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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo general de este proyecto de graduacion consiste en mejorar la cadena de
valor de la empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A., para el aumento de su
desempenio en los indicadores: tiempos de entrega, exactitud de los pedidos y
desperdicio de materia prima, mediante la aplicacién de estandares, mejores
practicas y herramientas de la Ingenieria Industrial, durante el segundo semestre del

2018.

A continuacion, se resumen los aspectos en los que el proyecto cumplio con el

objetivo general y contribuyo a la Cadena de Valor de esta empresa:

1. Reduccion del tiempo de las cotizaciones: de 3.38 dias a realizarse de

manera inmediata.

2. Decremento del tiempo muerto entre las actividades Cobro 50 % y

Enviar a Produccion: de 2.15 dias a efectuarse de manera inmediata.

3. Disminucion de los errores en la entrega, de manera que en lugar de
despachar un 10 % de pedidos con error, se redujo a un 2 %. Esto

contribuye con la satisfaccion de los clientes.

4. Eliminar las interdependencias por especializacion, las cuales
generaban cuellos de botella en algunos puestos de trabajo y errores
cuando otro operario realizaba una labor que no era la propia. Ahora los

colaboradores estan mejor capacitados para realizar todas las
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actividades involucradas en el procesamiento de los pedidos.

. Eliminacion de tiempos de espera para instalar material que ya esta
listo y en bodega, reduccioén de 2,72 dias para realizar la instalacion de

manera inmediata.

. Mayor aprovechamiento de la materia prima al reducir el scrap de vidrio
flotado crudo de un 20 % a solamente un 10 %, lo que genera mas

rentabilidad a Serviglass.

. Mejoramiento de los tiempos de entrega, de un 85 % de entrega a
tiempo a un 95 % de entregas a tiempo. Esto reduce el lead time total
de la orden en un total de 8.25 dias, lo que genera mayor rentabilidad

para Serviglass y mayor satisfaccién de los clientes.



CAPITULO 1. INTRODUCCION



1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La siguiente investigacion trata sobre un tema trascendental para la empresa
Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.: la mejora de su cadena de valor. La linea de
investigacion de este proyecto es Operaciones Industriales. Este proyecto esta
relacionado con esta linea de investigacion porque pretende mejorar la cadena de
valor de Serviglass Vidrio y Aluminio mediante el analisis de los procesos actuales y

propuestas de mejora.

La investigacion se divide en seis capitulos. El primero describe la situacion
actual de la empresa, el problema, su sistematizacion y propone los objetivos de

investigacion.

El segundo capitulo expone el marco situacional y el marco teorico. Se
plantean los elementos estratégicos y operativos de la empresa, asi como su entorno
con base en la competencia y el campo de accion en el que se desempefia como
distribuidora de productos de vidrio y aluminio con sus derivados. Se menciona su
historia, mision y vision, se describe también el panorama general de la compaiiia y
su situacion actual. Ademas, se abarcan conceptos expuestos por diferentes autores

sobre ingenieria, que sirven de sustento para este estudio.

El tercer capitulo comprende temas metodolégicos. Ademas, se delimitan los
sujetos y las fuentes de informacion, la poblacion y muestra. Asimismo, se definen

los instrumentos de investigacion.

El cuarto capitulo presenta el andlisis y la interpretacion de resultados de cada



uno de los temas anteriores, lo cual se presenta por medio de graficos y tablas, con

la informacién obtenida después de aplicar los instrumentos.

En el quinto capitulo se desarrolla el disefio e implementacion de la solucién y
en el sexto se presentan las conclusiones y recomendaciones como resultado de los

principales hallazgos.



1.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

La empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. es una pyme: una vidriera ubicada en
Heredia Centro, cuya actividad econdmica se encuentra en el sector construccion.
Especificamente, se dedica al suministro y la instalacion de cerramientos en vidrio,

aluminio y accesorios.

Surgié bajo el nombre Vidrios La Distribuidora, hace 20 afios,
aproximadamente. Sin embargo, en marzo de 2017 vendi6 sus acciones a la
empresa Serviglass Vidrio y Aluminio, cuyo capital es 100 % costarricense, creada
con el proposito de adquirir las acciones de Vidrios la Distribuidora y continuar con su
giro de negocio, con algunas mejoras como producto de su nueva imagen y las

politicas de la nueva administracion.

Tiene un enfoque en clientes finales, personas que estan construyendo o
remodelando sus casas y que necesitan suministro e instalacién de ventaneria en
vidrio (ya sea crudo o de seguridad, como laminado o templado) y aluminio, asi como
productos complementarios, como puertas de bafo, accesorios y espejos. Ademas,
tiene como clientes a constructoras, maestros de obra, ingenieros y arquitectos que

requieren estos mismos Sservicios.

La estructura organizacional es lineo-funcional, cuenta con un gerente general,
una administradora, dos vendedores-instaladores y un encargado de taller.
Serviglass subcontrata algunos servicios como, por ejemplo: Contabilidad,
instalaciones, mensajeria y cobro, legal y Recursos Humanos. Por el volumen de

trabajo y la cantidad de personal, de momento, hay ciertas actividades que se



encuentran relegadas. No existe area de Ingenieria Industrial, ni mejora continua.
Tampoco se encuentran documentados ninguno de sus procesos productivos ni

operativos.

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa:

Gerencia General

Gerencia

- . Produccion Ventas Operaciones
Financiera

llustracion 1. Organigrama de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.

Con respecto a su proceso productivo, basicamente se centra en corte de
vidrio manual, que se realiza en una mesa de corte con las herramientas
caracteristicas para corte, como chispas, las perforaciones se realizan con taladro
manual con sus respectivas brocas. Adicional a esto, se fabrican ventanas de

aluminio y vidrio.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. provee las siguientes estadisticas para
detallar su problema, estas estadisticas son el resultado del promedio del indice de
los Ultimos 6 meses. La gerencia menciona que el bajo desempefio en los
indicadores se puede deber a que actualmente existe una dependencia y
centralizaciéon de funciones en la gerencia general, la empresa cuenta con personal,
sin embargo, no hay claridad en los procedimientos y estos no se encuentran

mapeados, estandarizados, mucho menos documentados.

a. 15 % de entregas tardias, meta: 95 % entregas a tiempo.

