Humanos
Garantizar la estabilidad y desarrollo del personal de dentro de un clima laboral sano
que permita alcanzar los objetivos de la Compa&ntilde;&iacute;a, mediante una gesti&oacute;n eficiente en la
planificaci&oacute;n, administraci&oacute;n y control de cada uno de los procesos del &aacute;rea.
Acciones principales
•
Define y supervisa el desarrollo y cumplimiento de las pol&iacute;ticas y procedimientos para
el desempe&ntilde;o del personal.
•
Vigila el desarrollo
y cumplimiento de los procesos de integraci&oacute;n del Equipo
Directivo.
•
Asesora y coordina cambios en las estructuras de cada una de las &aacute;reas de acuerdo a
los requerimientos.
•
Dirige y vigila el seguimiento y control adecuado a los procesos de Planeaci&oacute;n
Estrat&eacute;gica aplicados en cada una de las &aacute;reas.
•
Planifica y controla los niveles de remuneraci&oacute;n aplicados a cada uno de los
colaboradores de la Compa&ntilde;&iacute;a.
•
Planifica y dirige los procesos de selecci&oacute;n requerida.
•
Coordina y gestiona el desarrollo e implementaci&oacute;n de pol&iacute;ticas y planes de ecolog&iacute;a,
seguridad e higiene industrial.
g) Gerente de Ventas:
Encargada de comercializar los productos y sus funciones son:
•
Dirigir pol&iacute;ticas de comercializacion dentro y fuera del pa&iacute;s.
•
Reportar e informar al Gerente General sobre las ventas y pedidos de los clientes.
•
Controlar los gastos que se generan en el departamento a su cargo.
1.6.2
Organigrama del &Aacute;rea de Esmaltado
El &aacute;rea de esmaltado donde se v&aacute; a realizar el seguinte trabajo se encentra distribuida de la
seguinte manera (Anexo # 3)
Jefe de Acabados
Cumplir con los objetivos establecidos en los programas de produccion, mediante una
administraci&oacute;n &oacute;ptima y eficiente de los recursos tanto humanos como materiales.
Coordinador de Producci&oacute;n de Esmaltado
Coordinar la ejecuci&oacute;n y cumplimiento del programa de producci&oacute;n de acabados mediante
la planificaci&oacute;n, supervisi&oacute;n y control del proceso de acabados en cada una de sus fases.
Jefe de Laboratorio Qu&iacute;mico
Asegurar el cumplimiento de los est&aacute;ndares de calidad en las materias primas y procesos
qu&iacute;micos implicados en el &aacute;rea de acabados mediante la aplicaci&oacute;n y control de los par&aacute;metros
de Certificaci&oacute;n previamente establecidos.
1.7
Maquinarias, equipos y Herramientas
La empresa cuenta con una gran variedad de maquinarias, equipos y herramientas las
mismas que son utilizadas en cada uno de los procesos productivos (Ver anexo # 4)
Como el &aacute;rea donde se va a realizar este estudio es esmaltado, se detallara cada una de los
equipos y herramientas que utiliza para realizar los procesos de producci&oacute;n.
CUADRO # 1
EQUIPOS UTILIZADOS EN MABE
Descripci&oacute;n
Caracter&iacute;sticas
Tecle el&eacute;ctrico
Es utilizado en decapado para la transportaci&oacute;n de las canastas de
acero inoxidable con material para decaparen cada una de las tinas
con que cuenta este proceso
Transportadores
Son los que transportan las piezas ba&ntilde;adas hacia los secadores y al
el&eacute;ctricos
horno V.G.T que es donde se cristaliza el material y da el acabado
final al componente.
Molinos de bola Estos molinos son utilizados en el molido de los esmaltes que se
utilizan en los procesos productivos.El total de bolas, fritas y
adiciones de molienda ocupan un 75% de la capacidad del molino.
Horno CGT
Es utilizado en el proceso de quemado de las las piezas de base y
color su temperatura oscila entre los 850-870&ordm;C que es donde se
cristaliza el material y da el acabado final al componente.
Utilizado para cristalizar el esmalte base y color en las tinas de
Horno KMI
C&aacute;maras
secadoras
lavadoras. Su temperatura oscila entre 800 y 820&ordm;C
Sitio donde se secara el esmalte de base o color despu&eacute;s de los
procesos de inmersi&oacute;n y aspersi&oacute;n que se les da a los materiales, su
temperatura fluct&uacute;a entre los 120 a 150&ordm;C.
Tinas de
aplicaci&oacute;n por
inmersi&oacute;n
Son tinas de acero inoxidable que contienen el esmalte donde las
piezas son sumergidas (ba&ntilde;adas), poseen un volumen de 3 metros
c&uacute;bicos.
Tanques de
presi&oacute;n
Son tanques que contienen el esmalte de color y el esmalte que se
aplica a los componentes por aspersi&oacute;n, tienen una capacidad de 5
GL. Contienen una bomba giratoria que mantienen el esmalte en
constante movimiento, a una presi&oacute;n de 50 PSI y un soplete a una
presi&oacute;n de 20 PSI.
Fuente: Departamento de Ingenier&iacute;a
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Herramientas
•
Pistolas de presi&oacute;n para sopletear
•
Piedras de pulir para reparar material.
•
Pulidoras manuales
•
Pistolas reversibles
1.7.1 Recursos Humanos
Actualmente mabe cuenta con un recurso humano de 1024 personas, de las cuales 854 son
obreros y 170 son empleados, los cuales laboran en tres turnos de 8 horas.
En esmaltado, &aacute;rea donde se va a realizar este estudio actualmente laboran, 112 obreros y
6 empleados.
En el cuadro # 2 se observa la cantidad de personas que laboran en esmalte.
CUADRO # 2
PERSONAL QUE LABORA EN ESMALTADO
Cantidad
Descripci&oacute;n de la Funci&oacute;n
Turno 1
Turno 2
Turno 3
Decapado
7
6
Base Moteada
7
7
Base Color
9
8
Base Normal
8
7
7
Bajadores V.G.T
4
4
3
Serigrafiotas
2
2
Troquelados
2
Ba&ntilde;ador de tubos
1
1
Retocadores
3
1
Molineros
2
1
1
Hornero
1
1
1
Reparadores
2
Asistente Coordinador
1
Inspector de calidad
1
1
1
Coordinador de esmalte
1
1
1
Laboratorio Qu&iacute;mico
2
1
Ingeniero de Procesos
1
Ingeniero de Manufactura
1
7
Jefe de acabados
1
Total
56
41
21
Fuente: Departamento de Acabados
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
1.7.2
Seguridad Industrial
OBJETIVO
El objetivo principal del Departamento de Seguridad Industrial es prevenir los
accidentes y enfermedades profesionales u ocupacionales, para mantener un clima
laboral sano, con condiciones de trabajo aptas y seguras para el desarrollo normal de las
actividades laborales.
Actividades del Departamento de Seguridad Industrial
El Departamento de Seguridad Industrial cumple las siguientes actividades.
a.-) Inspecciones de seguridad
Permite descubrir riesgos y corregirlos antes de que ocurra el accidente.
Mapeo de Riesgos
1.- Riesgos F&iacute;sico
1.1.- Mec&aacute;nicos,
1.2.- No mec&aacute;nicos
1.2.1.- Temperatura
1.2.2.- Iluminaci&oacute;n
1.2.3.- Ruido
1.2.4.- Radiaci&oacute;n
1.2.5.- Vibraci&oacute;n
2.- Riesgos Qu&iacute;mico
3.- Riesgos El&eacute;ctricos
4.- Riesgos Ergon&oacute;mico
5.- Riesgos Biol&oacute;gicos
b.-) Equipo de protecci&oacute;n personal
Es obligaci&oacute;n de la organizaci&oacute;n dotar de equipo de protecci&oacute;n personal a todo el
que labora en sus instalaciones, dependiendo de las diferentes &aacute;reas donde se encuentre
desarrollando sus actividades.
A continuaci&oacute;n le detallamos un listado de los equipos de protecci&oacute;n personal.
•
Guantes de lana, cuero, goma, etc.
•
Mascarillas de polvo, gases, humos, vapores, etc.
•
Mandiles y mangas de protecci&oacute;n
•
Lentes contra impactos
•
Caretas contra impacto
•
Protectores de o&iacute;dos (Tapones, orejeras)
•
Casco
•
Botas de Seguridad
c.-) Investigaci&oacute;n de Accidentes.
El Departamento de Seguridad Industrial desarrolla una investigaci&oacute;n de c&oacute;mo
ocurri&oacute; el accidente y cuales fueron sus causas.
d.-) Estad&iacute;sticas de accidentes
El departamento lleva una estad&iacute;stica de accidente para conocer el costo de un
accidente y realizar un comparativo de lo que resulta mejor para la empresa, porque la
seguridad no es un gasto sino una inversi&oacute;n.
e.-) Prevenci&oacute;n de Incendios
Todo el personal que se desempe&ntilde;a en un lugar de trabajo esta instruido y
entrenado, de la manera correcta para usar los extintores en caso de emergencia.
Los extintores est&aacute;n ubicados en sitios de f&aacute;cil acceso y clara identificaci&oacute;n, libres
de cualquier obst&aacute;culo y est&aacute;n en condiciones de funcionamiento m&aacute;ximo. Colocados a
una altura m&aacute;xima de 1.30 metros, medidos desde el suelo hasta la base del extintor.
CUADRO # 3
EXTINTORES UTILIZADOS EN MABE
TIPO DE
AGENTES DE EXTINCI&Oacute;N
FUEGO
Agua Presurizada, Espuma, Polvo qu&iacute;mico seco ABC
Espuma, Di&oacute;xido de carbono (CO2), Polvo Qu&iacute;mico seco
ABC – BC
Di&oacute;xido de carbono (CO2), Polvo Qu&iacute;mico seco ABC – BC
Polvo Qu&iacute;mico especial
Fuente: Departamento de Seguridad Industrial.
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
f.-) Se&ntilde;alizaci&oacute;n
Se&ntilde;alizar es una manera de llamar la atenci&oacute;n sobre un hecho, una situaci&oacute;n, una
circunstancia, etc.
Se lo utiliza como informaci&oacute;n para advertir algo, es una t&eacute;cnica de apoyo pero nunca
reemplaza a las medidas de prevenci&oacute;n o de protecci&oacute;n, pueden emplearse medios
ac&uacute;sticos o visuales.
g.-) Salud Ocupacional
El principal objetivo del programa de Salud Ocupacional es proveer de seguridad,
protecci&oacute;n y atenci&oacute;n a los empleados en el desempe&ntilde;o de su trabajo.
Este programa de salud ocupacional cuenta con los elementos b&aacute;sicos para cumplir con
estos objetivos, los cuales incluyen datos generales de prevenci&oacute;n de accidentes, la
evaluaci&oacute;n m&eacute;dica de los empleados, la investigaci&oacute;n de los accidentes que ocurran y un
programa de enteranamiento y divulgaci&oacute;n de las normas para evitarlos.
1.8
Mercado
1.8.1 Mercado Internacional
Esta gran empresa continental tiene m&aacute;s de medio siglo de haber nacido, desde
entonces no ha dejado de evolucionar. En el camino ha desarrollado innovaci&oacute;n, dise&ntilde;o
y respeto al medio ambiente. Y es que Mabe sintetiza las ventajas de haberse sabido
adaptar a un mundo en constante cambio.
A trav&eacute;s de sus diferentes marcas y productos esta presente en miles de hogares,
alrededor del mundo. Con ello cumple con uno de sus principales prop&oacute;sitos, acercarse
a cuantas familias sea posible con el objeto de hacerles la vida m&aacute;s f&aacute;cil.
Actualmente, mabe exporta sus productos a mas de 10 pa&iacute;ses a nivel de Sudam&eacute;rica,
incluso ha empezado a incursionar al mercado de Estados Unidos con sus nuevas
maracas y modelos.
Mabe exporta y comercializa sus productos en varios pa&iacute;ses americanos con sus respectivas
marcas regionales de cada sector, las cuales est&aacute;n representadas de la siguiente manera:
CUADRO # 4
MERCADO INTERNACIONAL
Pa&iacute;s
Marca Regional
IEM, Hotpoint,
Centroam&eacute;rica
Kelvinator, EASY
M&eacute;xico
Excell, General Electric
Per&uacute;
INRESA Y Durex
Venezuela
Regina, Condesa
Colombia
Centrales
Fuente: Departamento de Mercadeo de mabe
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
1.8.2
Mercado Nacional
Mabe actualmente domina el mercado nacional con una mayoritaria participaci&oacute;n de sus
productos de l&iacute;nea blanca que la de sus competidores locales como son Indurama y Ecasa,
adem&aacute;s de las marcas extranjeras.
En el siguiente cuadro se detalla con que porcentaje participa mabe y sus competidores en el
mercado nacional.
