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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, surge de la necesidad de la empresa Aluminios del Maule
S.A. de contar con un sistema de remuneraciones capaz de disminuir los costos de fabricacion

que son generados a partir de la baja utilizacién o ineficiencia de la capacidad instalada.

El pago de sueldos variables en su componente de bonos de produccion y pago a tratos,
representan los problemas principales de pago de remuneraciones para los operarios de la
empresa, cuya regulacion esta estipulada bajo los estatutos del contrato colectivo que la empresa
en conjunto con el sindicato de trabajadores, han llegado a acuerdos.

Para la ejecucion de este proyecto de titulacion, se han utilizado herramientas referentes
al manejo de la calidad total: uso de cartas de control y confeccion de pautas de fabricacion
para la resolucion de dificultades en cuanto a la calidad de los productos. Junto con lo anterior
se realiza un cruce de informacion con un estudio histérico o empirico, del analisis de los
estados de resultados consolidados, para obtener una tendencia o razon de proporcion para el

pago de sueldos.

Finalmente, se aprobo el plan de implementacion del proyecto constando de 410 dias a
partir de septiembre del presente afio, junto con lo anterior se mide la rentabilidad del proyecto
utilizando la herramienta de simulacion de riesgo por método de Montecarlo que entrega
informacion relevante de la probabilidad de rentabilidad de este proyecto de titulacion por

medio del analisis del valor actual neto y tasa interna de retorno.

Jaime Fernando Hidalgo Gonzalez (jhidalgol3@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial - Universidad de Talca
Marzo de 2019
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Glosario

GLOSARIO

RR.HH.: Recursos Humanos

ERP: Sistema de planificacion de recursos empresariales, del acrénimo en inglés enterprise

resource planning.

Costo Empresa: corresponde al costo real que paga la empresa por trabajador (para efectos de
este documento el costo empresa se descompone en sueldo total imponible més el aporte del
empleador a invalidez, cesantia y pago a la asociacion de seguridad en caso de accidentes).

Branding: anglicismo aplicado a la mercadotecnia que se enfoca en la marca e imagen de un

producto o servicio.

Pecuniario: relacionado con el pago de dinero.
MPD: Costo de materia prima directa

MOF: Costo de mano de obra de fabricacion

CI: Costos indirectos de fabricacion, considera tanto materia prima indirecta como mano de

obra indirecta.

Cashflow: flujo de caja, corresponde a la proyeccion de los flujos de dinero que permiten

determinar la rentabilidad del proyecto.
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Introduccién

INTRODUCCION

En el tiempo presente, las empresas buscan la excelencia operacional por diferentes métodos
que le permitan diferenciarse de la competencia que cada vez abarca méas nichos de mercado y
que finalmente, satura el mercado oferente y sobre lo cual, se deben adoptar medidas para la
captacion de clientes o la fidelizacion de clientes habituales para mejorar la imagen de la

empresa ante sus usuarios.

Para ello, el Ingeniero Civil Industrial por medio de sus conocimientos en materia de
logistica, gestion de procesos y tecnologia, gestion de la organizacion y gestion de las
operaciones, entre otras areas de ejecucion, se encarga de planificar, implementar, medir y
controlar, los proyectos propuestos a empresas para alcanzar dichos objetivos en un marco de
programacion estratégica basado en indicadores que establecen metas a corto, mediano y largo

plazo.

En el presente trabajo de investigacion se abordan las problematicas que afectan a
Aluminios del Maule y que obstaculizan los objetivos de la empresa en la bldsqueda de su
excelencia operacional, que van desde el uso ineficiente de la utilizacion de las capacidades
instaladas, hasta los métodos de fabricacion que usan los trabajadores para elaborar productos

gue muchas veces no resultan como productos de alta calidad.

Uno de los objetivos de este informe es identificar y fomentar una circunstancia ideal
para la ejecucion de este proyecto de titulacién y la concordancia con la misién y vision de
empresa, junto con el cumplimiento de su plan estratégico para llevar a cabo las actividades de
esta empresa. Si bien, tanto la misién como visidn de esta empresa se encuentran practicamente
cumplidas al ser de las mejores dentro de la region dentro del rubro metalmecéanico, no se debe
descartar el hecho de que debe mejorar su gestidén en su estructura de costos que comprenda
tanto la necesidad de los trabajadores de obtener sueldos acordes a sus esfuerzos y el objetivo

de la empresa en este aspecto de mejorar su estructura de costos.
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Introduccién

Es por esto que el lineamiento de las tareas especificas de este proyecto de titulo busca
en primera instancia en conocer el comportamiento de los operarios y a que recompensas
responden de buena forma, sea tanto de forma pecuniaria como lo es el pago de sueldos y bonos,
asi como también los premios no pecuniarios, como el otorgar dias de descanso, permisos
especiales, mejoras en las relaciones entre empleador y empleado, junto con el reconocimiento
por las labores que realiza dia a dia. Para lo anterior, el protocolo de riesgos psicosociales
comprende la ejecucion de un informe que identifique estos aspectos de recompensa como
factores de riesgo ante los cuales los trabajadores prestan mayor importancia, a este documento
se le conoce como ISTAS y que esta gestionado por las asociaciones de seguridad chilenas en
conjunto con los departamentos de prevencion de riesgos de cada empresa para confeccionar
un reporte completo de esta informacion y proponer algunas soluciones para mitigar estas

necesidades.

Se abordan ademas diversas tematicas teoricas que hacen referencia al comportamiento
de los trabajadores como lo es la motivacion laboral por medio de las teorias de Maslow y
McGregor que permiten obtener una radiografia de la cultura de la produccion de Aluminios
del Maule. Estas teorias desarrolladas entre la década de los 60 y 80, identifican aspectos de
como los individuos deben desarrollarse tanto intrapersonalmente (suplir sus propias
necesidades) e interpersonalmente como el comportamiento y reconocimiento que recibe de sus
pares y superiores. Junto con lo anterior se describe un marco legal de negociaciones colectivas,
el cual revela los estatutos legales y los procedimientos que estos siguen para la regulacion de
cada uno de los acuerdos que concilian los operadores y los empleadores, en la busqueda del

mutuo beneficio.

Los anélisis exploratorios para la confeccion de tarifas asociadas a la produccién y la
elaboracion de una propuesta de incentivos o bonificaciones a la calidad, se ocupan
herramientas inherentes al manejo y gestion de la calidad total, como lo es el caso de diagramas
de Pareto e Ishikawa para la identificacién de problemas y causas raices ademas de su nivel de

impacto que estos poseen.

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 2



Introduccién

Una segunda parte recopila informacién de mediciones in situ de la capacidad instalada
y la tasa de defectos asociada a los procesos de aluminios y muebles para identificar los

procesos cuello de botella y aquellos que se encuentran fuera de control.

Finalmente, se ha aprobado por parte de la empresa, un plan de implementacién que sera
considerada como variacién de capital de trabajo, al no tomar como referencia la utilizacion de
maquinaria, terrenos o cualquier adquisicion de activos fijos, si no que mas bien se trata de la
utilizacién de recursos humanos tanto administrativos de planta como profesionales externos a
la empresa, este tiene un costo aproximado de MM$63 y una duracion de 410 dias a contar de
septiembre del presente afio, junto con lo anterior una simulacion de riesgo a traves del método
de Montecarlo recaba andlisis estadistico de la rentabilidad del proyecto en curso (74,53%), que

revela que la rentabilidad es altamente probable con un nivel de confianza de un 95%.
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Capitulo 1: Descripcion Situacional y Andlisis de Problematica

CAPITULO 1:
DESCRIPCION
SITUACIONAL Y
ANALISIS DE LA
PROBLEMATICA

En este capitulo, se le concede al lector un primer acercamiento a la motivacion y lineamientos
de desarrollo de este proyecto de titulo, donde se contextualiza la identidad de la empresa,
junto con la problemética y los objetivos que se plantean para su resolucion.
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Capitulo 1: Descripcion Situacional y Andlisis de Problematica

El lugar donde se desarrolla el presente trabajo de investigacién corresponde a la empresa
Aluminios del Maule S.A. dedicada al rubro metalmecanico, especializado en la fabricacion de
terminaciones de construccion para proyectos habitacionales (edificios departamentales, casas
unifamiliares, viviendas sociales, entre otros) asi como también, oficinas administrativas para

empresas.

Tiene, ademas como servicios complementarios la instalacion de ceramicas, pisos
flotantes, alfombras y porcelanato, sin embargo, estos no generan un costo de mano de obra de

fabricacion.

Las dependencias se ubican en calle 6 Norte # 2380 entre 16 y 18 oriente, de la ciudad
de Talca (complejo conocido como Parque Industrial). Este sector de la ciudad es un lugar
propicio para la instalacién que de empresas que realizan una produccion en serie, gracias a que
existe una cercania a diferentes vias de acceso logistico de gran importancia, como lo es el caso
de la ruta 5 sur, que se encuentra a 500 metros y a 800 metros de una de las salidas principales
hacia el centro de la ciudad (calle 2 norte) colindando con la alameda de Talca, considerandose
una ventaja competitiva para la organizacion, la cual puede tener un acceso mas expedito con

sus proveedores y sus clientes mas recurrentes.

llustracién 1: Logotipo Aluminios del Maule S.A

Aluminios
del Maule

Fuente: Aluminios del Maule (Pagina Web)

1.1 Descripcién del negocio

La empresa Aluminios del Maule se ha desempefiado en el negocio de la fabricacion de piezas
de aluminio como unidad de negocio principal desde 1986, constituyéndose asi, como empresa

de responsabilidad limitada, en la cual sus socios solo se restringian en rendir cuentas en base
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al capital invertido por cada uno. No fue hasta el afio 1989, que su modalidad de consorcio

mercantil se transformé en una sociedad anénima.

Su enfoque de mercado esté dirigido hacia clientes (empresas) dedicados en al rubro de
la construccion, donde existe un convenio con la Constructora Independencia, dedicada a
proyectos habitacionales, abarcando un 86% de las ventas, mientras que el resto, se realizan
ventas hacia clientes particulares. Sin embargo, es importante destacar que Aluminios del
Maule, en funcion de los avances de los proyectos adjudicados a la empresa constructora, tiene
la potestad de incentivar 0 no, la venta a clientes personales, basado en la no existencia de una
clausula definida que obligue a la empresa a reservar dicha cantidad de producto. Lo anterior
se debe a que las gerencias generales de ambas empresas se encuentran vinculadas entre si, bajo

la direccion de don Cesar Leiva, quien es gerente general de ambas organizaciones.

La empresa registra ingresos por ventas anuales de aproximadamente MM$4.000, de las
cuales se descomponen la venta de aluminios, muebles, estructuras de PVC, ademas de la
colocacion de alfombras, pisos flotantes, ceramicas y porcelanatos, como parte de la unidad de
negocio destinada a servicios. La llustracion 2 muestra una evolucion historica de las ventas

anuales de Aluminios del Maule.

llustracion 2: Ventas anuales historicas Aluminios del Maule

Ingresos por venta

$6.000 $2.000
b b
2 35000 -
= 7 $1.600 =
8 $4.000 $1.400 =
$1.200
$3.000 $1.000
$800
$2.000 $600
$1.000 3400
$200
3 3
Venta de Aluminio Wenta de Muebles.
Venta PVC. w—— Ingresos Totales

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la empresa
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Capitulo 1: Descripcion Situacional y Andlisis de Problematica

La empresa enfoca su estructura organizacional, en tres unidades de negocio claves y un area

de apoyo que maneja la planificacion y el control estratégico de la empresa (indicadores de

rentabilidad, produccion, ventas, satisfaccion del cliente, entre otros aspectos). Como niveles

superiores de mando, se destacan gerente y subgerente general. Se describen a continuacién las

unidades de negocio en cuanto a estructura organizacional:

Produccion: encargado de la recepcidén de materias primas, procesos de transformacion
definidos por centros de trabajo, embalaje y en muchos casos el transporte de los
productos hacia su destino final. A nivel gerencial, esta unidad de negocio es comandada
por el gerente de produccién, encargado de la gestion y coordinacion de la linea
productiva en su totalidad. En jefatura, existen encargados de las unidades productoras
de aluminios, muebles y revestimientos. A nivel operarios, se encuentran los
supervisores de linea y bodega, junto con la mano de obra calificada que tiene una
nomina de 46 trabajadores a la fecha.

Comercial: encargada de la comercializacion del producto, marketing de ventas y
servicios de atencion al cliente, cuenta con un gerente comercial como primer nivel que
tiene a cargo una coordinacion comercial compuesta por tres ejecutivos los cuales,
realizan la consolidacion de ventas de la diferente gama de productos a disposicion,
cerrando acuerdos con clientes tanto particulares como también llegar a convenios o
acuerdos de negociacién de ventas con la constructora Independencia.
Administracion y Finanzas: encargados de la administracion general de la empresa,
manejo de los ingresos, costos y gastos contables, balances financieros, estados de
resultados consolidados, manejo de los costos empresa por mano de obra calificada,
registro de asistencia, reclutamiento y seleccion del personal, ademas del manejo legal
de la empresa, contratacion y pago de sueldos, contribuciones y finiquitos. Esta area
tiene a su disposicion, al gerente de administracion y finanzas, que tiene como
subordinacion en primer nivel al encargado de los sistemas de informacion (ERP

Unysoft), ademas del jefe de finanzas. En el tercer estrato se encuentran los analistas
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contables, jefatura de personal y prevencion de riesgos, el encargado de adquisiciones
y el jefe de bodega (encargado del manejo de inventario de los productos terminados).

La lustracion 3 exhibe una esquematizacion del nivel gerencial de cargos en Aluminios del

Maule, donde para mas informacion puede revisar el Anexo 1.

llustracién 3: Nivel gerencial Aluminios del Maule

Cesar Lewa
Gerente General

Victor Ibarra
Sub-Gerente
Genleral
Pablo Parra Francisco Lewva Pamcia Escobar Caroline Saldafio
Gerente Gerente Gerente Planificacion Gerente Administracion
Produccion Comercial y Control Estratégico y Finanzas

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de la empresa

1.2 Problematica.

En este apartado se identifica la problematica que motiva a Aluminios del Maule, invertir
recursos en el estudio exploratorio del comportamiento de las remuneraciones, y como este
estudio finalmente, sirve de base para realizar una propuesta que satisfaga tanto las necesidades
de los trabajadores, como los intereses de la gerencia, qué en este caso, corresponde a la

disminucion de sus costos de fabricacion.
1.2.1 Diagnostico preliminar.

Durante las primeras reuniones acordadas con el subgerente general y la gerente de
planificacion y control estratégico en conjunto, se han abordado las problematicas con el pago
de la componente variable de los sueldos del personal, que desempefia sus labores en el area de

produccién.
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Segun los testimonios entregados, los costos de mano de obra de fabricacion representan
una problemaética que para la gerencia es necesario que sea abordado con urgencia, debido a
que este representa cerca de un 20% en promedio con respecto a los ingresos totales de las

unidades de negocio pertenecientes al proceso productivo.

De lo anterior, se sospecha que la causa raiz puede deberse a un uso ineficiente de la
capacidad instalada que, al no cubrir la produccion minima para satisfacer la demanda de los
clientes durante las jornadas normales de trabajo, se incurre en el pago de bono a tratos,

correspondiente al pago de una tarifa de produccion en horas extra.

Si bien todos los trabajadores reciben la totalidad del pago de su sueldo base, estos son
categorizados segun su experiencia y habilidades dentro de su puesto de trabajo al momento de
recibir el sueldo variable. En primera instancia estan los maestros, que reciben el 100% de las
bonificaciones de produccion, pagos a tratos y otros bonos asociados, mientras que ayudantes

y aprendices reciben un 50% y un 25% de los bonos respectivamente.

A lo anterior se le suma que, existe una gran cantidad de ventanas y muebles en
devolucion por parte de los clientes, los cuales reclaman que no cumplen con los estandares de
calidad identificando al momento de su fabricacion, imposibilitando su instalacion. Por otra
parte, otra de las causas que se suma al problema del alto costo de fabricacion es gue no existe
un control de mermas dentro de la linea productiva, que permita tanto identificar la cantidad de
productos defectuosos al final del proceso como también el estudio de cada centro de trabajo
donde potencialmente pueden existir falencias, donde se sospecha que existe una mala praxis

por parte de los trabajadores.

La Tabla 1 muestra un resumen del pago de remuneraciones a operarios por concepto
de remuneraciones fijas, bonificaciones menores pagadas tanto mensualmente como las
pagadas en fechas especificas (aguinaldos), aportes del empleador a seguridad, invalidez y
cesantia, y remuneraciones variables tanto asociadas a la productividad, como el pago de bonos
de produccion y tratos, como también el beneficio de semana corrida, basada en la

compensacion de los jornales por dias domingos y festivos, por el hecho de trabajar bajo los
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estatutos de un contrato que contempla la remuneracion de sueldo fijo mas comisiones por
fabricacion. Cabe destacar ademas que esta tabla se puede apreciar de forma comparativa las

remuneraciones recibidas por maestros, ayudantes y aprendices en un afio laboral.

Tabla 1: Resumen pago de remuneraciones a operarios (promedio de ingresos anuales)

Concepto Maestro Ayudante  Aprendiz
Sueldo Base $3.449.519 $2.350.970 $1.877.807
Gratificaciones $905.536 $852.353  $626.255
Horas Extra $23.772 $15.445 $20.125
Horas Inasistencia $-14.013 $-16.581 $-14.293
Compensacion del dia $3.757 $3.751 $2.300
Bono de produccién $935.976 $970.672  $127.426
Tratos $1.004.981 $1.254.404  $451.613
Beneficio semana corrida $565.105 $645.637  $165.360
Bono de antigtiedad $17.074 $0 $0
Otros bonos $40.080 $0 $87.836
Bono Asistencia $73.052 $49.278 $16.550
Reembolso de vacaciones $152.510 $133.986 $7.460
Bono de negociacion colectiva $166.362 $188.367 $45.850
Aguinaldos $5.371 $4.178 $25.010

Bono de bodega (negociacion
colectiva) $2.976 $0 $7.625

Total de haberes imponibles $7.332.059  $6.452.459 $3.446.924
Total de haberes no imponibles $49.929 $75.106 $7.000

Seguridad $242.691 $213.577 $114.094
Cesantia $168.072 $156.966 $85.620
Invalidez $110.780 $100.071 $50.924

Costo Empresa $15.235.590 $13.450.637 $7.151.485

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa (afio 2018)

1.2.2 Planteamiento del problema

En términos pragmaticos, un incentivo a la produccién dentro de los horarios de trabajo que
junto con ello considere la elaboracién de un producto de calidad, es de suma importancia para

conseguir una alta rentabilidad por parte de estas unidades de negocio, ademas de la satisfaccion
del cliente final.
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Sin embargo, la empresa incurre en pérdidas importantes relacionadas con el pago de
compensaciones de la mano de obra calificada donde, ademas dada una dotacion considerable
de trabajadores, estos tienen la potestad de formar sindicatos laborales y realizar negociaciones
colectivas. Este tipo de acuerdos por ley y dispuesto en los articulos 333 y 369 del Cddigo del
Trabajo (referente a las negociaciones colectivas), la empresa esta imposibilitada de modificar
los acuerdos de pacto por decisién parcializada si no, que en caso de no llegar a un acuerdo por
ambas partes (empresa y sindicato), el contrato colectivo anterior debe extender su vigencia por

un periodo mas.

En este sentido, la negociacion colectiva a contemplado los items de bonificacién de
produccion, el pago a tratos y bonos que no estan en funcion de la fabricacion (Ilamese bono
por asistencia, indemnizaciones por mutuo acuerdo, bonos por excelencia académica,
aguinaldos, entre otros), lo que dificulta el replanteamiento de un nuevo sistema tarifario que
resultase motivador al confeccionar productos de calidad y fomentar la disciplina laboral dentro

de los puestos de trabajo pertinentes.
1.3 Objetivo general

Disefiar y proponer un nuevo sistema de remuneraciones que permita la disminucion de los

costos de la mano de obra de fabricacion y fomente la elaboracion de productos de calidad.
1.4 Objetivos especificos

e Realizar un diagndéstico del problema: determinar la cultura de los operarios y a que
estimulos de recompensa responden.

e Determinar los lineamientos de una nueva politica de remuneraciones basadas en datos
empiricos, capacidad instalada y estandares de calidad exigidos.

e Diseflar un sistema tarifario que tome en consideracion el incentivo a desarrollar
productos conformes para el cliente, en cuanto a la cantidad demandada y la calidad de

dichos elementos.
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e Evaluar el impacto econémico de la incorporacion del nuevo sistema tarifario al pago

de remuneraciones.
1.5 Resultados tangibles esperados.

Se espera entregar una propuesta de sistema tarifario que incentive la mejora de la calidad de
los productos con la finalidad de obtener una mayor rentabilidad en una unidad de negocio de
aluminios, junto con promover la responsabilidad laboral por medio de la asistencia periddica
y a tiempo, cambio del concepto de pertenencia y tener claridad de que la linea funciona como
un conjunto donde los resultados afecta a todos los miembros del equipo de trabajo. En ello se
tiene expectativas de reducir el costo empresa que se percibe por trabajador y optimar los

indices de satisfaccion al cliente.

Junto con ello se entregara un procedimiento documentado que permita realizar un
control adecuado de los procesos con el fin de evitar cruces de informacion no veridicos entre
el personal de produccién y control de calidad, conocidos también como pautas de fabricacion.
Con esto se espera tener una inspeccion fidedigna de la terminacién de los productos, evitando
desechos indeseables y tiempos de ciclo prolongados junto con la responsabilidad de que la

misma linea este comprometida con el control de calidad.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se presenta el modo en el cual se aborda la problematica planteada,
mencionando los elementos tedricos y técnicos a utilizar (teorias de motivacion, acercamientos
a la administracion de operaciones y simulacion de procesos, marco de legalidad y tendencias
en los sistemas de compensaciones), junto con la metodologia de solucién definida por etapas.
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2.1 Motivacion

El motor de un individuo para la subsistencia dentro de la sociedad desde inicios de la época de
las cavernas ha sido siempre su afan de superacién, con el fin de mejorar su situacion actual de
forma constante y progresiva. Bajo este concepto, surge la tematica de la motivacion como
impulsor de la sociedad y, por ende, de los objetivos y metas que posee cada empresa que son
evaluados al final del periodo financiero.

Existen diferentes teorias que rescatan la tematica de la motivacion como un conjunto
de métodos que permiten satisfacer las necesidades humanas desde su forma més basica hasta

la més elevada o compleja.
2.1.1 La piramide de las necesidades de Maslow

Abraham Maslow postula que la motivacion surge de la satisfaccion de diferentes tipos de
necesidades clasificadas en estratos dentro de una piramide, la cual esquematiza el
comportamiento humano desde el punto de vista de sus ambiciones y metas personales.
Conforme suceda la satisfaccion de las necesidades méas béasicas, son desarrolladas otras que
cambian el comportamiento de los sujetos, sin embargo, esto no asegura que pudiesen surgir
deseos mas elevados por sobre los basicos, ya que, si se toma como ejemplo, una persona que
tenga dificultades al momento de generar ingresos o recursos, y no por ello carecera de la
pretension de pertenecer a un colectivo que esta estratificada en una escala superior. Junto con
ello, los ciclos de motivacion de necesidades mas basicas requieren de periodos mas cortos que
las elevadas, es decir, si una persona tiene una necesidad de autorrealizacion, esta requiere de
un lapso temporal mas largo que cubrir cualquiera de las necesidades basicas situadas en la base

de la piramide.

Los estratos jerarquicos se definen en 5 categorias ordenadas desde la necesidad mas
béasica (base de la piramide) hasta la mas elevada (cuspide de la piramide), estas son de tipo:
fisiologicas, de seguridad, de amor y pertenencia junto con la estima, definidas como

necesidades “deficitarias”, vale decir, hacen alusion a una carencia propiamente tal del
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individuo que requiere ser completada, mientras que la autorrealizacion categorizada como

“desarrollo del ser” tiene referencia en las obligaciones del individuo (Koltko, 2006).