De 350 pedidos mensuales, 52 presentan incumplimiento en los tiempos de
entrega, asi lo evidencia la estadistica: 85 % pedidos a tiempo, 9 % con 1-2 dias de

retraso y 6 % con mas de dos dias de retraso.

b. 10 % de error en las entregas de productos, meta: 98 % de exactitud en la

entrega.

De 350 pedidos mensuales, 35 presentan error en medidas, acabado o

instalacion.

c. 20 % de desperdicio en vidrio crudo, meta: no exceder el 10 % en Scrap.

La empresa maneja por mes 170 m? de vidrio flotado crudo, de este se

desperdicia aproximadamente 34 m?, equivalente a 4,22 laminas por mes.



Por lo tanto, el problema de la investigacion radica en ineficiencias
administrativas, operativas o productivas que generan incumplimiento de las metas
establecidas para los siguientes indicadores: tiempos de entrega (cumplimiento del
95 %), exactitud de los pedidos (cumplimiento del 98 %) y desperdicio de materia
prima (mantenerlo por debajo del 10 %). Por este motivo, se plantea la siguiente

pregunta:

¢, Como mejorar la cadena de valor de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.,
para que cumpla con las metas establecidas en: tiempos de entrega, exactitud

de los pedidos y desperdicio de materia prima?

La gerencia de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. considera que existen
oportunidades de mejora en estos indicadores de rendimiento. Las quejas de los
clientes evidencian ineficiencias en los indicadores de tiempos de entrega y exactitud
de los pedidos. De los 87 errores mensuales (52 correspondientes a entregas tardias
y 35 a errores en producto), el 60 % se convierten en quejas formales de los clientes,

esto equivale a 53 quejas mensuales (2.4 quejas diarias).

Estas quejas no solo se traducen en tiempo que la administradora debe
invertir para darles el manejo apropiado (en promedio se invierte 1 hora diaria en
esta tarea), sino que, ademas, en algunos casos, bajo discrecion de la gerencia, se
aplican descuentos de hasta un 10 % para compensar la experiencia negativa de

algunos clientes, lo que a la larga afecta la rentabilidad de la compafiia.

Por otra parte, con la mejora de los indicadores identificados por gerencia se

lograrian resguardar, no solo los valores asociados al costo del tiempo efectivo que



la administradora invierte (0.11 recurso), sino también las ventas equivalentes al %

de ineficiencias actuales, presentados a continuacion:

e 15 % de entregas tardias, meta: 95 % de entregas a tiempo.

1,950,000 comprometidos. Con la mejora se pretende reducir las tardias a un

5 %. Se protegeria el equivalente a 1,300,000 colones.

e 10 % de error en las entregas de productos, meta: 98 % de exactitud en

la entrega.

1,300,000 colones se podrian ver afectados por error en la entrega de los
productos. Con la mejora de este indicador, este monto se podria reducir a 260,000

colones.

e 20 % de desperdicio en vidrio crudo, meta: no exceder el 10 % en

scrap.

El scrap actual se pretende reducir en un 50 %, lo que representa un ahorro

de 2,11 laminas de vidrio al mes y eso equivale a 211,000 colones.

Los aspectos contemplados anteriormente demuestran que, con la mejora de
los indicadores, se podria resguardar el equivalente econémico a 2,551,000 colones

mensuales, mas el mejoramiento de 11 % en el tiempo efectivo de la administradora.

1.3.1. Justificaciéon del Estudio

La necesidad principal de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. radica en aumentar el

desemperio de los indicadores de tiempos de entrega, exactitud de los pedidos y



desperdicio de materia prima, ya que las estadisticas de los ultimos 6 meses

muestran que no se esté llegando a las metas establecidas.

La gerencia general expone su deseo de documentar todos los procesos
productivos, aseguran que la estandarizacion de los procedimientos puede ayudar a
mejorar los indicadores, pues los empleados estarian en una mejor posicion para
tomar decisiones operativas preaprobadas por gerencia en escenarios especificos.
Consideran que esto agilizaria los procesos internos y reduciria desperdicios y

errores operativos.

Este proyecto esta orientado a que la empresa atienda los indicadores que
actualmente generan pérdidas econdmicas aproximadas a 2,551,000 colones
(correspondientes a: scrap, atrasos, errores operativos, procesamiento de quejas y

descuentos aplicados como compensacion) e insatisfaccion de los clientes.



10

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Mejorar la cadena de valor de la empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A,
para el aumento de su desempefio en los indicadores: tiempos de entrega,
exactitud de los pedidos y desperdicio de materia prima, mediante la aplicacién
de estandares, mejores practicas y herramientas de la Ingenieria Industrial,

durante el segundo semestre del 2018.
1.4.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar todas las posibles causas que generen ineficiencias y errores
en los indicadores: tiempos de entrega, exactitud de los pedidos y
desperdicio de materia prima, mediante diagramas de Ishikawa, Pareto

y VSM para la identificacion de las causas raiz.

¢ Disefiar estrategias de mejora por medio de la metodologia DMAIC y
herramientas de la metodologia Lean para la estandarizacion de los

procesos operacionales y la mejora de estos indicadores.

e Proveer herramientas de control como Plantillas de Registro, Software
de Mineria de Procesos y Graficos de Monitoreo que aseguren que los
indicadores de desempefio se mantienen de manera constante en los

limites aceptados por gerencia.
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1. Alcances

A la gerencia de Serviglass Vidrio y Aluminio se le brindara un estudio y panorama
general de la situacion actual de su cadena de valor, ademas, se proporcionaran
propuestas para determinar estrategias dirigidas que puedan agregar valor y que se
vean reflejadas en una mejora de sus recursos al incrementar los indicadores de

tiempos de entrega, exactitud de los pedidos y desperdicio de materia prima.

La investigacion se realizara de mayo a octubre del 2018, en la provincia de

Heredia, en las oficinas de la empresa.