CUADRO # 5
MERCADO NACIONAL
Participaci&oacute;n en el
Marca
mercado
Mabe
33%
Indurama
17%
LG
15%
Electrolux
13%
Samsung
11%
Wirlpool
9%
Panasonic
6%
SMC
3%
Otras Marcas
2%
GRAFICO # 2
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Fuente: Departamento de Mercadeo de mabe
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
1.8.3
Competidores
Como toda organizaci&oacute;n comercial, Mabe tiene competidores nacionales e internacionales
como son los siguientes:
CUADRO # 6
COMPETIDORES
Competidores
Productos
Indurama
Cocinas, refrigeradoras
Electrolux
Lavadoras
Whirlpool
Lavadoras
Acondicionadores de aire,
LG
lavadoras
Acondicionadores de aire,
Samsung
lavadoras
Acondicionadores de aire,
Panasonic
lavadoras
Acondicionadores de aire,
SMS
lavadoras
Acondicionadores de aire,
Carrier
lavadoras
Acondicionadores de aire,
China
lavadoras
Fuente: Departamento de Mercadeo
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
1.8.4
Procesos de Comercializacion
Mabe, a nivel de empresa tiene 3 tipos de clientes:
•
Cadenas: Compradores de grandes vol&uacute;menes
•
Horizontales: Peque&ntilde;os detallistas.
•
Usuarios: cliente final del producto
Canal Directo
La cual se da entre la empresa y el cliente final que en este caso es el consumidor.
Mabe
Consumidor Final
Clientes cadena
Son los compradores de grandes vol&uacute;menes; a nivel nacional est&aacute;n representados por
almacenes como: la Ganga, Artefacta, Comandato, Cr&eacute;ditos econ&oacute;micos, etc. Para luego ser
vendido al consumidor final.
Mabe
Mayorista
Consumidor Final.
Clientes Horizontales
Son los compradores de peque&ntilde;os vol&uacute;menes a nivel nacional, est&aacute;n representadas por
almacenes como: el Monstruo de los precios, Importadora Jarr&iacute;n, Comisi&oacute;n de Tr&aacute;nsito,
Cooperativa de Ahorro y Cr&eacute;dito Salitre Ltda. entre otros.
Mabe
Minorista
Consumidor Final
La empresa monitorea la satisfacci&oacute;n de sus clientes,
para percibir el grado de
cumplimiento de sus necesidades. Para clientes cadenas y horizontales tanto en lo relacionado
con la calidad del producto como con sus servicios, (Servicio Postventa, Ventas, Distribuci&oacute;n,
Mercadeo y Cr&eacute;ditos y Cobranzas) y a los usuarios para percibir el grado de satisfacci&oacute;n con la
calidad de su producto.
1.8.5 Productos
Mabe posee una gran variedad de productos, los cuales para su f&aacute;cil identificaci&oacute;n tiene un
c&oacute;digo determinado para cada tipo de cocina y su pa&iacute;s de destino. (Ver anexo # 5)
A continuaci&oacute;n se tomara como referencia un modelo de cocina para poder explicar
detalladamente que significa cada una de las letras que tiene el c&oacute;digo.
CRV20CBX-1
C
La primera letra nos indica el tipo de familia a la que pertenece ya sea esta: Cocina, Horno,
o especiales.
R
La segunda letra nos indica la marca de la cocina a producir (Regina)
V
La tercera letra nos indica el pa&iacute;s al cual se va a exportar la cocina (Venezuela)
20C
El n&uacute;mero y la cuarta letra representan el tama&ntilde;o y modelo de la cocina en relaci&oacute;n a la
cubierta y frente de perillas.
B
La quinta letra indica el color de la cocina que se va a producir.
X
La sexta letra indica el color de la cubierta de cocina que se va a utilizar, las cuales pueden
ser blanco, bisquet, negro, inoxidable.
1
El numero indica que tipo de revisi&oacute;n que se le ha hecho a la cocina para hacer alg&uacute;n tipo
de cambio.
1.9 Procesos de Calidad
El Sistema de Gesti&oacute;n de Calidad de Mabe Ecuador S.A. esta conformado por 11 procesos, 6
operacionales y 5 transaccionales o de apoyo.
La Gesti&oacute;n por Procesos de Mabe Ecuador S.A. se inicia con el proceso operacional
Planeaci&oacute;n del Producto, en &eacute;l las necesidades del cliente se plasman en unas matrices de
caracter&iacute;sticas del producto, las cuales son la entrada para el proceso de Dise&ntilde;o del Producto,
&eacute;stas se convierten en caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas y de calidad de nuestros productos; lo anterior
activa el proceso de Compras el cual garantiza que el proceso de Fabricaci&oacute;n disponga de
&oacute;ptimas materias primas en el momento indicado para llevar a cabo la producci&oacute;n.
El proceso de Ventas y Distribuci&oacute;n suministra a los clientes (distribuidores) los productos
terminados de acuerdo con las condiciones pactadas y el proceso de Servicio Postventa
respalda la venta de los productos, prestando un servicio integral.
Procesos Transaccionales o de apoyo.- Adem&aacute;s de los anteriores procesos operacionales, el
Sistema de Gesti&oacute;n de Calidad esta conformado por los siguientes procesos transaccionales o
de apoyo.
Gesti&oacute;n de la Informaci&oacute;n: el cual garantiza el funcionamiento correcto de los recursos de
informaci&oacute;n que permitan desarrollar eficazmente las comunicaciones del Sistema de Gesti&oacute;n
de Calidad.
Gesti&oacute;n de Recursos Humanos: el cual asegura que las personas son competentes; con base
en la educaci&oacute;n, formaci&oacute;n, habilidades y experiencia apropiadas, para realizar su trabajo.
Gesti&oacute;n de la Direcci&oacute;n: es el proceso que define pol&iacute;ticas y objetivos estrat&eacute;gicos, asigna los
recursos y hace seguimiento al desempe&ntilde;o del Sistema de Gesti&oacute;n de Calidad, para lograr los
resultados planeados.
Mejora Continua: se encarga de mejorar el desempe&ntilde;o del Sistema de Gesti&oacute;n de Calidad,
tomando acciones correctivas y preventivas a partir de los resultados de los procesos.
Gesti&oacute;n Administrativa y Financiera: se asegura de que se cuente con los recursos econ&oacute;micos
para el correcto funcionamiento del SGC.
Pol&iacute;ticas de Calidad
Obtenida de certificaci&oacute;n ISO 9001-2000, la pol&iacute;tica de mabe es:
Mabe orienta todos sus recursos y esfuerzos hacia la satisfacci&oacute;n y necesidades de sus
clientes, ofreci&eacute;ndoles productos y servicios de l&iacute;nea blanca eficientes e innovadores, de alta
calidad y competitivos internacionalmente, como resultado de la promulgaci&oacute;n constante de
una cultura de calidad basada en la mejora contin&uacute;a de sus procesos.
Con su manual de calidad establecido la empresa consigue brindar ayuda para el
entrenamiento del personal, definiendo como se administra la calidad dentro de la empresa,
orienta a las personas de la Compa&ntilde;&iacute;a sobre el impacto de su trabajo en la calidad de los
productos y procesos y ayuda a las personas a hacer mejor su trabajo, eliminando
ambig&uuml;edades.
El manual de calidad es el documento base para las Auditorias Internas de Calidad, las
Revisiones del Sistema de Gesti&oacute;n Calidad y la adecuaci&oacute;n de las necesidades entre los clientes
y la Empresa.
Igualmente, muestra la caracterizaci&oacute;n de cada uno los procesos, los sub-procesos e
informaci&oacute;n de apoyo, as&iacute; como sus indicadores y responsables.
En este tambi&eacute;n se describen la pol&iacute;tica objetivos de la organizaci&oacute;n para cumplir con el
sistema de calidad establecido.
Con esta estructura organizacional de la empresa, se obtiene un entendimiento ilustrativo
del funcionamiento del Sistema de Gesti&oacute;n de Calidad.
Objetivos de Calidad
Mabe es una manera de hacer las cosas. Si bien es cierto que Mabe es una organizaci&oacute;n con
presencia continental y, por ende, multicultural, las labores cotidianas de cada uno de sus
colaboradores parten de la misma misi&oacute;n:
Procurar el bienestar y plena satisfacci&oacute;n de millones de familias que han depositado su
confianza en la compa&ntilde;&iacute;a.
Hay un solo Mabe. Un conjunto de creencias, s&oacute;lidamente cimentadas con una fuerte visi&oacute;n,
definen los rasgos de lo que el mundo Mabe es en el presente.
Nuestra gran empresa continental tiene m&aacute;s de medio siglo de haber nacido. Desde entonces,
nuestro proyecto no ha dejado de evolucionar.
En el camino hemos ganado innovaci&oacute;n, dise&ntilde;o y respeto al medio ambiente. Y es que Mabe
sintetiza las ventajas de haberse sabido adaptar a un mundo en constante cambio.
A trav&eacute;s de nuestras marcas y productos estamos presentes en miles de hogares alrededor del
mundo.
Con ello cumplimos uno de nuestros principales prop&oacute;sitos: acercarnos a cuantas familias sean
posibles con el objeto de hacerles la vida m&aacute;s f&aacute;cil.
Los objetivos generales de la empresa est&aacute;n establecidos como:
1. Asegurar el 100% de cumplimiento de nuestros productos fabricados con las normas
t&eacute;cnicas establecidas por cada pa&iacute;s (certificaciones) en 2005.
2. Cumplir en un 100% con el plan de entrega de productos y refacciones a clientes de
acuerdo a requerimientos:
Planta: (volumen, ALFI)
Log&iacute;stica: (tiempo, costo (fletes), aver&iacute;as)
Ventas Nal. y Exp.: (Cumplimiento de presupuesto)
3. Atender requerimientos de servicio t&eacute;cnico del cliente dentro de un periodo de 1,5
d&iacute;as a partir de la recepci&oacute;n de la llamada.
4. Obtener un 85% de satisfacci&oacute;n total del usuario y del distribuidor durante todo el
servicio de post-venta.
5. Incrementar a un 70% el &iacute;ndice de satisfacci&oacute;n laboral en dos a&ntilde;os.
6. Capacitar al 100% de personas en todos los niveles de la organizaci&oacute;n sobre Cultura de
Calidad.
7. Incrementar a 6 el nivel de satisfacci&oacute;n de los clientes en un a&ntilde;o.
CAPITULO II
PROGRAMACI&Oacute;N Y CONTROL DE LA PRODUCCI&Oacute;N
2.1
Distribuci&oacute;n de Planta
Mabe cuenta con cuatro galpones tres son utilizados para el proceso productivo, y uno es
utilizado para el almacenamiento de producto terminado,
en el siguiente grafico se observa
cada uno de los departamentos con los cuales consta mabe, adem&aacute;s tambi&eacute;n se observa el
&aacute;rea de esmaltado en la cual se esta realizado el presente estudio. (Ver anexo # 6)
&Aacute;rea de Esmaltado
En el siguiente grafico se muestra el Layout de esmaltado. (Ver anexo # 7)
2.2
Descripci&oacute;n de los Procesos de Producci&oacute;n
Mabe cuenta con varios procesos de productivos, para su mejor entendimiento se tomo
como una ilustraci&oacute;n un diagrama de bloque general de la empresa en el se explica cada una
de las operaciones fundamentales para la elaboraci&oacute;n de una cocina, para mayor comprensi&oacute;n
se describir&aacute; el proceso de esmaltado que es el &aacute;rea donde se realizara este estudio (Anexo #
8).
&Aacute;rea de Acabados.- El &aacute;rea de Acabados se divide en dos secciones que son esmaltados y
pintura que ser&aacute;n descritos sus procesos a continuaci&oacute;n.
Una vez ingresada la materia prima de Metalister&iacute;a y de Bodega de Crudo se
realiza un previo proceso de Decapado, el mismo que detallara a continuaci&oacute;n.
Decapado.- Este proceso Consiste en un tratamiento qu&iacute;mico que se la da a los materiales.
Su funci&oacute;n es la de limpiar al material de grasas e impurezas, por medio de ba&ntilde;os de
desengrasantes y enjuagues utilizando tinas, adem&aacute;s un ba&ntilde;o de acido para producir un Picleo
(Porosidad en su superficie para la buena adherencia) del esmalte, pasando al secado del
componente, el que dejara su superficie libre de humedad, quedando listo para la aplicaci&oacute;n
del esmalte base.
CUADRO # 7
DISTRIBUCI&Oacute;N DE TIEMPOS EN PROCESO DECAPADO-ESMALTADO
Cant.