Una breve descripcion de cada uno de estos estratos permite caracterizar los diferentes

tipos de necesidades que surgen a partir del deseo personal. Estos son:

e Necesidades fisiologicas: tienen su origen en la naturaleza bioldgica del hombre y
corresponden a las necesidades de primer nivel que aseguran la supervivencia de la
especie humana. Ejemplos de estas necesidades son: comer, beber, dormir, las
relaciones sexuales, refugio.

e Necesidades de seguridad: estan orientadas a la seguridad individual, el orden, la
estabilidad y la proteccion. Necesidades como estas se encuentran: la solvencia
econdmica, adquisicion de un puesto de trabajo, proteccion de la integridad fisica,
posesion de ingresos y recursos, acceso a salud y resguardo contra el crimen de la
propiedad personal.

e Necesidades de amor, afecto y pertenencia: radica en el deseo de pertenecer o afiliarse
a uno 0 mas grupos sociales, atencion emocional como el amor, afecto o comprension
del individuo. Algunos ejemplos de esto son: pertenecer a grupos eclesiasticos o
cualquier club social (llamese talleres de algun tipo, clubes de esparcimiento como
Rotary Club, etc.), la concepcidn de una familia estable. Esto lo hace con el fin de evitar
los sentimientos de soledad y alinearse con el estereotipo social moderno.

¢ Necesidades de estima: se emplazan en la autoestima de la persona, en la forma de que
reconozcan sus méritos, logros, cumplimiento de sus metas, el reconocimiento pablico
de la persona, la imagen del individuo y el respeto que impone sobre sus pares. Este
estrato a su vez se divide en dos tipos de necesidades de estima: una inferior que
corresponde al reconocimiento, la fama, el estatus, atencion, reputacion y dignidad, y
otra superior que engloba necesidades de respeto a si mismo, incluyendo sentimientos
de confianza, competencia, maestria, logro, independencia y libertad.

e Necesidades de autorrealizacion: representa la cuspide de las necesidades del

individuo que apuntan a la realizacion personal o el cumplimiento de su propdsito, es
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decir, es la satisfaccion personal de alcanzar su potencial méximo en lo que se
desempefia o0 en su talento innato del ser, lo que a modo de ejemplo seria que un

compositor debe hacer mdsica, un artista debe pintar y un poeta, escribir.

En la llustracién 4 se esquematiza esta pirdmide y los niveles estratificados de necesidad del

individuo.

llustracion 4: Piramide de las necesidades de Maslow

AN

Necesidades de Auto-realizacion
crecimiento personal

4 A Y

Necesidades de Estima
logro, estatus, fama, responsabilidad, reputacion

y 4 A Y

Necesidades sociales de amor y pertenencia
familia, afecto, relaciones, trabajo en grupo

y 4 A 1

Necesidades de Seguridad
proteccion, seguridad, orden, ley, limites, estabilidad

Y 4 .

Necesidades Fisioldgica
necesidades basicas de la vida: aire, comida, bebida, refugio, calor, sexo, suefio

.—

Fuente: Adaptado de Maslow’s Hierarchy of Needs (A. Chapman, 2007)

2.1.2 Teoria X eY de McGregor.

Douglas McGregor (1906-1964) fue un reconocido psicologo, economista y profesor
universitario del instituto técnico de Massachusetts. Propuso una teoria de motivacién humana
basada en dos tipos de perfiles del trabajador, una pesimista (Teoria X) y una optimista (Teoria
Y), en la cual la primera postula un perfil de dominacién de la empresa por sobre el individuo
pues este lo considera insuficiente para realizar labores por si mismo y una capacidad minima
o nula de pro-actividad, en contraposicion de la segunda que reivindica esta imagen que se tiene

del individuo, haciéndolo merecedor de un pensamiento critico, es entusiasta y diligente, por lo
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que no requiere de un Control Por parte de la empresa ni esfuerzos por mejorar su conducta que

ya de por si, es deseable dentro de una empresa.

La teoria X basa sus metodologias de accién en estos postulados basicos que forman
una concepcion del individuo como parte de la organizacion, en la cual se muestra como un ser
irascible o perezoso por naturaleza, a los cuales no les agrada su profesion y necesita una

supervision periodica:

e El directivo es el responsable del funcionamiento y la coordinacion de los elementos
que componen la labor productiva: recursos (dinero, materiales, personal, maquinaria y
equipos) en pro de fines econdmicos.

e La organizacion insta a modificar las conductas indeseables de los individuos, vigilar
sus movimientos, y moldear su comportamiento en base a las necesidades de la empresa.

e Sila organizacion no interviene de forma activa sobre el actuar de los individuos, estos
tienden a comportarse de forma displicente e incluso resistente ante la imposicion de
conseguir los objetivos que pretende alcanzar la empresa, por lo que estos, como forma
de persuasion, deben ser recompensados, castigados, amonestados y controlados en

detrimento de su capacidad de actuar con aplomo y autosuficiencia.

Ademas de los puntos descritos anteriormente, existen creencias subyacentes sobre el

comportamiento del trabajador que si bien, son menos explicitas, son extendidas:

e El hombre comin es indolente e incapaz de trabajar por iniciativa propia.
e Carece de responsabilidades y prefiere que se le ordene.

e Esaprovechado e impasible ante las necesidades de la empresa.

Esta teoria es la mas comun y la mas adoptada por las empresas de manufactura, ya que estas
se rigen por procedimientos estandarizados que deben asegurar la calidad del producto, un nivel
optimo de produccion, entre otras facultades que las organizaciones priman para tener un

Control Cada vez mas arraigado y potente.
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Por otra parte, existe una contrapropuesta que reivindica la imagen del individuo y lo
hace mas participe de las decisiones que se toman en conjunto con la empresa, ademéas de
categorizarlo como un trabajador que se comporta de forma ideal, y que por lo tanto no requiere
de una supervision por parte de la organizacién, conocida como teoria Y, que se basa en los

siguientes postulados:

e La organizacion sigue siendo responsable del funcionamiento y coordinacion de los
elementos que componen la labor productiva: l1lamese todo tipo de recursos utilizados.

e Las personas no son por naturaleza pasivas o resistentes a los cambios que cominmente
realizan las empresas en sus politicas, sino que, gracias a su experiencia han obtenido
como resultado un nivel de moldeamiento de sus costumbres y pro-actividad.

e Son perfectamente capaces de asumir responsabilidades, tienen una conducta optimista
con respecto a los objetivos que dicta la empresa, por lo que no necesitan un control
exhaustivo y paulatino por parte de un supervisor, es mas, el objetivo de la organizacion
es justamente impulsar el reconocimiento y desarrollo este tipo de comportamientos
deseables.

e La tarea esencial de la empresa en este sentido es facilitar a los operarios las
herramientas y condiciones necesarias para conseguir los objetivos deseados por la
organizacion de tal forma que las personas puedan conseguir sus propios objetivos que,

por convencion, esta ligado al objetivo organizacional.

Esta teoria se basa en la creacion de oportunidades, explotar las capacidades intrinsecas del
individuo, fomentar el desarrollo y las directrices propias del trabajador, lo que se le llama una
“direccion por objetivos o metas”, en contraposicion de una “direccion mediante el control”.
Esta metodologia, a pesar de ser algo ortodoxa en la préactica, las empresas optan por generar
cambios en su estructura de recompensa que permitan asemejar el comportamiento de los
trabajadores al modelo Y, en contraposicion de resoluciones estrictas y castigos impuestos por
las organizaciones hacia los obreros que no cumplen sus labores a cabalidad, planteada muchas

veces como solucién al comportamiento de los trabajadores descrito en el modelo X.
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A modo de resumen, la Tabla 2 muestra una comparacion de ambos postulados.

Tabla 2: Cuadro comparativo teoria Xe Y

Teoria X Teoria Y
1. Trabajan lo menos posible. 1. Consideran al trabajo como juego.
2. Carecen de ambicion. 2. Son autosuficientes en sus ambiciones.
3. Evitan responsabilidades. 3. Buscan responsabilidad.
4. Prefieren que las manden. 4. Tienen imaginacion y creatividad.
5. Se resisten a los cambios. 5. Motivados y perfeccionistas.

6. Se identifican con la empresa y se
informan al respecto.
7. Haria muy poco por la empresa si no 7. Asumen las metas de la empresa y son

fuera por la direccion. reconocidos.
Fuente: Adaptado de El lado humano de las organizaciones (McGregor, 1960)

6. Son crédulas y estan mal informadas.

2.2 Control estadistico de procesos.

Una manera de controlar los procesos industriales modernos parte de la base del uso de una
metodologia estadistica y de herramientas que generan reportes integrados sobre la medicion,
supervision, control y mejora de la calidad. La finalidad de mantener un control estadistico de
los procesos tiene que ver con un manejo de la calidad eficiente el cual, a través de muestras
aleatorias tomadas en un tiempo determinado, permiten observar el comportamiento de la
produccidn establecido dentro de limites de control. Estos controles estadisticos son capaces de
medir y obtener informacion relevante de los procesos en cuanto a volumen de produccion,
tiempo de produccion, tasa de defectos u otros elementos inherentes (control de temperatura,

presion, flujo, etc.).

Existen diferentes representaciones visuales conocidas como Gréaficas de Control o
Cartas de Control que plasman estos resultados que se obtuvieron a través de las mediciones

aleatorias y sobre el cual se obtienen pardmetros promedio o rangos de resultados.

Para efectos de este documento se ahonda en el conocimiento literario sobre las cartas

de control por atributos, que permite determinar proporciones adimensionales (como lo es un
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atributo defectuoso de un producto) de diferente tipo, siendo las metodologias mas utilizadas
en la disminucion de desperdicios y deteccidn de fallas sistematicas.

2.2.1 Carta de Control P

La Carta de Control P, conocida también como carta de fraccion defectuosa o no concordante,
constituye una herramienta por atributos que diferencia los productos dentro de una linea, a
través de una muestra aleatoria (que puede ser fija o variable), determina la proporcién o tasa
de defectos por periodo determinado, y estos son agrupados en una medicion global. La
finalidad del uso de una Carta de Control P, supone realizar una inspeccién simplificada y

econdmica de la operacion.

Como parte de la elaboracion de este tipo de graficas, se procede en primera instancia a
la recopilacion de muestras aleatorias en grupos definidos por intervalos de tiempo
determinados. Estos intervalos pueden ser definidos como horas, dias 0 semanas, sin embargo,
si este rango de tiempo es cada vez mas corto, el tiempo de respuesta o retroalimentacion del
modelo sera cada vez mas eficiente. Se sugiere ademas, que las muestras (n) tomadas deben
tener como minimo 30 datos (o que al menos sea lo suficientemente grande para detectar al
menos un articulo defectuoso) y que el nimero de subgrupos (k) sea a lo menos de 25, partiendo

del supuesto de que las proporciones de defectos tienden a una distribucion binomial.

Posteriormente se procede a calcular la proporcion defectuosa de cada subgrupo por

medio de la siguiente férmula:

D;

Pi=;

Donde pi es la proporcion defectuosa del subgrupo i, Di es la cantidad de defectos dentro del

subgrupo y n es el tamafio de la muestra constante. Para construir los limites de control de la

gréfica, se calcula la proporcion defectuosa promedio p a partir de la siguiente formula:
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ﬁ:

Donde F corresponde a la proporcion defectuosa promedio, Di a la cantidad de defectos por

subgrupo, k la cantidad de subgrupos y n el tamafio de muestra constante.

Obtenido esto se obtienen los limites de control de la gréfica:

Siendo LSC el limite de control superior, LC el limite central y LIC el limite inferior de control.
Es posible ademas que el LIC tome un valor negativo, pero para efectos de concordancia, no es
posible que exista una proporcion negativa de defectos, para lo cual su valor en este caso se

reemplaza por un 0.

Existen variadas herramientas que son utilizadas para la confeccion de graficas de
control, donde cominmente Microsoft Excel es el programa por excelencia, sin embargo, otros
softwares estadisticos realizan este tipo de operaciones al importar una base de datos, tales son
los casos de RStudio ®, Minitab ®, SPSS ®, entre otros.

En la llustracion 5 se muestra un ejemplo de Grafica de Control P donde cada punto
corresponde a la tasa de defectos por subgrupo. Se observa ademas la tendencia existente de
estos puntos durante el experimento. Esto permite verificar puntos criticos dentro de la linea o
los que escapan de los limites de control, lo que posibilita un analisis sobre las causas que
ocasionan dichas anomalias (las causas mas comunes son los cambios de turno, error de

mediciones, fallas humanas o fallas de la maquinaria).
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llustracién 5: Ejemplo de Carta de Control P

Carta de control P

60%

50%
? A

40%

/\ A A . R
20% Y \J w b VV\
10%
0%

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

=== Proporcion Proporcion promedio Limite Superior Limite Inferior

Fuente: elaboracion propia
2.2.2 Carta de Control P con n variable

Al igual que la anterior metodologia se aplica el mismo procedimiento para obtener la grafica
de control, salvo que el tamafio de cada subgrupo es variable y es denotado como n;. Para este

caso el calculo de los limites de control plasmados en la gréfica, se usa la medida de tendencia
central (promedio) para el tamafo de los subgrupos denotado como n, esto con el fin de

simplificar la configuracion de la carta.

Por lo tanto, las ecuaciones se realizan de la siguiente manera:

pi n,
_ T
p_
LSC=p+3-:
LC
LIC=p—-3-:
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De lo anterior se desprende una carta de control similar a la exhibida en la llustracién 5, con la
misma salvedad de que si existe un LIC negativo, este es reemplazado por un 0.

2.2.3 Carta de Control NP

A partir de lo anterior se desprende el uso de las Cartas de Control NP para el uso de valores

enteros para observar la cantidad de productos defectuosos a partir de una muestra constante.

Las Cartas de Control NP representan una alternativa de manejo de datos estadisticos,
que de igual forma estos pudiesen ser trabajados como cartas p ya que ocupan las mismas
formulas para calcular tasas de defectos por subgrupo y promedio, difiriendo en el célculo de

limites de control.

LSC=np+3-ynp-(1—p)

LC =np
LIC=np—-3-ynp-(1-p)

La llustracion 6 ejemplifica una grafica de Control NP donde la diferencia radica en que se
controla la cantidad de defectos en lugar de la proporcion de estos. Para este tipo de cartas

rigen los mismos criterios que las cartas P.

llustracién 6: Ejemplo de Carta de Control NP

20

16

Rechazos
I LI I TrT I L] I TTT I TTT I
I L1 1 I L1 I L1 1 I L1 1 I L1 1 I

12 16

Muestra

[=]
EEy
[==]
P
=

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma (Gutiérrez; de la Vara, 2004)
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2.2.4 Carta de Control C

Las Cartas de Control C son utilizadas para controlar una cantidad de defectos individuales por
cada subgrupo, lo que permite ampliar el andlisis no solo al atributo de defectuoso o no
defectuoso, si no que considera todos los tipos de defecto que pudiesen existir en un proceso
(como fallas en las dimensiones, pintura, etc.) y son calculados dentro de un total de defectos

sobre el total de subgrupos, conocido como c , el cual se asume que sigue una distribucion de

probabilidad Poisson, se calcula de la siguiente manera:

total de defectos
total de subgrupos

:u'Ci =Cc= O-Ci

Luego el célculo de los limites de control Para este tipo de cartas se calcula de la siguiente

manera.

LSC =c+3-¢
LC =
LIC=¢—-3-+¢

)

En la llustracion 7 se muestra una ejemplificacion de una Carta de Control C para un proceso
de lacado de una fabrica de muebles. Todos los defectos son registrados con el fin de conocer
y mejorar el proceso. Este tipo de cartas suelen ser Gtiles para la estandarizacion de procesos en
fase de prueba, puesto que analiza multiples tipos de defectos y que, aunque estos existan, se

consideran como defectos menores y no repercuten en el rechazo del producto final.

Existe la salvedad de que este tipo de cartas, el tamafio del subgrupo debe ser constante
y que por lo general se considera un promedio de defectos superior a 9, de lo contrario, el

andlisis de la carta no sera efectivo.

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 24



Capitulo 2: Marco Tedrico y Metodologia

lHustracion 7: Ejemplo de Carta de Control C

Defectos

E:]_l...l...l...l...l..|...|...|...|-

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Mesa

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma (Gutiérrez; de la Vara, 2004)

2.2.5 Carta de Control U

La carta de Control U tiene como caracteristica u objetivo principal la medicion de un parametro
Uque se traduce en la cantidad promedio de defectos que existen por articulo o unidad de

referencia y que, a diferencia de las Cartas de Control C, el tamafio de la muestra puede ser

variable.

ci total de defectos

Hi n; 'uul total de articulos inspeccionados  %i

ey

Luego los célculos de limites de control son:

u
LSC=u+3- |—
n

LC=1u
u
LIC=u—-3- |=
n
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La llustracién 8 presenta la Carta de Control tipo U para el proceso de fabricacion de piezas

electrénicas, donde también existe la excepcion de que, si los tamafios de muestras no son

necesariamente constantes, se usa un tamafio promedio de subgrupo n .

llustracién 8: Ejemplo de Carta de Control U

EgFrTTrOrrrrrrrrrr 111111 1 111

1.6

1.2

0.8

0.4

IS TR TR TN TN NN NN TN TN N AN N TN T T AN TN N TN T [N TN SO T
5 10 15 20
Lote

OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

=]
(3]

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma (Gutiérrez; de la Vara, 2004)
2.3 Herramientas Six-Sigma

La metodologia Six-Sigma o Seis Sigma son un conjunto de herramientas que apuntan a la
excelencia operacional y la persecucion de una meta de calidad comun para los procesos que

una organizacion estimase convenientes.

Para que un proceso opte a una calidad Seis Sigma, se requiere un disefio de la linea
productiva tal que la cantidad de defectos a largo plazo sea de 0,002 partes por millon, es decir,

que la cantidad de defectos tenga una variacion minima, casi despreciable.

Diferentes herramientas son utilizadas como fase preliminar y que para efectos de este
proyecto seran fundamentales para diagnosticar y determinar el problema de fondo que existe
tanto en el manejo de la calidad en la linea productiva y que esto sea plasmado como una mejora
al ambiente de trabajo, haciendo propicia la implementacion de un sistema de remuneraciones

basado en la competencia productiva (confeccion de productos de calidad y a tiempo).
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2.3.1 Brainstorming

Es en primera instancia una herramienta que permite detectar ideas aleatorias por parte de un
equipo de trabajo, ya sea gerencia o directamente relacionada con el &rea de operaciones de una
empresa. A través de instrumentos de encuesta o reuniones de trabajo, cada miembro del equipo
discute ideas sobre una o varias problematicas que afectan a la organizacién, con el fin de

identificar causas raiz y ser agrupadas posteriormente como topicos elementales.

Esta clase de herramientas sinérgicas ayuda a las corporaciones a detectar posibles vias
de solucién a aquellos problemas donde la respuesta resulta ser compleja y en muchos casos se

encuentran otros caminos de accién hacia causas subyacentes.

Para que ello se lleve a cabo, deben existir ciertas reglas que permitan un mejor

funcionamiento de este ejercicio:

e Suspender el juicio: es necesario que no existan criticas entre los miembros del equipo
de trabajo, por lo que es necesario establecer este consenso para que las ideas fluyan
libremente, evitando aseveraciones destructivas y posponiendo los analisis para
procesos siguientes.

e Pensar libremente: las personas deben tener una mentalidad abierta a la creatividad
y tener libertad para expresarse, aunque se trate de una idea disparatada e imposible
de llevarse a cabo que, con la debida interpretacion y posterior correccion, se
transforma en una via de solucion accesible.

e Una gran cantidad de ideas: la cantidad de las ideas es importante y para esto es
crucial que todos los miembros del equipo de trabajo participen en el ejercicio, ya que
las ideas que ve una persona no son las mismas que ve otra, lo que una vision en
conjunto entrega una perspectiva mas globalizada de la situacion. En algunas sesiones
se fija un objetivo sobre la cantidad de ideas que debiesen estar plasmadas al finalizar

una reunioén, del orden de 50 a 100.
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e EI efecto multiplicador: los participantes pueden sugerir mejoras o cambios a las
ideas mencionadas por sus comparieros de trabajo, este aspecto fortalece la
participacion y la confianza de los miembros del equipo de trabajo para solucionar los

problemas de una organizacion y también fomenta una mejor relacion entre los pares.

Ahora bien, una reunién de lluvia de ideas consta actividades que garantizan el orden y

secuenciacion del ejercicio:

e Escoger un secretario que realice un registro detallado de lo que se plantea en la
reunion.

e Un moderador que organice el caos que genera por la cantidad de ideas que son
mencionadas, los miembros deben respetar un turno para dirigir la palabra y siempre
con el debido respeto a sus pares.

e Mantener un ambiente relajado y alegre para que estas ideas puedan fluir de mejor
forma.

e Limitar la sesion a un tiempo maximo de 15 a 30 minutos.

¢ Realizar copias de las ideas mas relevantes rescatadas de la sesion

e Afadir y evaluar ideas dentro de reuniones sucesivas, las cuales no debiesen ser

realizadas el mismo dia.
2.3.2 Diagrama de Pareto

Esta metodologia se basa en la premisa de que el 80% de los resultados es ocasionado por
causas comunes, vale decir, son causas que constantemente son registradas en los procesos.
Para ello, el diagrama de Pareto es un grafico especial de barras y lineas que tiene como campo
de estudio son los datos explicitos teniendo como rol fundamental la identificacion de
problemas vitales, asi como también sus principales causas. Con ello se establece un plan de
prioridades para tomar un curso de accion pertinente para un problema. En la llustracion 9 se
aprecia un ejemplo de diagrama de Pareto para una linea productiva de botas, donde las

frecuencias se identifican como barras y el porcentaje o proporcién del total como una curva.
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Cabe destacar que las frecuencias deben estar ordenadas de mayor a menor, para una mejor
confeccion del grafico.

llustracién 9: Ejemplo de diagrama de Pareto

800
L 100
700 =
L 90
600 - L 30
500 4 - 70
E 400 - 60 3
g T L S0 3
& 300 - 369 L 10 &
200 - 30
L 20
100 -
136 135 % L 10
0 0

T T T T
Reventada Costura Montaje Arrugas

Defecto

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma (Gutiérrez; de la Vara, 2004)
2.3.3 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa efecto es utilizado como una esquematizacion de las causas raices de un
problema. A travées de esta metodologia, se fuerza a realizar una busqueda de las razones que
ocasionan un contratiempo evitando atacarlo directamente, sino que, al investigar los
verdaderos obstaculos subyacentes se elabora un plan de accion que permita controlar y

erradicar el problema de raiz.

Existen numerosos tipos de diagrama causa efecto, pero para efectos de esta

investigacion, se describe el diagrama de estratificacion o enumeracion de causas.

e Diagrama de estratificacion o enumeracion de causas: el diagrama de enumeracion
de causas es un producto de la lluvia de ideas que se lleva a cabo en las diferentes
reuniones, donde se exponen, analizan y depuran las opiniones vertidas. Para poder
atacar causas reales y no consecuencias, es importante realizar un ejercicio iterativo de

5 porque, a fin de profundizar en la bdsqueda de los origenes de la problematica. La
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construccion de este tipo de esquemas parte con un analisis previo, para que el abanico
de ideas sea cada vez mas reducido y enfoca los esfuerzos hacia las raices mas
trascendentales y que se repiten con mayor frecuencia. Las ventajas de ocupar este tipo
de diagramas es que las causas potenciales son agrupadas, permitiendo enfocar los
esfuerzos en el analisis del problema en si, ademas de su baja complejidad, sin embargo,
los inconvenientes que tiene es que los enfoques generalizados suelen distorsionar la
investigacion de la problematica y se requiere un conocimiento suficiente del proceso.