1.5.2. Limitaciones

Actualmente, la informacion de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. no es de dificil
acceso. Solo la administradora guarda algunos registros de datos de manera local en
su computadora. No existen sistemas centralizados de acceso a informacion, ni

transaccionales, ni de visualizacion.
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

La Ingenieria Industrial es una rama fascinante del mundo de la Ingenieria que
antepone ante el humano una amplia gama de conocimientos y herramientas que
ayudan a la optimizacion de los recursos, eficacia de los procesos, reduccion de
costos y desperdicios y maximizacion de los resultados. Es decir, busca un

aprovechamiento total de los recursos, hacer lo mejor al menor costo posible.

Palma y Mifian (2012), mencionan que: “la ingenieria es una profesion en la
gue el conocimiento de las ciencias basicas se aplica al uso eficaz de los materiales
y las fuerzas de la naturaleza con el fin de atender las crecientes necesidades del ser
humano” (p. 210). La cita anterior permite intuir que los principios de esta profesion
no son unicamente aplicables al area profesional, sino también a las crecientes

necesidades del humano en general.

Por lo tanto, ingenieros o no, todas las personas se enfrentan a aplicar los
principios basicos de Ingenieria Industrial en sus actividades cotidianas para suplir
sus crecientes demandas por medio de la mejora continua. La administracion eficaz
de los recursos del hogar, el orden de este, la identificacion de la mejor secuencia
para las tareas a realizar en el dia, la busqueda por optimizar y automatizar los
procesos, reducir esfuerzos y aumentar resultados, han sido y siempre seran
objetivos intrinsecos en la naturaleza humana estrechamente relacionados con

herramientas, mejores practicas y metodologias de la Ingenieria Industrial.

Los ingenieros industriales se valen de multiples herramientas y metodologias

con las cuales abarcan los objetivos planteados, como: Investigacion de
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Operaciones, Estudio de Tiempos y Movimientos, Analisis de la Cadena de Valor,
Disefio de Manuales de Procedimiento, DMAIC, Six Sigma, ITIL, Project
Management, Control Estadistico, Métodos de Investigacion, Control de Calidad,

Ingenieria de Métodos y Administracion de la Produccion entre otros.

Particularmente, este proyecto se desarrolla con base en la metodologia
DMAIC y la utilizacién de herramientas para Estudio de Tiempos y Movimientos,
Disefio de Métodos y Mejoramiento de la Productividad para el mejoramiento de la

Cadena de Valor.

2.1.1. Diagramas de Flujo

El diagrama de flujo es un tipo de grafico que pretende representar el recorrido de un
proceso, producto o actividad. Retana y Aguilar (2013) mencionan: “el diagrama de
flujo de proceso muestra la secuencia de todas las operaciones, los transportes, las
inspecciones, las demoras y los almacenamientos” (p. 13). La visualizacion del
proceso de inicio a fin permite comprender la légica y secuencia de todas las
actividades que conforman el conjunto para ubicar mas facilmente las areas

potenciales de mejora.

2.1.2. Medicion de Tiempos

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que indica el resultado del esfuerzo
fisico desarrollado en funcién del tiempo que le toma a un operario terminar una
tarea especifica con un método predeterminado y con un ritmo normal. Meyers

(2008) afirma: “el estandar del tiempo es uno de los elementos de mayor importancia
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en el departamento de manufactura” (p. 22). Por este motivo, se aplica esta
herramienta pues contar con datos reales y confiables del proceso es de suma
importancia. Es a partir del estudio de tiempos y movimientos que se pueden
observar posibles mejoras y eficiencias en la forma en que el operario realiza sus

tareas.

El estudio de tiempos se realiza al observar y cronometrar en varias ocasiones
tanto el tiempo de proceso como el tiempo manual de una operacion para calcular el

promedio estandar de trabajo y estimar el ritmo del operador.

2.1.3. Productividad

Es la relacion que existe entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener esta produccion. Ademas, puede
definirse como la relaciéon entre los resultados y el tiempo que se utiliza para
obtenerlos. Cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado que se desea,
mas productivo es el sistema. Es un indicador de eficiencia que relaciona la cantidad

de recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida.

Prokopenko (1989) afirma:

Para mejorar la productividad, es preciso prestar atenciéon a un mundo
rapidamente cambiante y aumentar la capacidad de la organizacion para
ajustarse al cambio [...]. La comprension y la gestién del cambio tienen un
papel esencial que desempefiar en el mejoramiento de la productividad. La
organizacién debe aprender a ajustarse al cambio y a extraer lecciones
durante el cambio (p. 15).

Frank y Lilliam Gilbreth son los padres del estudio de tiempo y movimientos,

gue es una de las principales herramientas que seran utilizadas en este proyecto.
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Frank y Lilliam fueron los seguidores mas destacados de Taylor, primeros
investigadores que se valieron de filmaciones para estudiar los movimientos de
manos y cuerpo, disefiaron un micro cronémetro para registrar tiempos de hasta
1/2000 de segundo, colocaron en el campo de estudio y por medio de fotografias
determinaron el tiempo que cada obrero empleaba para hacer cada movimiento. A
simple vista se podian detectar y eliminar movimientos indtiles, también los Gilbreth
disefiaron un sistema de clasificacién para identificar 17 movimientos basicos de la

mano (como buscar, seleccionar, asir, sostener) que ellos llamaron Therbligs.

Por otra parte, Frederick Taylor fue el promotor de la organizacion cientifica
del trabajo. En 1878 efectud sus primeras observaciones sobre la industria del
trabajo en la industria del acero. Estudios analiticos sobre tiempos de ejecucion y
remuneracion del trabajo. Sus principales puntos fueron: determinar cientificamente
el trabajo estandar, crear una revolucion mental y un trabajador funcional a través de
diversos conceptos que se intuyen a partir de un trabajo suyo publicado en 1903
llamado Shop Management. En este trabajo Taylor habla sobre el Estudio de
Tiempos y Movimientos, Estandarizacion de Herramientas, Planificacion y la

importancia de incentivos para los empleados.