TANQUES
cargas/turnos
1
DESENGRASANTE 1
4,0
2
DESENGRASANTE 2
4,0
3
DESENGRASANTE 3
4,0
4
DESENGRASANTE 4
4,0
5
ENJUAGUE CALIENTE
2
6
ENJUAGUE FR&Iacute;O
2
7
ACIDO FOSFORICO
8
ENJUAGUE CALIENTE
9
ENJUAGUE FR&Iacute;O
TIEMPOS
16,0
4,0
10
NEUTRALIZANTE
4
11
SECADOR 1
4
12
SECADOR 2
4
TOTAL
32,0
12,0
32,0
GRAFICO # 3
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CANASTA/HORA= 15
Una vez limpio y seco el material pasara a la aplicaci&oacute;n del esmalta base.
Base Moteada.- Este tipo de base se le aplica al marco, espaldar y a los componentes
internos del horno que son los siguientes:
•
Laterales de horno
•
Suelo de horno
•
Techo de Horno
•
Fondo de horno, entre otros.
El proceso empieza aplicando la base moteada por inmersi&oacute;n y aspersi&oacute;n, una vez
realizada la aplicaci&oacute;n del esmalte, viene la fase de secado.
En esta fase las piezas circulan a trav&eacute;s de una cadena hacia un horno con una
temperatura que oscila entre 150 y 160 &ordm;C, su funci&oacute;n es la de evaporar el agua que
contiene el esmalte antes de ser transferido al horno V.G.T el
cual esta a una
temperatura de 860&ordm;C, donde se funde el esmalte con el acero, dando la caracter&iacute;stica
especial de porcenalizado.
Bese Normal.- Este tipo de base se les aplica a los componentes externos de la cocina
que son:
•
Cubiertas de 24
•
Cubierta de 20 Guayas y Vesta
•
Copete alto
•
Copete bajo
El proceso empieza aplicando la base normal por inmersi&oacute;n y aspersi&oacute;n, una vez
realizada la aplicaci&oacute;n del esmalte base viene la fase de secado, cuya funci&oacute;n es la de
evaporar el agua que contiene el esmalte, para luego pasar al proceso de curado donde
se fundir&aacute; el esmalte con el acero, para luego pasar a la aplicaci&oacute;n del esmalte cubierta.
Base Color.-Este tipo de base se aplica a los componentes externos de la cocina que
tienen su acabado en base normal.
La aplicaci&oacute;n de color se realiza por aspersi&oacute;n para luego pasar a la fase de secado
cuya funci&oacute;n es la de evaporar el agua que contiene el esmalte de color, para luego ser
transferido al horno V.G.T. donde se funde el esmalte base con esmalte de color, unos
componentes obtendr&aacute;n asi su acabado final y otros pasaran al proceso de serigraf&iacute;a.
Aplicaci&oacute;n de la Serigraf&iacute;a.- Este proceso consiste en el grabado, de las caracter&iacute;sticas de
dise&ntilde;o de la marca de la cocina, es el copete alto y el copete bajo, luego se procede al proceso
de quemado a una temperatura de 780&ordm;C, obteniendo asi su acabado final.
Control de Calidad
Una vez terminado el proceso de quemado de los componentes, estos pasan por un control
de calidad el mismo que se basa en un plan de muestreo simple para inspecci&oacute;n normal con un
AQL= 2.5, este plan de muestreo se trata de verificar el buen estado de los componentes.
Un ejemplo que se puede citar es la cubierta de 20”, la misma que se almacena en
dispositivos en una cantidad de de 108 unidades. Lo primero que realiza el inspector de calidad
es ver en la tabla de muestreo de aceptaci&oacute;n, el nivel de inspecci&oacute;n normal en este caso es la
letra G, se coloca en la tabla de muestreo simple y busca la letra codificada en el cual se da la
medida de la muestra que es 32, luego se busca el AQL dado que es 2.5, en el cual se da una
aceptaci&oacute;n de 2 y un rechazo de 3. Si el lote es rechazado el mismo es revisado al 100%, solo
pasan los componentes que sirven.
Despu&eacute;s de la revisi&oacute;n efectuada por los operarios del departamento de producci&oacute;n a los
componentes que fueron rechazadas en el &aacute;rea de esmaltado, estos son distribuidos a las
l&iacute;neas de ensamble, donde son utilizados en la fabricaci&oacute;n de cocinas que se esta produciendo
en el mes en curso.
2.2.1
An&aacute;lisis del Proceso Productivo
Diagrama de Flujo de Proceso.- Permite analizar una descripci&oacute;n de los procesos y an&aacute;lisis
critico de tiempo muerto y distancias recorridas de las principales actividades no productivas
como son: Transporte, Demora, y
Almacenamiento, que inmovilizan capital o utilizan
espacios, equipos y personal que podr&iacute;an invertirse con mejor provecho. (Ver anexo # 9)
Diagrama de Flujo de Operaciones.-El diagrama de flujo de operaciones permite visualizar un
panorama general del proceso. (Ver anexo # 10)
2.3.- Planificaci&oacute;n de la producci&oacute;n.- La planificaci&oacute;n se realiza diariamente esto se lo hace en
base al est&aacute;ndar de fabricaci&oacute;n para cada modelo de cocina, y dependiendo de esto se utiliza
la cantidad de mano de obra necesaria.
La planificaci&oacute;n de cada &aacute;rea es diferente por ejemplo en el &aacute;rea de metalister&iacute;a se la por
piezas dependiendo del modelo del turno y la dotaci&oacute;n.
En ensamble se planifica dependiendo de la cantidad de material disponible que se tenga,
en bodega de acabado y bodega de componentes.
Si existen kits que no est&aacute;n completos no se planifica ese modelo.
2.3.1.- Programaci&oacute;n de la Producci&oacute;n.-
En la planta Mabe Ecuador cada mes se realiza la reuni&oacute;n del P.V.I. (Producci&oacute;n, Ventas,
Inventario) para revisar los pedidos por parte del departamento de ventas, el departamento de
Control de la Producci&oacute;n realiza el programa dependiendo de la capacidad de producci&oacute;n y de
la cantidad de stock existente en bodega.Esta reuni&oacute;n se realiza el d&iacute;a 15 de cada mes.
Una vez que se tiene el programa
definido se lo distribuye a diferentes &aacute;reas de
producci&oacute;n para comenzar con el proceso de fabricaci&oacute;n. Cabe recalcar que las &aacute;reas de
metalister&iacute;a y accesorios deben estar adelantadas con 3 d&iacute;as de producci&oacute;n con respecto a
ensamble, y el &aacute;rea de acabado debe estar adelantada con 2 d&iacute;as para que puedan abastecer
de la mejor manera a dicha &aacute;rea.
Existen modelos que son programados de acuerdo a pedidos, en este caso se le hace
revisiones a la programaci&oacute;n por prioridades.Por lo tanto las revisiones de cada mes se pueden
alterar hasta 4 veces seg&uacute;n coindicado anteriormente.
2.3.2 Capacidad instalada.- Realizando un an&aacute;lisis general de las capacidades de producci&oacute;n de
acabado con respecto a las otras &aacute;reas de mabe.
•
El &aacute;rea de ensamble tiene une capacidad de 6000 cocinas diarias en la cual solo utiliza
el 36.67%.
•
En el &aacute;rea de parrillas la capacidad de producci&oacute;n es para 3000 cocinas diarias.
•
En el &aacute;rea de Tubos la capacidad de producci&oacute;n es para 3500 cocinas al d&iacute;a.
•
El &aacute;rea de acabado que la conforman pintura y esmaltado tienen una capacidad de de
producci&oacute;n de 3800 cocinas al d&iacute;a.
2.3.3
An&aacute;lisis de la eficiencia.-Los siguientes datos han sido obtenidos en la base de datos
del &aacute;rea de estudio.
Eficiencia en cadena de Base Moteado.-Para calcular la eficiencia de la Producci&oacute;n en la
Cadena de moteado ha sido necesario la utilizaci&oacute;n de la siguiente ecuaci&oacute;n:
EficienciaCadenaMoteado =
Unidades Pr oducidasMensuales
Unidades Pr ogramadasMensuales
EficienciaCadenaMoteado =
298460Unidades
272135Unidades
EficienciaCadenaMoteado = 91%
Como se puede apreciar que la eficiencia de la cadena de moteado es de 91%, durante el
mes de Septiembre.
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Eficiencia en cadena de Base Normal.- Seguimos el mismo proceso anterior.
EficienciaCadenaNormal =
336710Unidades
273275Unidades
= 82.63%
GRAFICO # 5
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Eficiencia en Cadena de Color.- En el siguiente grafico se muestra la eficiencia de la cadena de
color.
EficienciaCadenaColor =
230853Unidades
314465Unidades
EficienciaCadenaColor = 73.41%
GRAFICO # 6
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Como se puede apreciar que el mayor problema en el &aacute;rea de Acabado-secci&oacute;n esmaltado,
esta en la cadena de color ya que es la que m&aacute;s reprocesa, y m&aacute;s desperdicios produce.
En el siguiente cuadro se puede observar la eficiencia mensual del &aacute;rea de acabadosecci&oacute;n esmaltado que es de 82.34%
CUADRO # 8
CUMPLIMIENTO DE CADENAS DE PROCESOS
Estaci&oacute;n
Programada
Real
% Cump
Base Moteado
298460
272175
91%
Base Normal
330710
273275
82,63%
Base Color
314465
230853
73,41%
Total
943635
776303
82.34%
Fuente: Departamento de Acabado
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
2.4
AN&Aacute;LISIS FODA DE LA EMPRESA
Fortalezas.-Es un recurso de tipo interno que poseen las organizaciones en mejores
condiciones que su competencia y que la hacen tener ventaja sobre la dem&aacute;s y por lo tanto la
hacen rigurosa en su accionar.
La Organizaci&oacute;n puede emplear estos elementos para lograr sus objetivos y mejorara su
posici&oacute;n competitiva en el mercado.
Participaci&oacute;n en el mercado externo.- Sus marcas son reconocidas a nivel internacional,
teniendo una buena participaci&oacute;n frente a su competencia.
Ubicaci&oacute;n Geogr&aacute;fica.- Cuenta con todos los servicios b&aacute;sicos y en un lugar de f&aacute;cil acceso vial.
Certificado ISO 9001-INEN.- Sus productos cuentan con un sello de calidad, debido a la
certificaci&oacute;n.
Oportunidades.-Son aquellas circunstancias o situaciones del entorno (fuerzas que surgen
desde fuera de las fronteras de una organizaci&oacute;n, pero que afectan sus decisiones y acciones
internas, asi como sus actividades y desarrollo) son potencialmente favorables para la
organizaci&oacute;n que queramos estudiar.
Puede consistir en una necesidad del mercado aun no cubierta o una tendencia en el
entorno que puede permitir mejorar la posici&oacute;n de la organizaci&oacute;n.
Mercado Internacional.-Sus marcas ha llegado a consolidarse en todo el Continente
Americano.
Nuevos dise&ntilde;os de cocina.- Elaboraci&oacute;n de nuevos proyectos en los dise&ntilde;os de la cocina
.brindando mejor calidad, est&eacute;tica y seguridad al cliente.
Precios bajos.-En el mercado esta denominada como una empresa que cuida el bolsillo de sus
clientes, que ofrece productos con precios econ&oacute;micos.
Debilidades.-Son limitaciones, defectos o inconsistencias en la organizaci&oacute;n, que constituyen
un obst&aacute;culo para la consecuci&oacute;n de los objetivos y una merma en la calidad de la gesti&oacute;n.
Son recursos de tipo interno que poseen las organizaciones y que por el solo hecho de
poseerlo la hacen vulnerable en su accionar en relaci&oacute;n a su competencia.
Incumplimientos de proveedores.-
Sus proveedores no entregan los pedidos a tiempo,
provocando paras en los procesos de fabricaci&oacute;n.
Falta de tecnolog&iacute;a.- Las maquinarias con que cuenta son obsoletas, causando paras
moment&aacute;neas en la producci&oacute;n.
Personal inestable.- No existe una estabilidad laboral para el personal que trabaja dentro de
la empresa, pues constantemente se lo esta renovando.
Cambio de programas de producci&oacute;n.- Por los continuos cambios en los programas de
producci&oacute;n a causa de los incumplimientos de los proveedores.
Amenazas.-Son aquellas circunstancias o situaciones del entorno desfavorable para la
empresa, que afectan negativamente la marcha de la instituci&oacute;n, de no tomarse medidas
necesarias en el momento oportuno.
Si la Gerencia no toma una determinada acci&oacute;n estrat&eacute;gica ante esta tendencia desfavorable,
que proviene del entorno, puede llevarla a su estancamiento o incluso a su desaparici&oacute;n.
TLC (Tratado de Libre Comercio).- La empresa se debe prepara para competir contra la
tocolog&iacute;a, productos y capacidad de producci&oacute;n de las empresas extranjeras.
Competencia Nacional y Extranjera.-La Existencia de empresas que se dedican a la fabricaci&oacute;n
de cocinas, como Indurama, Ecasa entre otras.