La lustracion 10 muestra un ejemplo de diagrama de estratificacion.

llustracién 10: Ejemplo de diagrama de estratificacion

Calidad de o
pintura Mantenimiento
Vehiculg ——= Frecuencia ———
- g — Encerado ——— s
Pigmento - Duracidn

(porcentaje de
conservacion )

Acabado — & Temperatura ——

Exposicion al sol —
Imprimacidn —s

Contaminacion —

Tiempo de Méredo de Atmasfera
exposicion pintado

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma (Gutiérrez; de la Vara, 2004)

2.4 Informe ISTAS

El informe o protocolo de vigilancia de riesgos psicosociales, mejor conocido como encuesta
ISTAS, es un instrumento de encuesta aplicado que mide el grado de satisfaccion de los

trabajadores con respecto a las condiciones laborales sobre la cual estos operan.

Este instrumento, es aplicado por la asociacion de seguridad al cual esta afiliada una
empresa y permite conocer in situ las opiniones de la fuerza laboral con respecto a los factores

de riesgo percibidos por cada trabajador:
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e Exigencias psicologicas: considera la cantidad o volumen de trabajo del trabajador y el
tiempo que este dispone al realizarlo (variable cuantitativa), el manejo de diversos
conocimientos y control de muchas dimensiones a la vez (variable cognitiva), la
percepcion del desgaste emocional como consecuencia de situaciones laborales
(variable emocional), emociones u opiniones negativas que el trabajador esconde a sus
pares (variable de percepcion al peligro o esconder emociones), y exigencias sensoriales
en relacion a los sentidos (variable sensorial).

e Trabajo activo: involucra la autonomia respecto al contenido y las condiciones de
trabajo en cuanto al orden, método, cantidad, etc. (variable de influencia), control sobre
los tiempos de trabajo y para abandonar el mismo, en caso de ser necesario (variable de
control temporal), percepcion del trabajo como fuente de conocimiento y desarrollo de
sus habilidades (variable de desarrollo), la consideracion del trabajo como algo mas alla
de un instrumento (variable de sentido) y la implicacion de cada persona con la empresa
(variable de integracion).

e Apoyo social y calidad de liderazgo: abarca la percepcion de los trabajadores con
respecto a la definicion de su puesto de trabajo como claridad de su rol, sus funciones y
tareas, la existencia de contradicciones que se presentan en el trabajo y de los conflictos
de caracter profesional o ético (conflicto de rol), calidad de direccion para asegurar el
crecimiento personal, motivacion y bienestar de los trabajadores (calidad de liderazgo),
recibir de superiores informacion adecuada, suficiente, necesaria y oportuna (relacion
con superiores) y la recepcion de ayuda necesaria y oportuna de pares, junto con el
sentimiento de formar parte de un grupo social (relacion con compafieros de trabajo).

e Compensaciones: contempla la percepcion del reconocimiento de los superiores y
comparfieros por el mérito obtenido y esfuerzo realizado al desempefiar sus labores
cotidianas (variable de estima), percepcion de inseguridad en el empleo (valoracion del
contrato de trabajo) y opinidn de las caracteristicas del puesto de trabajo, tales como
lugar, horario y tareas que se realizan (valoracién del trabajo).

e Doble presencia: preocupacion en el area domestico familiar que pudiese afectar al

trabajador en su desempefio laboral.
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Estas dimensiones adquieren un peso ponderado por pregunta realizada, y son identificadas
como factores de riesgo psicosocial que afectan al trabajador y al clima laboral en general dando
una calificacién de alta, media o baja, segun el valor de dicho peso. La finalidad de esto es
retroalimentar a la administracion de la empresa y adoptar medidas de seguridad que aminoren
o eliminar directamente el factor de riesgo, asignando un responsable para su aplicacién e

inspeccion.
2.5 Marco legal de negociaciones colectivas.

La negociacion colectiva se define como un derecho que constituye la accion de la faz funcional
de la libertad sindical, y que en el caso de Chile se manifiesta en el procedimiento dictado en el
libro IV del Codigo del Trabajo y refutado por la Constitucion Politica de la Republica

dispuesto en el articulo 19 numero 16 (Direccion del Trabajo, 2017).
2.5.1 Tipos de Sindicato
Los diferentes tipos de sindicato regulados por ley son:

e Sindicato de empresas: aquella que agrupa trabajadores de una misma empresa

e Sindicato interempresa: la cual agrupa trabajadores de dos o mas empleadores
distintos

e Sindicato de trabajadores independientes: agrupacion de trabajadores que no
dependen de ningin empleador

e Sindicato de trabajadores eventuales o transitorios: constituido por trabajadores que
realizan labores transitorias o por duracion de una faena en especifico.

e Sindicato de Industria: agrupacién de un solo sindicato de trabajadores que no
pertenecen a una empresa en concreto, si no que desempefian labores en el rubro

e Sindicato de Oficio: se agrupan como trabajadores que poseen el mismo oficio y/o se
desempefian en las mismas actividades sin la necesidad de coincidir en la misma

empresa.
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2.5.2 Tipos de negociaciones colectivas
Las negociaciones colectivas reconocidas por ley son:

e Reglada: es aquella que, regulada por la ley, puede desarrollarse entre el empleador y
uno o mas sindicatos de la empresa 0 un grupo de trabajadores. Estas negociaciones
estan sujetas en a las normas dispuestas en el libro 1V del Cédigo del Trabajo, dando
lugar a derechos, prerrogativas y obligaciones previstas.

e No reglada: es una negociacién ajustada a la normativa descrita en el articulo 314 del
Codigo del Trabajo y se caracteriza por llevarse a cabo una negociacion directa entre
uno o mas empleadores y organizaciones sindicales en representacion de los
trabajadores afiliados, que no da lugar a derechos, prerrogativas y obligaciones
previstas, concluyendo con la suscripcion de un convenio colectivo.

e Semireglada: puede ser llevada a cabo por un grupo de trabajadores para el solo efecto
de negociar colectivamente, los cuales se excluyen a la misma normativa dispuesta en

el articulo anterior.

Tanto la negociacion colectiva no reglada como la semireglada dan como producto un convenio
colectivo y en ambos casos se usa para efectos de una conformacién de un posterior contrato
colectivo. La llustracién 11 muestra de forma esquematizada los tipos de negociacion colectiva

regidas por ley.

llustracion 11: Tipos de negociaciones colectivas reconocidas por el Cédigo del Trabajo

NIVEL
S BICAoS SINDICATOS ORGANIZACIO- FEDERACIONES O
L INTEREMPRESA NES SINDICA- CONFEDERACIONES
{eon qudrum y LES £S
misma actividad
econdmical
SINDICATOS ART. 408 Y
EMPRESA SIGUIENTES
ART. 365 ¥
ART. 364 SIGUIENTES
CONVENIO ART. 3327 ¥
COLECTIVO SIGUIENTES
T CONVENIO
COLECTIVO ian

Fuente: Guia de negociacion colectiva (Direccion del trabajo, 2017)
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2.5.3 Procedimiento de negociacion colectiva

La reforma laboral que entré en vigor a partir del 11 de abril de 2017 ha establecido una serie
de cambios en la forma como la negociacion colectiva se lleva a cabo. La ley 20.940 que se
estipula en el titulo IV del Codigo del Trabajo, detalla en primera instancia que las
negociaciones colectivas solo pueden ser de dos tipos: regladas y no regladas, sin embargo, para
efectos de este documento, se detallara en materia de la secuencia de procedimientos que

establece la ley.

e Se presenta una propuesta por parte del sindicato (art. 315) la cual, si no ha existido una
negociacion colectiva previa, se puede presentar en cualquier momento (art. 317), en
caso contrario, el colectivo de trabajadores debe presentar la propuesta entre 40 y 45
dias anteriores al termino de vigencia del contrato anterior (art. 322).

e Laempresa dispone de un plazo de 15 dias para responder con una contrapropuesta (art.
329), extensible a un plazo de 20 dias (art. 332). Si por algin motivo, la empresa no
presenta una propuesta de negociacion en los plazos establecidos, la propuesta de los
trabajadores pasa a formalizarse como contrato colectivo oficial (art. 333).

e Si la empresa ofrece una contrapropuesta en los plazos establecidos, continGan las
negociaciones, para la cual, la empresa debe recibir una respuesta del sindicato sobre la
cual se pueden formular observaciones (art. 329), se aceptan proposiciones y se acepta
la escrituracion del contrato colectivo (art. 333).

e Sielsindicato de trabajadores no esta de acuerdo con la propuesta de la empresa, tiene
un plazo de 5 dias para realizar una objecidn de legalidad que en caso de no realizarse,
continian las negociaciones entre sindicato y empresa, en caso contrario, si la cantidad
de trabajadores es menor a 1000, el inspector del trabajo intercede como mediador de la
negociacion colectiva, en caso de que sea mayor a 1000 es el director del trabajo quien
cumple este rol (art.331)

e Serealiza sufragio para decidir sobre la Gltima oferta que determina la empresa en donde

si se logra un acuerdo, finalizan las negociaciones (art. 370, 371, 372), en caso contrario,
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se aprueba la huelga que en un plazo de 10 dias corridos se hace efectiva, donde
contintan las negociaciones (art. 375 lock out), si la huelga no se hace efectiva, se da
por aceptada la Gltima oferta y es firmada el acta por ambas partes (art. 369).

2.6 Compensaciones laborales

Toda empresa hoy en dia busca la forma de no solamente ser viable en la forma de captar y
contratar, sino que también busca la permanencia del trabajador en la organizacion, esto se basa
en la necesidad de generar un clima laboral agradable para los colaboradores que cuentan con
cierta experiencia para realizar determinadas tareas que un operario recién ingresado, le pudiese
resultar dificultoso y que, en consecuencia, se considere el pago de capacitaciones e

inducciones.

Aspectos como solvencia econdmica como la capacidad de las personas de satisfacer
sus necesidades basicas de manera sostenible y digna, prestaciones sociales que corresponden
a beneficios derivados de negociaciones colectivas y de higiene y seguridad laboral, competente
en el aspecto de prevencion de riesgos asociados a la ejecucion de labores y proteccion de la
integridad fisica y psicologica del trabajador, corresponden a cuidados especiales cuando se
desea abordar la problematica de como retener al capital intelectual capacitado dentro de la

organizacion.
2.6.1 Aspectos generales de un sistema de remuneraciones.

Se define como remuneracion a un estimulo que esta dirigido a la persona por ejecutar una labor
en particular dentro de una organizacion. Esto por lo general corresponde a un pago econémico
cuyos participantes dentro de esta transaccion son el empleador (o en su defecto un
representante) y el empleado, a esto Ultimo se le conoce como salario en su forma mas basica
de compensacion fisica, el cual puede venir acompafado de otras regalias si asi la situacion lo

amerita (bonificaciones, premiaciones y comisiones).
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Un sistema de remuneraciones basicamente se compone de un procedimiento de

premiacion, vale decir, beneficios que motiven al trabajador a realizar labores con mayor

entusiasmo o para incentivar un buen comportamiento que aporte un clima laboral agradable, y

un procedimiento de sanciones, ya sean castigos potenciales o reales que son usados para

condicionar ciertas conductas indeseadas.

2.6.2 Tendencias de compensaciones laborales.

Las tendencias de compensaciones laborales para la elaboracién de sistemas tarifarios son:

Variabilidad en el salario: el concepto de variabilidad en el salario obedece a la
satisfaccion de dos miradas que en muchos casos puede ser contrapuesta entre si, lo que
por una parte se encuentra la necesidad del empleado de obtener un mejor salario,
aungue una parte este sometida a un riesgo de incertidumbre (pago a tratos), y el
empleador que desea flexibilizar sus costos en mano de obra a través de sistemas
tarifarios que condicionen al trabajador a producir de manera eficaz. Sin embargo, esto
es aplicable a trabajadores que se someten a tareas repetitivas que no demandan un
esfuerzo intelectual considerable a diferencia de los cargos administrativos donde el
cumplimiento de metas se puede ver mermado por diferentes factores, tomando como
ejemplo a los gerentes comerciales o gerentes bancarios que ofrecen un servicio, donde
se especifica una serie de condiciones para los clientes, donde la mayoria de los casos,
este desconfia argumentando que la informacidn entregada le resulta dificil de procesar
u otros factores subyacentes, imposibilitando el cumplimiento de objetivos por variables
que escapan del mismo empleado.

Flexibilizacion de los beneficios: se comprende en los margenes de libertad laboral que
le otorga el empleador a los trabajadores, que tiene como fin, adecuar el portafolio de
beneficios sociales que ofrece la empresa a sus colaboradores. La mayoria de las
empresas opta por flexibilizar beneficios que resulten no pecuniarios, ademas de

externalizar este aspecto a otras empresas que ofrecen propuestas de plan tarifario

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 36



Capitulo 2: Marco Tedrico y Metodologia

acordes a las exigencias del trabajador y que adicionalmente afecte en menor medida al
presupuesto de la organizacion.

e Programas de work-life balance (opciones de trabajo, pago con tiempo, etc.): esta
tendencia tiene beneficios para trabajadores que no se sienten satisfechos con una
jornada laboral estandar y la estancia en un puesto determinado, generando estrés y
cansancio y, en consecuencia, mermar su capacidad profesional. Para ello se incurre en
practicas como el pago de beneficio de dias administrativos o permisos especiales para
que los colaboradores puedan atender diligencias, emergencias o simplemente deseen
tomar un descanso, junto con ello también pensar en el pago al individuo por medio de
asesorias en diferentes aspectos que él requiera y que la empresa este capacitada para
otorgar, como el derecho a la especializacion laboral, o ademéas la generacion de
contactos y redes para futuras contrataciones por medio de recomendaciones.

e B2E (Business to Employee): otorga facilidad al trabajador para que dentro de los
mismos puestos de trabajo y con la ayuda de internet, pueda concretar sus diligencias,
sin embargo, pudiese representar una desventaja ya que, aunque el colaborador se
encuentre dentro de su centro de trabajo, estd aumentando su tiempo de ocio, lo que no
se reflejaria en la disminucion del costo empresa que contempla la estancia de esa
persona.

e Programas de contribuciones a la comunidad: como una manera de fomentar la
responsabilidad social por parte del empleado, este se involucra en programas de
voluntariado que inculcan un espiritu solidario. Desde la donacién de equipos y
materiales que estos no ocupan, o su aporte comunitario a la insercién de miembros no
activos de la sociedad (drogadictos, presos, desempleados, etc.), o para el caso de
aquellas actividades que demandan una mayor concentracion, incentivar la
investigacion y desarrollo en pos de mejorar las circunstancias de la comunidad.

e (Gestion de una cultura generadora de compromiso: destinado a nuevas generaciones
estas préacticas son asociadas a la identificacion del individuo dentro de un colectivo

satisfaciendo su sentido de pertenencia a la organizacion, una identificacion con la
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mision y vision de empresa, que genere en el individuo un sentimiento de entusiasmo y

hacer de su propiedad la orientacién que tiene la organizacion de actuar como un todo.
2.7 Meétodo de Montecarlo.

El método de Montecarlo corresponde a un procedimiento estadistico aplicado a problemas que
requieren una seleccion de muestras aleatorias de una poblacion (finita o infinita) de la cual es
posible descifrar su distribucion de probabilidad mediante nimeros al azar, es decir, que esta
metodologia es capaz de describir cualquier fendmeno por medio de datos numéricos, que

tienen la misma probabilidad de aparicion (Pefia, 2001).

Para resolver problemas de gran complejidad o problemas de tipo NP-Hard, se requiere
del uso de programas computacionales que sean capaces tanto de generar una gran cantidad de
nameros aleatorios planteados como datos de entrada, procesar estos datos por medio de una

distribucién dada y entregar una prediccion del comportamiento para el fendmeno estudiado.

Algunas aplicaciones de este método en concreto, se mencionan la planificacion de
proyectos, donde es propuesto para el control periddico del disefio y construccion de obras
civiles, tomando en consideracion parametros como presupuesto y cronograma de actividades,
junto con las posibles variaciones producidas por eventos fortuitos que representan un factor de
riesgo en los procesos (Flores, 2015). Por otra parte, también este método predice fenémenos
fisicos como los modelos de simulacion para determinar la posicion de una particula en un
acelerador de hadrones (Universidad de Sonora, 2011) y matematicos como la estimacion del
numero 7 por la generacion de digitos aleatorios que procesa un programa computacional
(\Valente, 2018).

Para efectos de este proyecto de titulacién, la utilizacion de este método comprende la
generacion de situaciones aleatorias en la evaluacion de proyectos y que se ven reflejados en
los flujos de caja que predicen su rentabilidad. Comenzando con la entrega de parametros
conocidos como supuestos de entrada (precio y costo unitario, demanda estimada) que segun

los requerimientos del usuario, se determina una distribucion de probabilidad donde se van a
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generar datos aleatorios considerados como escenarios intermedios. Luego de ello, se

construyen reportes que describen el comportamiento de los flujos de dinero en el futuro, desde

un punto de vista probabilistico. El resultado es crucial al momento de tomar la decision de

ejecutar un proyecto, puesto que a través de este método, se conoce si este resulta rentable para

el inversor.

2.8 Metodologia de solucién

A continuacion, se plantea la secuencia de etapas y actividades que rigen el desarrollo del

presente trabajo:

a)

b)

d)

Etapa 1: en primera instancia, se realiza un diagndstico del problema enfocado a un
andlisis del comportamiento de las remuneraciones recibidas por los operarios, bajo el
supuesto de que las bonificaciones menores son pagadas al maximo. Para ello se usaran
diagramas de Pareto e Ishikawa para determinar las causas raiz que influyen en el
manejo de la calidad de la produccion, a partir de lo obtenido en una lluvia de ideas.
Etapa 2: se pretende realizar un levantamiento de informacion de mayor profundidad
en los niveles de participacion que poseen las unidades de negocio y el nivel de
incidencia que tienen los costos de mano de obra de fabricacion, y a través de ello,
establecer una politica de remuneraciones con un sustento en la tendencia historica de
la relacion entre los costos de mano de obra y los ingresos totales.

Etapa 3: se realiza un estudio de medicidn de capacidades y defectos referente a los
procesos de Aluminios del Maule, a través de una medicién con apoyo de una unidad
técnica especializada, que permite conocer en detalle la cantidad de actividades que es
capaz de realizar un operario en cada jornada de trabajo, analizando sus funciones y
materia prima que recibe para ello.

Etapa 4: realizar un cruce de informacidn entre el uso de politicas de remuneraciones
con el levantamiento de informacion de las capacidades instaladas, de la cual se obtiene
una tarifa por actividad y por elemento utilizado, vale decir, un punto de equilibrio entre

lo que se produce y lo que destina a remuneraciones.
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e) Etapa 5: elaborar una propuesta de incentivo a la calidad que busque disminuir el nivel
de defectos en la linea productiva. Para lo cual es necesario medir la cantidad de
producto en “no conformidad” con los estandares que especifica el cliente objetivo y
obtener parametros con sustento estadistico, a través de las cartas de Control Por
atributo.

f) Etapa 6: evaluar el impacto financiero de los cambios propuestos por medio de flujos
de caja puros e incrementales, determinando la factibilidad econdémica del proyecto

desde un punto de vista probabilistico, usando el método de Montecarlo.

Todo ello se exhibe en la carta Gantt que se muestra en la Error! Reference source not
found.
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llustracion 12: Carta Gantt de planificacion nara el nrovecto

Proyecto de sistema de remuneraciones

Lanta da planiizacion samanal Periodo resaltz 1 % Duracian del plan % Inicia real I%Eumpletadu % Real [fueradelplan] | %Completada [fueradelplan)
INICIDDEL ~ DURACION DEL DURACION  PORCENTAJE
ACTIVIDAD PLAN pLay  MEIOREAL ' pral  COMPLETADD SEMANAS
1234567890112 340003000833

Induccion empresa 1 1 1 2 100%
Levantamiento de informacion 2 2 2 3 100%
Reuniones lluvia de ideas 4 1 4 3 60% %

7
Elaboracidn diagnastico situacional 5 1 0 o o %

7
. 0%
Toma de mediciones 6 2 0 0 /j
7
Elaboracion de cartas de control 8 2 0 0 o %
s
Confeccion sistema tanfario 10 2 0 0 %
o

Evaluacion impacto economico 12 1 0 0 i

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: ANALISIS
DE LA PROBLEMATICA
Y DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se analiza en detalle la problematica y se realiza el diagnéstico de la
situacion actual de la empresa.
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3.1 Actividades del diagndstico.

El diagndstico asociado a la problemética que aqueja a la organizacion, donde en primera
instancia se ha identificado un costo elevado de la mano de obra de fabricacion, debe ser
considerado como una premisa para investigar a fondo las causas raices y elementales del

porque ocurre esta situacion.
3.1.1 Situacion actual de la empresa.

La empresa Aluminios del Maule considera para el pago de sueldos de sus empleados, los

siguientes items.

e Remuneraciones (Sueldo base, sobresueldos, gratificaciones).

e Indemnizaciones (por Codigo del Trabajo, mutuo acuerdo).

e Asignaciones (colacion, puntualidad, aguinaldos, fallecimiento, escolaridad).
e Bonos (produccion, vacaciones, antigiedad, bodega, choferes).

e No pecuniarios (dia administrativo, prevision de salud).

El sueldo base es reajustado segun la variacion del IPC (el altimo fue un 2%), lo que
protege al trabajador ante cualquier variacion de la inflacion de precios de la canasta familiar

promedio.

Los sobresueldos como se estipula por ley tienen un cobro minimo del 50% de recargo por
sobre la hora normal de trabajo, asi mismo se tiene estipulado en el contrato colectivo, el

cumplimiento de este pago.

Las gratificaciones se cancelan a partir de un 25% del sueldo base mensual con una

limitacion de que el monto pagado no debe superar las 4,75 veces el ingreso minimo mensual.

Las indemnizaciones comunes estan normadas bajo las leyes del Cédigo del Trabajo, es
decir, el pago proporcional de los afios de servicio equivalentes a un sueldo por afio. Por otra

parte, el sindicato de trabajadores tiene la potestad para postular a lo més tres trabajadores que
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podran acogerse al beneficio de retirarse de la empresa, percibiendo el 55% de su

indemnizacidn por los afos de servicio, cuya causa de finiquito es de “mutuo acuerdo”.

Existe una indemnizacion por accidente o invalidez correspondiente a $1.000.000 no

acumulable a beneficio del trabajador afectado.

Las asignaciones colacion se pagan dependiendo del lugar y el tiempo que duren las
labores. Pagos que van desde los $4.000 a los $8.000. Junto con ello una asignacion de
puntualidad en funcién de los atrasos trimestrales y atrasos mensuales, parte con un monto
maximo de $50.000 que disminuye por tramos hasta directamente perder el beneficio. El pago
de aguinaldos es de $80.000 liquidos por concepto de asignacién de marzo, fiestas patrias y

navidad.

En caso de fallecimiento del trabajador, su conyuge, sus padres o sus hijos reciben un aporte
de $600.000 para solventar gastos de servicio funebre, para el caso del fallecimiento de un

familiar directo, el pago es de $450.000.

Se estipula un monto total de premios de $300.000 para los hijos de trabajadores que
figuren en excelencia académica, los niveles o estratos corresponden a ensefianza basica desde
5 basico (con nota superior a 6), ensefianza media (con nota superior a 6) y ensefianza superior

(con nota superior a 5,5).

Los bonos de produccidon estan en funcion de la cantidad maxima de actividades que realiza
una persona en diferentes labores de la linea productiva, descritas en los sistemas tarifarios que
usan actualmente, para ello también se estipula que los maestros reciben el 100% del bono, los
ayudantes 50% del bono, el aprendiz y aquellos trabajadores que cumplen turnos nocturnos sin

importar su antigliedad perciben un 25% de la bonificacion.

Los trabajadores tienen derecho a un préstamo de vacaciones de $200.000 como maximo

que seran descontados del ingreso mensual en cuatro cuotas iguales y sucesivas.
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El bono por antigiedad se define como una percepcion de bonos que van desde el
reconocimiento de 7 a 25 afios de servicio, recibiendo hasta un 30% mas de la bonificacion de
produccion. Se paga a los trabajadores encargados de bodega que tienen sobre 6 meses de

experiencia una bonificacion en funcion al desempefio de sus labores.