Otro concepto vital para la implementacion de este proyecto se relaciona con
elegir indicadores de desempefio para cada uno de los procesos estipulados en el
Manual de Procedimientos. Al respecto, Heredia Alvarado (2001) menciona que los
indicadores de los procesos, a la vez, se deben desplegar a través de los distintos
niveles de actividades hasta llegar a los niveles de detalle mas apropiados en cada

caso.
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Con esto se persigue la alineacién de todas las actividades de la empresa con
los objetivos estratégicos de la organizacion y, en altimo término, la integracion
vertical. La gestion integrada de un proceso implica conocer como influyen los
indicadores de niveles inferiores en sus resultados. En esta referencia se indica que
el seguimiento de los iniciadores debe ser consistente y permanente para detectar
fallas del proceso en un tiempo que permita una reaccion correcta, en caso de una

medicion que presente datos desfavorables para el proceso.

Adicionalmente, Herrera Retiz, Martinez Lépez y Villalobos Odaz (2010)
mencionan acerca del fendbmeno de la productividad y su forma de medirla que es un
requisito previo y esencial para incidir en el nivel de competitividad necesaria para

insertarse en los mercados mundiales competitivos.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

2.2.1. Metodologia DMAIC

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza la metodologia DMAIC (Definir-Medir-
Analizar-Implementar y Controlar), ya que es una herramienta que promueve la
mejora continua de las organizaciones y aumenta la dinAmica, ejecucion, control y
seguimiento de las actividades de este. Segun Membrano (2013): “la metodologia
DMAIC hace mucho énfasis en el proceso de medicién, analisis y mejora” (p. 140); lo
cual garantiza que el enfoque de la ejecucion de tareas sea conciso y sistematico, de
manera que los equipos de trabajo avancen eficientemente en cada entregable del

proyecto.

La metodologia DMAIC esta constituida por 5 etapas orientadas con el fin de
contar con un orden estructural del proyecto, cada una esta asociada a herramientas

de mejora. Estas etapas se detallan a continuacion:

Definir: esta etapa corresponde al proceso mediante el cual el equipo obtiene

respuesta a una serie de preguntas clave.

¢ En qué consiste el proyecto?

¢ Por qué es importante?

¢, Quién es el cliente?

¢, Cudles son los requerimientos del cliente?
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¢, Como se hace el trabajo en la actualidad?

Medir: en esta etapa se realiza la toma de datos para cuantificar el problema e

identificar las causas raiz de este.

Analizar: en esta etapa el equipo dedica sus esfuerzos a identificar la causa
raiz de los problemas, lo importante de esta etapa es que debe realizarse con un

rigor analitico extraordinario.

Mejorar: en esta etapa, el equipo identifica e implanta soluciones a los
problemas encontrados que ataquen las causas raiz y que generen los resultados

que se esperan.

Controlar: consiste en salvar la inercia que existe en toda organizacion y evitar

el regreso a los viejos habitos y procesos.

2.2.2. Lean Manufacturing

Correa (2007) menciona lo siguiente:

El concepto surge principalmente del Sistema de Produccién de Toyota
(Toyota Production System, TPS). Lean es un conjunto de Herramientas que
ayudan a la identificacion y eliminacion o combinacion de desperdicios (muda),
a la mejora en la calidad y a la reduccién del tiempo y del costo de produccion.
Algunas de estas herramientas son la mejora continua (kaizen), métodos de
solucion de problemas como 5 porqués y son sistemas a prueba de errores
(poka yokes). En un segundo enfoque, se considera el “flujo de Produccién”
(mura) a través del sistema y no hacia la reduccion de desperdicios. Algunas
técnicas para mejorar el flujo son la produccion nivelada (reduccion de muri),
kanban o la tabla (p. 86).

Correa, ademas, menciona que esta metodologia también es conocida como

Just in Time. Otros autores también la llaman Manufactura Esbelta, Manufactura Agil,
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Manufactura de Clase Mundial o Sistema de Produccién Toyota. Los resultados
obtenidos a través de sus practicas la convierten en una de las filosofias de

produccion mas exitosas y revolucionarias de la historia.

Es un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacién de
actividades que no agregan valor en un proceso, pero si implican costo y esfuerzo.
La principal filosofia en la que se sustenta el Lean Manufacturing radica en la
premisa de que todo puede hacerse mejor; de manera que en una organizacion debe

existir una busqueda continua de oportunidades de mejora.

Como resultado, una organizacion que aplique Lean Manufacturing deberia
ajustar su produccién a la demanda, en el momento y las cantidades en que sea
solicitada y con un costo minimo. Por esto, Lean Manufacturing puede definirse como
una filosofia de produccion que agrupa un conjunto de técnicas que facilitan el disefio
de un sistema para producir y suministrar en funcién de la demanda, con el minimo
costo, una calidad competitiva y alta flexibilidad; de forma que permitira que la
organizacion minimice sus inventarios, retrasos, espacio de trabajo, costos totales y
aumente su productividad, eficiencia y calidad. Mejoras que afectan la cadena de

valor completa de la organizacion.

En esta metodologia existen muchas herramientas que se pueden utilizar
como: 5S, SMED, TPM, Trabajo Estandarizado, Administraciéon Visual, Sistemas a
prueba de errores (Poka Yokes), Métodos de solucion de problemas, Mapeo de la
Cadena de Valor (VSM, Value Stream Mapping), Control de materiales (Kanban,

Heijunka), entre otras descritas también por Correa.
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2.2.3. Value Stream Mapping

Peter y Jennifer King (2015) exponen que VSM es una técnica grafica que permite
visualizar todo un proceso, permite detallar y entender completamente el flujo tanto
de informacién como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue

al cliente.

Por medio de esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor
al proceso para, posteriormente, iniciar las actividades necesarias para eliminarlas.
VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora y es
muy precisa debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se
obtienen los mejores resultados. Ayuda a eliminar inventarios innecesarios y, por

ende, tiempos muertos y demoras.
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2.3. EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Un proyecto es un conjunto de actividades que se deben realizar para alcanzar un
objetivo concreto. “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado Unico” (Guia PMBOK, s. f. p. 3). Por esto,
cada vez que se pone en marcha, se espera que la relacion entre los tres pilares
fundamentales de cualquier proyecto (costo, tiempo y alcance) se interrelacionen de
la mejor manera posible para obtener los resultados Unicos que se plantearon al
inicio.