Inestabilidad Pol&iacute;tica del Ecuador.- esto ocasiona que la econom&iacute;a sea inestable y no exista
decisi&oacute;n de inversi&oacute;n.
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CAPITULO III
DIAGNOSTICO EMPRESARIAL
3.1 Registro de los problemas que afectan al proceso de producci&oacute;n
Para llevar a cabo esta investigaci&oacute;n es importante conocer la situaci&oacute;n actual de la
empresa. Para ello se identificar&aacute; y cuantificar&aacute; los problemas que afectan los procesos de
producci&oacute;n.
A continuaci&oacute;n se detallaran las diferentes causas y efectos que se repiten a diario en el
&aacute;rea de Acabado secci&oacute;n Esmaltado.
Poco control en los ajustes de los esmaltes, lo que produce un elevado &iacute;ndice de
material defectuoso, por ende trayendo importantes perdidas a la empresa.
El descuido en los procesos de inmersi&oacute;n, aspersi&oacute;n y transferencia por falta de
concientizacion y responsabilidad personal operativa.
Por la aprobaci&oacute;n de materia prima de baja calidad, como es el acero y el esmalte que
no generan ning&uacute;n valor positivo a la calidad de la empresa, m&aacute;s bien grandes
p&eacute;rdidas por el scrap.
Por la inadecuada manera de trato del material de reparaci&oacute;n en el &aacute;rea de estudio.
Falta de constancia en operaciones que deben ser obligatorias y no se las cumple, lo
que produce material defectuoso.
•
Por la falta de mantenimiento de la cadena de color que produce que el material salga
defectuoso.
3.1.1 An&aacute;lisis de los problemas que afectan al proceso productivo
Una vez detectados los problemas en el proceso de producci&oacute;n, se proceder&aacute; a analizar
cada uno de los defectos y cuantificar las p&eacute;rdidas econ&oacute;micas ocasionadas por los mismos.
PROBLEMAS
a.-) Falta de control en los ajustes de los esmaltes.
Este es uno de los problemas que afecta gravemente al proceso productivo y esto se da
por falta de responsabilidad de los molineros que son los encargados de hacer cumplir los
par&aacute;metros establecidos.
Al hablar de ajuste de esmalte se refiere tanto a su composici&oacute;n qu&iacute;mica y a su grado de
aplicaci&oacute;n.
Si el grado de aplicaci&oacute;n esta bajo producir&aacute; en el material el bajo capa al contrario si esta alta
esto har&aacute; que la pieza no tenga buena adherencia al salir del el proceso de curado, y se
desportillara al bajarla a la banda transportadora.
b.-) Uso de materia prima de baja calidad
La principal materia prima del &aacute;rea de estudio es el esmalte, este problema se da cuando el
proveedor de esmaltes no tiene materia prima aprobada en sus bodegas y opta por enviar
material de baja calidad para que sea procesado bajo condiciones diferentes de aplicaci&oacute;n y
personal de calidad tiene que gestionar varias pruebas antes de su ingreso a producci&oacute;n.
c.-) Falta de constancia en operaciones que son obligatorias y no se las cumple.
Poca responsabilidad del personal operativo hacia el cumplimiento establecido en los
instructivos de trabajo y la falta de personal calificado para realizar actividades en puestos
cr&iacute;ticos.
e.-) Falta de limpieza y mantenimiento a la cadenas de proceso
Incumplimiento por parte de los coordinadores y jefes de &aacute;reas en ciclos establecidos para
el mantenimiento, limpieza de cadenas y equipos, por atrasos en los programas de producci&oacute;n.
3.2 &Iacute;ndice de rechazos, Tipos de defectos y desperdicios.
Los siguientes indicadores han sido tomados de la base de datos existente en el &aacute;rea
de esmaltado de la empresa Mabe, con la cual con la ayuda de la grafica de l&iacute;nea se
puede observar la tendencia de las fallas existente en el proceso, lo cual conlleva al
reproceso existente en el &aacute;rea de esmaltado.
El reproceso en el area de esmaltado se ha convertido en un problema critico, ye que
los procesos en esta secci&oacute;n son, manuales en lo que se depende mucho del estado de
animo del operario, por esta raz&oacute;n es importante la responsabilidad y concientizacion
del personal operativo.
Otro punto importante al que se tiene un alto reproceso y desperdicio en el area se
debe al poco control de las &aacute;reas proveedoras, como metalister&iacute;a, accesorias, bodega de
crudo y maquila.
A continuaci&oacute;n presentamos el indice de rechazos de los &uacute;ltimos 11 meses.
CUADRO # 9
&Iacute;NDICES DE RECHAZOS
MES
PRODUCIDO
RECHAZO
% RECHAZO
ENERO
281023
11241
4,00%
FEBRERO
275097
10357
3,76%
MARZO
283769
10987
3,87%
ABRIL
270127
13250
4,91%
MAYO
268654
10606
3,95%
JUNIO
270543
10964
4,05%
JULIO
268765
9572
3,56%
AGOSTO
271642
11385
4,19%
SEPTIEMBRE
269876
13121
4,86%
OCTUBRE
290432
11204
3,86%
NOVIEMBRE
280756
9998
3,56%
TOTAL
3030684
122685
Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por: Torres Jim&eacute;nez Hector
Tipos de defectos.- En el siguiente cuadro se puede apreciar todos los defectos que se
producen en la cadena de base moteada, informaci&oacute;n obtenida en la base de datos del
&aacute;rea en estudio.
El grafico de Pareto muestra que el mayor problema en la cadena de base moteada
es el pelado, defecto que se origina por la baja consistencia en el esmalte o por descuido
del sopletero al no aplicarle refuerzo al material.
CUADRO # 10
DEFECTOS EN CADENA DE BASE MOTEADO
Descripci&oacute;n
Frecuencia
%
Acumulado
% acumulado
Pelado
2766
48,27%
2766
48,27%
A esmalte
747
13,04%
3513
61,31%
Topado
646
11,27%
4159
72,58%
Desportillado
470
8,20%
4629
80,79%
Abollado
470
8,20%
5099
88,99%
Grumos
325
5,67%
5424
94,66%
E. abierto
187
3,26%
5611
97,92%
Mal pulido
89
1,55%
5700
99,48%
Hervido
30
0,52%
5730
100,00%
TOTAL
5730
100%
42631
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Fuente: Departamento de calidad
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Base Normal.- El cuadro nos muestra la frecuencia con se repite el defecto (pelado), al
igual que en el an&aacute;lisis anterior este defecto se origina por la baja consistencia del
esmalte o por descuido del operario, al pasar las piezas por el proceso de aspersi&oacute;n.
CUADRO # 11
DEFECTOS EN CADENA DE BASE NORMAL
Descripci&oacute;n
Frecuencia
%
Acumulado
% acumulado
Pelado
1583
41,20%
1583
41,20%
Topado
787
20,48%
2370
61,69%
Pandeado
589
15,33%
2959
77,02%
Desportillado
363
9,45%
3322
86,47%
Grumos
153
3,98%
3475
90,45%
Abollado
145
3,77%
3620
94,22%
A.esmalte
137
3,57%
3757
97,79%
Escama
85
2,21%
3842
100,00%
TOTAL
3842
100%
24928
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U N ID A D E S PR OD U C ID A S
DEFECTOS EN CADENA DE NORMAL
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Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Base Color.- Este tipo de base se aplica a los componentes externos de la cocina que
tienen su acabado en base normal, esta cadena es la que mas produce reproceso en el
&aacute;rea de acabado secci&oacute;n esmaltado y por ende un alto &iacute;ndice de scrap.
CUADRO # 12
DEFECTOS EN CADENA DE BASE COLOR
Descripci&oacute;n
Frecuencia
%
Acumulado
% acumulado
Desportillado
1912
48,65%
1912
48,65%
Grumos
472
12,01%
2384
60,66%
Basura
401
10,20%
2785
70,87%
P.amarillo
357
9,08%
3142
79,95%
Topado
341
8,68%
3483
88,63%
Bajo capa
200
5,09%
3683
93,72%
E.abierto
168
4,27%
3851
97,99%
Abollado
79
2,01%
3930
100,00%
TOTALES
3930
100%
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Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Desperdicios.- En este caso es el porcentaje de material dado de baja en el &aacute;rea de
acabado secci&oacute;n esmaltado, con la ayuda de la grafica de cilindro se puede observar la
cantidad en Kilogramos y cantidad en d&oacute;lares dado de baja durante los diez meses que
van del a&ntilde;o.
A continuaci&oacute;n presentamos el total de scrap de esmaltado durante los once meses
de lo que va del a&ntilde;o.
CUADRO # 13
SCRAP ACUMULADO
Cantidad en
Kilogramos
Cantidad en
d&oacute;lares
Enero
7295,4
7138,4
9,08%
Febrero
5470,2
5362,9
6,82%
Marzo
4799,6
4705,5
5,99%
Abril
25151,6
24658,4
31,37%
Mayo
7330,3
7186,6
9,14%
Junio
8000,2
7843,3
9,98%
Julio
8709,4
8538,6
10,86%
Agosto
9364,5
9180,9
11,68%
Septiembre
4075,6
3995,7
5,08%
Octubre
6902,4
6767.1
8,61%
Meses
Total
87099.2 Kg.
Porcentaje
$78610,4
Fuente: Departamento de Acabado
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
E n el siguiente grafico le mostramos el resumen de las p&eacute;rdidas que ha tenido la empresa
en los &uacute;ltimos 11 meses.
3.3 An&aacute;lisis de pareto.- Para un mayor an&aacute;lisis se describen y grafican las piezas con mayor
porcentaje de rechazo, durante los &uacute;ltimos nueve meses que causan grandes perdidas
econ&oacute;micas
a la organizaci&oacute;n, el an&aacute;lisis de Pareto manifiesta que los problemas
denominados” Pocos Vitales” representan el 80% de las perdidas para la empresa, por esta
raz&oacute;n se ha elaborado un cuadro de frecuencias, para determinar en que nivel se encuentra el
80% de los problemas.
CUADRO # 14
PIEZAS RECHAZADAS
Piezas
Cantidad
Porcentaje
Acumulado
% Acumulado
PARRILLA
29537
22,80%
29537
22,80%
CUBIERTA VESTA
21545
16,60%
51082
39,40%
MARCO HORNO
17821
13,70%
68903
53,10%
PISO HORNO
14169
10,90%
83072
64,10%
LATERAL HORNO
10066
7,80%
93138
71,80%
Columna pta de horno
7814
6,00%
100952
77,90%
ESPALDAR
5749
4,40%
106701
82,30%
COPETE
2645
3,20%
110846
85,50%
CUBIERTA 24&quot;
2604
3,20%
114950
88,70%
Contrapuerta de horno
2163
3,00%
118813
91,60%
CUBIERTA GUAYAS
2019
2,20%
121632
93,80%
TECHO HORNO
1985
1,90%
124098
95,70%
BANDEJA
1586
1,40%
125884
97,10%
TRAVESA&Ntilde;O
776
0,80%
126860
97,80%
Retal fond0 de 20
806
0,70%
127816
98,60%
Lateral marco de horno
324
0,40%
128290
98,90%
RETAL CENTRAL
332
0,30%
128722
99,30%
CPTA CAJ&Oacute;N ASADOR
289
0,30%
129061
99,50%
RESPALDO
77
0,10%
129188
99,60%
Tapa asador esmaltada
120
0,10%
129308
99,70%
LATERAL ASADOR
102
0,10%
129410
99,80%
COMAL
72
0,10%
129482
99,90%
TOTAL
122657
100,00%
Fuente: Departamento de Acabado
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
En el cuadro se puede visualizar la cantidad de piezas y porcentaje correspondiente al mes
de Enero a Septiembre del 2007, y las piezas que ocupan los dos primeros lugares se fabrican
en la cadena de color, que son las parillas y las cubiertas y la que ocupa el tercer lugar se
produce en la cadena de base moteada.
3.4 Diagrama de Causa –Efecto.- es una grafica que presenta las principales causas
que ocasionan los problemas y los efectos que producen, con el prop&oacute;sito de tener una
base s&oacute;lida para solucionar un problema, a trav&eacute;s de la erradicaci&oacute;n y/o disminuci&oacute;n del
impacto de sus ra&iacute;ces.
Problema: Alto &iacute;ndice de de reproceso
Causas: Descuido en los procesos de inmersi&oacute;n, aspersi&oacute;n y transferencia; por el uso de
materia prima de baja calidad, falta de limpieza en cadena de procesos; la no utilizaci&oacute;n
de m&eacute;todos de trabajo.
Efecto: Reproceso
CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCI&Oacute;N
Objetivo de la propuesta
Incrementar la productividad en el proceso de producci&oacute;n del &aacute;rea de acabado
secci&oacute;n esmaltado de Mabe Ecuador, mediante el desarrollo de propuesta de mejora,
para lograr la reducci&oacute;n del reproceso, desperdicio y de los productos no conforme que
son comercializados en el mercado nacional e Internacional.