Los choferes perciben un viatico por viajes a Santiago partiendo desde los $25.000 hasta
los $35.000 dependiendo de la cantidad de lugares que estos visiten para retirar material y la
efectividad de dicho viaje.

Los beneficios no pecuniarios contemplan: un dia libre con goce de sueldo al mes, chequeos

de salud y oftalmoldgicos y elementos de seguridad estipulados por ley.

De lo anterior se desprende una evolucion del pago de remuneraciones exhibida en la
Iustracion 13 desde su entrada en vigor hasta la fecha, considerando la vigencia de este contrato
colectivo, el cual comenzd a regir en febrero de 2017 y tiene contemplada su finalizacion en
diciembre de 2018.

llustracién 13: Evolucion del pago de remuneraciones por actividad

Evolucion historica de las remuneraciones
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la empresa.
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Ademaés de ello, el informe ISTAS sostiene que uno de los factores de riesgo que preocupa a
los trabajadores para su bienestar, son las compensaciones y en ese sentido, un impacto o un
cambio en el pago de sueldo percibido, el trabajador presenta una cierta sensibilidad y una
actitud reacia al cambio, por lo que cualquier modificacién debe detallarse de forma clara e
informar de forma debida al trabajador. La llustracion 14 detalla el peso ponderado y el nivel
de implicancia o riesgo dentro de los protocolos psicosociales.

Otros aspectos como la doble presencia (referido a la capacidad del trabajador de llevar
de buena manera tanto su trabajo habitual en la empresa, con las labores y/o presencia en el
hogar), el trabajo activo y apoyo social, apunta al reconocimiento tanto de la carga fisica que le
es impuesta al trabajador como también el reconocimiento de sus labores dentro de la linea

productiva.

lustracién 14: Resultado global de los factores de riesgo psicosocial

Trabajo Activo y
Desarrollo de
Habilidades

Exigencias
psicologicas

Apoyo socialy

T A Compensaciones  Doble presencia

47,5% 55.7% 70.5% 52,5% 574%
% MEDIO 27,9% 2% 19.7% 41,0% 24.6%

% BAJO 245% 11,5% 98% 6,6% 18,0%

N Riesgo Bajo Alto Alto Alto Alto

Fuente: Protocolo de riesgos psicosociales de aluminios del Maule (ACHS, 2017).

A peticion expresa de la empresa, el enfoque que ha tomado este proyecto de titulo apunta a
reconocer mas a fondo aquellos factores de riesgo que implican las compensaciones laborales
asi como también el trabajo activo y desarrollo de habilidades, ya que en funcién del tiempo,

se debieron escoger aquellas necesidades que debiesen satisfacerse con mayor urgencia.

En lo que respecta al ambito de las compensaciones, ciertas preguntas del informe ISTAS
apuntan a la preferencia de los trabajadores de recibir compensaciones monetarias por sobre
regalias de otra indole. La llustracion 15 muestra que con un 44% de las preferencias, prefiere

recibir bonificaciones monetarias, un 18% prefiere recibir mas dias de descanso, 16% busca
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permisos administrativos y un 22% responde a actividades recreativas o un reconocimiento
publico por parte de sus superiores (ya sea la celebracion de cumpleafios 0 reconocimiento
como empleado del mes).

llustracién 15: Preferencia de compensaciones para trabajadores

¢Como prefieren los trabajadores ser
pagados?

m Pago Monetario
m Dias Libres
Permisos
Actividades recreativas

m Otros

Fuente: Protocolo de riesgos psicosociales de aluminios del Maule (ACHS, 2017).

Junto con ello y apuntando a las necesidades de mejora en su trabajo activo, tal y como se
exhibe en la llustracion 16, la mejora por medio de nuevas pautas de fabricacion hablan de una
tendencia de 60%, perteneciente a la categoria de otros, donde finalmente es la opinion que mas
se ha repetido entre los encuestados, mientras que un 29% apunta a un mejoramiento de los
procesos, otro 11% desean que exista un encargado de control de calidad presente dentro de la

linea.

Esto conlleva a considerar que las pautas de fabricacion que ocupan hoy en dia, al menos
en el sector productivo de estructuras de aluminios y muebles, son rudimentarias y que
requieren un cambio de estructura, que permita otorgar una mayor claridad al momento de

confeccionar cada componente de los productos.
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llustracién 16: Preferencia de trabajo activo para operarios

¢Como se les facilita el trabajo de
calidad?

H Mejores pautas
m Mejores herramientas

Mayor control

Fuente: Protocolo de riesgos psicosociales de aluminios del Maule (ACHS, 2017).
3.1.2 Anélisis de la situacion actual.

La situacion actual del pago de remuneraciones de la empresa, difiere con el objetivo principal
de mejorar el incentivo a la calidad de la produccion, puesto que solo figuran el pago de
beneficios en funcion de la cantidad o volumen de produccion y bonificaciones para fidelizar a
un trabajador que requiere de una capacidad minima o conocimientos basicos en mecanica

industrial.

Junto con lo anterior, no existe un control de calidad que permita un cruce de
informacion veridica sobre la cantidad de actividades que un operario realiza por turno. La
causa de esto radica en que los beneficios de produccion incentivan a realizar la mayor cantidad

de actividades posibles por unidad de tiempo. Todo esto esquematizado en la Ilustracion 17.

El pago de indemnizaciones por mutuo acuerdo y pago por puntualidad, no poseen
justificaciones basadas en la calidad del producto, sino méas bien, en mantener al trabajador fiel
a la organizacion y otorgar facilidades en su clausula de salida. Lo anterior se grafica en la

lustracién 18 que muestra un diagrama de Pareto en funcion del costo empresa.

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 48



Capitulo 3: Analisis de la problematica y diagnostico

lustracion 17: Diagrama de Ishikawa
Cultura de la ' Capacidad

produccién

Trabajadores reacios
al cambio

Linea se enfoca

solo en producir

No existe control
interno de calidad
r—l .

="

Alta tasa

de devolucioney

L
B —

Calidad de la
produccién

Instalada

Capacidad subutilizada

Uso de sobre tiempo
para satisfacer demanda
aumenta sueldo a trato

Sistema premia
la fidelizacion

del trabajador .

Sistema tarifario en funcién

de la cantidad solamente
L——L

Costo empresa

Altos costos de

produccion

Fuente: Elaboracién propia.

Como el pago de sueldo base representa un cobro fijo ademas de los aportes del
empleador a las asociaciones de seguridad y bienestar social del trabajador, no es considerado
dentro del andlisis, puesto de que a pesar de que el sueldo base constituye sobre un 40% del
costo empresa, este no depende de la productividad que la linea alcanza a traves de su capacidad
instalada. Por consiguiente, es preciso considerar un analisis mas en detalle del comportamiento
del pago de remuneraciones por conceptos asociados al pago por actividad dentro de la linea

productiva.

La remuneracidn de tratos que consiste en el pago de tarifas variables por actividad en
horas extras, constituye una ineficiencia de las capacidades instaladas de la empresa. Para
representar la magnitud de su significancia en el costo empresa que representa cada trabajador
se constituye un diagrama de Pareto (ver llustracion 19) para los pagos variables y
bonificaciones menores, en la cual se aprecia que (al menos para el caso del 2018) el pago de

tratos representa un 35% de las remuneraciones variables mas las bonificaciones menores.
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llustracién 18: Diagrama de Pareto para el pago de sueldos a operarios (afio 2018)

Diagrama de pareto

45,00% 100,00%
40,00%
3500% 75,00%
30,00%

25,00%

50,00%

20,00% s
15,00%

10,00% 25,00%

5,00%

0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Ahora bien, en cuanto a lo que calidad respecta, la referencia existente para el analisis de aptitud
de los productos que Aluminios del Maule distribuye a sus clientes, existe un registro de
valoracion que entregan los clientes al respecto. Sin embargo, es necesario ademas analizar
estas variables con la finalidad de encontrar focos de falla que limitan la calidad del producto,

repercutiendo en la tasa de devoluciones.

llustracién 19: Diagrama de Pareto para el pago de estipendios variables (afio 2018)

Diagrama de pareto pagos variables y bonificaciones menores
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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En la Tabla 3 se muestra una estadistica general de las devoluciones, cabe destacar que
estas estadisticas es informacion entregada por los clientes que reciben los diferentes productos
de Aluminios del Maule y que, en estricto rigor solo es contabilizado el producto devuelto y no

el registro de defectos que ocurren dentro de la linea productiva.

A raiz de la informacién entregada en esta tabla, se ha desarrollado un diagrama de
Pareto y tal como se exhibe en la Ilustracion 20, los errores mas comunes y que debiesen ser
solucionados son las indicaciones de produccion (mediciones especificadas por el cliente) el

despacho de productos terminados y la toma de mediciones, pues estos abarcan mas del 60%

de las causas de devolucion.

Tabla 3: tabla de frecuencias de devoluciones por tipo de error

Tipo de Error % Ocurrencia
Indicaciones desde produccion 30%
Despacho 22%
Medidas nuestras 15%
Diferencias en obra 10%
Error en fabricacion 8%
Transporte 5%
Otros 4%
Toma de requisitos del cliente 2%
Instalacion 1%
Manipulacion 1%
Proveedor 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Es en este sentido que la empresa, bajo el supuesto de que todos las bonificaciones
adheridas al contrato de negociacion colectiva sean pagados al maximo, y que para efectos de
mediciones a posteriori en los defectos de linea, se considere solamente la confeccion de un
tipo de casa, correspondiente a la casa tipo Rauquén (compuesta por 5 ventanas correderas con
pafio fijo, 2 de pafio fijo, 1 proyectante, 1 mueble lavaplatos y 1 mueble repisa), se efectte un

plan de accion, acorde a las necesidades de la organizacién.
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llustracién 20: Diagrama de Pareto (causas de devolucion)

Diagrama de pareto (Devoluciones)

— 100%

75%

50%

25%

0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
3.2 Resultados del diagnostico

Los resultados del diagnostico sugieren que es necesario la estructuracion de una nueva politica
de remuneraciones que considere el uso eficiente de la capacidad instalada de la linea
productiva, lo que tendria como consecuencia una disminucion de los costos de mano de obra
de fabricacion en un plazo estimado no menor a 3 afios, puesto que también se reflexiona la
condicién de un cambio de cultura por parte de los trabajadores que la entrega de un producto
de calidad y a tiempo, beneficia a la organizacion en su totalidad (tanto a la fuerza de trabajo

como también a los directivos).

Un cambio en la estructura de los bonos de produccion donde figure el concepto de
calidad de dicho producto. Esto se basa en que, al no considerar la calidad del proceso como un
factor determinante, no existira sustento o justificacion econémica la fabricacién de un producto
que cumpla con los estandares, como consecuencia de ello, la concentracion del operario se
enfocara en realizar la mayor cantidad de producto posible, sin embargo, habra una cantidad

importante de defectos traducidos en mermas.

Un sistema tarifario que implemente el concepto de calidad, argumentado en la base de

que la produccion enfrenta obstaculos como malas indicaciones, malas mediciones y mal
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despacho, asi como también un estudio de la politica de remuneraciones ajustada al
comportamiento de las ventas y pago de sueldos (tomando 4 periodos anteriores como
referencia), podria representar un ahorro sustancial y un aumento de la rentabilidad en las
unidades de negocio, puesto que si bien, el pago de remuneraciones es afectado a corto plazo
al considerar un item mas para el pago de bonificaciones de produccion, existe la posibilidad
que se vea compensado en el largo plazo, con la incorporacion del concepto de excelencia
operacional a través de herramientas de control de calidad total.

3.3 Conclusiones del diagnostico

Dentro del plan de accién contemplan actividades de medicién que permita un apoyo a la
realizacion de un sistema tarifario que complemente una politica del pago de remuneraciones
factible y que sea capaz de sustentar el costo de la mano de obra de fabricacion, especificamente
al pago de las unidades de negocio que consideren el pago por actividad productiva dentro de

la linea, como lo es el caso de la venta de aluminios y muebles.

Esta nueva politica de remuneraciones, debiese contemplar dos aspectos importantes:
un levantamiento de informacion, referente al comportamiento que tienen las ventas en periodos
anteriores (4 afos) y la manera en que la empresa ha remunerado a sus trabajadores los mismos
afios. Al realizar un cruce de informacion entre ambas partes, se busca obtener un presupuesto
que sera la base de la nueva politica, que busca como objetivo reducir los costos de fabricacion,
por medio de una reestructuracion de su sistema de pago, considerando ademas que este solo

se puede modificar en su componente variable (llamese pago de bonos de produccién y tratos).

Para ello, el uso de herramientas que obtienen informacion del comportamiento
historico de las finanzas de la compafiia, entrega una mejor visualizacién de como se encuentra
la empresa y que politica de remuneraciones debiese seguir, para cubrir los gastos de mano de

obra de fabricacion.
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Es crucial ademés que se realice un estudio de capacidades por centro de trabajo, pues
ello va a determinar una capacidad maxima de actividades que consideran variables como el

tipo de material utilizado, la actividad a realizar y los trabajadores involucrados en ella.

Tomando en cuenta ademas que los procesos productivos tienen fallas de calidad donde
solo son contabilizadas las devoluciones por parte de los clientes y no un registro interno de
fallas por proceso, se debe realizar una toma de mediciones de calidad considerando alrededor
de 5 muestras con un tamafio de 30 productos o materiales en proceso, esto con la finalidad de

identificar su capacidad instalada junto con su tasa de fallo.

La combinacion de estos estudios, define un sistema tarifario que tiene como objetivo
principal la disminucion del costo empresa, especificamente en el pago de la remuneracion
variable, ademas de sentar las bases para estudios futuros del mejoramiento de la calidad a
través de la implementacion en profundidad de herramientas de gestion de la calidad total
(TQM) como el manejo de pautas de produccién méas sofisticadas, plan de mediciones para
cartas de control, herramientas de diagnostico como diagramas de Pareto e Ishikawa mas
especificos, entre otras. En el formato de este sistema se definen las diferentes actividades del
proceso productivo, los tipos de elementos utilizados en dicha actividad, la capacidad maxima

diaria de produccion por operario Y la tarifa asociada por actividad.
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CAPITULO 4: ANALISISY
PROYECCION DEL
COMPORTAMIENTO DE
COSTOS E INGRESOS

En el presente capitulo se aborda el estudio del comportamiento de las ventas por parte de la
empresa aluminios del Maule y como esta afecta al pago de remuneraciones.
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4.1 Pago de remuneraciones.

La estructura de un nuevo sistema de remuneraciones, supone un estudio de como se comportan
las ventas durante los periodos anteriores, lo que determina en términos précticos el presupuesto
real y empirico destinado a liquidaciones de sueldo a aquellos trabajadores que realizan sus
labores dentro de la linea productiva.

En primera instancia, el comportamiento de los ingresos por venta de aquellas
actividades que usan mano de obra ademas de los costos totales asociados a las ventas, seran
tomados en cuenta como base de célculo con el fin de obtener conclusiones en el estudio

comparativo de los presupuestos ideales y reales, destinados a remuneraciones.
4.2 Analisis del comportamiento de las ventas.

Las ventas anuales del presente afio en comparacion con periodos anteriores han tenido un
crecimiento sostenido, sin embargo, esto solo representa que existe un comportamiento

estacional de demanda de los diferentes productos y servicios que ofrece.

En promedio, el presente afio tiene un promedio de ventas de $1.814.104.645, siendo el
segundo mas bajo de los ultimos 4 afios, sin embargo, se espera dentro de los proximos meses
un crecimiento del nivel de ventas que permita revertir esta situacion, ya que el Gltimo trimestre
del afio es el que posee una mayor demanda al estudiar los 4 ultimos periodos financieros (ver
Anexo 16).

La evolucion y comportamiento del nivel de ventas se encuentra graficado en la

lustracion 21 donde se aprecia una tendencia estacional en la venta de productos y servicios.
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llustracién 21: Evolucion de las ventas (periodo 2015-2018)

Evolucion de ventas totales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

A partir de lo anterior se obtiene como conclusion que, si existe un comportamiento similar
para los diferentes periodos del ejercicio, por lo que es factible aplicar el principio de
homogeneidad de datos, en otras palabras, es valido utilizar los datos historicos para realizar

una referencia a los parametros y supuestos para construir la nueva politica de remuneraciones.
4.2.1 Ventas de fabricacion.

Refiérase a las ventas de fabricacion como la suma de las ventas por parte de las unidades de
negocio que involucran manufactura (confeccion de ventanas de vidrio y PVC, junto con la
fabricacion de muebles). Esta venta se considera como una referencia a la capacidad de
solvencia que tiene la comercializacion de productos que egresan de la linea productiva. A

través de la llustracion 22 se aprecia una evolucion del nivel de ventas.

Se ha precisado trabajar en este enfoque, puesto que la mejora al sistema centrara sus
esfuerzos en mejorar la calidad de la produccidn, a partir de un presupuesto generado por las
ganancias que obtienen a través de sus productos, sin considerar sus servicios de colocacion de

pisos.
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lustracion 22: Evolucion de las ventas de fabricacion

Tngresos por venta totales v por actividad

$6.000 $2.000
o wn
g g
= $1.800 &
E 5$5.000 =
= § $4.883 ¢1.600 =

=

3 $1.400 Venta de Aluminio
“E’ $4.000 g $3.930 =
> $1.200 5 Venta de Muebles.
5 ®
=]
2 $3.000 §3.164 $1.000 5 Venta PVC.
% $800 % = Ingresos Totales
3 ]

2.000
g 8 $600 Eﬂ

3400
$1.000
3200
8- §-
2015 2016 2017 2018
Perindos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Segun este gréafico, el afio 2016 ha tenido un volumen total de ventas de MM$4.014 al finalizar
el ejercicio donde ademas, se corresponde al momento justo antes de la entrada en vigor del
contrato colectivo. Sin embargo, es el segundo periodo que presenta una mayor inestabilidad

con respecto a los otros afios, lo que afecta a la desviacion estandar de las mediciones.

Un aspecto relevante para la investigacion plasmada en este documento, corresponde al
nivel de participacion que poseen las ventas de produccién con relacion a las ventas totales, que
ayuda a comprender de mejor forma el aporte de la linea productiva a los ingresos que percibe
la compafiia. Este nivel de aporte se ajusta en promedio por cada afio alrededor de un 68% del
total, por lo que identifica al fuerte de la empresa como la produccion de marcos de aluminio,

muebles y estructuras de PVC.

El estudio empirico revela que, si bien, los servicios en su totalidad representan el 37%
de las ventas de Aluminios del Maule, la relacion por unidad de negocio con mayor
significancia ocurre en aluminios y muebles con un 57% en total, tal y como se muestra en la

llustracién 23.
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lHustracion 23: Participacion de ventas por unidad de negocio (2018)

Participacion de ventas por actividad (2018)

m Venta de Aluminmo
m Venta de Muebles.
Venta PVC.

m Servicios

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
4.3 Estructura de costos principales.

Las unidades de negocio que generan mano de obra de fabricacion como se ha visto en analisis
anteriores, representan una mayor significancia en el nivel de ventas totales, por lo que es
preciso desglosar su estructura de costos, para verificar donde se encuentran los mayores niveles

de incidencia en los ingresos percibidos por produccion y en los costos operacionales.
4.3.1 Materia prima directa

La materia prima directa (MPD) corresponde a todo material utilizado dentro de la produccién
y sustancialmente para fabricar los productos en venta (ventanas y muebles). Los materiales
utilizados para la confeccion de estas ventanas son basicamente: variedad de barras de aluminio
y plasticos PVC para la fabricacion de marcos, vidrios dimensionados, gomas deslizantes y
aislantes, tablas y listones de madera dimensionada para la fabricacion de mesas, entre otros

materiales cuyo costo es infimo con respecto a los mencionados.
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La evolucién de los costos totales referente a cada unidad de negocio en funcion de su
materia prima directa se muestra en la llustracion 24 donde el comportamiento de la curva es

similar a los ingresos por venta de MOF.

lustracion 24: Evolucion de costos en MPD

Costos MPD (Promedio Mensual)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Un desglose de la informacion (ver llustracion 25) mas a fondo demuestra que la unidad de
negocio que mas gasta en materia prima directa es la unidad de negocio de ventanas de aluminio
con un 43% de incidencia, sin embargo, es la que presenta un mayor indice de inestabilidad con

una desviacion tipica del 8,3%.

Al relacionar los costos MPD con los ingresos percibidos de la mano de obra de
fabricacion tal como se muestra en la Al relacionar un estudio empirico del comportamiento de
los costos de MPD con las proyecciones estimadas para el afio 2018 existe una diferencia de
0,37% entre el indicador real y el ideal, esto equivale a que la empresa esta excediendo

aproximadamente MM$11 en promedio su presupuesto programado.

lustracién 26, se tiene que en promedio este indicador alcanza un 48,51%, vale decir

que, por cada peso ganado en la venta de productos, la cantidad destinada a cubrir gastos de
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materia prima directa corresponde a $0,49. Por otra parte, la incidencia de la materia prima
directa en los costos totales ha disminuido en un 5% desde que comenzd la entrada en vigor del
contrato colectivo, lo que podria relacionarse con un uso mas eficiente de los recursos

utilizados.

llustracién 25: Participacion en costos MPD por actividad
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Al relacionar un estudio empirico del comportamiento de los costos de MPD con las
proyecciones estimadas para el afio 2018 existe una diferencia de 0,37% entre el indicador real
y el ideal, esto equivale a que la empresa esta excediendo aproximadamente MM$11 en

promedio su presupuesto programado.
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llustracién 26: Relaciones graficas en costos MPD

Relaciones graficas de costos MPD

100,00%

90.00%
== == MPD/CT
80,00%

70,00% MPD/TTM
50,00% OF
3=
& 50,00%
= - -
40,00% -, e - —-—— 45,36%
41,219 40,4404
30,00% ¢ 39,71% ’
20,00%
10,00%
0,00%
2015 2016 2017 2018
Periodo
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
4.3.2 Costos de mano de obra de fabricacion.

Los costos de mano de obra de fabricacion (MOF) corresponde a la sumatoria total de los costos
empresa que percibe cada trabajador por area, vale decir, el pago por prestaciones que

contempla los sueldos fijos, variables y bonificaciones.

Este nivel de incidencia permite observar que porcentaje del ingreso total del ejercicio

esta destinado al pago de la mano de obra que trabaja en la linea productiva.

Al realizar este analisis se permite esclarecer un valor monetario estandarizado sobre
qué porcentaje del total de ingresos pudiese ser destinado como presupuesto para el pago de los

operarios que trabajan en la divisién de produccién.

Como se ejemplifica en la llustracion 27, el costo de mano de obra de fabricacién en
promedio alcanza aproximadamente los MM$170 y que desde la entrada en vigor del contrato
colectivo ha experimentado un alza de MM$29, pudiendo corroborar la idea de que existe una
correlacién causal del uso ineficiente de la capacidad instalada detallada como hipdtesis en

capitulos anteriores, a su vez la unidad de negocio que tiene mayor participacion en los costos
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de mano de obra es la actividad de fabricacién de muebles como se exhibe en la Tal y como se
muestra en la llustracion 29, los maestros en promedio han disminuido la percepcién de su bono
de produccidn, por otra parte, visualmente tiene una mayor estabilidad. Los ayudantes han
tenido un incremento en la percepcion de su bono de produccion que, a partir de la entrada en
vigor del contrato colectivo, se ha disparado por sobre 1,7 veces el valor que recibian al terminar
el 2016.

Situacion diferente ocurre con el levantamiento de informacion del pago a tratos por
categoria, ya que todos los rangos jerarquicos se comportan de una manera similar, al
experimentar un crecimiento de 93% en promedio durante el periodo 2017-2018, siendo el mas

considerable en la categoria de ayudantes con 1,7 veces su valor predecesor.