Es de esperar que se quiera tener un beneficio tangible sobre lo
implementado, por eso, se deben tener claros los alcances en el corto, mediano y
largo plazo. Torres y Torres (2014) afirman que: “la practica comdn sugiere la
determinacion de la duraciéon de cada actividad. La duracion es funcién directa del
alcance del proyecto, la cantidad y calidad de recursos empleados y la utilizacion de
los recursos” (p. 229); por lo tanto, es vital tomar en cuenta todos los aspectos que

pudieran tener impacto sobre la triple restriccion.

Con la implementacién de este proyecto se espera que en el mediano plazo (3
a 6 meses), todo el personal involucrado esté entrenado y capacitado para ejecutar
todas las tareas productivas. Se pretende someter a estudio la situacién actual
después de implementar la propuesta, para asegurar el mejoramiento de todos los
indicadores productivos. La mejora de los indicadores se debe ver reflejada en un

impacto economico positivo al reducir desperdicios, errores y demoras.
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A largo plazo (1 a 2 afios) se espera que los controles de indicadores de
desemperio establecidos permitan a la gerencia determinar si es necesario emplear
nuevas mejoras para mantenerse competitivo ante las crecientes exigencias del
mercado. Podrian determinar que es necesario realizar ajustes a los manuales o
nuevos balances a las lineas de produccion. Incluso tomar decisiones en funcion de

nuevas inversiones en maquinaria de trabajo e infraestructura.

De acuerdo con los porcentajes por mejorar y el promedio de ventas mensual
de 13 millones de colones, se puede realizar una proyeccion del alcance e impacto

financiero que el proyecto representa:

a. 15 % de entregas tardias, meta: 95 % entregas a tiempo.

Esto significa que actualmente 1,950,000 colones se ven comprometidos
debido a entregas tardias. Con la mejora se pretenden reducir las tardias a un 5 %.

Esto significa que se protegeria el equivalente a 1,300,000 colones.

b. 10 % de error en las entregas de productos, meta: 98 % exactitud en la

entrega.

Esta estadistica indica que, de las ventas mensuales, 1,300,000 colones se
podrian ver afectados por error en la entrega de los productos. Con la

implementacién del proyecto este monto se podria reducir a 260,000 colones.

c. 20 % de desperdicio en vidrio crudo, meta: no exceder el 10 % en scrap.

La empresa maneja por mes aproximadamente 170 m? de vidrio flotado crudo,

de este se desperdicia aproximadamente 34 m?, que equivale a 4,22 laminas por
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mes. Con la implementacion del proyecto, el scrap actual se pretende reducir en un
50 % lo que representa un ahorro de 2,11 laminas de vidrio al mes y eso equivale a

211,000 colones.

En resumen, la proyeccién del beneficio econdmico de la mejora de los

indicadores se podria traducir en un ahorro de 2,551,000 colones mensuales.
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2.4. ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

En 2008, Andrés Benavides Murillo, estudiante de la Universidad Hispanoamericana,
realizo el siguiente proyecto para optar por el grado de Bachillerato en Ingenieria
Industrial: Propuesta para elaboracién de un Manual de Procedimientos para el
Control y Manejo de los Materiales en la empresa Redes Telefonicas S. A. En este

proyecto Andrés menciona:

Se han detectado una serie de problemas concernientes a la falta de un
Manual de Procedimientos para el Control y Manejo de los materiales, porque,
en el periodo de operacion de la empresa Redes Telefonicas, S. A., nunca se
han definido procedimientos administrativos de ningin proceso, todo se realiza
con base en la experiencia y sin guardar ningun orden. Detecta una serie de
problemas concernientes a la falta de un Manual de Procedimientos para el
Control y Manejo de los materiales, porque, en el periodo de operacion de la
empresa Redes Telefdnicas, S. A., nunca se han definido procedimientos
administrativos de ningun proceso, todo se realiza con base en la experiencia
y sin guardar ningan orden (s. p.).

Para el desarrollo del proyecto, el estudiante utilizé herramientas de Ingenieria
Industrial semejantes a las que se pretenden emplear en este proyecto, como
diagramas de flujo. Ademas, utilizé analisis FODA, sistema ABC, distribucion de

planta, entre otros.

Por otro lado, Luis Pablo Sanchez Villalobos en su proyecto Estudio de
tiempos y movimientos para la optimizacion del sistema de manufactura de la division
de liquidos de Laboratorios Griffith de Centroamérica, S. A. expone que el estudio de
tiempos y movimientos es esencial para la optimizacién de los procesos de

manufactura. Es precisamente por esta razon que el estudio de tiempos y



movimientos y metodologias como 5S son de gran valor para el estudio, analisis e

implementacion del presente proyecto.
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3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1.1. Entrevistas

La entrevista fue un medio muy valioso para captar los problemas existentes en la
empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. Por medio de esta herramienta se logré
no solo buscar posibles causas y soluciones a los problemas existentes, sino
también asegurar que estas soluciones fueran las mas idoneas para la organizacion,
tomando en cuenta su ambiente y clima laboral, sus empleados, su situacion
econOmica, entre otras. Las entrevistas permitieron entablar una comunicacion
franca y abierta, plantear preguntas, escuchar atentamente las respuestas y ponerse

en los zapatos de ellos como las personas que experimentaban el problema.

La entrevista con la gerencia de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. revelo que
su principal necesidad radica en aumentar el desempefio de sus principales
indicadores. Consideran que el hecho de que sus procedimientos no estén
documentados ni estandarizados constituye una de las razones del incumplimiento
de las metas. Actualmente, no se cuenta con diagramas de flujo de los procesos que

manejan.

Los trabajadores indican que no tener estandarizacion de procesos genera
dependencias de la gerencia para tomar la mayoria de las decisiones y,
subsecuentemente, el hecho de que la gerencia no esté disponible 100 % genera
demoras 0, en algunos casos, que los trabajadores tomen sus propias decisiones en

cuanto a la forma de realizar sus tareas.
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3.1.2. Diagramas de Proceso

Se trabaj6 de cerca con la gerencia y operarios para crear Diagramas de Proceso y
asi contar con una vision clara del flujo y recorrido de trabajo, la secuencia de tareas
gue los operarios deben realizar por linea de proceso productivo. El propésito de
estos diagramas era contar con orden claro, légico y preciso de todos los procesos y
operaciones que los empleados deben realizar para asi documentarlos y establecer

las mejores practicas a través de un Manuel de Procedimientos.