Planteamiento y an&aacute;lisis de la propuesta.
Los problemas que atraviesa la empresa actualmente de acuerdo al capitulo # IV, es
el alto &iacute;ndice de reproceso y desperdicio generando millonarias perdidas en la
organizaci&oacute;n.
Las causas asignables para la ocurrencia de estos problemas se debe al poco control
en los ajuste de los esmaltes, situaci&oacute;n que produce graves problemas en el proceso de
producci&oacute;n.
Si a ello se le a&ntilde;ade que la empresa no cuenta con un registro en la que se pueda
controlar el ajuste de los esmalte por hora, tanto el de la posa de ba&ntilde;ado como el del
equipo de refuerzo de las piezas.
Adem&aacute;s la adquisici&oacute;n de una balanza digital en cada una de las cadenas de proceso que
sirva para medir la consistencia de los esmaltes, por cualquiera de los operarios o el
inspector de calidad, parea de esta manera controlar que se cumplan los est&aacute;ndares
establecidos.
Los japoneses la popularizaron y aplican, para lograr la mejora continua de la
calidad de los procesos y de los productos, con el objetivo principal de lograr la m&aacute;xima
satisfacci&oacute;n del cliente.
J.M. JURAN (1990), al referirse a los procesos:
La palabra proceso significa cualquier combinaci&oacute;n de, maquinas, herramientas,
m&eacute;todos, materiales y hombres empleados para lograr productos o servicio de la calidad
deseada.
La palabra control se entiende, el proceso de gesti&oacute;n necesario para fajar y hacer
cumplir unas normas. El dispositivo b&aacute;sico de control es el circuito de realimentaci&oacute;n,
ampliamente utilizado en organismos biol&oacute;gicos, mec&aacute;nicos, industriales y sistemas de
gesti&oacute;n.
En todos estos casos el circuito de realimentaci&oacute;n sirve para descubrir cambios
adversos, identificar las causas de estos cambios y tomar medidas para eliminar esas
causas.
Detalle de la propuesta.- La propuesta se basa en la aplicaci&oacute;n del control estad&iacute;stico
de los procesos considerando cartas de control por atributos.
El control estad&iacute;stico de procesos (CEP) es una t&eacute;cnica estad&iacute;stica, de uso muy
extendido, para asegurar que los procesos cumplen con los est&aacute;ndares. Todos los
procesos est&aacute;n sujetos a ciertos grados de variabilidad, por tal motivo es necesario
distinguir entre las variaciones por causas naturales y por causas imputables,
desarrollando una herramienta simple pero eficaz para separarlas: el gr&aacute;fico de control.
Se utiliza el control estad&iacute;stico de procesos para medir el funcionamiento de un
proceso. Se dice que un proceso esta funcionando bajo control estad&iacute;stico cuando las
&uacute;nicas causas de variaci&oacute;n son causas comunes o aleatorias El proceso, en primer lugar,
debe controlarse estad&iacute;sticamente, detectando y eliminando las causas especiales o
asignables de variaci&oacute;n.
Posteriormente se puede predecir su funcionamiento y determinar su capacidad para
satisfacer las expectativas de los consumidores. El objetivo de un sistema de control de
procesos es el de proporcionar una se&ntilde;al estad&iacute;stica cuando aparezcan causas de
variaci&oacute;n imputables. Una se&ntilde;al de este tipo puede adelantar la toma de una medida
adecuada para eliminar estas causas imputables.
Control Estad&iacute;stico de los procesos CEP.- El m&eacute;todo para el control estad&iacute;stico de los
procesos que es utilizado generalmente en la manufactura para el control de los
procesos, se utilizara la carta de control P, para determinar los limites de control y
mantener en dichos limites los par&aacute;metros establecido del producto, durante el proceso
de producci&oacute;n del &aacute;rea de esmaltado lecci&oacute;n acabado de mabe.
El procedimiento para la aplicaci&oacute;n de la carta de control ser&aacute; el siguiente:
1.- Se formaran 40 subgrupos en una semana, esto es que se formaran 8 subgrupo diario
ya que los datos van a ser tomado por horas es decir un turno laborable.
2.- Todas las piezas producidas son revisadas por un operario capacitado, el separa las
piezas seg&uacute;n los defectos mostrados en el cuadro anterior.
3.- El inspector de calidad en una hoja de registro anota las piezas seg&uacute;n la frecuencia
de los defectos en cada hora de trabajo.
Se elaborara la carta de control p, considerando la frecuencia de los problemas, descrita
en el cuadro anterior, para el efecto se utilizara las siguientes ecuaciones:
Proporci&oacute;n de unidades defectuosas
# UnidadesDefectuosas
Unidades Pr oducidasInspeccionadas
Producci&oacute;n promedio x hora
P=
n=
TotalInspeccionadas
TotalSubgrupos
Limite de Control Superior
LCS = P + 3
P(1 − P)
n
Limite de Control Inferior
LCI = P − 3
P(1 − P)
n
Desviaci&oacute;n est&aacute;ndar
δ=
P(1 − P)
n
Con la ayuda de estas ecuaciones matem&aacute;ticas se realizan los siguientes cuadros y
gr&aacute;ficos.
Carta de Control a la cadena de base moteada.- El objetivo de este trabajo es
determinar si el proceso “desconocido” esta bajo control, es decir es un control sin
ninguna norma dada.
J.M. JURAN (1990), al referirse a la Carta de Control manifiesta:
Una carta de control es una comparaci&oacute;n grafica de los datos del funcionamiento del
proceso con “Limites de Control” calculados que se dibujan en la grafica como l&iacute;neas
l&iacute;mites.
Los datos del funcionamiento del proceso suelen constituir en grupos de mediciones
“subgrupos racionales”, seleccionado
de
la
secuencia
regular de producci&oacute;n,
preservando su orden.
Las variaciones del proceso se puede deber a dos clases de causas:
Aleatorias, es decir, que se deben al azar exclusivamente ejemplo: la variaci&oacute;n
humana al fijar los indicadores de control, la ligera vibraci&oacute;n de las maquinas, la ligera
vibraci&oacute;n de la materia prima.
Asignables, es decir, debidas a causas espec&iacute;ficas que se pueden averiguar ejemplo:
un error del operario, un ajuste incorrecto, un lote de materia prima defectuosa.
Para mayor apreciaci&oacute;n se introducir&aacute;n dichos valores en el cuadro que se presentan
a continuaci&oacute;n.
CUADRO # 15
DATOS DE BASE MOTEADO
Detalle
Subgrupos
Producci&oacute;n x
hora
Defectuosas x
hora
Proporci&oacute;n
defectuosa
09h00
1
528
12
0,022727
10h00
2
518
15
0,028958
11h00
3
484
32
0,066116
12h00
4
576
20
0,034722
13h00
5
510
8
0,015686
14h00
6
498
6
0,012048
15h00
7
565
83
0,146903
16h00
8
609
80
0,131363
09h00
9
528
37
0,070076
10h00
10
560
21
0,0375
11h00
11
590
35
0,059322
12h00
12
620
17
0,027419
13h00
13
588
45
0,076531
14h00
14
432
16
0,037037
15h00
15
635
9
0,014173
16h00
16
691
12
0,017366
09h00
17
490
23
0,046939
10h00
18
530
18
0,033962
11h00
19
628
45
0,071656
12h00
20
606
35
0,057756
13h00
21
448
27
0,060268
14h00
22
684
64
0,093567
15h00
23
585
9
0,015385
16h00
24
682
22
0,032258
09h00
25
410
25
0,060976
10h00
26
431
13
0,030162
11h00
27
603
6
0,00995
12h00
28
538
10
0,018587
13h00
29
589
5
0,008489
14h00
30
625
20
0,032
15h00
31
488
9
0,018443
16h00
32
425
12
0,028235
09h00
33
710
61
0,085915
10h00
34
669
48
0,071749
11h00
35
543
10
0,018416
12h00
36
618
21
0,033981
13h00
37
584
29
0,049658
14h00
38
595
17
0,028571
22753
986
1,717529
Total
Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por:Torres Jimenez Hector
Limites de Control Superior
LCS = P + 3
P(1 − P)
n
δ=
P(1 − P)
n
LCS = 0.043 + 3
0.043(1 − 0.043)
568.8
δ=
0.043(1 − 0.043)
568.8
LCS = 0.065
δ = 0.085
Limite Central
LC = 0.043
Limite Inferior de Control
LCI = 0.018
0.043(1 − 0.043)
LCI = 0.043 − 3
568.8
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En la grafica se observa que cuatro puntos est&aacute;n fuera de los limites de control, de
los cuales tres se debe al poco control que existe en los ajustes de los esmalte, para eso
es necesario la adquisici&oacute;n de la balanza digital en esta cadena para tomar la
consistencia y elaborar una hoja de registro que permita controlar y asegurar que se
cumplan los par&aacute;metros de producci&oacute;n.
CUADRO # 16
DATOS DE BASE NORMAL
Hora
Subgrupos
Producci&oacute;n x
hora
Defectuosas x
hora
Proporcion
defectuosas
09h00
1
282
12
0,042553
10h00
2
146
16
0,109589
11h00
3
196
10
0,05102
12h00
4
210
16
0,07619
13h00
5
160
5
0,03125
14h00
6
140
8
0,057143
15h00
7
406
11
0,027094
16h00
8
434
19
0,043779
09h00
9
163
4
0,02454
10h00
10
269
51
0,189591
11h00
11
410
6
0,014634
12h00
12
540
7
0,012963
13h00
13
607
6
0,009885
14h00
14
645
4
0,006202
15h00
15
698
2
0,002865
16h00
16
705
8
0,011348
09h00
17
286
12
0,041958
10h00
18
620
3
0,004839
11h00
19
690
11
0,015942
12h00
20
665
5
0,007519
13h00
21
536
11
0,020522
14h00
22
582
59
0,101375
15h00
23
646
6
0,009288
16h00
24
592
5
0,008446
09h00
25
360
16
0,044444
10h00
26
560
12
0,021429
11h00
27
630
11
0,01746
12h00
28
696
12
0,017241
13h00
29
538
3
0,005576
14h00
30
569
7
0,012302
15h00
31
548
8
0,014599
16h00
32
596
9
0,015101
09h00
33
255
17
0,066667
10h00
34
575
13
0,022609
11h00
35
620
11
0,017742
12h00
36
576
9
0,015625
13h00
37
620
7
0,01129
14h00
38
648
3
0,00463
19682
465
1,254385
Total
Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Carta de Control a cadena de base Normal.- al igual que en la cadena de base
moteado, se desarrollara una carta de control a la cadena de base normal, para
determinar si el proceso esta bajo control.
Limite Superior de Control
LCS = P + 3
P(1 − P)
n
LCS = 0.023 + 3
LCS = 0.044
Limite Central
LC = 0.023
0.023(1 − 0.023)
492.05
δ=
P(1 − P)
n
δ=
0.023(1 − 0.023)
492.05
δ = 0.006
Limite Inferior de Control
LCI = 0.023 − 3
LCI = 0.028
0.023(1 − 0.023)
492.05
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Elaborado por: Hector Torres
En la grafica se puede observar (Fracci&oacute;n defectuosa p) que hay puntos que se encuentran
fuera de los limites superior e inferior de control, lo que significa que el proceso no esta bajo
control debido al poco control que existe en los ajustes de los esmaltes.
En las siguientes p&aacute;ginas se presenta la cotizaci&oacute;n de las tres balanzas para las tres
cadenas de proceso y cada uno de los registros propuestos para la empresa.
Carta de Control en la cadena de base color.-De acuerdo al an&aacute;lisis en el Capitulo # 4
se observa que las piezas que son objeto de un alto &iacute;ndice de reproceso se produce en la
cadena de Base Color, generando grandes perdidas para la empresa.
Este problema se da por la suciedad de la cadena de aplicaci&oacute;n de base color que
desprende gran cantidad de basura que es producida por el esmalte de color que se les
aplica a las piezas que han sido terminadas en base normal.
Este tipo de basura que es esmalte acumulado en las rieles que sirven de gu&iacute;as a las
garruchas de esta cadena de proceso, caen lentamente en forma de cascarilla y basura
sobre las piezas que pasan por la misma.
Si a ello se a&ntilde;ade el descuido en la limpieza de esta cadena por parte de los
coordinadores de turno, pues programar una limpieza es perder dos horas de producci&oacute;n
lo que producir&iacute;a retrasos en la producci&oacute;n.
Cabe recalcar que el 30% de las piezas que se producen en esta cadena son
rechazadas por el problema de la basura, que esta a su vez vuelve a ser aplicada con
esmalte de color lo que ocasiona una alta capa de esmalte en la pieza, que al ser
transportada a las l&iacute;neas de ensamble se desportillan o cuando la est&aacute;n ensamblando
para armar la cocina.