Al considerar que ambas partidas analizadas corresponden al pago de sueldos variables,
al ser sumadas, el comportamiento es similar a la grafica anterior debido a la incidencia que
tiene el pago a trato por sobre el bono de produccion, aportando a la existencia de un manejo

ineficiente de la capacidad instalada.
Ilustracion 28.

Ahora bien, al realizar el cruce de informacion con la llustracion 19, la cual define que

el mayor incidente en el pago de sueldos variables es el “pago a trato” corrobora esta teoria.

Al recabar informacion de la participacion de cada unidad de negocio sobre los costos
de mano de obra de fabricacion, se obtiene que aquellas personas que trabajan en la elaboracion
de ventanas con marco de PVC son quienes mas cobran, por lo que al relacionar estos datos con

lo obtenido en la llustracién 23, se reconoce esta aseveracion.

Considerando que ademas los trabajadores son categorizados segun su antigiiedad
dentro de la organizacién, el comportamiento de las remuneraciones de cada uno también

dependera de su jerarquia.
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lustracion 27: Evolucion de costos en MOF
Costos MOF (Promedio Mensual)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Tal y como se muestra en la llustracion 29, los maestros en promedio han disminuido la
percepcion de su bono de produccion, por otra parte, visualmente tiene una mayor estabilidad.
Los ayudantes han tenido un incremento en la percepcion de su bono de produccion que, a partir
de la entrada en vigor del contrato colectivo, se ha disparado por sobre 1,7 veces el valor que

recibian al terminar el 2016.

Situacion diferente ocurre con el levantamiento de informacién del pago a tratos por
categoria, ya que todos los rangos jerarquicos se comportan de una manera similar, al
experimentar un crecimiento de 93% en promedio durante el periodo 2017-2018, siendo el méas

considerable en la categoria de ayudantes con 1,7 veces su valor predecesor.

Al considerar que ambas partidas analizadas corresponden al pago de sueldos variables,
al ser sumadas, el comportamiento es similar a la grafica anterior debido a la incidencia que
tiene el pago a trato por sobre el bono de produccion, aportando a la existencia de un manejo

ineficiente de la capacidad instalada.
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llustracién 28: Participacion en costos MOF

Participacion de unidades de negocio en MOF
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Lo anterior se ilustra en la llustracion 31 donde el incremento en el pago de sueldo variable
promedio es de un 38%, donde los ayudantes han percibido hasta la fecha un 78% mas en

relacion con el periodo anterior.

llustracién 29: Promedio de bonos de produccién por jerarquia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Finalmente, a modo de comparacién porcentual (ver llustracion 32), empiricamente se
ha destinado a partir de los ingresos por venta de la produccién neta, un 17,09% en promedio
al costo de mano de obra de fabricacion, por lo que su capacidad de solvencia se ha visto
disminuida aproximadamente en un 2% respecto del afio anterior, lo que se contrasta con el
comportamiento del ratio de costos MOF sobre costos totales, el cual tiende a permanecer

estable.

llustracién 30: Promedio de pago a tratos por jerarquia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Es importante entonces recalcar que para lo anterior existe un presupuesto planificado
de MM#$461 correspondiente al 13,69% de los ingresos totales, teniendo como conclusion que
existe un 3,4% de déficit. Si ademas de ello, se considera el reajuste realizado por la empresa
de MM$514 que corresponde al 15,02% de los ingresos totales reajustados, sigue existiendo un

déficit de 2,07% en el presupuesto total destinado a remuneraciones.

Ahora bien, si este indicador se pretende comparar con el ratio presupuestado para el
afio 2018, existe una diferencia de al menos un 2% lo que se traduce en alrededor de MM$100

en déficit para la cancelacién de sueldos de mano de obra calificada.
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Esto tiene como conclusidn que se requiere con urgencia la planificacion de la capacidad
instalada para corregir este déficit presupuestario destinado al costo de la mano de obra de

fabricacion.

llustracién 31: Pago de sueldo variable por jerarquia

Pago de sueldo variable en promedio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
llustracién 32: Relaciones graficas de costos MOF
Relaciones graficas de costos por MOF
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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CAPITULO5: CALCULO
DE CAPACIDADES
INSTALADAS.

En el presente capitulo se presenta un detalle del procedimiento que Aluminios del Maule
tiene para sus unidades de negocio: aluminios, PVC y muebles, donde son calculadas las
capacidades instaladas de estos procesos.
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5.1 Productos estandares.

Los productos que son confeccionados en Aluminios del Maule como se ha mencionado en
capitulos anteriores, corresponden a ventanas y estructuras fabricadas con marcos de aluminio
y PVC, ademas de una gama de muebles que son utilizados en la construccion y equipamiento
de proyectos habitacionales donde alrededor del 85% son destinados a los proyectos de la

Constructora Independencia.

En cuanto a los productos de aluminios, los cuales tienen un mayor nivel de

participacion en las ventas que generan mano de obra de fabricacion, definidos en la Tabla 4

Tabla 4: Familia de linea de aluminios
Ventanas correderas  Ventanas proyectantes

AL-15 AL-32
AL-20 AL-42
AL-25 Econdmicas

Fuente: Moran (2008).

Esta subdivision de familias productivas es dividida segun el ancho de perfil de cada ventana

fabricada, donde independiente de ello, las ventanas correderas ocupan la misma quincalleria.

Los requerimientos de material de cada ventana se encuentran disponibles desde el
Anexo 5 al Anexo 15, donde se detallan requerimientos de perfiles, cristales y quincalleria,

tanto para ventanas fijas, proyectantes, correderas y proyectantes con pafio fijo.

5.1.1 Ventanas correderas.

El grupo de ventanas correderas se compone de los elementos AL-15, AL-20, AL-25. Estas
ventanas son identificadas entre si segun el perfil que poseen, estos son de 15, 20, 25 mm de
ancho respectivamente. A su vez, estas ventanas tienen una configuracion de instalacion en
terreno, esta puede ser movil o fija, donde la fija se le conoce cominmente como “corredera”.

El perfil de fabricacion de cada ventana corredera se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5: Tipos de ventanas correderas.

Numero de hojas Caracteristicas de la hoja
2 Pafio fijo y una corredera
2 Ambas correderas
3 Un pafio fijo y dos correderas

Fuente: Moran (2008).
5.1.2 Ventanas proyectantes

Esta cartera de productos se compone de tres tipos de ventanas, estas son la AL-32, AL-42 y
econdmicas, las cuales al igual que las anteriores, se diferencias por el ancho de su perfil. Las
AL-32 y AL-42 tienen respectivamente 32 y 42 mm de ancho en sus perfiles, estas tienen a su
vez tres tipos de configuracion: pafio fijo, proyectante y proyectante con pafio fijo. Por otra
parte, las ventanas econdémicas corresponden a una subfamilia de ventanas que son utilizadas
en viviendas sociales, bafios y cocinas, por lo que estas son fabricadas en varios lotes de

produccion. Los perfiles utilizados para cocina y bafios se detallan en la Tabla 6

Tabla 6: Perfiles de ventanas econémicas

Tipo de ventana Perfiles utilizados
Cocina 5392,1204,5320,0135
Bafio 5392,1204

Fuente: Moréan (2008).
5.2 Proceso productivo de aluminios y termopaneles.

Tanto los perfiles de aluminio que conforman el armazon de las ventanas como la fabricacion
de termopaneles, son procesos que se trabajan en lineas separadas, sin embargo, no son
completamente excluyentes entre si, debido a que estos procedimientos deben realizarse en
paralelo y con un margen en diferencia de tiempo minimo con la finalidad de no provocar

cuellos de botella que retrasen el proceso.

Para este tipo de fabricacion de ventanas, es opcional el montaje de los perfiles con
vidrio Unico o con termopaneles, pero es necesario adecuar la estructura de los armazones para
que los vidrios encajen de manera perfecta y no se produzcan defectos de aislacion, trizado por

presién o dimensiones incorrectas.
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El proceso de fabricacion de ventanas con perfil de aluminio, tanto de vidrio unico como
de termopanel, se compone de una serie de etapas que estdn esquematizadas en un diagrama
profesional de flujo o columna de responsables, donde se identifican las entidades o centros de

trabajo encargados de las ordenes de taller como también la ejecucion de estas (ver Anexo 4).
5.2.1 Asignacion de tareas productivas.

El encargado de realizar la orden a los operarios de ejecutar las labores de produccién es el
gerente de produccion, o en su defecto, jefe de produccion. Esto da inicio al proceso que
confecciona los productos demandados por un determinado cliente (ya sea Constructora

Independencia como clientes particulares, se ocupa el mismo sistema).

Tanto el gerente como el jefe de produccion, consultan la planificacion de trabajos a
realizar, para luego transmitir esta informacion al jefe de taller, quien emitira una orden de taller

para comenzar los trabajos (Moran, 2008).
5.2.2 Elaboracién de orden de taller.

Para la redaccion de la orden de taller, el jefe de taller debe escribir lo més detallado posible los
requerimientos de produccion junto con las medidas necesarias para cada producto, junto con
ello es necesario anexar todos los materiales a utilizar para la ejecucidn de esta labor. Cabe
desatacar que este documento debe tener un respaldo digital que debe ser enviado por correo
electronico al encargado de bodega, esto sirve para tener un proceso de inventariado de materias

primas mas controlado y evitar pérdidas innecesarias.

Este documento ademas es enviado a los procesos de corte de aluminios y

dimensionados de vidrios, pues estos deben trabajar de forma paralela.

5.2.3 Extraer materias primas.

La extraccion de materiales a utilizar es realizada por el operario encargado del corte de

aluminios, para llevar a cabo los trabajos designados por el departamento de produccion. En
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paralelo, el jefe de bodega contabiliza el inventario utilizado para luego actualizar las cantidades
en stock de material.

Este proceso debe ser continuado una vez que el operario de cortado termina sus labores
con un lote de material que recibe desde produccion, debido a que cualquier detencion retrasa
la linea total.

5.2.4 Cortar aluminios.

El operario una vez que transporta las materias primas hacia su puesto de trabajo, realiza las
labores de corte con ayuda de una sierra circular movil, la cual realiza movimientos controlados

de arriba hacia abajo.

El operador de la sierra corta los perfiles de aluminio con la medida correspondiente a
cada tipo de ventana solicitada. Estos cortes son depositados en un aparate clasificador con la
finalidad de evitar errores en los procesos de destaje cuando el operario encargado de esa zona

transporte los materiales desde la zona de corte.

Una forma de verificar que los perfiles vienen en perfecto estado, con las medidas
correspondientes y una cantidad coherente, es firmando una planilla de corte de aluminios para
constatar la conformidad de recepcion, entregando asi los perfiles solicitados y perfiles

sobrantes en caso de existir.
5.2.5 Destajar aluminios.

El proceso de destaje de aluminios tiene dos subprocesos independientes, para lo cual el destinar
un perfil de corte hacia uno u otro proceso, dependera de las especificaciones entregadas en la
orden de taller para la fabricacion de ventanas. Los procesos de destaje se les conoce como:

destaje por matrices y destaje por pantografo, los cuales se detallan a continuacion.

e Destaje de aluminios por matrices: una vez que los perfiles de aluminio son cortados,

el operario de destaje se acerca a la zona de corte y transporta los perfiles

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 72



Capitulo 5: Calculo de capacidades instaladas

correspondientes a su centro de trabajo, donde con la ayuda de una matriz de destaje,
realiza las perforaciones correspondientes que prontamente son utilizados para encajar
las piezas de ensamble de estructuras, detallados desde el Anexo 5 al Anexo 15. Los
perfiles utilizados en esta etapa son:

o Ventanas correderas: traslapo, batiente y riel inferior.

o Ventanas proyectantes: riel inferior, batiente.

e Destaje de aluminios por pantografo: de forma similar al proceso anterior, el operario
de destaje se acerca a la zona de corte y transporta los perfiles correspondientes a su
centro de trabajo, donde esta vez con la ayuda de un pantografo de corte manual, realiza
las perforaciones y calados correspondientes que prontamente son utilizados para
encajar las piezas de ensamble de estructuras, detallados desde el Anexo 5 al Anexo 15.
Los perfiles utilizados en esta etapa son:

o Ventanas proyectantes: verticales de hoja, zocalo.

5.2.6 Armar o encajar perfiles.

El proceso de armado, una vez que se reciben los perfiles destajados por pantografo y matrices,
el operario encargado de esta zona de trabajo ensambla las piezas correspondientes con los
materiales detallados desde el Anexo 5 al Anexo 15. Es necesario mencionar que este proceso
de entrega por parte de los operarios de destaje, debe realizarse de manera sincronizada,
ordenada y completa, esto con evitar errores al momento de realizar el ensamble. Como forma

de verificar, también se realiza un registro de recepcion en conformidad.
5.2.7 Dimensionar o vidriar.

Este es un proceso anterior al vidriado por termopaneles, puesto que se trata de un vidrio Unico
que luego sera ensamblado a la estructura final, siguiendo los requerimientos de la orden de
taller. La especificacion de esta orden debe detallar las dimensiones correspondientes del cristal
para un perfecto montaje. Tres operarios son encargados de trasladar los cristales acopiados con

la ayuda de ventosas manuales, que evitan que el cristal se resbale. Luego de ello, este cristal
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es depositado en una mesa de corte donde un operario dibuja las medidas necesarias e introduce

los pardmetros en un software incorporado a la maquina de corte.

Cabe destacar que esta actividad alimenta a las actividades de montaje directo como
también a termopaneles, siguiendo las especificaciones de las pautas. El responsable del
dimensionado de vidrios al realizar los cortes a las planchas de vidrio, debe ademas registrar la
utilizacién de los cristales utilizados en el software ERP Unysoft que descuenta los materiales

y archiva estos registros.
5.2.8 Montar o ensamblar.

Esta actividad es alimentada por los procesos de armado, termopaneles y vidriado de forma
independiente, y son acopiados los perfiles de aluminio junto con los cristales dimensionados.
A continuacion, el operario realiza la labor de montaje manual de piezas con la ayuda de
martillos de goma que al realizar pequefios pero certeros golpes, acopla los cristales a los
perfiles encajados de aluminio. En este proceso se reciben dos registros de conformidad por
parte de la zona de dimensionado de vidrios o termopaneles y de la zona de ensamble, donde

posteriormente los materiales utilizados deben ser registrados en el ERP.

5.2.9 Almacenar productos terminados.

Los productos terminados tienen dos terminales de acopio, uno de ellos es en la zona de
transporte, donde los productos son enviados inmediatamente a las obras en terreno y la otra es
una bodega de productos terminados. Los encargados de montaje deben entregar reportes

constantes al jefe de area de los productos ya elaborados.
5.2.10 Corte de separadores (Proceso DVH).

Los procesos que anteceden a los centros de termopaneles, siguen los mismos lineamientos con
excepcion del tratado del vidrio, vale decir, el cristal sigue una etapa mas de procesamiento

antes de llegar al montaje final, descrito en el Montar o ensamblar.
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El operario encargado de esta zona de trabajo, corta los separadores que definen el
desfase entre cada par de vidrios del termopanel. Este al ser un proceso paralelo a los procesos
de corte, destaje y ensamble de aluminios, recibe las ordenes de taller de forma independiente

con la finalidad de optimizar tiempos de fabricacion.

Al igual que todas las etapas, debe existir un registro por parte del operador, los cuales
pasarén a la etapa de armado.

5.2.11 Armado de separadores (Proceso DVH).

El armado de separadores, no es otra cosa que un montaje de la separacion de ambos vidrios
que conforman el termopaneles, todo esto con la ayuda de escuadras para las medidas y
dimensiones y una maquina butiladora que aplica el adhesivo por el contorno del separador,

esto con el objetivo de mantenerlos en una posicion fija.

Al igual que todas las etapas, debe existir un registro por parte del operador ademas de
un registro de conformidad del proceso anterior, los cuales pasaran a la etapa de lavado y secado

de cristales.
5.2.12 Lavado y secado de cristales (Proceso DVH).

Este procedimiento es realizado por una maquina lavadora controlada por un operario, que
ingresa los parametros al software incorporado. Esta actividad se encarga de eliminar las
impurezas del cristal, con la finalidad de entregar al cliente final un producto higienizado. Se

confeccionan ademas los registros de armado y conformidad del proceso.
5.2.13 Prensado y sellado (Proceso DVH).

En esta actividad, los cristales separados se les aplica un segundo sello de silicona estructural
inyectado por todo el contorno de la separacién de manera uniforme, quedando un termopanel

completamente sellado, el cual es almacenado en cuelgas para su posterior utilizacién en

Jaime Hidalgo Gonzélez Pagina 75



Capitulo 5: Calculo de capacidades instaladas

actividades de montaje. Se confeccionan ademas los registros de termopaneles que seran
enviados a los siguientes procesos ademas de la firma de un registro de conformidad.

5.3 Proceso productivo de muebles.

La fabricacion de muebles consta de 3 etapas de planificacién de actividades y 4 etapas de
produccion: corte, enchape, armado y embalaje. Los procedimientos de orden de conformidad
y registro de materiales, son similares a los deméas procesos de las otras unidades de negocio,

por lo que esta salvedad es considerada en cada una de las etapas productivas.
5.3.1 Asignacion de tareas productivas.

El encargado de realizar la orden a los operarios de ejecutar las labores de produccion es el
gerente de produccion, o en su defecto, jefe de produccion. Esto da inicio al proceso que
confecciona los productos demandados por un determinado cliente (ya sea Constructora

Independencia como clientes particulares, se ocupa el mismo sistema).

Tanto el gerente como el jefe de produccion, consultan la planificacion de trabajos a
realizar, para luego transmitir esta informacion al jefe de taller, quien emitira una orden de taller

para comenzar los trabajos (Moran, 2008).
5.3.2 Elaboracién de orden de taller.

Para la redaccion de la orden de taller, el jefe de taller debe escribir lo méas detallado posible los
requerimientos de produccidn junto con las medidas necesarias para cada producto, junto con
ello es necesario anexar todos los materiales a utilizar para la ejecucion de esta labor. Cabe
desatacar que este documento debe tener un respaldo digital que debe ser enviado por correo
electronico al encargado de bodega, esto sirve para tener un proceso de inventariado de materias

primas mas controlado y evitar pérdidas innecesarias.
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5.3.3 Extraccién de materias primas.

La extraccion de materiales a utilizar es realizada por el operario encargado del corte de
melaminas, para llevar a cabo los trabajos designados por el departamento de produccién. En
paralelo, el jefe de bodega contabiliza el inventario utilizado para luego actualizar las cantidades
en stock de material.

Este proceso debe ser continuado una vez que el operario de cortado termina sus labores
con un lote de material que recibe desde produccion, debido a que cualquier detencion retrasa
la linea total.

5.3.4 Cortar melamina.

El operario una vez que transporta las materias primas hacia su puesto de trabajo, realiza las
labores de corte con ayuda de una mesa de trabajo con sierra caladora, la cual realiza

movimientos controlados de corte longitudinal.

El operador de la sierra corta las melaminas con la medida correspondiente a cada tipo
de mueble solicitado. Estos cortes son depositados en un clasificador con la finalidad de evitar
errores en los procesos de enchapado cuando el operario encargado de esa zona transporte los

materiales desde la zona de corte.

5.3.5 Enchapar.

El proceso de enchapado es un procedimiento que utiliza calor localizado al tapacanto de la
melamina y aplicado también a las superficies, para la formacion de un acabado mas suave y
estético. El operador, con ayuda de un pegamento especial y planchas, se encarga de laminar
tanto la superficie como los bordes de los cortes de melamina, teniendo suma precaucion de

evitar la formacion de grumos de pegamento en la superficie.
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5.3.6 Armar muebles.

El armado de muebles dependerd de las 6rdenes de taller que especifica el tipo de mueble a
confeccionar. El encargado de esta seccién recibe las dimensiones enchapadas correspondientes
para ensamblar las diferentes partes que componen un mueble, todo esto con la ayuda de
taladros eléctricos que realizan perforaciones y atornillan las tablas que crean la estructura final.

5.3.7 Embalaje.

Una vez que el mueble se encuentra terminado, se procede a cubrirlo con cinta de embalaje

industrial con la finalidad de facilitar su transporte hacia el cliente final.
5.3.8 Almacenar productos terminados.

Los productos terminados y embalados tienen dos terminales de acopio, uno de ellos es en la
zona de transporte, donde los productos son enviados inmediatamente a las obras en terreno y

la otra es una bodega de productos terminados.
5.4 Proceso productivo PVC.

El policloruro de vinilo, mejor conocido como PVC, es un polimero sintético utilizado en la
construccion como fabricacion de revestimientos, ventanas, techos, vallas, cubiertas,
revestimientos de paredes y pisos, debido a su maleabilidad y ductilidad, ademas de la

resistencia a golpes, humedad del ambiente y abrasion.

Para efectos de este proyecto de titulo, el proceso realizado con PVC es la fabricacion

de perfiles de ventanas como alternativa a los perfiles de aluminio.

Cuenta con las mismas etapas de planificacion de actividades y produccién, anexando

los procesos de termopaneles.
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5.4.1 Asignacion de tareas productivas.

El encargado de realizar la orden a los operarios de ejecutar las labores de produccion es el
gerente de produccion, o en su defecto, jefe de produccién. Esto da inicio al proceso que
confecciona los productos demandados por un determinado cliente (ya sea Constructora

Independencia como clientes particulares, se ocupa el mismo sistema).

Tanto el gerente como el jefe de produccién, consultan la planificacion de trabajos a
realizar, para luego transmitir esta informacion al jefe de taller, quien emitira una orden de taller

para comenzar los trabajos (Moréan, 2008).
5.4.2 Elaboracion de orden de taller.

Para la redaccion de la orden de taller, el jefe de taller debe escribir lo méas detallado posible los
requerimientos de produccion junto con las medidas necesarias para cada producto, junto con
ello es necesario anexar todos los materiales a utilizar para la ejecucion de esta labor. Cabe
desatacar que este documento debe tener un respaldo digital que debe ser enviado por correo
electronico al encargado de bodega, esto sirve para tener un proceso de inventariado de materias

primas mas controlado y evitar pérdidas innecesarias.
5.4.3 Extraccion de materias primas.

La extraccion de materiales a utilizar es realizada por el operario encargado del corte de perfiles
de PVC, para llevar a cabo los trabajos designados por el departamento de produccion. En
paralelo, el jefe de bodega contabiliza el inventario utilizado para luego actualizar las cantidades

en stock de material.

Este proceso debe ser continuado una vez que el operario de cortado termina sus labores
con un lote de material que recibe desde produccion, debido a que cualquier detencion retrasa

la linea total.
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5.4.4 Cortar o trozar PVC.

El operario una vez que transporta las materias primas hacia su puesto de trabajo, realiza las
labores de corte con ayuda de una sierra circular movil, la cual realiza movimientos controlados

de arriba hacia abajo.

El operador de la sierra corta los perfiles de PVVC con la medida correspondiente a cada
tipo de ventana solicitada. Estos cortes son depositados en un aparate clasificador con la
finalidad de evitar errores en los procesos de destaje cuando el operario encargado de esa zona
transporte los materiales desde la zona de corte.

Una forma de verificar que los perfiles vienen en perfecto estado, con las medidas
correspondientes y una cantidad coherente, es firmando una planilla de corte de aluminios para
constatar la conformidad de recepcion, entregando asi los perfiles solicitados y perfiles

sobrantes en caso de existir.
5.4.5 Destajar PVC.