3.1.3. Diagrama Ishikawa

Se utilizé esta herramienta de la Gestion de la Calidad para visualizar las causas que
explican el comportamiento negativo de los indicadores de desempefio operativo de
Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. y, de esta manera, orientar la toma de decisiones

al abordar las bases que determinan un desempeiio deficiente.

3.1.4. Registro de Tiempos

Se registraron los tiempos de cada una de las actividades realizadas por los
colaboradores mientras gestionaban el procesamiento de las 55 6rdenes recibidas
durante 6 dias laborales, un promedio de casi 10 6rdenes diarias. Durante este
periodo, se registro un total de 577 eventos, correspondientes a las actividades
realizadas por los colaboradores de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. para procesar
las 55 6rdenes que fueron recibidas. Estos 6 dias laborales que representan el 25 %
de la operaciéon mensual y, por ende, los resultados de la toma de tiempos y

actividades, son representativos para el estudio.
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3.1.5. Software de Mineria de Procesos Disco

Después de la observacion y registro del flujo de actividades y respectivas
duraciones de las tareas realizadas por los colaboradores desde el inicio hasta la
finalizacion del procesamiento de las érdenes de los clientes (Registro de Tiempos),
los datos recopilados correspondientes a 55 6rdenes recibidas durante 6 dias se
tabularon en una plantilla de Excel compatible con el software de Mineria de

Procesos Disco.

Disco permite el analisis estadistico detallado de todas las actividades, flujos y
secuencias de actividades para el procesamiento de las érdenes que, a la vez,
permiten identificar reprocesos, errores y cuellos de botella, para analizar las

acciones previas a estos y determinar las causas raiz.
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3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

Se utilizé la medicién de tiempos como herramienta para determinar las duraciones
actuales de las actividades, asi como el tiempo que se tarda en la preparacion del
equipo, esto con el objetivo de obtener datos reales y compararlos con los datos
esperados para determinar, de esta manera, algunos estandares para la

implementacién del control y seguimiento de las actividades por medir.

Se tomo la conocida herramienta de Diagrama de Pareto para determinar las
principales causas del porqué es importante la implementacion de este proyecto, con
base en la captura de informacion de datos histéricos. El diagrama de Pareto es un
tipo especial de gréfico de barras en el que los valores graficados estan organizados
de mayor a menor, con lo cual se logra que su interpretacion sea facil y puntual y
facilite con esto la toma de acciones oportunas mediante la identificacion rapida de
los principales puntos por controlar, por lo que para los objetivos trazados en el

desarrollo de este proyecto es de gran valor.

Para la ejecucion correcta de la informacién se cred un formato para la
medicion de los tiempos con el cual se espera obtener un resultado estadndar con que
se realizan las tareas. Ademas, se hizo una captura de la informacién con que cuenta
la empresa en cuanto a atrasos, errores y desperdicios reportados en el proceso, el

fin era realizar un trabajo de investigacion de causas y levantamiento de hallazgos.



32

3.3. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

Se tomé en cuenta la necesidad expuesta por gerencia con respecto a la
estandarizacion de sus procedimientos orientada a la descentralizacién de las
responsabilidades, funciones y toma de decisiones que recaen sobre ellos mismos vy,
ademas, con el objetivo de reducir los porcentajes de errores reportados en las
entregas de los productos, desperdicios de materia prima y atrasos en las entregas
de las ordenes, se decidi6 utilizar la metodologia Value Stream Mapping, asi como
también los principios de Lean Manufacturing para estandarizar los procedimientos y

documentarlos.

VSM es una herramienta muy valiosa para localizar las posibles causas de los
desperdicios y tiempos muertos en los procesos. El Value Stream Mapping mide el
tiempo que tarda una orden en completarse desde que el cliente la solicita hasta que
este recibe el producto que solicitd (Lead Time) y la compara con la sumatoria de los
tiempos que agregan valor en las tareas. Esta relacion entre el Lead Time y las
tareas que agregan valor permite tener una visiébn mas clara de todo el tiempo que se

pierde en tareas que no agregan valor al proceso productivo.

Una vez que se comprende cudles son todas aquellas tareas que no aportan
valor al proceso productivo se debe trabajar en eliminarlas. Por ejemplo, el mapeo de
la cadena valor permite comprender que el exceso de inventario es uno de los 7

desperdicios en las industrias, pues conforma una de las principales razones para



gue el tiempo de las actividades que no agregan valor se incremente. Por esto, se
debe trabajar en que los nuevos procedimientos estén orientados, ademas, a la

metodologia Lean Manufacturing o Just In Time.
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3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La metodologia de implementacion de este proyecto se basoé en el ciclo DMAIC, el
cual se detallé anteriormente; aunado a esto, se toman como apoyo herramientas
estadisticas como diagramas de trazabilidad, diagramas de andlisis de situacion
como Ishikawa, Pareto y Flujo, ademas de graficos VSM y metodologia Lean

Manufacturing para la estandarizacion y documentacion de los procesos.

Debido a la etapa en el ciclo de vida de los negocios en que se encuentra
Serviglass (Iniciacion después de operar durante 1 afio), la empresa no cuenta con
ningun tipo de estandarizacion, procesos o documentacion de buenas practicas vy,
por esto, no se encontro un punto de referencia para iniciar el proyecto, por lo que se
trabajé de la mano con la gerencia (gerente general, la administradora, la
coordinadora de servicio al cliente y el encargado de taller) para realizar un trabajo
de acuerdo con las necesidades actuales de la compafia. Ademas, la misma se
comprometio a dar apoyo total a la planeacion e implementacion de cada una de las

fases del proyecto.

El proyecto cuenta con las siguientes etapas:

e Diagnostico de la situacion actual.