Si revisamos el capitulo # 4, nos podemos dar cuenta que la pieza mas critica y que
mas produce desperdicio y perdidas para la empresa ya sea por el
desportillamiento y por el hervido son las piezas que se produce en la cadena de color,
que son consecuencia del reproceso por la basura existente en la cadena de proceso.
A continuaci&oacute;n mostramos las perdidas ocasionadas en esta cadena durante los &uacute;ltimos
11 meses.
CUADRO # 17
PIEZAS DADO DE BAJA EN CADENA DE COLOR
Descripci&oacute;n
Cantidad
Total KG
KG STD
Precio $
Total
Total
Acero
Unit
D&oacute;lar
1,4652
16630,02
1,8073
8024,412
Cubierta de 20 std.
11350
12568,99
1,1074
Cubierta de 20”
Guayas
4440
6521,47
1,4688
Copete alto
4034
3154,59
0,782
1,3012
5249,0408
Cubierta de 24
2448
3575,72
1,4727
2,5484
6187,5152
22272 U
25820,77kg
4,8309Kg
TOTAL
$36090,988
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CUADRO # 18
DATOS EN CADENA DE COLOR
Hora
Lunes
Producci&oacute;n
diaria
Subgrupo
1
1325
Defectuosa
diaria
268
Proporci&oacute;n
defectuosa
0,202264
Martes
2
1300
328
0,252308
Mi&eacute;rcoles
3
1630
245
0,150307
Jueves
4
1620
402
0,248148
Viernes
5
1300
190
0,146154
Lunes
6
1850
250
0,135135
Martes
7
1170
199
0,170085
Mi&eacute;rcoles
8
1500
206
0,137333
Jueves
9
1700
260
0,152941
Viernes
10
1450
168
0,115862
Lunes
11
980
134
0,136735
Martes
12
1100
231
0,21
Mi&eacute;rcoles
13
1350
198
0,146667
Jueves
14
1200
314
0,261667
Viernes
15
1400
188
0,134286
Lunes
16
890
161
0,180899
Martes
17
1100
167
0,151818
Mi&eacute;rcoles
18
1300
236
0,181538
Jueves
19
980
150
0,153061
Viernes
20
1120
269
0,240179
26265
4564
3,507387
Total
Fuente: Departamento de Calidad
Elaborado por: Torres Jimenez Hector Lu&iacute;s
Limite Superior de Control
LCS = P + 3
P(1 − P)
n
LCS = 0.173 + 3
0.173(1 − 0.173)
1313.25
LCS = 0.204
Limite Central
LC = 0.173
Limite de Control Inferior
LCI = 0.173 − 3
LCI = 0.142
0.173(1 − 0.173)
1313.25
Desviaci&oacute;n est&aacute;ndar
δ=
P(1 − P)
n
δ=
0.173(1 − 0.173)
1313.25
δ = 0.010
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La grafica de control presentada para la cadena de color presenta l&iacute;mites amplios,
debido al alto porcentaje del rechazo diario que se da en el proceso, aqu&iacute; la importancia
de la adquisici&oacute;n de las placas que sirvan de protecci&oacute;n de las piezas circulan por esta
cadena de proceso.
An&aacute;lisis de alternativas.
Para la aplicaci&oacute;n del Control Estad&iacute;stico de los Procesos CEP, es necesaria la
aplicaci&oacute;n de las siguientes estrategias:
•
La adquisici&oacute;n de la balanza digital y utilizaci&oacute;n de los registros propuestos en
que pueda controlar los ajustes de los esmaltes por hora, y hacer que se cumplan
los par&aacute;metros establecidos tanto en la posa de ba&ntilde;ado como en el tanque de
refuerzo del sopletero. ( Anexo # 11)
•
La adquisici&oacute;n de las placas que servir&aacute; de protecci&oacute;n de la basura a las piezas
que circulan en la cadena de color.( Anexo # 12)
Detalle de la propuesta.- La propuesta de soluci&oacute;n se basa en el dise&ntilde;o de unas zapatas
o placas que sirva como un paraguas de las piezas que son alzadas en esta cadena de
aplicaci&oacute;n.
Estas placas son las que van a recoger la basura formada por los esmaltes, que est&aacute;n
acumulados en las rieles gu&iacute;as de las garruchas que transportan la cadena de aplicaci&oacute;n
de las piezas, pues van a estar ubicadas 7 cent&iacute;metros por debajo de la cadena y van a
correr y girar conforme corra y gire la misma, estas zapatas que van a servir de
protecci&oacute;n, para los planos de labores y copetes, que son aplicados en esta cadena tendr&aacute;
las siguientes caracter&iacute;sticas.
CUADRO # 19
CARACTER&Iacute;STICAS DE ZAPATAS DE CADENA
Largo: 46cm.
Ancho: 24 cm.
Tipo de acero: Galvanizado
Espesor de lamina: 1.4 mm
# de perforaciones: 2
Di&aacute;metro de perforaciones: 10 mm.
Tama&ntilde;o de pasador: 3.5 pulgadas.
Espesor del pasador: 10mm.
Fuente: Cuadro
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
A continuaci&oacute;n mostramos la propuesta del dise&ntilde;o de las zapatas para la cadena de color.
4.3.1
DETALLE DE LA ALTERNATIVA A
CONTRATISTA: V&Iacute;CTOR HUGO MANJARES GUEVARA
Como se puede apreciar que la cotizaci&oacute;n de la alternativa A asciende a un valor total de
$3312.20. (Anexo #13)
La perdidas de la empresa asciende a la suma de $36090,988 en esta a&ntilde;o de acuerdo al
an&aacute;lisis de los problemas, realizado en el capitulo IV.
La perdida de la empresa en este a&ntilde;o es de $36090,988.
Si consideramos la ecuaci&oacute;n para el c&aacute;lculo del valor presente se tiene los siguientes
resultados:
P=
F
(1 + i ) n
Donde P es el valor presente a invertir, F es el valor futuro a obtener que es la recuperaci&oacute;n
de las perdidas, i es la tasa de inter&eacute;s y n es el n&uacute;mero de periodos anuales.
P (1 + i ) n = F ; cuandon = 1
$3315.20 (1+i) = $36090,988.
1+ i =
F
P
1+ i =
$36090.988
$3315.20
i = 10.88-1=9.88
Para obtener el inter&eacute;s mensual se divide el inter&eacute;s anual calculado por 12 meses.
i=
9.88
12
i = 0,82
El inter&eacute;s mensual es de 0.082 De similar forma se debe obtener el valor mensual de F:
F=
$36090.988
12
F=3,007.58
Con la ecuaci&oacute;n del valor futuro, se proceder&aacute; a la obtenci&oacute;n del per&iacute;odo de recuperaci&oacute;n
de la inversi&oacute;n.
P=
P=
F
F
F
F
(1 + i )1
(1 + i ) 2
(1 + i ) 3
(1 + i ) 4
3007.58
3007.58
1
(1 + 0.82) + (1 + 0.82) 2 +
3007.58
3007.58
3
(1 + 0.82) + (1 + 0.82) 4 …………….
P= $1652.51+$908.08+$503.91+$274.16+$150.68
P. Acumulado=$1652.21+$2560.59+$3064.5+ $3338.66+$3489.34
F
(1 + i ) 7
3007.58
(1 + 0.82)7
La inversi&oacute;n para la elaboraci&oacute;n de las zapatas en la cadena de color es de
($3315.20),
se encuentra entre los valores del tercero ($3064.5) y cuarto mes ($3338.66), que representa
la recuperaci&oacute;n mensual de dicha inversi&oacute;n.
4.3.2 DETALLE DE LA ALTERNATIVA B
CONTRATISTA: ORD&Oacute;&Ntilde;EZ FLOR LU&Iacute;S AVELINO
En lo concerniente a la alternativa B, acerca de la implantaci&oacute;n de las zapatas para la
cadena de color, se tiene la siguiente cotizaci&oacute;n de $3297.28 (Anexo #14)
La perdidas de la empresa asciende a la suma de $36090,988 en los &uacute;ltimos 12 meses, de
acuerdo al an&aacute;lisis de los problemas, realizado en el capitulo IV.
La perdida de la empresa en estos doce meses es de $36090,988.
Si consideramos la ecuaci&oacute;n para el c&aacute;lculo del valor presente se tiene los siguientes
resultados:
Donde P es el valor presente a invertir, F es el valor futuro a obtener que es la recuperaci&oacute;n
de las perdidas, i es la tasa de inter&eacute;s y n es el n&uacute;mero de periodos anuales.
P=
F
(1 + i ) n
P (1 + i ) n = F ; cuandon = 1
$3297.28 (1+i) = $36090,988.
1+ i =
1+ i =
F
P
$36090.988
$3297.28
i = 10.94-1=9.94
Para obtener el inter&eacute;s mensual se divide el inter&eacute;s anual calculado por 12 meses.
i=
9.94
12
i= 0.82
El inter&eacute;s mensual es de 0.82. De similar forma se debe obtener el valor mensual de F:
F=
$36090.988
12
F= $3007.57
Con la ecuaci&oacute;n del valor futuro, se proceder&aacute; a la obtenci&oacute;n del per&iacute;odo de recuperaci&oacute;n
de la inversi&oacute;n.
P=
P=
F
F
(1 + i )1
+
$3007.57
(1 + 0.82)1
+
(1 + i ) 2
$3007.57
(1 + 0.82) 2
F
+
+
(1 + i ) 3
3007.57
(1 + 0.82)3
F
+
+
(1 + i ) 4
$3007.37
(1 + 0.82) 4
…………..
…………...
F
(1 + 2.4)7
$3007.57
(1 + 0.82)7
P= $1652.51+$908.08+$503.91+$274.16+$150.68
P. Acumulado=$1652.21+$2560.59+$3064.5+ $3338.66+$3489.34
La inversi&oacute;n para la elaboraci&oacute;n de las zapatas en la cadena de color es de
($3297.28),
se encuentra entre los valores del Tercer ($3064.5) y cuarto mes ($3338.66), que representa la
recuperaci&oacute;n mensual de dicha inversi&oacute;n.
4.4.- Selecci&oacute;n de la alternativa m&aacute;s conveniente.
Habiendo analizado las alternativas de soluci&oacute;n para la elaboraci&oacute;n de las zapatas en la
cadena de color, A y B, referente a escoger la de V&iacute;ctor Hugo Manjares y Lu&iacute;s Ord&oacute;&ntilde;ez
respectivamente, se ha obtenido los siguientes resultados.
CUADRO # 20
SELECCI&Oacute;N DE ALTERNATIVAS
Alternativa
Detalle
Costos
Recuperaci&oacute;n de la
Inversi&oacute;n
A
Cotizaci&oacute;n de zapatas dada por
V&iacute;ctor Hugo Manjares
$3315.20
Cuarto mes
B
Cotizaci&oacute;n de zapatas dada por
Ord&oacute;&ntilde;ez Flor Lu&iacute;s
$3297.28
Cuarto mes
Fuente: Departamento de Manufactura
Elaborado por: Torres jimenez Hector
De acuerdo al cuadro que se ha presentado, la alternativa B es la de menor costo
($3297.28), y aquella ha sido escogida por la experiencia y el tiempo que tiene prestando
servicio a la empresa.
Esta alternativa al igual que la otra se recupera la inversion en el cuarto mes y se escoger&aacute;
como alternativa de soluci&oacute;n en la empresa.
Evaluaci&oacute;n de alternativas para la adquisici&oacute;n de zapatas que se van a instalar en la cadena
de color.-
La alternativa A se refiere a la adquisici&oacute;n de zapatas para la instalar en la cadena de color y
eliminar el punto de basura, en el siguiente cuadro se detalla la alternativa mencionada.
CUADRO # 21
DETALLE DE LA ALTERNATIVA A
Alternativa A
Fuent
Contratista
Detalle
V&iacute;ctor Hugo Manjares
e:
An&aacute;lis
Vida &uacute;til
4 a&ntilde;os
is de
Zapatas de protecci&oacute;n de cadena
$3315.20
propu
Costos de mantenimiento(15%) anual
$497.28
Gastos de mantenimiento (3%)
$99.45
esta
Total
$3911.93
Elabor
ado por: Torres Jimenez Hector
C arg oPorDepreciacionAnual =
CostoInicial − ValorDeSalvamento
NumeroDeA&ntilde;oVidaUtil
C arg oPorDepreciacionAnual =
$3911.93 − (3911.93 x10%)
4 A&ntilde;os
C arg oPorDepreciacionAnual =
$3520
4 A&ntilde;os
Cargo por depreciaci&oacute;n anual=$ 880
La alternativa B se refiere a la adquisici&oacute;n de zapatas para la instalar en la cadena de color y
eliminar el punto de basura, en el siguiente cuadro se detalla la alternativa mencionada.