El proceso de destaje de PVC tiene tres subprocesos independientes, para lo cual el destinar un
perfil de corte hacia uno u otro proceso, dependera de las especificaciones entregadas en la
orden de taller para la fabricacion de ventanas. Los procesos de destaje se les conoce como:
destaje por ponchadora, destaje por pantégrafo y destaje por palillo, los cuales se detallan a

continuacion.

e Destaje de PVC por ponchadora: una vez que los perfiles de aluminio son cortados,
el operario de destaje se acerca a la zona de corte y transporta los perfiles
correspondientes a su centro de trabajo, donde con la ayuda de una ponchadora, realiza
las perforaciones correspondientes que prontamente son utilizados para encajar las
piezas de ensamble de estructuras, detallados desde el Anexo 5 al Anexo 15. Los perfiles
utilizados en esta etapa son:

o Ventanas pequefias: 290-1.
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o Ventanas grandes: 290-1,290-2.

e Destaje de aluminios por pantografo: de forma similar al proceso anterior, el operario
de destaje se acerca a la zona de corte y transporta los perfiles correspondientes a su
centro de trabajo, donde esta vez con la ayuda de un pantografo de corte manual, realiza
las perforaciones y calados correspondientes que prontamente son utilizados para
encajar las piezas de ensamble de estructuras. Los perfiles utilizados en esta etapa son:

o Ventanas pequefas: 290-3,290-1.
o Ventanas grandes: 290-2.

e Destaje de PVC de palillos: consiste en un proceso de destaje de piezas finas que
componen los perfiles interiores de las ventanas. Los perfiles utilizados para este
proceso son los 290-4.

5.4.6 Soldar PVC.

A diferencia del ensamble manual que se realiza en aluminios, para la union de los perfiles de
PVC se realiza un proceso de termofusion, donde una maquina especializada, aplica calor en
las uniones de los perfiles, para un acabado hermético del marco de ventanas. Estas maquinas
de termofusion, tienen una temperatura de ejecucion por sobre los 65°C, temperatura a la cual

el PVC es derretido y son fijadas las uniones una vez que se enfria el material.

5.4.7 Limpiezay armado.

Este proceso recibe los perfiles armados y elimina las impurezas de los procesos anteriores para
un mejor acabado del producto, paralelamente a ello se instala la cinta de doble contacto para
colocar proximamente los cristales de manera ajustada, se arman las piezas restantes como los
mecanismos de apertura (pestillos, rodamientos y enganches) y se procede a realizar el

burleteado para que las ventanas queden herméticas.
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5.4.8 Cubicacion de cristal.

La especificacion de esta orden debe detallar las dimensiones correspondientes del cristal para
un perfecto montaje. Tres operarios son encargados de trasladar los cristales acopiados con la
ayuda de ventosas manuales, que evitan que el cristal se resbale. Luego de ello, este cristal es
depositado en una mesa de corte donde un operario dibuja las medidas necesarias e introduce

los parametros en un software incorporado a la maquina de corte.
5.4.9 Vidriar, enjuntillar y montar hojas.

Se instalan en este proceso, las ventanas monoliticas o de termopanel seglin corresponda,
ademas de juntillas para evitar que los cristales se resbalen por las orillas, para luego terminar
con la colocacién de la hoja en el marco de la ventana, lo que finaliza el proceso de fabricacion
de la ventana de PVC

5.4.10 Almacenar productos terminados.

Los productos terminados y embalados tienen dos terminales de acopio, uno de ellos es en la
zona de transporte, donde los productos son enviados inmediatamente a las obras en terreno y

la otra es una bodega de productos terminados.
5.5 Estadisticas de capacidad.

Segun un estudio realizado el 2008 en Aluminios del Maule, existen registros de capacidades

instaladas para cada centro de trabajo estudiado en la unidad de negocio de aluminios.

En este proyecto de titulacion en cuestion, el cuello de botella identificado, se
encontraba a priori en el proceso de armado, teniendo una duracion ideal de 22 min/ventana.
Ahora bien, considerando un tiempo de ocio intermedio de un 20% adicional al tiempo ideal

por cada proceso, se obtiene la Tabla 7 que mide los tiempos de duracion de cada proceso.
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Tabla 7: Medicion de tiempo ideal y real estimado por centro de trabajo

Proceso Tiempo ideal Tiempo real estimado
(min/ventana) (min/ventana)
Corte 3,6 4,32
Destaje 4,5 5,4
Armado 22 26,4
Vidriado 3 3,6
Montaje 10 12

Fuente: (Moréan, 2008).

Ahora bien, el proceso individual para identificar estos tiempos de fabricacion por centro de
trabajo, se realizaron 2 muestras aleatorias que permitieron calcular tanto la capacidad instalada
de cada proceso, como también los tiempos de ciclo que tiene la materia prima hasta convertiste

en el producto final.

Tabla 8: Medicion de productividad en etapa de corte

Proceso Cantidad Tipos de ventana Tiempo Indice productivo
(casas) por cada casa medido
Corte 40 Ventana cocina (1)  (8:00-13:00) 12hrs  60min
Aluminio Ventana AL-20 (1)  (14:30-18:30) 200unid X 1mr
Ventana AL-15 (2)  (8:00-11:00) min unid
Ventana Bafio (1) 12 horas e e

Fuente: (Moran, 2008).

La Tabla 8 y la Tabla 9 muestran un ejemplo del proceso de muestreo de corte que se ha
realizado en el mismo estudio de caso. El proceso que se muestra, es una medicion aleatoria del
proceso de corte junto con una referencia de productividad la cual fue consultada en entrevista
con los trabajadores del centro de trabajo en conjunto con la gerencia de la organizacion, como

ambas mediciones son bastante similares, se prefirié tomar la capacidad correspondiente a la

muestra medida.

Cabe destacar que la medicion considero el uso de una casa estandar para viviendas

sociales que hasta ese entonces contaba con esa gama de productos.
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Tabla 9: Referencia de productividad en etapa de corte

Proceso Cantidad Tipos de ventana Tiempo indice productivo
(casas) por cada casa medido
Ventana cocina (1)  (8:00-13:00) 14hrs  60min
Corte i Ventana AL-20 (1)  (14:30-18:30) 200unid X 1mr
Aluminio Ventana AL-15 (2)  (8:00-13:00) min unid
Ventana Bafio (1) 14 horas La— =

Fuente: (Moréan, 2008).
5.6 Capacidades instaladas calculadas.

Con el motivo de conocer las condiciones a la cual la empresa realiza sus procesos de
fabricacion, se realizo el trabajo de medicion tanto de capacidad como también la proporcion
de defectos por procesos el cual es abordado en el proximo capitulo en mas detalle.

El proceso de PVC, al ser un proceso semi-automatizado, que no posee una baja tasa de
defectos gracias a que el proveedor de la maquinaria ha integrado un software que confecciona
pautas de fabricacion detalladas, se ha excluido de este analisis para dar paso a las unidades de
negocio donde no se tiene mucha informacion al respecto, como lo es el caso de aluminios y

muebles.

Como se ha establecido en la metodologia de la solucion, esta etapa se detalla el anélisis
exploratorio realizado durante el mes de diciembre de 2018, donde la produccion de capacidad
estd destinada en su mayoria, a la generacion de stock de seguridad que permita solventar las

variaciones de demanda.

Bajo el supuesto de que las casas construidas durante el afio, corresponden a un modelo
de casa estandar, conocida como casa tipo Rauquén (para mas detalles ver Anexo 17 al Anexo
21 sobre el disefio estructural), la cual se compone de las siguientes estructuras que la empresa

provee a la Constructora Independencia, todo esto exhibido en la Tabla 10 y Tabla 11.
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Tabla 10: Composicion casa tipo Rauquén (ventanas)

Referencia Ubicacion Descripcion Cantidad
. Ventana de dos hojas, una hoja movil y
e SR otra fija, de 0,975x1,005 metros .
Ventana de dos hojas, una hoja moévil y
otra fija, de 1,48x1,285 metros

V2 Bafio Ventana proyectante de 0,65x0,65 metros 1
Ventana de dos hojas, una hoja mévil y

[

V1 Dormitorio 1

V3 Comedor otra fija, de 1,81x2,06 metros !
.. Ventana de dos hojas, una hoja movil y
V4 Living otra fija, de 1,48x1,22 metros .
V5 Dormitorio 1 Ventana de pafio fijo de 0,49x1,22 metros 1
V6 Dormitorio 2,3,4y  Ventana de dos hojas, una hoja movil y 4
Estar 2° piso otra fija, de 1,20x1,00 metros
V7 Bafio 2 Ventana de dos hojas, una hoja mévil y 1

otra fija, de 0,70x0,90 metros

V8 Caja Escala Ventana de pafio fijo de 0,60x1,40 metros 1
Fuente: Requerimientos de construccion (Constructora Independencia, 2018)

Tabla 11: Composicion casa tipo Rauguén (muebles)

Ubicacion Descripcion Cantidad
. Mueble colgante 0,50x0,80x0,30
Cocina 1
metros
Cocina Mueble lavaplatos 0,90x0,80x0,50 1
metros
Dormllto 9 Closet dos puertas 0,50x0,60 metros 1
Dorzrr;/lté) 9 Closet dos puertas 1,00x0,60 metros 2

Fuente: Requerimientos de construccién (Constructora Independencia, 2018)

Para desarrollar el analisis exploratorio detallado desde el Anexo 22 al Anexo 37, se han
presentado dificultades previas, las cuales hablan sobre el desconocimiento en la forma de
reconocer salidas defectuosas de cada proceso, sin embargo, los operarios de las secciones de
armado y ensamblado han identificado las fallas propias de los procesos anteriores a estos, vale
decir, que armado es capaz de identificar fallas en corte y destaje, mientras que ensamblado es

capaz de hacer lo mismo para los procesos de armado, vidriado y/o procesos de termopaneles.
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Para lo anterior, se usaron como puntos de control, las actividades de armado y
ensamblado identificados en la Ilustracion 33 con la letra C, y se hizo seguimiento a un lote de
perfiles para el caso de los aluminios y vidrios para el caso de la actividad de vidriado y
termopaneles que alimenta al proceso de ensamble final. Con ello las capacidades instaladas de

cada proceso fueron las que se muestran a continuacion.

llustracién 33: Diagrama de flujo aluminios y muebles con capacidad
322 ventaras/dia
141 wentanasidia

Cortar separadores
Cortar alurmitios g

l 143 ventanasilia 141 ventanasidia i l 170 ventanasidia

Lavar v secar
cristales

| | |

c i £4-ventenasilia l

Drestajar aluminios Armar separadores

158 ventanasidia

Prensar v sellar

Ensamblar armazén
termopaneles

184 ventanasidia

h

Dimensionat o
widriar

o) | 62 ventanasidia

Montar o ensamblar
wentanas -

Fuente: Elaboracion propia

Se ha identificado entonces que el cuello de botella corresponde al proceso de ensamble con
2,3 ventanas/dia por mesa de trabajo, para lo cual finalmente, al existir 6 mesas que trabajan en

paralelo.

De la misma forma se desarrollé el analisis exploratorio para muebles, tomando como
punto de control el centro de armado que identifica fallas en los procesos anteriores, lo cual a
partir de la informacion calculada y detallada entre los anexos Anexo 38 yAnexo 47, se obtuvo

las siguientes capacidades instaladas descritas en la llustracién 34.
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Se identifica como

llustracién 34: Diagrama de flujo de muebles con capacidad

64 muebles/dia
Cortar
laminas

l 28 muebles/dia

Enchapar
laminas

|
l 49 muebles/dia

Perforar
laminas

l 564 muebles/dia
Rebajar perfil

superior de
muebles

N\ 120 muebles/di
( 120 muebles/dia
&) l

Armar

laminas

Fuente: Elaboracion propia

cuello de botella la seccién de enchape con 28 muebles/dia lo cual

principalmente se debe a la velocidad de movimiento de la maquina y el cambio de perfiles que

se realiza entre procesos, ya que no hay un flujo continuo de productos estandar, sino que

también existe la posibilidad de que, en medio del proceso diario, se confeccionen productos

con medidas especiales.

Con frecuencia, el area de perforado con la de rebaje trabajan de forma independiente a

la linea, para evitar atochamiento o sobre acopio de material, por lo que es necesario que los

productos elaborados de esas actividades, sean almacenados en un area habilitada para cuando

Se requiera SuU uso.
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CAPITULO 6: INCENTIVO
A LA CALIDAD, PAUTAS
DE FABRICACION Y
NUEVAS TARIFAS
ASOCIADAS.

En el presente capitulo se presenta un resumen estadistico asociado a la calidad de la
produccion, donde esta informacion es cruzada con capacidad y presupuesto de mano de obra
de fabricacion, para confeccionar propuestas que mejoren la calidad y aseguren el pago de
remuneraciones.
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6.1 Estandares de calidad.

Al hablar de calidad de los productos, se confieren una serie de atributos que debe cumplir para
ser declarado como “producto conforme” y sea utilizado en las obras tanto del cliente

mayoritario (Constructora Independencia) como también, los clientes particulares.

Los estandares de calidad que deben ser considerados al momento de realizar un control

tanto dentro de la linea como en terreno, son:

e Medidas adecuadas para la instalacién en terreno (solicitadas por el cliente)

e Productos limpios

e Productos seguros

e Vidrios en perfecto estado en el caso de aluminios (sin rayas, trizaduras, signos de
golpes, quiebres, etc.)

e Laminas en perfecto estado en el caso de muebles.

e Enchapado parejo sin grumos.

e Termopaneles que cumplan funcion aislante.

Bajo este contexto, las mediciones recopiladas en el proceso exploratorio considero esta
serie de variables para calificar los productos y clasificarlos de forma estricta con los atributos

de defectuoso o aprobado.

Gracias a este analisis es posible verificar cuales son los procesos que estan fuera de
control, su tasa de defectos promedio y confeccionar posibles medidas para disminuir estos
defectos en el corto plazo y finalmente sea la misma linea, capaz de controlar dichos procesos

a través de la reestructuracion de las remuneraciones y la forma de trabajar las materias primas.

Es asi como entonces, la utilizacion de las cartas de control descritas en el marco tedrico,
son definidas como herramientas para interceptar los procesos fuera de control y dar argumento

a las posibilidades de fallas méas recurrentes de los centros de trabajo.
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6.2 Estadisticas de pérdidas.

En el estudio exploratorio se sac6 como conclusién que ciertos procesos de aluminios tuvieron

mediciones fuera de los limites de control:

Armado de aluminios: Muestra 1 (2da medicién), Anexo 53.

Corte de aluminios: Muestra 4 (1era medicion), Anexo 48.

Armado de separadores de termopanel (DVH): Muestra 1 (1lera medicién), Anexo 60.

Existen diferentes causas probables para la concurrencia de estas fallas en los procesos que,

aunque no ser recurrentes, pueden constituir un problema para el uso de capacidad méaxima en

alta demanda, ya que, al tener una mayor velocidad en la linea de produccion, mayor es la
probabilidad de falla.

Las causas probables que la teoria describe dentro de las 6M y que se barajan son

(Gutiérrez & De la Vara, 2004):

Mano de obra: los procesos pueden fallar por desconocimiento de la mano de obra para
manejar los procesos, lo que para este caso el requerimiento de servicios de aprendices
0 ayudantes en la linea productiva, pudiese ser catastrofico para la linea de produccion
si no se tiene un manejo adecuado de los implementos, se calculan de manera errénea
las medidas.

Materiales: en conversaciones con los trabajadores, ellos manifiestan que, en la
mayoria de los casos, los materiales no llegan en perfecto estado a las primeras etapas
productivas de corte, tanto de muebles como de aluminios, ya sea porque los materiales
vienen doblados, golpeados o no corresponden a las medidas solicitadas por la empresa.
Maquinaria: para el caso de ambas unidades de negocio, los procesos cuentan con
maquinaria que requiere una alta intervencion humana, ya sea en la manipulacion de
herramientas de corte y destaje, como adecuar las medidas para los procesos de enchape
y perforado, asi como también procesos que son completamente manuales como los de

ensamblado y montaje finales que no cuentan con ninguna clase de automatizacion.
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e Medicion: como es comin que en todas las empresas dedicadas al rubro de la
construccion existan discrepancias en las medidas, ya sea la que es proporcionada por
el cliente o también por el uso de pautas de fabricacion tanto de ventanas como de
muebles que no corresponden y que una falla milimétrica, afecta al resultado.

e Meétodos: la no existencia de una documentacion que permita identificar los margenes
de calidad tanto para las materias primas recibidas como para los productos que
abandonan la linea de produccion para ser comercializados, tiene como consecuencia
un nivel de defectos alto o procesos que se encuentran fuera de control. Tomando como
ejemplo la normativa ISO 9001, es necesaria tanto su implementacion y actualizacién
constante para el manejo de la calidad de los productos.

e Medio ambiente: El compromiso tanto de la directiva para mejorar las condiciones de
trabajo también es fundamental para mantener a los operarios concentrados en elaborar
ventanas y muebles de calidad, ya que, al no percibir los incentivos correctos, no se

cumpliran las metas esperadas de produccion de calidad.

En la Tabla 12 se muestra un resumen de los reportes de las cartas de control detalladas desde
el Anexo 48 al Anexo 57 cuyos datos fueron recopilados desde el 03 de diciembre al 19 de
diciembre de 2018, guardados como base de datos en Microsoft Excel y procesados en RStudio

para la elaboracion de cartas de control.

De la misma forma la Tabla 13 muestra un resumen del proceso de termopaneles cuyos
datos fueron recopilados desde el 03 de diciembre al 13 de diciembre de 2018, donde se

confeccionaron las cartas de control encontradas desde el Anexo 58 al Anexo 65.

Finalmente, la Tabla 14 muestra un resumen de muebles para los anexos Anexo 66 y

Anexo 75 con datos recopilados desde el 03 de diciembre al 13 de diciembre de 2018.
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Tabla 12: Resumen reportes cartas de Control Procesos de aluminios.
Aluminios Medicion Tamafio Unidades

Corte
Destaje
Armado
Vidriado

Montaje

N P NMNEFPDNMNEPDNPEDNPRE

120
120
120
120
28
28
30
30
10
10

perfiles

perfiles

perfiles

perfiles

perfiles

perfiles
ventanas
ventanas
ventanas
ventanas

Fuente: Elaboracion propia

LC
21%
22%
25%
27%
23%
26%
27%
32%
18%
26%

LSC
32%
34%
37%
39%
47%
50%
52%
58%
54%
68%

LIC
10%
11%
13%
15%
0%
1%
3%
6%
0%
0%

Tabla 13: Resumen reportes cartas de Control Procesos de termopaneles.

Termopaneles Medicion Tamafio Unidades LC LSC LIC
e 1 30 ventanas 15% 35% 0%
2 30 ventanas 16% 36% 0%
Armado 1 30 ventanas 13% 32% 0%
2 30 ventanas 17% 37% 0%
Lavado 1 30 ventanas 31% 57% 6%
2 30 ventanas 23% 46% 0%
Prensado 1 30 ventanas 19% 41% 0%
2 30 ventanas 15% 35% 0%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: Resumen reportes cartas de Control Procesos de muebles.
Muebles Medicion Tamafio Unidades LC LSC LIC
e 1 30 Lam?nas 25% 48% 1%
2 30 Laminas 26% 50% 2%
S 1 21 Lam?nas 36% 68% 5%
2 21 Laminas 32% 63% 2%
Perforado 1 21 Lam?nas 36% 68% 5%
2 21 Laminas 32% 63% 2%
SeliEns 1 30 Lam?nas 19% 41% 0%
2 30 Laminas 15% 35% 0%
Armado 1 21 Lam?nas 28% 57% 0%
2 21 Laminas 22% 49% 0%
Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Cruce de informacion con capacidades instaladas.

En el apartado anterior, se obtiene como conclusion que en promedio la tasa de fallo de
aluminios es de un 25,4% (32 ventanas de 127 ventanas/dia producidas) en todos sus procesos,
en termopaneles un 18,63% (26 ventanas de 141 ventanas/dia producidas) y un 27,1% para
muebles (18 muebles de 65 muebles/dia producidas).

Por lo cual es necesario tener como meta desde el momento de la implementacion de
medidas, reducir el porcentaje de defectos en al menos 7 puntos porcentuales cada afio, para
que, en un periodo de 3 afios, los defectos alcanzados sean de:

e Aluminios: 4,4%
e Termopaneles: 0%
e Muebles: 6,1%

Cabe destacar que al tratarse de valores teoricos, las metas estan sujetas a la variabilidad de la

demanda que afecte a la capacidad instalada.
6.4 Cruce de informacion con presupuesto esperado.

El presupuesto esperado para los préximos afios que fue abordado en capitulos anteriores se ha
tomado como referencia un 17% de los ingresos totales de aquellas unidades de negocio que

generan mano de obra de fabricacion.

Por lo tanto, anualmente debiesen destinarse MM$175 (MM$14 mensuales) para el afio
2019 asumiendo un crecimiento de ventas del 5% en las unidades de negocio de aluminios,
muebles y PVC en conjunto, de lo cual MM$6,2 seran destinados mensualmente al pago de

sueldos variables.
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6.5 Calculo de tarifas asociadas.

Bajo las condiciones de que los productos sean fabricados a tiempo y cumpliendo los estandares
de calidad asociados al apartado més atras se han calculado las tarifas asociadas a la produccion
de elementos por cada centro de trabajo, donde en acuerdo con la empresa, el presupuesto para

el pago de los sueldos variables se distribuira segun la lustracion 35.

llustracién 35: Distribucion de presupuesto para remuneraciones

Distribucion de presupuesto

= Aluminios

= Muebles
Cristales
DVH

= PVC

Fuente: Elaboracion propia

Mediante reglas de proporcion basicas, se ha obtenido la Tabla 15 que muestra las tarifas
asociadas a las actividades de aluminios, PVC, termopaneles, cristales y muebles. Cabe destacar
que como no se ha realizado un andlisis exploratorio para la seccion de PVC, la capacidad

estimada para esta actividad fue sugerida por la empresa como parametro.
6.6 Bonificacion por incentivo a la calidad.

En la busqueda de una disminucion de los defectos dentro de la linea de produccién, se ha
estimado que es necesario ofrecer un incentivo a la calidad el cual, en conversaciones con la

gerencia de la empresa, se ha determinado cancelar un bono al final del periodo contable.

Se pronostica que si afio a afio, tanto las devoluciones como los defectos dentro de la

linea de produccion, disminuyen en 5 puntos porcentuales por afio, el ahorro anual seréa de:
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e Aluminios: MM$25,7
e Muebles: MM$23,5

En la

se muestra la estimacion de la reparticion del bono al incentivo de la calidad, el cual seguird
las reglas establecidas para la reparticion de bonos, reglamentada por la negociacion colectiva
de la empresa.

Tabla 15: Tarifas asociadas

- 1 141 ventanas/dia ~ $465 $515 $556
- 1 143 ventanas/dia ~ $458 $508 $548
- 6 2 ventanas/dia $22'08 $31.119  $33.610
- 3 21 ventanas/dia  $3.171  $3.513 $3.795
- 4 37 ventanas/dia  $1.771  $1.962 $2.120
~ Corte (DVH) 2 161 ventanas/dia ~ $407  $451 $487
~Armado (DVH) 2 71 ventanas/dia  $929  $1.030  $1.112
_ 2 85 ventanas/dia ~ $771 $854 $923
- 2 79 ventanas/dia ~ $829 $919 $993
- 3 20 ventanas/dia $988'28 $108.915 $117.633
- 3 21 muebles/dia  $3.071  $3.404 $3.676
- 1 28 muebles/dia  $2.340  $2.593 $2.801
- 2 25 muebles/dia  $2.674  $2.964 $3.201
- 1 564 muebles/dia  $116 $129 $139
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Armado

(Muebles) 15 8 muebles/dia  $8.191  $9.076 $9.803

Fuente: Elaboracidn propia.

En las tarifas de afios posteriores se considera la entrega de un presupuesto fijado para
remuneraciones, donde estos valores son fijados por el caso base correspondiente al flujo de

caja que es tratado en la evaluacion de impacto financiero

lHustracion 36: Proyeccion de bono por incentivo a la calidad

Porcentaje de bono

B Empresa
® Pago Maestros
" Pago Ayudantes

Pago Aprendices

Fuente: Elaboracion propia

6.7 Pautas de fabricacion.

La confeccidn de pautas de fabricacion se ha adoptado como medida adicional como apoyo a
la disminucidn de la tasa de defectos por procesos para lo cual se han desarrollado pautas para

perfiles de aluminios, dimensidn de vidrios y estructuras de muebles.