En esta etapa se hicieron varias sesiones de trabajo y se inicié con las
entrevistas al personal, la idea era crear un terreno en comun inicial y de confianza

con los empleados, tomar datos y reconocer el campo de trabajo.

e Andlisis de la Informacion.
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La informacion recolectada se empez6 a analizar, con esto se pretendia
establecer cuales eran las principales causas de los porcentajes negativos en
desperdicios, retrasos y errores, para, a la vez, determinar las métricas de los
indicadores que se iban a implantar. Ademas, elegir la mejor estrategia de

implementacion del proyecto en general con base en la informacion analizada.

e Implementacion de acciones.

En esta etapa se entro al proceso de implementacion de las acciones
necesarias para poner en marcha el proyecto, se hicieron multiples sesiones para
documentar procedimientos clave con todos los colaboradores, cada proceso
productivo fue simulado y documentado junto con los tiempos e indicadores de
desemperio aprobados por la gerencia. Ademas, se especificaron las acciones que
antes realizaban como parte del proceso productivo que debian eliminarse. Se
estipulé la aplicacién de 5S y se eliminaron los movimientos innecesarios, asi como
los excesos en inventario que provocaban demoras en el Lead Time de los procesos.
Para culminar con la fase de implementacion se procedié a entrenar a todos los

empleados en sus respectivos procesos operativos.

Debido a que la estructura organizacional de Serviglass es muy plana y
simple, el proyecto permitié capacitar a todos los empleados en el nuevo método. Sin
embargo; es con la gerencia con quién se plane¢ la logistica (tiempos, forma,

horarios) para la implementacion del proyecto.

Durante la implementacion también fue necesario contar con los espacios

aptos para las entrevistas al personal clave, capturas de datos y capacitaciones del
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personal, asimismo, fue necesario disponer de facilidades como una sala para dar

los entrenamientos al personal, un proyector y una computadora portatil.

e Control y seguimiento.

En esta ultima etapa se trabajé en la metodologia de control y seguimiento al
proyecto, para que fuera sostenible en el tiempo e incluso pudiera mejorar en el

futuro.

La propuesta de control y seguimiento consistié en recomendar a la gerencia
la utilizacion de una plantilla que permitiera la trazabilidad de los pedidos a lo largo
del flujo de proceso. Los datos recopilados por medio de la plantilla serian los valores
de entrada para el software provisto a la gerencia, capaz de graficar los diagramas
de trazabilidad de 6rdenes y flujo, mostrar estadisticas del proceso y generar graficos
de monitoreo para asegurar que los indicadores propuestos se mantengan en las
métricas aprobadas en las revisiones mensuales. Ademas, cumplir con los requisitos

que pide la Norma 9001 para certificarse.

También se recomienda a la gerencia compartir estos resultados con todos el
personal e instarlos a alcanzar las metas y obtener el plan de incentivos creado. En
estas reuniones se planifican las actividades de mejora, segun los resultados
obtenidos de cada proceso, a partir de lo mas critico a lo menos para asi ver
resultados favorables y de mayor a menor impacto. Ademas, se deja documentacion
de los temas tratados en forma de minuta para que sirva de referencia para la

siguiente sesion.
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3.5. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

La propuesta de control y seguimiento consiste en utilizar la Plantilla de Trazabilidad
de Ordenes, entregada a la gerencia, para que puedan registrar cada actividad
realizada por los colaboradores en cada orden en tiempo real. Se provee a la
gerencia no solo de la plantilla, sino, ademas de una licencia del Software de Mineria
de Procesos, Disco y un Manual para el Uso apropiado de la herramienta (Manual

disponible en Anexo IV).

Esta plantilla seré& el archivo de entrada para el monitoreo y aseguramiento de
las actividades operativas y productivas relacionadas con el flujo de proceso de cada
orden. Después de ingresar la plantilla de trazabilidad, el software generara el mapeo
de todas las 6rdenes del proceso con estadisticas. Incluso sera posible generar una
simulacién del proceso con datos poblacionales a través del tiempo, con lo que se

obtienen cuellos de botella y reprocesos en tiempo real.

Esta informacién en forma visual serd muy beneficiosa para la gerencia, ya
gue le permitira identificar facilmente los casos en los que exista acciones negativas,
como la no Revision de Bodega de Inventario de Pedacera precorte, que genera
Desperdicio de Vidrio Crudo o la no Programacién de instalacion inmediatamente
posinspeccién, que genera Entregas Tardias o la falta de Exactitud en la toma de
medidas, que genera Errores en la Entrega del Producto y reprocesos para

solucionar la falla.

El objetivo de las salidas de este software de Inteligencia de Negocios y
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Mineria de Procesos es que los datos recopilados se utilicen para evaluar el
desemperio de los indicadores y asegurar que estos se encuentren dentro de los

parametros aceptados por gerencia y que se muestran a continuacion:

a. Desperdicio de Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en Scrap.

b. Entregas tardias: Meta: 95 % entregas a tiempo.

c. Error en las entregas de productos: Meta: 98 % exactitud en la entrega.

Estos datos, ademas, servirdn como valores de entrada para mantener activo
el Programa de Incentivos, que es una herramienta clave para la adopcion y
seguimiento del nuevo método por parte de los colaboradores y la evaluacién de las

mejorias resultantes de la implementacion.

Se recomienda a la gerencia realizar este analisis de manera mensual y
gestionar una reunién de equipo, en la cual se presenten los datos actualizados de
estos indicadores de desempeiio operacional. Como parte del control y seguimiento,
estos resultados deben ser claramente expuestos por la gerencia a todos los
empleados e instarles a alcanzar las metas y obtener el Programa de Incentivos

creado.

A continuacién, una representacion gréfica de la metodologia que se utilizaré:
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Fuente: elaboracion propia, 2018.
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4.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

El objetivo de este capitulo consistié en analizar con detenimiento la situacion actual
de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. Por medio de observacién y recopilacion de
datos, se identificaron las posibles causas que afectaban los indicadores
relacionados con los problemas que se detectaron en entregas tardias, error en
entrega de producto y desperdicio de vidrio crudo. Para esto, se registraron las
entradas o pedidos que ingresaron al proceso productivo, después se analizaron sus

frecuencias, secuencias y duraciones y asi se identificaron areas de mejora.