CUADRO # 22
DETALLE DE LA ALTERNATIVA B
Alternativa A
Contratista
Vida &uacute;til
Detalle
Ord&oacute;&ntilde;ez Flor Lu&iacute;s
4 a&ntilde;os
Zapatas de protecci&oacute;n de cadena
$3297.28
Costos de mantenimiento(15%) anual
$494.59
Gastos de mantenimiento (3%)
$98.91
Total
$3890,78
Fuente: An&aacute;lisis de propuesta
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
C arg oPorDepreciacionAnual =
CostoInicial − ValorDeSalvamento
NumeroDeA&ntilde;oVidaUtil
C arg oPorDepreciacionAnual =
$3890.78 − (3890.78 x10%)
4 A&ntilde;os
C arg oPorDepreciacionAnual =
$3501.71
4 A&ntilde;os
Cargo por depreciaci&oacute;n anual=$ 875.42
El costo anual de la alternativa de soluci&oacute;n A, para adquirir las zapatas que sirvan de
protecci&oacute;n contra la basura en la cadena de color es de $ 880.00 mientras que el costo de
alternativa de la soluci&oacute;n B es de $ 875.42, es decir que la alternativa de soluci&oacute;n B, resulta
m&aacute;s conveniente para los intereses de la empresa.
En conclusi&oacute;n adquirir las zapatas que sirva de protecci&oacute;n de las piezas que circulan en la
cadena de color resulta beneficioso para la organizaci&oacute;n, pues se reducir&aacute; el reproceso y el
scrap.
4.4.1.- Factibilidad de la propuesta
CUADRO # 23
ALTERNATIVA DE SOLUCI&Oacute;N ESCOGIDA.
Dise&ntilde;o de hojas de registro para
Adquisici&oacute;n de zapatas que sirvan de
controlar ajuste de esmalte de posa
protecci&oacute;n de basura que cae de las
Factores
y equipo de sopletero x hora y de rieles, hacia las piezas que circulan en la
entrada.
cadena de color.
Utilidad
Ser&aacute; &uacute;til para la empresa, pues se
disminuir&aacute; el reproceso y
desperdicio, que son los grandes
problemas que aqueja la
organizaci&oacute;n.
Servir&aacute; de gran utilidad para que la
organizaci&oacute;n mejore sus procesos y
aumente su productividad, pues estas
zapatas recoger&aacute;n toda basura y grasa
que cae de la cadena y garruchas.
Fuente: An&aacute;lisis de alternativas
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
4.4.2.- Aporte de la propuesta en el desarrollo de las actividades.
Con la propuesta se espera reducir los niveles de desperdicios y reproceso de la empresa.
CUADRO # 24
&Iacute;NDICE Y COSTOS ACTUALES
Descripci&oacute;n
Unidades
Kg
Costos
&Iacute;ndice
Unidades producidas
3,030,684
4,333,878.12kg
Reproceso
122,657
175,399.51kg
$83,406.76
4,05%
Desperdicio
48,972
70,029.96kg
$68560.8
1,61%
Total defectuosas
173,629
245,429.47kg
$154,767.56
1 unidad equivale a 1.43kg
1 kg desperdiciado cuesta $1.40
1 kg reprocesado cuesta $0.68
Fuente: Capitulo IV
Elaborado por: Torres Jimenez Hector Lu&iacute;s
De acuerdo al an&aacute;lisis de pareto realizado en el capitulo # 4, se demuestra que se puede
disminuir el reproceso en un 0.81% y el desperdicio en un 0.10%, para esto es necesario la
implementaci&oacute;n de las propuestas realizadas en las diferentes cadenas de proceso.
Entonces el reproceso y desperdicio disminuir&aacute; a los siguientes niveles.
CUADRO # 25
&Iacute;NDICE Y COSTOS PROPUESTOS
Tipo de defecto
Unidades
Kg
Reproceso
22,078.26 31,571.91kg
Costos
&Iacute;ndice
$15013,21
0.81%
0.17%
Desperdicio
4,897
7002.711kg
$5,660.15
Total
26,975
38,574.621kg
$20,673.36
Fuente: Capitulo IV y cuantificaci&oacute;n de la soluci&oacute;n.
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
El cuadro nos indica que se espera una reducci&oacute;n de las perdidas por la suma
de $20,673.36 que equivale a 26,975 unidades anuales, la implementaci&oacute;n de las propuestas
elaboradas son importante en la mejora de los procesos del &aacute;rea de acabado secci&oacute;n
esmaltado.
CAPITULO V
EVALUACI&Oacute;N ECON&Oacute;MICA Y AN&Aacute;LISIS FINANCIERO
5.1
Costos
de
la
inversion
para
implementaci&oacute;n
de
la
propuesta.
De acuerdo al an&aacute;lisis de alternativas, efectuado en el capitulo anterior, la propuesta para
la implementaci&oacute;n del control estad&iacute;stico de los procesos CEP, requiere de la adquisici&oacute;n de
unas zapatas para eliminar el punto de basura en la cadena de color y el dise&ntilde;o de hoja de
registro que permita controlar el ajuste de los esmaltes, en el equipo del sopletero como en la
posa de ba&ntilde;ado por hora.
Adem&aacute;s la utilizaci&oacute;n de una balanza para cada una de las cadenas de proceso, con la
finalidad de controlar el ajuste de los esmalte.
Tambi&eacute;n es necesaria la compra de un archivador que es donde se va mantener los
registros que se elaboraran como parte de la propuesta.
Tambi&eacute;n ser&aacute;n necesarios los suministros de oficina para la elaboraci&oacute;n de los registros.
Inversion Fija
La inversion Fija esta representada por aquellos activos que se van depreciando con el
pasar del tiempo, entre los cuales se citan:
Las zapatas para eliminar el punto de basura en la cadena de color y la balanza digital.
En el siguiente cuadro se presentan los valores de la inversion fija.
CUADRO # 26
INVERSION FIJA
Activos
Cantidad
Precio Unitario Precio Total
Zapatas de protecci&oacute;n
216
$9,00
$1944
Pernos e instalaci&oacute;n
324
$4,17
$1353.28
3
$345,00
$1159,2
Balanzas digitales
Total
$4456,48
Fuente: cuadro
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Costos de Operaci&oacute;n
Los costos de operaci&oacute;n est&aacute;n representados por los recursos materiales y gastos varios
(como mantenimiento) necesario para la implementaci&oacute;n de la propuesta.
Los costos de recursos materiales, son la papeler&iacute;a necesarios para la elaboraci&oacute;n de los
registros.
En el siguiente cuadro se presentan los valores econ&oacute;micos de los costos de operaci&oacute;n:
CUADRO # 27
COSTOS DE OPERACI&Oacute;N
Costos
Cantidad
Suministros de Papeler&iacute;a
12(meses)
Mantenimiento
3% activos
Precio
Unitario
Precio Total
12
$144,00
$103.41
Total
$247,41
Fuente: Proveedores
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Los costos de operaci&oacute;n contemplados en la propuesta ascienden a la suma de $247.47
Plan de Inversion/ Financiamiento de las propuestas.
Los costos totales de la propuesta se resumen a continuaci&oacute;n:
CUADRO # 28
COSTOS TOTALES ANUALES
Rubro
Total
%
Inversion Fija
$4456,48
94.56%
Costos de Operaci&oacute;n
$247,41
5.25%
Total
$4703,89
100%
Fuente: Inversion Fija y Capital de Operaci&oacute;n.
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Los costos totales de las propuestas ascienden a la suma de: $4703.89
Financiamiento.-Como se detallo
en el cuadro # 24, el costo de la propuesta o inversion es
de $4703,89, en el mismo que se da como soluci&oacute;n, para la implementaci&oacute;n de zapatas para
eliminar el punto de basura en la cadena de color el dise&ntilde;o de formatos que permitan
controlar las consistencias, tanto en la posa de ba&ntilde;ado como en el tanque del sopletero y la
compra de las tres balanzas digitales para cada cadena de proceso.
Existen dos formas de las cuales podr&iacute;amos adquirir el dinero para dicha inversion, de las
cuales podr&iacute;amos adquirir el pr&eacute;stamo bancario, para dicha inversion que es por medio de un
Cr&eacute;dito Bancario y otra forma seria el financiamiento solventado por la misma empresa.
Se tiene conocimiento de que la empresa si cuenta con los recursos financieros para dicha
propuesta.Para verificar que la empresa esta en la posibilidad de invertir, presentamos las
ventas del 2007.
CUADRO # 29
RESUMEN VENTAS 2007
Ventas
Meses
Real
Objetivo
Porcentaje
ENERO
8.223.941
8,791331
15,52%
FEBRERO
4.411.452
5.186.003
8,32%
MARZO
3.535.540
3,824.262
6,67%
ABRIL
4.124.069
4,364.772
7,78%
MAYO
5.608.414
5,708.069
10,58%
JUNIO
5.917.097
6,484.225
11,16%
JULIO
4.956.097
5,860.451
9,35%
AGOSTO
3.637.770
4.252.397
6,86%
SEPTIEMBRE
2.884.618
3,631.607
5,44%
OCTUBRE
4.320.253
5,146963
8,15%
NOVIEMBRE
5.382.326
5,412.275
10,16%
TOTAL
53.001.578
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Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Como se dijo en p&aacute;rrafos anteriores la empresa solventara esta propuesta, pero esta
necesita saber en cuanto tiempo va a recuperar la inversion a realizarse.
Para el siguiente estudio se tomara como referencia la tasa de inter&eacute;s vigente en el Banco
del Estado que es del 14%.
El monto del pr&eacute;stamo ser&aacute; cancelado en 6 pagos bimensuales, durante un lapso de 1 a&ntilde;o,
a continuaci&oacute;n se aplicara la formula para calcular el dividendo fijo a pagar por la empresa.
ibimensual =
DA TOS
C= $4703.89
14%
6
ibimensual = 2,33
n= 6 bimestres
i = 14%
Dividendo =
Cxi
1 − (1 + i ) − n
Dividendo =
$4703.89 x0,0233
1 − (1 + 0,023) − 6
En donde
C: Capital
n: # de per&iacute;odos
i: intereses
Dividendo = $848.78
5.2.1 Amortizaci&oacute;n de la inversion
La amortizaci&oacute;n del pr&eacute;stamo ha dado como resultado un dividendo mensual de $848.78,
c&ocirc;n este valor se ha de elaborar la tabla de amortizaci&oacute;n del pr&eacute;stamo bancario.
CUADRO # 30
AMORTIZACI&Oacute;N DE LA INVERSION
Periodos
0
Capital
$4703.89
inter&eacute;s
Dividendo
Saldo
1
$4703.89
$109.60
$848.78
$3964.71
2
$3964.71
$92.37
$848.78
$3208.30
3
$3208.30
$74.75
$848.78
$2434.27
4
$2434.27
$56.71
$848.78
$1642.20
5
$1642.20
$38.26
$848.78
$831.68
6
$831.68
$18..37
$848.78
$0.00
Total
$390.06
Fuente: Cuadro de Financiamiento
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Los gastos por concepto de intereses del pr&eacute;stamo, suman la cantidad de $390.06
5.2.2 Balance Econ&oacute;mico y Flujo de caja
CUADRO # 31
BALANCE ECON&Oacute;MICO DE FLUJO DE CAJA
Beneficio Bimensual
Detalle
0
1
2
3
4
5
6
$4703.8
$4703.8
$4703.8
$4703.8
$4703.8
$4703.8
Inversion
4703.8
Inicial
Ingresos
Beneficio
esperado
Gastos
financieros
$109.60
$92.37
$74.75
$56.71
$38.26
$18..37
Gasto
Total
$109.60
$92.37
$74.75
$56.71
$38.26
$18..37
$4813.4
$4796.2
$4778.6
$4760.6
$4742.1
$4722.2
Flujo de
Caja
4703.8
VAN
28613.4
TIR
Fuente: Cuadro de Flujo de caja
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Para realizar el flujo de caja se debe obtener el beneficio que generara la propuesta.
El flujo de caja es la diferencia entre los ingresos menos los gastos, luego el TIR resultante
es el
5.3 An&aacute;lisis Beneficio/ Costo de la propuesta
La ecuaci&oacute;n del indicador Coeficiente Beneficio/Costo se describe a continuaci&oacute;n.
CoeficienteBeneficio / Costo =
Beneficio
Costo1
El beneficio de la propuesta se refiere al VAN o suma del acumulado de caja del ejercicio
econ&oacute;mico durante el a&ntilde;o que es de $28613.4
El costo de la propuesta esta dada por la inversion inicial requerida que asciende
a $4703.89 Luego se realiza el c&aacute;lculo de este indicador financiero.