En este sentido se ha elaborado un prototipo que permite guiar en primera instancia la
fabricacion de ventanas y muebles con la ayuda de Visual Basic de Excel, para la confeccion

de macros y AutoCAD para el dibujo de los planos.
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La Tabla 16 y la llustracion 37 muestran los pardmetros y el mock-up respectivamente
del prototipo de elaboracion de pautas, al escoger las diferentes opciones se desplegara una hoja
con mediciones generales y especificas para considerar en las pautas de fabricacion.

Tabla 16: Parametros del prototipo elaborador de pautas.
Item Perfiles

Ventana corredera AL-15
Ventana proyectante =~ AL-20
Ventana pafio fijo AL-25
Closet
Mueble lavaplatos

Mueble colgante
Fuente: Elaboracion propia

llustracién 37: Ventana de elaboracion de pautas

Elaborador de pautas de fabricacion P

Item j
Ventana corredera

Tipa de perfil Ventana proyectante
Ventana pafio fijo

Ancha () Closet
Mueble lavaplatos

Largo (¥) Mueble colgante

Agregar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, esto da como resultado una hoja de trabajo donde se detallan los perfiles y tal como
se muestra en el Anexo 76 con las medidas correspondientes. La ubicacion de estos perfiles

puede apreciarse con mayor detalle en la lustracion 38
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llustracion 38: Detalle de perfiles ventana V1 tipo AL-15

1

==
=
r—‘

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 7: PLAN DE
IMPLEMENTACION Y
EVALUACION DE
IMPACTO FINANCIERO.

En el presente capitulo se presenta el plan de implementacion del proyecto que consta de 410
dias a contar del 4 de septiembre de 2019 la evaluacion del impacto del proyecto en la empresa,
considerando las repercusiones econdémicas que tiene, como en las decisiones y en la
organizacion de las actividades
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7.1 Plan de implementacion.

La ejecucidn de este proyecto contempla una serie de pasos a seguir que involucran los aspectos
legales de la negociacion colectiva entre trabajadores afiliados al sindicato y los representantes
de la administracién de la empresa Aluminios del Maule S.A.

A través del programa MS Project, se permitio asignar los diferentes recursos que seran
utilizados en el plan de implementacion del proyecto en cuestion, donde se identifican los
recursos de tipo costo (como la contratacién de un abogado para actividades que requieran
asesoria legal y un psicologo para las actividades que requieran seleccion de personal,
respetando el perfil que requiera la empresa).

Se consider0 asi entonces un calendario estandar de proyecto que contempla los dias
festivos que dictamina la legislacion, junto con una jornada laboral de 45 horas semanales

repartidas de lunes a viernes, con jornadas de 8:00 a 14:30 hrs. y de 15:30 a 18:30 hrs.

La siguiente tabla muestra un resumen de las actividades principales a desarrollar en
este proyecto que muestra una duracidn total de 410 dias con un costo de $62.242.938 que seran
considerados como la inversion principal del proyecto, debido a que no es necesaria la
adquisicion de activos fijos tales como construcciones, maquinarias 0 equipos nuevos de

trabajo, contando solamente con costos en capital humano.

Se destaca como tarea critica la redaccion del contrato colectivo por parte de la
subgerencia, debido a que esta sufriria constantes cambios a lo largo de la implementacion del
nuevo proyecto de remuneraciones, ajustando diferentes cambios sugeridos tanto por la parte
administrativa como también las circunstancias a las cuales se somete el personal de la linea
productiva, estudiando constantemente los mecanismos de motivacion del personal y
plasmarlos dentro del documento, de tal manera que sea una propuesta razonable para ambas

partes. Esta informacidn se encuentra en la Tabla 17
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Tabla 17: Resumen plan de implementacion
Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo

Implementacion del

nuevo sistema de 410 dias mié 04-09-19 | mar 09-03-21 $62.242.938
remuneraciones

Redactar contrato
de negociacion 248 dias mié 04-09-19  mié 05-08-20 $2.322.864
colectiva
Disefar pautas de
fabricacion
Disefio de nuevo
sistema tarifario 45,63 dias mié 04-09-19 vie 08-11-19 $8.350.801
completo

Desvincular
personal
Realizar

convocatoria para  101,35dias  mié 04-09-19  mié 22-01-20 $7.891.586
puestos vacantes

Realizar proceso de
negociacion 105 dias vie 05-06-20 vie 23-10-20 $6.505.069
colectiva

Realizar induccion
y capacitacion
Realizar prueba de
puesta en marcha

100,63 dias mié 04-09-19 mar 21-01-20 $5.756.814

83,63 dias mié 04-09-19  lun 30-12-19 $20.653.803

238,65 dias  mié 22-01-20  vie 04-12-20 $4.119.827

70 dias vie 04-12-20  mar 09-03-21 $6.642.174

Fuente: Elaboracion propia

Los recuadros en amarillo, corresponden a las actividades que forman parte de la ruta critica
del proyecto, por lo que al realizar un seguimiento a este, se debe tener en consideracion que
cualquier retraso en estas actividades, los plazos de este proyecto se pueden ver afectados de

forma directa.
7.2 Supuestos de escenarios para la evaluacion del proyecto.

El método de Montecarlo, como método estocastico que permite calcular el riesgo financiero
de un proyecto, ofrece una estimacién de probabilidad verificada con una confianza de un 95%

la rentabilidad de un proyecto bajo diferentes escenarios y asumiendo variabilidad de los
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supuestos de entrada (demanda, precio unitario, costo unitario y la tasa de disminucién de
defectos.

La Tabla 18 muestra los valores asignados para el supuesto de un tipo de casa en
especifico (Casa tipo Rauquén) donde la valorizacion de esta corresponde a 4 ventanas
correderas, 2 fijas y 1 proyectante, ademas de los muebles que conforman la cocina, como
lavaplatos y mueble colgante.

Tabla 18: Supuestos de entrada para la simulacion de riesgo

Supuesto de entrada Valor
Volumen anual de ventas 3.717
Precio Unitario (por casa) 37,9UF
Costo Unitario (por casa) 21,6UF

Tasa de disminucion de 7.00%
defectos

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19 muestra los diferentes escenarios para los supuestos de entrada, mientras que la
distribucién probabilistica de cada supuesto se encuentran en los anexos Anexo 77 al Anexo
81.

Tabla 19: Escenarios para supuestos de entrada

Rubro Escenarios
Escenarios Pesimista Probable Optimista
Demanda 2.602 3.717 4.832
Precio Unitario 26,5UF 37,9UF 49,3UF
Costo Unitario 15,1UF 21,6UF 28,0UF
Variacion de costos 5,1% 2,6% 2,2%
Tasa de ahorro 5,00% 7,00% 10,00%

Fuente: Elaboracion propia

Se considera el valor de la UF de $27.560,84 correspondiente al 4 de marzo del presente afio
como referencia para el cashflow, junto con ello se precisa una tasa de rendimiento minima

aceptada (TREMA) de 15% considerada como la tasa de descuento de los flujos al momento
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presente, este valor es dado por la empresa para la evaluacion de sus proyectos de cambio

interno.
7.3 Aplicacion del método de Montecarlo.

Para este caso, la aplicacion del método de Montecarlo es ejecutada por el complemento Crystal
Ball de Microsoft Excel. En esta simulacion, se han usado 10.000 iteraciones de célculo y
asumiendo ademas que los supuestos de entrada siguen una distribucion triangular dado por los
parametros minimos, medios y maximos que entregan los escenarios de evaluacion del

proyecto.

Se obtuvieron entonces los siguientes resultados exhibidos en la Tabla 20 en relacion a

la distribucion de probabilidad del Valor Actual Neto (VAN) con una confianza de 95%.

Tabla 20: Resultados de la simulacion de Montecarlo para el VAN

Estadisticas: Valores de prevision
Pruebas 10.000
Caso base 72.482UF
Media 63.147UF
Mediana 60.941UF
Desviacion estandar 91.497UF
Sesgo 0,2020
Curtosis 2,89
Coeficiente de variacion 1,45
Minimo -218.954UF
Maximo 406.174UF
Error estandar medio 915UF

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados indican que la probabilidad de que el nuevo plan de remuneraciones
resulte rentable para la empresa es de un 74,53%, lo que indica que el proyecto resulta rentable
al analizar el valor actual neto. El grafico de distribucién de probabilidad se muestra en la

llustracién 39.
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lHustracion 39: Gréfico de distribucion de probabilidad del VAN
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Fuente: Elaboracion propia

Como lo anterior se compara la inversién total en términos absolutos, se sugiere investigar de
forma incremental como una referencia mas realista de la rentabilidad del proyecto. Al igual
que el anterior analisis, con un 90,18% de certeza, el VAN incremental es positivo, por lo tanto
el proyecto se muestra rentable, los datos de esta simulacion de Montecarlo se encuentran en la
Tabla 21, mientras que la distribucion de los resultados, correspondiente también a una curva

normalizada, se muestra en la llustracion 40

lHustracién 40: Graéfico de distribucién de probabilidad de la VAN incremental
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Resultados de la simulacion de Montecarlo para la VAN incremental

10.000
16199
19356
19568
14809
-0,0839
2,93
0,7651
-39544
68866
148

Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, con los valores asociados a la simulacién de Montecarlo, la Tabla 22 muestra el
flujo de caja para los proximos 3 afios, tomados de una referencia de valores con proyeccion a

8 afios posteriores.
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Tabla 22: Flujo de caja base por medio del método de Montecarlo (valores en UF)

140.970 145.340 149.846 154.491 159.280 164.218 169.308 174.557
9.868  10.174 10.489 10.814 11.150 11.495 11.852 12.219
23.965 24.588  25.227 25.883 26.556 27.247 24522  25.160
80.104 84.735 89.633 94.814 100.295 106.093 112.226 118.713
104.069 109.323 114.860 120.697 126.851 133.339 136.747 143.872
24516 25276  26.060 26.868 27.701 28.559 29.445  30.357
12.385 10.741  8.926 6.926 4.728 Zell 3.116 327
3.344 2.900 2.410 1.870 1.277 626 841 88
9.041 7.841 6.516 5.056 3.452 1.693 2.275 239
-1.173  -1.208  -1.234 -1.267 -1.299 -1.333 -1.368 -1.404
-2.258
-2.258 17.736  16.812 15770 14.604 13.302 11.855 12.759 11.054
6.097 5.779 5.421 5.020 4.572 4.075 4.386 3.800
11.639 11.083 10.349  9.584 8.729 7.780 8.373 7.254
9.381

VAN 72.482

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 7: Evaluacidn de impacto financiero

Tabla 23: Flujo de caja incremental base por medio del método de Montecarlo (valores en UF)

9868 10174 10489 10814 11150 11495 11852 12219

6097 5779 5421 5020 4572 4075 4386 3800

3771 4395 5068 5794 6577 7420 7466 8419

1018 1187 1368 1564 1776 2003 2016 2273

2753 3208 3700 4230 4801 5417 5450 6146

-2258

-2258 2753 3208 3700 4230 4801 5417 5450 6146

908 4252 8589

VAN 16199

TIR 137%

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos de la investigacion, se ha recabado una serie de
conclusiones y se formulan recomendaciones en pos de la posibilidad de realizar trabajos
futuros referentes a la investigacion en curso, asi como también, dejar abierto un estudio de

seguimiento al plan de implementacion del nuevo sistema de remuneraciones.

En primer lugar, se ha identificado que la cultura o el medio ambiente al cual los
trabajadores cumplen con sus labores es del tipo paternalista, vale decir, los beneficios
pecuniarios como el pago de sueldos fijos, variables y otras bonificaciones particulares, tienen
como principal objetivo la fidelizacion del trabajador por sobre el incentivo a la productividad
de calidad. Por otra parte, estos beneficios se encuentran regulados por medio de negociaciones
colectivas y que, por decreto de ley, la empresa esta imposibilitada de cambiarlas a su antojo,
sino que mas bien, cualquier modificacion que se pretenda realizar a estos estatutos deberan ser
expuestos y regulados mediante los acuerdos que se realicen dentro de este tipo de

negociaciones.

Lo anteriormente dicho representa una desventaja clara para la empresa en la busqueda de
reduccidon de costos de fabricacion, ya que si los estatutos se encuentran fijos y los trabajadores
se sienten reacios a los cambios dentro de una negociacién colectiva, el pago de bonos tendera
a usar las mismas reglamentaciones. Dicho esto, es necesario realizar un estudio a fondo de la
legislacion vigente, para resolver el pago de bonificaciones menores asi como también el pago

de sueldo base por otras vias.

La idea previa se complementa con los resultados de la encuesta del protocolo de riesgos
psicosociales (encuesta ISTAS) que indica que los factores de riesgo mas importantes son
remuneraciones, trabajo activo, doble presencia y apoyo social, por lo que un cambio en
cualquiera de estos &mbitos representaria un impacto en el rendimiento de los trabajadores. Por
lo que se ha tomado como determinacidn encontrar alternativas para la solucién dentro del pago

de remuneraciones y la facilitacion del trabajo activo por medio de pautas de fabricacion.
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A modo de desglosar esta idea, se tiene que la mayoria de los trabajadores prefieren un
mejor pago en sus remuneraciones que tendria como consecuencia, la confeccidn de productos
de calidad, asi como también facilitar sus labores dentro de la linea de produccion por medio
de pautas de fabricacion, similares a las implementadas en PVC y que son administradas por

un software asociado a la marca de la maquinaria utilizada para esta actividad.

En cuanto al pago de sueldos en términos pragmaticos, se ha demostrado de forma
empirica que un 17,09% de los ingresos de las actividades que generan mano de obra de
fabricacion, estan destinadas al pago de remuneraciones, lo que en contraste con las
proyecciones hechas por la misma empresa (13,69%), representa una sefial de alerta en el
manejo de presupuestos. Esto se debe basicamente a que la ineficiencia o la poca utilizacion de
la capacidad instalada, incurre en una deficiente planificacion de actividades y contrataciones,
aumentando ademas el costo de pago de sueldos por bonos a trato que, como se ha visto

anteriormente, este representa mas del 30% del sueldo variable.

Para ello se sugiere gque se cruce este tipo de informacion con la planificacion de obras
que entrega tanto la Constructora Independencia como también las proyecciones de demanda
de productos por parte de los clientes particulares. La union de estas variables permitiria de
cierta forma, obtener un estadistico del movimiento de la demanda global y la carga de trabajo
esperada, la cual puede ser asignada a la fuerza de trabajo y donde finalmente se puede obtener
una planificacion de contrataciones que, en definitiva, determine la cantidad de personal

requerido para el inicio de actividades.

La segunda parte de este estudio exploratorio, la cual por medio de mediciones ha

sacado las siguientes conclusiones:

e En un cruce de informacién con los resultados del diagndstico referente a las
devoluciones y las mediciones se determind que la causa comun por la cual los
productos no cumplen los estandares de calidad es que las medidas especificadas en las

mismas pautas de fabricacidn, hechas por los trabajadores, tienen errores o son dificiles
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de interpretar para ellos mismos. Por lo cual la confeccion de pautas de fabricacion
ayudaria a mitigar las incorrecciones de los diferentes procesos.

e Los atochamientos de material o el proceso que representa el cuello de botella de la
linea de aluminio se encuentran en la operacién de armado, donde los operadores
realizan tareas completamente manuales. Por lo cual se sugiere que, en estudios
posteriores, se encuentre la manera de automatizar algunos subprocesos con la finalidad
de maximizar el flujo de produccion, que se encuentra limitada por estos centros de
trabajo.

e Los procesos de corte y armado de aluminios, asi como también el armado de
termopaneles se identificaron como procesos fuera de control en ciertas mediciones, lo
cual como motivo de explicacion o causa raiz de esta problematica se debe
principalmente a que el cambio de materiales o requerimientos de fabricacion cambian
de manera constante, la configuracion de la maquinaria y las mediciones cambian junto
con estos requerimientos, por lo que es muy probable que los trabajadores incurran en
errores de fabricacion. De lo anterior se sugiere que exista una planificacion estudiada
a fondo en cuanto a la distribucion de tiempos para la fabricacion de pedidos especiales
como también productos estandar, esto con el objetivo de manejar un flujo de
produccidn parejo que requiera una menor frecuencia de cambio en los parametros de

fabricacion.

La elaboracion de este estudio exploratorio solo considera los supuestos de que se fabrica un
tipo de casa estandar correspondiente a la casa tipo Rauquen y que obviamente para obtener
resultados mas ajustables a la realidad de las ventas de fabricacion, es menester hacer nuevos
procesos exploratorios que identifiguen los requerimientos de fabricacion y bajo qué

circunstancias los trabajadores ejecutan las labores de produccion.

En cuanto a las nuevas tarifas asociadas, estas fueron calculadas segun la premisa de
destinar el 17,09% que se ha obtenido anteriormente, sin embargo, y a medida que los procesos
y la politica de remuneraciones deben apuntar a reducir el presupuesto de remuneraciones, el

calculo de estos pagos debiese variar ceteris paribus. Por otra parte también se debe considerar
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que la variacién de los costos pudiese ser afectada por factores externos como lo es la variacion
del IPC, cambios en la reglamentacion del Codigo del Trabajo (especialmente en el capitulo V

del titulo I, referente a las remuneraciones), entre otras variables.

Finalmente, en cuanto a la rentabilidad del proyecto al considerar una tasa de disminucién
de defectos de 7% anuales, se ha concluido que es probable con un 74,53% de certeza, segun
la simulacion realizada por el método de Montecarlo y un 90,03% desde el punto de vista
incremental. Sin embargo, para que este estudio sea mas certero, se deben considerar otras
variables sobre la demanda pronosticada y la carga de trabajo asociada a los operarios, ya que

durante el afio no solo se construye un tipo de casa.

Por otra parte, las mediciones tomadas para el caso de estudio, fueron realizadas en un
momento donde la empresa tenia como propdsito, realizar una produccion de stock, es decir, el
proceso de fabricacion se estaba enfocando en la elaboracion de productos que serian
almacenados para amortiguar los requerimientos de demanda. Se sugiere en este punto que se
realice una nueva medicion en el momento que la planta realice una produccion en momentos
de pick de demanda, para determinar el nivel exacto o la utilizacién exacta de los diferentes

centros de trabajo.

Lo que se busca finalmente con este trabajo de investigacion es demostrar que la utilizacion
de la capacidad instalada es posible ejecutarse en su totalidad si en el largo plazo, la misma
linea de produccion es la que controla sus procesos, adecuando el perfil de los trabajadores al

modelo de motivacion laboral Y de McGregor.
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Anexo 1: Organigrama Aluminios del Maule
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la empresa
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Anexo 2: Diagrama profesional de flujo (proceso de PCV)
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Fuente: (Morén, 2008).
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Anexo 3: Diagrama profesional de flujo (proceso de muebles)
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Fuente: (Morén, 2008).
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Proceso de inios y ter

Aluminios def Maule

Anexo 4: Diagrama profesional de flujo (proceso de aluminios y termopaneles)

1
Asignacion de tareas
productivas

Gerente o jefe
de produccion

v 2

Proyectantes:
Verticales de hoja,
zécalo

Destajar alumini
(pantdgrafo)

Productos
terminados

=
é Elaborar orden de Orden de
2 taller taller
=
13
Lavar y secar 14
- i cristales
§ -é Cortar Prensary
5 1lar
g_ E- separadores 2 2
= Armar
separadores
—
3,
'a & Extraer materias
& g : Vale de corte
Zz :
=
5
Destajar aluminio
Correderas: (matrices)
Traslapo, batiente, g
riel inferior 7 v 9
Proyectantes:
= Riel inferior, batiente = <
23 > A Dxme_xlsi_onat o Montar o
z E vidriar ensamblar
&=
6 10

Fuente: (Morén, 2008).
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Anexo 5: Requerimiento de material (Ventana 2 hojas correderas AL-15)

/ Ventana 2 hojas correderas AL-15
Seazal”
LAy
. BATIENT) r_ll(\\!\l‘n pre
JOqMN &

. RIEL ~
\ INFERIOR /
\

i Perfils N /Tn‘s’tﬂ Vi Quincalleia N\
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Cantidad: y Cantidad: y Cantidad: y PRGN 2 Caiced .|| [Cnticent Sum; | || Contica A, [[ oo 2
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Id.; Jamba Id.; Batiente o pierna . Id.: Silicona
\ Cantidad: 2x Cantidad: 2x / Cantidad: 4 un, Cantidad: % envase Cantidad: | unidad /

Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 6: Requerimiento de material (Ventana 2 hojas correderas AL-20)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 7: Requerimiento de material (Ventana 2 hojas correderas AL-25)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 8: Requerimiento de material (Ventana proyectante econémica)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 9: Requerimiento de material (Ventana proyectante con pafio fijo econémica)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 10: Requerimiento de material (Ventana fija AL-32)

Ventana fija
AL-32

MARCO

\ X

—
S~

[ Perfiles \ / Quincalleria

Id: liscuadras (Perfil 3201) | [Id: Cufas (Perfil 3201) | {Id: Tomillo 1Y4*1 0. bindi

Cantidad:dun. =C.13m Cantidad: 8 un.= €26 m | |Cantidad: 8

Id.: Junquille
Cod. 3205

k Cantidad: y metros /
; 5 MR J

Fuente: (Mufioz, 2008).

Id: Burlete Cuia Id.: Burlete DC-132 | [Id: Tarugo6 mm  ||Id; Silicona
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Anexo 11: Requerimiento de material (Ventana proyectante AL-32)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 12: Requerimiento de material (Ventana proyectante con pafio fijo AL-32)
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Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 13: Requerimiento de material (Ventana fija AL-42)
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Id: Burlete Cufia
Cantidad; 2(x+y) m

Id.: Burlete DC-142 | |Id: Tarugo ¢ mm
Cantidad: 2(x*y) m | |Cantidad: § un.

Id.: Silicona
Cantidad: %2 cnvasc

L8

5

Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 14: Requerimiento de material (Ventana proyectante AL-42)

Ventana proyectante

AL-42

LOIA

Perliles

Id: Junquilio
Cod. 4231

1d.: Palillo
Cod. 4202
Cantidad: 2 (x+y) metros /

Q‘anlidnd:_\ metros

y

SEANE O

Id.; scundras (Perfil 4209)
Cantidad: 8 un. = €34 m

Quincalleria

Id: Cufas (Perfil 4209)
Cantidad: 16 un.~ (.68 m ||Cantidad: 10

Id: Tomillo 124*1C, bindi

Id: Burlete Cuda
Cantidad: 2(x+y) m

1d.: Burlete DC-142
Cantidad: 6(x*y) m

Id; Tarugo 6 mm

Cantidad: 10 un.

Id; Silicona
Cantidad: % cnvasc

Fuente: (Mufioz, 2008).

Jaime Hidalgo Gonzélez

Id: Brazo proyectante DA3S | |Id: Tornille 6*38. bindi | |Id.: Manilla Al -42
Cantidad: 1 par Cantidad; 16 Cantidad: 1un.
\L Iy,
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Anexo 15: Requerimiento de material (Ventana proyectante con pafio fijo AL-42)

Ventana proyectante

X

cpanio fijo AL42
o [—
K: l\l”ll : : : !
y

A

Id.; Marco
Cad. 4209
Cantidad: 2x+y metros

Cantidad: 2x+4y metros

Cantidad: 8 un. = €34

1d.: Liscuadras (Perfil 4209)

1d.: Cufias (Perfil 4209)

Quincalleria

Id.: Tomillo 12*10. bindi

m Cantidadz 16 un.=C.68 m ||Cantidad: 10

'(‘,f; ;‘;‘;‘;“l“"’ ".f.: :'2'(',';’ Id; Burlete Culia | [1d.: Burlete DC-142 | [1d.: Tarugo6mm  |[1d.: Silicona
Caidid y moteos antidad: 2 (x+y) metros Cantidadz 2x+dy m | |Cantidad: Sx#8y m | |Cantidad: 10 un, Cantidad: % cnvasc
- Id.: Brazo proyectante | |Id: Tomillo €*3/8, |[Id: Tornillo "8, , ., .
S S I T
3 S Cantidadk 1 par Cantidad: 16 Cantidad: 4
Nk \
Fuente: (Mufioz, 2008).
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Anexo 16: Ingresos MOF por trimestre

Ingresos MOF

Ingresos MOF

2016

2017
Periodos

=8-Ingresos MOF

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la empresa.

Anexo 17: Rendering casa tipo Rauquén

Fuente: Constructora Independencia.
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Anexo 18: Detalle exterior y layout planta baja casa tipo Rauguén

0}

—

@ e ®
Ort4-pe—== =S _;,_'iz@@
E -
I
— —+
it
',!_.1.
'F.:..E_
r/ ‘M %,
e . —
M i E i
N E— B
1 [ | Et___.
¢_ _'“'i'.—
k
- — ﬂ |
O r— T Lo ®
@FNMH&PIS‘;I:O @ _@)

4 07
— |l

L EweCitn FOSTEFRCH &

®
© I
L
|..
[— I
'
il ; |-
5
4 ELEWACWN LATERAL DEREIHA, 1
ik |
= E :
|
| = !
® | | |
T T
e
- = CLADRD DE SUPERFICES)
T -
SRR S0l el
e
- A - B
! 4280 M2 ! 2048 m2

Fuente: Constructora Independencia
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Anexo 19: Detalle frontal, puertas y ventanas casa tipo Rauquén

— —
' - *’
= ESTAR ] COSRTORL 3 =
- —7 | 5 = — ]
T | | |
- — 4 :
| I | )
= i - |
CORTPOR0 | e ) | e T LI G i - DOSNTOR § | —
' CORTE A-A 1:25 —_ 'CORTE B-8 1:25 —

rruc 11
WP

e
4
—_——
M
u—y

E=i

e &' & e e @ e @& o @ @

DETALLE PUERTAS ¥ VENTANAS 1:25

Fuente: Constructora Independencia
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Anexo 20: Detalle escaleras, techumbre, cocina, muros y tabiqueria casa tipo Rauquén

DETALLE ESCAL ERA escala 1: 25

< TH _',_/r Loy
PLANTA ESEALERA, || PLasta EscaEns
e ]| =rme
=
: ]I |
1L L] T
5]
I i |
ELEVACION A ELEVACION
' [
= ¢
I Y —
ELEWACION B . ELEWACION DY

[y
i

ESCANTILLON escala 1: 15

E

[
AL

DETALLE DE TECHUMBRE
1:60

e

Ji
{

bl

A=

DETALLE TABIQUE ESTRUCTURA
FRONTOM-SIDING 1:75

DETALLE MUDELES DE COCRY

B

Vivienda Rauguen
100,28 m2

|

|

Fuente: Constructora Independencia

Jaime Hidalgo Gonzélez
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EMPLAZAMIENTO escala 1:60

10,00

“T1a00

Anexo 21: Emplazamiento y detalles casa tipo Rauquén

AP SOL B TILEAC D 8.1 b
T ot D e

ki I P

=

FUS D S

CERAMICA G 3383 o5

] 1]

s

e e o

5% P L

DETALLE
VEWTILACION FRONTOM

¥
DETALLE PORCHE 1: 25

PO T S 15
LIMEHTC L6 HOR M
o e T p—
DETALLE ALERQ
A o

Vivienda Rauguen
00,26 m2

Fuente: Constructora Independencia
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Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra

g~ wnN B

Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra
1

a1 b N

Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra
1

o b~ wN

Anexo 22: Registro de corte de aluminios (1era medicion)
Registro diario de calidad

Tamafo
120
120
120
120
120

Defectuosos

12
27
31
40
16

P

10%
23%
26%
33%
13%

Aluminios
03-12-2018
Corte

Hora inicio
9:10:00
10:50:00
13:20:00
16:35:00
17:01:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 23: Registro de corte de aluminios (2da medicion)

Registro diario de calidad

Tamafio Defectuosos

120
120
120
120
120

38
31
23
17
24

P
32%
26%
19%
14%
20%

Aluminios
05-12-2018
Corte
Hora inicio
8:30:00
10:30:00
12:10:00
15:40:00
17:03:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 24: Registro de destaje de aluminios (1era medicién)

Registro diario de calidad

Tamafio Defectuosos

120
120
120
120
120

24
17
39
27
42

P
20%
14%
33%
23%
35%

Aluminios
04-12-2018
Destaje
Hora inicio
8:45:00
11:12:00
12:30:00
16:03:00
17:10:00

Fuente: Elaboracion propia

Hora término
9:51:00
11:30:00
13:58:00
17:12:00
17:38:00

Hora término
9:12:00
11:14:00
12:50:00
16:24:00
17:44:00

Hora término
9:20:00
11:49:00
13:09:00
16:41:00
17:48:00

Duracién
0:41:00
0:40:00
0:38:00
0:37:00
0:37:00

Duracion
0:42:00
0:44:00
0:40:00
0:44:00
0:41:00

Duracion
0:35:00
0:37:00
0:39:00
0:38:00
0:38:00

Jaime Hidalgo Gonzélez
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Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra
1

g~ wnN

Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra

g~ wpN

Zona de trabajo
Fecha
Procedimiento
Muestra
1

(G2 RIE ~ N FO RN \O)

Anexo 25: Registro de destaje de aluminios (2da medicidn)
Registro diario de calidad

120
120

120
120

Tamafio Defectuosos P
32 27%
39 33%
21 18%
45 38%
24 20%

120

Aluminios
06-12-2018
Destaje
Hora inicio
8:30:00
9:50:00
12:10:00
13:35:00
17:09:00

Fuente: Elaboracion propia

Hora término
9:18:00
10:35:00
12:56:00
14:22:00
17:57:00

Anexo 26: Registro de armado de aluminios (1era medicion)
Registro diario de calidad

Tamafio Defectuosos P

28
28
28
28

28
28
28
28
28

12 43%
4 14%
8 29%
4 14%
4 14%

Aluminios
10-12-2018
Armado

Hora inicio
8:30:00
9:50:00
12:10:00
15:35:00
17:09:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 27: Registro de armado de aluminios (2da medicién)

Registro diario de calidad

Tamafio Defectuosos P
4 14%
8 29%
4 14%
4 14%
16 57%

28

Aluminios
12-12-2018
Armado
Hora inicio

8:45:00
10:20:00
13:10:00
15:33:00
17:00:00

Fuente: Elaboracion propia

Hora término
9:18:00
10:35:00
12:56:00
16:22:00
17:57:00

Hora término
9:27.00
11:09:00
13:59:00
16:20:00
17:43:00

Duracion
0:48:00
0:45:00
0:46:00
0:47:00
0:48:00

Duracion
0:48:00
0:45:00
0:46:00
0:47.00
0:48:00

Duracion
0:42:00
0:49:00
0:49:00
0:47:00
0:43:00

Jaime Hidalgo Gonzélez

Pagina 134



Anexos

Anexo 28: Registro de vidriado de aluminios (lera medicion)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo Cristales
Fecha 11-12-2018
Procedimiento Vidriado
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 6 20%  8:30:00 9:18:00 0:48:00
2 30 8 27% 9:50:00 10:35:00 0:45:00
3 30 11 37% 12:10:00 12:56:00 0:46:00
4 30 11 37%  15:45:00 16:32:00 0:47:00
5 30 5 17%  17:09:00 17:57:00 0:48:00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 29: Registro de vidriado de aluminios (2da medicién)
Registro diario de calidad
Zona de trabajo Cristales
Fecha 13-12-2018
Procedimiento Vidriado
Muestra Tamano Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 10 33%  8:45:00 9:27:00 0:42:00
2 30 12 40%  10:20:00 11:09:00 0:49:00
3 30 10 33%  13:10:00 13:59:00 0:49:00
4 30 7 23%  15:34:00 16:21:00 0:47:00
5 30 9 30%  17:00:00 17:43:00 0:43:00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 30: Registro de montaje de aluminios (1lera medicién)
Registro diario de calidad
Zona de trabajo Aluminios
Fecha 17-12-2018
Procedimiento Montaje
Muestra Tamafo Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 10 1 10%  8:30:00 9:18:00 0:48:00
2 10 1 10% 9:50:00 10:35:00 0:45:00
3 10 1 10% 12:10:00 12:56:00 0:46:00
4 10 3 30%  15:31:00 16:18:00 0:47:00
5 10 3 30%  17:09:00 17:57:00 0:48:00
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 31: Registro de montaje de aluminios (2da medicién)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo Aluminios
Fecha 19-12-2018
Procedimiento Montaje

Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion

1 10 1 10%  8:45:00 9:27:00 0:42:00

2 10 3 30%  10:20:00 11:09:00 0:49:00

3 10 2 20%  13:10:00 13:59:00 0:49:00

4 10 3 30%  15:46:00 16:33:00 0:47:00

5 10 4 40%  17:00:00 17:43:00 0:43:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 32: Registro de corte de separador de termopanel (1era medicion)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 03-12-2018
Procedimiento Corte Separador
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 5 17%  8:30:00 8:59:00 0:29:00
2 30 3 10%  9:41:00 10:05:00 0:24:00
3 30 1 3%  11:02:00 11:27:00 0:25:00
4 30 8 27%  15:33:00 15:58:00 0:25:00
5 30 6 20% 17:11:00 17:39:00 0:28:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 33: Registro de corte de separador de termopanel (2da medicién)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 05-12-2018
Procedimiento Corte separador
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracién
1 30 4 13%  8:45:00 9:16:00 0:31:00
2 30 2 7% 10:21:00 10:47:00 0:26:00
3 30 6 20%  11:21:00 11:51:00 0:30:00
4 30 5 17%  15:49:00 16:14:00 0:25:00
5 30 7 23%  17:15:00 17:41:00 0:26:00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 34: Registro de armado de separador de termopanel (lera medicién)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 04-12-2018
Procedimiento Armado Separador
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 10 33%  8:35:00 9:22:00 0:47:00
2 30 3 10%  9:23:00 10:05:00 0:42:00
3 30 2 7% 11:17:00 12:02:00 0:45:00
4 30 3 10%  15:40:00 16:27:00 0:47:00
5 30 2 7% 17:00:00 17:47:00 0:47:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 35: Registro de armado de separador de termopanel (2da medicion)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 06-12-2018
Procedimiento Armado Separador
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracidn
1 30 3 10%  8:30:00 9:14:00 0:44:00
2 30 7 23% 9:43:00 10:31:00 0:48:00
3 30 3 10%  12:35:00 13:17:00 0:42:00
4 30 6 20%  15:38:00 16:25:00 0:47:00
5 30 6 20%  16:59:00 17:45:00 0:46:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 36: Registro de lavado y secado de separador de termopanel (1era medicion)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 10-12-2018
Procedimiento Lavado y Secado Separador
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 6 20%  8:30:00 9:18:00 0:48:00
2 30 9 30%  9:50:00 10:35:00 0:45:00
3 30 11 37%  12:10:00 12:56:00 0:46:00
4 30 12 40%  13:30:00 14:17:00 0:47:00
5 30 9 30%  17:09:00 17:57:00 0:48:00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 37: Registro de lavado y secado de separador de termopanel (2da medicion)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo DVH
Fecha 12-12-2018
Procedimiento Lavado y Secado Separador
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 6 20%  9:14:00 10:05:00 0:51:00
2 30 5 17%  10:49:00 11:41:00 0:52:00
3 30 8 27%  13:26:00 14:22:00 0:56:00
4 30 12 40%  13:14:00 14:09:00 0:55:00
5 30 3 10%  16:45:00 17:42:00 0:57:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 38: Registro de corte de muebles (lera medicion)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 03-12-2018
Procedimiento Corte
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracidn
1 30 7 23% 8:57:00 9:40:00 0:43:00
2 30 6 20%  10:46:00 11:26:00 0:40:00
3 30 9 30% 12:14:00 12:55:00 0:41:00
4 30 8 27%  15:36:00 16:05:00 0:29:00
5 30 7 23% 17:10:00 17:47:00 0:37:00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 39: Registro de corte de muebles (2da medicion)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 05-12-2018
Procedimiento Corte
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracién
1 30 7 23%  8:36:00 9:34:00 0:58:00
2 30 9 30%  10:47:00 11:45:00 0:58:00
3 30 8 27%  13:06:00 13:55:00 0:49:00
4 30 8 27%  15:34:00 16:13:00 0:39:00
5 30 7 23%  17:03:00 17:55:00 0:52:00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 40: Registro de enchape de muebles (1era medicion)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 04-12-2018

Procedimiento Enchape

Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion

1 21 8 38%  8:29:00 9:30:57 1:01:57

2 21 9 43%  10:42:00 11:44:37 1:02:37

3 21 8 38%  12:09:00 13:08:49 0:59:49

4 21 7 33%  15:32:00 16:27:44 0:55:44

5 21 6 29%  16:55:00 17:59:17 1:04:17

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 41: Registro de enchape de muebles (2da medicién)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 06-12-2018

Procedimiento Enchape

Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracidn

1 21 5 24% 8:38:00 9:41:20 1:03:20

2 21 6 29%  10:55:00 11:55:07 1:00:07

3 21 8 38%  12:58:20 14:02:44 1:04:24

4 21 6 29%  15:34:00 16:30:52 0:56:52

5 21 9 43%  16:59:00 17:57:30 0:58:30

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 42: Registro de perforado de muebles (1era medicién)

Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 04-12-2018
Procedimiento Perforado
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 21 8 38%  8:29:00 9:30:00 1:01:00
2 21 9 43%  10:30:00 11:32:37 1:02:37
3 21 8 38% 12:10:00 13:09:49 0:59:49
4 21 7 33%  15:31:00 16:26:44 0:55:44
5 21 6 29%  16:45:00 17:49:17 1:04:17

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 43: Registro de perforado de muebles (2da medicion)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 06-12-2018
Procedimiento Perforado
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracion
1 21 5 24% 8:36:00 9:37:47 1:01:47
2 21 6 29%  10:47:00 11:51:01 1:04:01
3 21 8 38%  13:06:00 14:03:37 0:57:37
4 21 6 29%  15:39:00 16:41:56 1:02:56
5 21 9 43%  17:02:00 17:59:12 0:57:12
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 44: Registro de rebaje de muebles (1era medicion)
Registro diario de calidad
Zona de trabajo Muebles
Fecha 10-12-2018
Procedimiento Rebaje
Muestra Tamano Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 1 3% 8:34:00 9:08:00 0:34:00
2 30 9 30% 9:43:00 10:15:00 0:32:00
3 30 5 17%  11:53:00 12:22:00 0:29:00
4 30 7 23%  14:02:00 14:27:00 0:25:00
5 30 7 23%  17:20:00 17:53:00 0:33:00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 45: Registro de rebaje de muebles (2da medicién)
Registro diario de calidad
Zona de trabajo Muebles
Fecha 12-12-2018
Procedimiento Rebaje
Muestra Tamafo Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 30 4 13%  8:57:00 9:23:00 0:26:00
2 30 2 7% 10:15:00 10:46:00 0:31:00
3 30 8 27%  13:08:00 13:42:00 0:34:00
4 30 8 27%  15:31:00 16:05:00 0:34:00
5 30 1 3% 16:54:00 17:19:00 0:25:00
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 46: Registro de armado de muebles (lera medicion)
Registro diario de calidad

Zona de trabajo Muebles
Fecha 11-12-2018
Procedimiento Armado
Muestra Tamafio Defectuosos P Horainicio Horatérmino Duracion
1 21 1 5% 8:32:00 9:34:00 1:02:00
2 21 9 43%  10:09:00 11:10:00 1:01:00
3 21 5 24%  13:28:00 14:29:00 1:01:00
4 21 7 33%  15:30:00 16:25:00 0:55:00
5 21 7 33% 16:57:00 17:59:00 1:02:00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 47: Registro de armado de muebles (2da medicion)
Registro diario de calidad
Zona de trabajo Muebles
Fecha 13-12-2018
Procedimiento Armado
Muestra Tamafio Defectuosos P  Horainicio Horatérmino Duracidn
1 21 4 19% 8:31:00 9:28:00 0:57:00
2 21 2 10%  11:01:00 12:05:00 1:04:00
3 21 8 38%  13:06:00 14:05:00 0:59:00
4 21 8 38%  15:32:00 16:02:00 0:30:00
5 21 1 5% 16:54:00 17:55:00 1:01:00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 48: Carta de Control Corte de aluminios (lera medicion)
p Chart
E o | L
e I-I ————————— ‘ ‘ | LCL
Group
Fuente: Elaboracion propia g
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Anexo 49: Carta de Control Corte de aluminios (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos

—————————————————————————————————— ucL
f=}
@ |
o
@
=
B w .
= o
8 o
»
g
S L
E
= f=]
B & .
a o .
3
2
(C]
0
= | .
LI LcL
P | T T T T
1 2 3 4 5
Group
Number of groups = 5
Center = 0.2216667 LCL=0.1079135 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.415368 UCL =0.3354199 Number violating runs = 0
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 50: Carta de control destaje de aluminios (1era medicién)
p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.2483333 LCL = 0.1300126 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4320462 UCL = 0.366654 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 142



Anexos

Anexo 51: Carta de control destaje de aluminios (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.2683333 LCL=0.1469876 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.443092 UCL = 0.3896791 Number violating runs = 0
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 52: Carta de control armado de aluminios (1era medicion)
p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.2285714 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4199125 UCL = 0.4666395 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 53: Carta de control armado de aluminios (2da medicidn)

p Chart
for Defectuosos

*
e ucL
e = |
=
g 51 .
£ L
5 « _
I I
(C]
e B LCL
= T T T T T
1 2 3 4 5
Group
Number of groups = 5
Center = 0.2571429 LCL = 0.0093538 Number beyond limits = 1
StdDev = 0.4370588 UCL =0.5049319 Number violating runs = 0
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 54: Carta de control vidriado de aluminios (lera medicién)
p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.2733333 LCL = 0.02022053 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4456705 UCL = 0.5174371 Number violating runs =0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 55: Carta de control vidriado de aluminios (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.32 LCL = 0.06450049 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4664762 UCL = 0.5754995 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 56: Carta de control montaje de ventanas (lera medicion)
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Number of groups = 5
Center = 0.18 LCL=0 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.3841875 UCL = 0.5444722 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Group summary statistics
00 01 02 03 04 05 06 07

Anexo 57: Carta de control montaje de ventana (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.26 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4386342 UCL = 0.676125 Number violating runs =0

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 58: Carta de Control Corte de separadores de termopanel (lera medicion)

Group summary statistics

p Chart
for Defectuosos
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Group
Number of groups = 5
Center = 0.1533333 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.3603085 UCL = 0.3506824 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 59: Carta de Control Corte de separadores de termopanel (2da medicidn)

p Chart
for Defectuosos
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Group

Number of groups = 5
Center=0.16 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.3666061 UCL =0.3607984 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 60: Carta de control armado de separadores de termopanel (1era medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.1333333 LCL=0 Number beyond limits = 1
StdDev = 0.3399346 UCL = 0.3195232 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 61: Carta de control armado de separadores de termopanel (2da medicién)

p Chart
for Defectuosos
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Group

Number of groups = 5
Center = 0.1666667 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.372678 UCL = 0.3707908 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 62: Carta de control lavado y secado de separadores de termopanel (1era medicion)

p Chart
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Number of groups = 5
Center = 0.3133333 LCL = 0.05927297 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4638486 UCL = 0.5673937 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 63: Carta de control lavado y secado de separadores de termopanel (2da medicién)

p Chart
for Defectuosos
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Group

Number of groups = 5
Center = 0.2266667 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4186752 UCL = 0.4559845 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 64: Carta de Control Prensado y sellado de separadores de termopanel (1era medicion)

p Chart
for Defectuosos

__________________________________ UCL

04

03

Group summary statistics
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Number of groups = 5
Center = 0.1933333 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.3949121 UCL = 0.4096356 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 65: Carta de Control Prensado y sellado de separadores de termopanel (2da medicién)

p Chart
for Defectuosos
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Group
Number of groups = 5
Center = 0.1533333 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.3603085 UCL = 0.3506824 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 66: Carta de Control Corte de muebles (lera medicion)

p Chart
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Group
Number of groups = 5
Center = 0.2466667 LCL = 0.01055935 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.431071 UCL =0.482774 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 67: Carta de Control Corte de muebles (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Group
Number of groups = 5
Center = 0.26 LCL =0.01975013 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4386342 UCL = 0.5002499 Number violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 68: Carta de control enchape de muebles (lera medicién)

p Chart
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Number of groups = 5
Center = 03619048 LCL =0.04730995 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4805515 UCL = 0.6764995 MNumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 69: Carta de control enchape de muebles (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Group summary statistics
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Group

Mumber of groups = 5
Center = 0.3238005 LCL = 0.01747853 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.4679283 UCL = 0.6301405 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 70: Carta de Control Perforado de muebles (1era medicion)

p Chart
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Number of groups = 5
Center = 0.3619048 LCL = 0.04730998 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4805515 UCL = 0.6764995 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia

Jaime Hidalgo Gonzélez Péagina 152



Anexos

Anexo 71: Carta de Control Perforado de muebles (2da medicién)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.3238095 LCL = 0.01747853 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.4679283 UCL = 0.6301405 Mumber violating runs = 0
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 72: Carta de control rebaje de muebles (lera medicién)
p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.1933333 LCL=0 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.3949121 UCL = 0.4096356 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 73: Carta de control rebaje de muebles (2da medicion)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.1533333 LCL=0 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.3603085 UCL = 0.3506824 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 74: Carta de control armado de muebles (1era medicion)
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Number of groups = 5
Center = 0.2761905 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.4471122 UCL = 0.5688941 Mumber violating runs = 0

Fuente: Elaboracion propia

Jaime Hidalgo Gonzélez Pagina 154



Anexos

Anexo 75: Carta de control armado de muebles (2da medicién)

p Chart
for Defectuosos
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Number of groups = 5
Center = 0.2190476 LCL=0 Mumber beyond limits = 0
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 76: Hoja de trabajo para ventana corredera AL-15 tipo V1

| Hoja de trabajo
[Fecha
r ;|
——— T
- ig
L] g ; =1 [
Tipo Ventana Corredera Perfil | AL-15
Modelo V1
Ancho (X) 1480{mm
Largo (Y) 1285/mm
Simbologia Descripcion Cantidad Longitud (mm) Posicion
1 Jamba 2 1285 \
2 Burlete 2 1198 \Y
3 Riel Superior 1 1480 H
4 Riel Inferior 1 1480 H
5 Traslapo 2 1198 \Y
6 Cabezal 2 584 H
7 Zbcalo 2 584 H
Mediciones especfficas
Simbologia Descripcion Cantidad Longitud (mm)
1.1 2
1 Jamba 1.2 10
1.3 04
4.1 200
4 Riel Inferior 4.2 231
4.3 264
5.1 2
5 Traslapo 52 25
6.1 5
6.2 2
6 Cabezal 6.3 05
6.4 2
6.5 2,5
7.1 5
7.2 2
7 Zbcalo 7.3 0,5
7.4 2
7.5 2,5

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 77: Distribucién de probabilidad para el costo unitario
Costo Unitario

Probabilidad

$415783 Closto unitario $772 168
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 78: Distribucidn de probabilidad para la variacion de costos

IPC

Probabilidad

2,20% IPC 3,96% 5,10%
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 79: Distribucién de probabilidad para el precio unitario

Precio Unitario

Probabilidad

$73 1.707 Precio unitario $ 1.358.885
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 80: Distribucién de probabilidad para la tasa de disminucién de defectos

Tasa de disminucion de defectos

Probabilidad

5,00% 8,03% 10,00%
Tasa de disminucion de defectos
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 81: Distribucioén de probabilidad para la tasa del volumen de ventas
Volumen anual de ventas

Probabilidad

2.602 Volumen de ventas (Unidades) 4.832

Fuente: Elaboracion propia
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