Entonces:
CoeficienteBeneficio / Costo =
$28613.4
$4703.89
CoeficienteBeneficio / Costo = 6.08
El coeficiente Beneficio/Costo indica que por cada d&oacute;lar que se va a invertir se recibe $6.08
lo que significa que si es factible la inversion.
5.4 &Iacute;ndices Financieros que sustentan la inversion
Los &iacute;ndices financieros que sustentan la inversion son la Tasa Interna de Retorno TIR y el
tiempo de recuperaci&oacute;n de la inversion.
5.4.1
Tasa Interna de Retorno
La ecuaci&oacute;n para calcular el TIR es la siguiente.
P=
F
(1 + i ) n
Donde P es el valor presente de la inversion fija, F es el valor futuro a obtener que son los
flujos de caja, i es la Tasa Interna de Retorno TIR anual.
En el siguiente grafico se presentan los valores de la inversi&oacute;n inicial P, y los flujos de caja F,
para la obtenci&oacute;n de la tasa interna de retorno TIR.
CUADRO # 32
FLUJO DE CAJA
Flujo de
Caja
i1
P1
i2
P2
1
$3480.46
90%
$1831.82
93%
$1803.34
2
$3466.93
90%
$960.36
93%
$930.79
3
$3453.09
90%
$503.43
93%
$480.32
4
$3438.9
90%
$263.87
93%
$247.85
5
$3424.41
90%
$138.29
93%
$127.91
$3409.57
90%
$72.47
93%
$65.97
Anual(n)
P
0
$3694.69
6
$3694.69
Total
Fuente: Determinaci&oacute;n de la TIR
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
$3770.24
$3656.18
En el cuadro se puede apreciar que con la Tasa Interna de Retorno del 90%, se obtiene el
VAN1, igual a $3770.24, mientras que con la Tasa Interna de Retorno del 93% el VAN2 es igual
a $3656.18 es decir, que ninguno de los dos iguala el valor de la inversion inicial P que es igual
a $3694.69.
Para determinar el valor de la Tasa Interna de Retorno TIR que haga que P, sea igual a la
inversion inicial de $3694.69, se debe resolver la siguiente ecuaci&oacute;n.
VAN1
TIR = i1 + (i2 −i1 ) VAN1−VAN 2
VAN 1 = P1 − P
VAN 1 = $3770 .24 − $3694 .69
VAN 1 = $75 .55
VAN
2
= P2 − P
VAN2 = $3656.18 − 3694.69
VAN
2
= − $ 38 . 51
TIR = 90% + (93% − 90%)
TIR = 90% + 3%(0.6)
TIR = 91.8%
75.55
75.55 − (−33.51)
Luego la Tasa Interna de Retorno conocida tambi&eacute;n con las siglas TIR es igual al 91.8%, lo
que refuerza la factibilidad del proyecto, debido a que es superior al costo del capital que
tiene una tasa de descuento del 14%.
5.4.2 Tiempo de Recuperaci&oacute;n de la Inversion
La determinaci&oacute;n del tiempo en que se recupera la inversion es similar a la ecuaci&oacute;n para
calcular el TIR, con la diferencia de que el valor de i ya no es igual a la Tasa Interna de Retorno
si no que es igual a la tas de descuento i, que fue utilizada para amortizar el cr&eacute;dito bancario,
es decir la tasa de inter&eacute;s bancaria del 14% anual o del 2.33% bimensual, destacando que esta
tasa ha sido considerada para evaluar la inversi&oacute;n.
La ecuaci&oacute;n del valor futuro se aprecia a continuaci&oacute;n:
P=
F
(1 + i ) n
Donde P es el valor presente de la inversion fija, F es el valor futuro a obtener que son los
flujos de caja, i es la tasa de descuento del 14% anual o 2.33% mensual, n es el numero de
periodos anuales considerados en el calculo.
En el siguiente cuadro se presenta el cuadro el cuadro donde se obtiene el periodo de
recuperaci&oacute;n de la inversion.
CUADRO # 33
DETERMINACI&Oacute;N DEL TIEMPO DE RECUPERACI&Oacute;N DE LA INVERSION
Anual(n)
P
Flujo de
Caja
Inter&eacute;s
bimensual
Valor
Presente
Acumulado
0 $3694.69
1
$3480.46 2.33%
$3401.21 $3401.21
2
$3466.93 2.33%
$3311.29 $6712.5
3
$3453.09 2.33%
$3222.66 $9935.16
4
$3438.9
$3137.68 $13072.84
5
$3424.41 2.33%
$3057.5
6 $3694.69
$3409.57 2.33%
$2969.49 $19099.83
2.33%
$16130.34
Fuente: Determinaci&oacute;n de la TIR
Elaborado por: Torres Jimenez Hector
Con el desarrollo de una regla de tres se podr&aacute; saber el tiempo de recuperaci&oacute;n de la
inversion.
x=
(3meses)($3401.21)
(2meses)
x = $5101.85
El valor que se produce en el segundo mes es igual a $3401.21, mientras que el valor a
recuperarse es de $3694.69, lo que quiere decir que la inversion se
recupera en el tercer mes.
CAPITULO VI
PROGRAMACI&Oacute;N Y PUESTA EN MARCHA
6.1 Selecci&oacute;n y Programaci&oacute;n de actividades para la implementaci&oacute;n de la propuesta.
La propuesta escogida como soluci&oacute;n para lograr la reducci&oacute;n del desperdicio y reproceso
con el fin de incrementar la productividad, consta de dos partes.
La Alta Direcci&oacute;n debe de reunirse con sus colaboradores y proponer las alternativas de
soluci&oacute;n, escogiendo la alternativa m&aacute;s conveniente para los intereses de poluci&oacute;n.
La propuesta planteada necesita de recursos f&iacute;sicos (activos) con las zapatas o placas que se
van a ubicar en la cadena de color para eliminar el punto de basura y asi como gastos varios. E l
Gerente es el responsable de ordenar el desembolso del dinero para la implementaci&oacute;n de la
propuesta.
6.2 Cronograma de implementaci&oacute;n con la Aplicaci&oacute;n de Microsoft Project
El diagrama de Gantt de la propuesta ser&aacute; elaborado.
CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones
El Control Estad&iacute;stico de Procesos es un conjunto de herramientas estad&iacute;sticas que nos
permite recopilar, estudiar y analizar la informaci&oacute;n de procesos repetitivos para poder tomar
decisiones encaminadas a la mejora de los mismos.
El Control Estad&iacute;stico de Procesos es aplicable no s&oacute;lo a procesos productivos sino a
cualquier tipo de proceso donde se cumplan dos condiciones: Que sea medible (observable) y
que sea repetitivo.
Nos sirve para llevar a la empresa del Control de Calidad “Correctivo” por inspecci&oacute;n,
dependiente de una solo &aacute;rea, al Control de Calidad “Preventivo” por producci&oacute;n, dependiente
de las &aacute;reas productivas, y posteriormente al Control de Calidad “Predictivo”, por dise&ntilde;o,
dependiendo de todas las &aacute;reas de la empresa.
El Control Estad&iacute;stico de Procesos deber&aacute; ser utilizado por TODO el personal que
tenga o pueda tener en sus manos la posibilidad de mejorar alg&uacute;n proceso o reducir
retrabajos y desperdicios, lo que se aplica a personal de Mantenimiento, Producci&oacute;n,
Compras, Ventas, etc.
Se ha analizado los procesos de producci&oacute;n del &aacute;rea del &Aacute;rea de Acabado- Secci&oacute;n
Esmaltado de Mabe-Ecuador, aplicando t&eacute;cnicas estad&iacute;sticas y se ha elaborado un an&aacute;lisis de la
producci&oacute;n.
Con el uso de Herramientas de Ingenier&iacute;a, como son Grafico de Pareto, Causa –Efecto,
Carta de Control, se ha podido determinar que los principales defectos que producen
importantes perdidas a la empresa es el pelado, defecto que se produce por la falta de control
en los ajuste de los esmaltes, por eso es necesario implementar un hoja de registro que
permita controlar este problema por hora, y una hoja de registro que permita controlar a
diario el producto terminado y asi poder controlar el reproceso.
Otro de los grandes problemas que tiene la empresa en una de sus cadena de proceso, es el
excesivo rechazo de las piezas por la presencia de basura, defecto que produce baja
productividad e importantes perdidas a la organizaci&oacute;n, para esto se ha realizado un estudio
para implementar unas zapatas o placas que sirvan de protecci&oacute;n para las piezas que circulan
por esta cadena de proceso.
Adem&aacute;s se ha podido establecer las principales problem&aacute;ticas en la empresa han generado
un 4.05%, de reproceso 1.67% de desperdicio y han producido una perdidas anuales de
$154,767.56.
Se ha realizado un control estad&iacute;stico de los procesos CEP, a trav&eacute;s de un muestreo por
atributos, utilizando la Carta de Control P, para corregir la situaci&oacute;n defectuosa detectada
actualmente.
El m&eacute;todo propuesto disminuir&aacute; el reproceso en 26975 unidades al a&ntilde;o, la alternativa
escogida necesita una inversion de $3694.69.
Recomendaciones
1.- Mejorar el reproceso y desperdicio implementando las mejoras propuestas en esta trabajo,
seria positivo para la organizaci&oacute;n ya que se volver&iacute;a mas competitivo, en mundo globalizado,
en d&oacute;nde las barreras fronterizas se encuentran en una franca tendencia a desaparecer y la
apertura en los mercados mundiales es una realidad latente gracias a los tratados de libre
comercio y convenios internacionales, han obligado a las empresas nacionales a ser m&aacute;s
competitivas para permanecer activas ya que ahora, no solo se compite con las empresas
locales, sino que se deben medir con empresas internacionales que ofrecen los mismos
productos y/o servicios pero a un costo mucho menor y con una mayor calidad.
2.- La satisfacci&oacute;n del cliente debe convertirse en el objetivo diario de la organizaci&oacute;n, para el
efecto debe aplicarse las t&eacute;cnicas de ingenier&iacute;a que est&eacute;n acorde a los tiempos actuales, ya
que las empresas que desean sobrevivir en este nuevo panorama deben de optimizar sus
procesos y recursos con el fin de crecer y as&iacute; poder ofrecer al p&uacute;blico un producto y/o servicio
competitivo.
GLOSARIO DE T&Eacute;RMINOS
Esmalte.- Barniz v&iacute;treo que se aplica a los metales para decorar.
Pelado.- Falta de recubrimiento de esmalte sobre la pieza.
Calidad de Conformidad.- es la resultante de numerosas variables: maquinas, herramientas,
supervisi&oacute;n, ejecuci&oacute;n.
Control de Calidad.- es el proceso de regulaci&oacute;n a trav&eacute;s del cual podemos medir la calidad
real, compararla con las normas y actuar sobre la diferencia.
Definici&oacute;n de producci&oacute;n.- Es la actividad de utilizar los procesos, maquinas y herramientas y
de realizar las correspondiente operaciones mentales y manuales con el fin de obtener unos
productos a partir de la materia prima y componentes b&aacute;sicos.
Concepto de Calidad.-Es el conjunto de cualidades que constituyen la manera de ser
de una persona o cosa, tambi&eacute;n podemos acotar que se entiende por calidad como
“hacer bien las cosas a la primera” y/o “cumplir con los requerimientos del cliente”.
El Control Estad&iacute;stico de Procesos (C.E.P.).- es un conjunto de herramientas
estad&iacute;sticas que permiten recopilar, estudiar y analizar la informaci&oacute;n de procesos
repetitivos para poder tomar decisiones encaminadas a la mejora de los mismos, es
aplicable tanto a procesos productivos como de servicios siempre y cuando cumplan
con dos condiciones: Que se mensurable (observable) y que sea repetitivo .
Control.- Proceso para asegurar que las actividades reales se ajusten a las actividades
planificadas. Permite mantener a la organizaci&oacute;n o sistema en buen camino
Gr&aacute;ficos por variables.- cuando la caracter&iacute;stica de calidad puede ser expresada mediante una
variable cuantitativa continua. (Longitud, volumen, masa, etc.) Son conocidas por graficas x, r
y x, s dependiendo si se utiliza el rango de dispersi&oacute;n o la desviaci&oacute;n t&iacute;pica.
Gr&aacute;ficos por atributos.- se utilizan para controlar el porcentaje de unidades defectuosas, o el
n&uacute;mero de defectos por unidad; dentro de los l&iacute;mites naturales del proceso y detectar a
tiempo cualquier incremento significativo de cualquiera de ellos. Son conocidas como graficas
p (proporci&oacute;n de unidades defectuosas en lotes) y c (cantidad de defectos por unidad).
Desperdicio.- Diferencia entre como son las condiciones actuales y como deben ser.
Carta de Control.- es una comparaci&oacute;n grafica de los datos de funcionamiento del proceso con
los l&iacute;mites de control, calculados que se dibujan en la carta como l&iacute;neas l&iacute;mites.
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