Para confirmar las estadisticas provistas por la gerencia de Serviglass Vidrio y
Aluminio S. A. y con el propdsito de realizar un andlisis general que permitiera la
identificacién de cualquier otra situacion por corregir, se realizé un registro de
tiempos mediante observacion y recopilacion de datos. La dinamica de la
recopilacion consistié en toma de tiempos. Por medio de observacion se registro, de
manera manual, cada una de las duraciones correspondientes a las acciones que los
colaboradores realizaban desde el momento en que los clientes hacian una solicitud

de producto, hasta la entrega de este.

Para la tabulacién de los datos registrados mediante observacion (tiempos y
secuencias de actividades), se utilizé una plantilla de Excel compatible con el
software de Mineria de Procesos Disco, que permite el analisis estadistico detallado
de todas las actividades, flujos, tiempos y secuencias de actividades para el
procesamiento de las 6rdenes que, a la vez, permiten identificar reprocesos, errores

y cuellos de botella, para analizar las acciones previas a estos y determinar las



causas raiz.
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La observacién y de tiempos ocurrié durante 6 dias laborales, del lunes 3 de

setiembre al sdbado 8 del mismo mes, durante la jornada laboral de la empresa que

inicia a las 7:00 a. m. y finaliza a las 5:00 p. m. Durante este periodo, se

contabilizaron 55 érdenes.

La recopilaciéon fue de vital importancia para obtener informacion valiosa,

como, por ejemplo, la secuencia regular de actividades por tipo de producto, la

duraciéon promedio de las actividades, las asignaciones de tareas por recurso y los

errores comunes que se dan al procesar los pedidos.

Los datos indicaron que, en promedio, Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.

tramita 10 pedidos diarios. En la siguiente imagen se puede apreciar un extracto de

esta recopilacion.

Tabla 1. Recopilacion de Datos mediante Registro de Tiempos

Numero de
Caso |

=

N N NN NN NN PR PR R R

2

Tiempo Inicio
-

9/3/2018 8:01
9/3/2018 8:03
9/3/2018 8:08
9/3/2018 8:23
9/3/2018 8:28
9/3/2018 8:38
9/3/2018 8:43
9/3/2018 8:15
9/3/2018 8:19
9/3/2018 8:26
9/3/2018 8:28
9/3/2018 8:42
9/3/2018 8:46
9/3/2018 8:49
9/3/2018 8:51

Tiempo Final Actividad

-
9/3/2018 8:03 Atender al cliente

9/3/2018 8:08 Definir qué producto que requiere
9/3/2018 8:23 Verificar disponibilidad en stock
9/3/2018 8:28 Alistar producto

9/3/2018 8:38 Facturar producto

9/3/2018 8:43 Cobrar producto

9/3/2018 8:44 Entregar producto

9/3/2018 8:19 Atender al cliente

9/3/2018 8:26 Definir qué producto que requiere
9/3/2018 8:28 Rectificar medidas

9/3/2018 8:42 Cortar segun las medidas
9/3/2018 8:46 Alistar producto

9/3/2018 8:49 Facturar producto

9/3/2018 8:51 Cobrar producto

9/3/2018 8:53 Entregar producto

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Recurso
-

Andrea Gonzalez
David Rojas
David Rojas
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Andrea Gonzalez
Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
Steven Garita
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos

Andrea Gonzalez

Producte
b

Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre

Sobre

Error

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo

Desperdicio Vidrio Crudo
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El analisis de los datos recopilados muestra que las estadisticas provistas por
la gerencia de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A., presentadas en la seccién
Planteamiento del Problema del presente documento y citadas a continuacion, son

reflejo de la situacion actual en la compafia.

a. 15 % de entregas tardias, meta: 95 % entregas a tiempo.

De 350 pedidos mensuales, 52 pedidos presentan incumplimiento en los
tiempos de entrega, asi lo evidencia la estadistica: 85 % pedidos a tiempo, 9 % con

1-2 dias de retraso y 6 % con mas de dos dias de retraso.

b. 10 % de error en las entregas de productos, meta: 98 % exactitud en la

entrega.

De 350 pedidos mensuales, 35 pedidos presentan error en medidas, acabado

o instalacion.

c. 20 % de desperdicio en vidrio crudo, meta: no exceder el 10 % en scrap.

La empresa maneja por mes 170 m? de vidrio flotado crudo, de este se

desperdicia aproximadamente 34 m?, equivalente a 4,22 [Aminas por mes.

Efectivamente, segun se resume en la Tabla 2, la recopilacion de datos indica
que, del total de 55 ingresos de solicitudes de clientes, en el 20 % de los casos se
cometid algun tipo de accion que, a la vez, genero errores del tipo Desperdicio de
Vidrio Crudo, en el 15 % de los ingresos se generaron errores del tipo Entregas
Tardias y en cerca de un 10 % de los escenarios se registraron errores del tipo

Entrega de Producto.
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Tabla 2. Resumen Tipos de Error

Sin Errores 32 58%
Desperdicio Vidrio Crudo 11 20%
Entrega Tardia 8 15%
Error Entrega Producto 6 11%

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Como se menciond, durante los 6 dias laborales de observacion y registro de
actividades y tiempos se tramitaron 55 pedidos de clientes, no obstante, dos de los
pedidos presentaron dos tipos de error de manera simultanea, es por esa razén que

en la Tabla 2, mostrada anteriormente, se totalizan 57 registros en lugar de 55.

En la Tabla 3, a continuacién, se pueden percibir en detalle estos errores. En
el nimero de caso 14, durante la instalacion del producto, se enteran de un error de
medicidén que no se puede corregir y, por eso, se procede a rectificacion de medidas,
esto corresponde a un Error de Entrega de Producto (destacado en celeste), lo que,

a la vez, ocasiona una Entrega Tardia del producto inicialmente solicitado.

Por otra parte, en el nUmero de caso 23, se procede a cortar justo después de
rectificar medidas sin pasar por la verificacion de disponibilidad de stock, esta es una
de las acciones que generan Desperdicio de Vidrio Crudo (destacado en verde) vy,
adicionalmente, en este caso particular estuvo envuelto un error de medicién que

también generd un Error de Entrega de Producto, se cortd un sobre con medidas



diferentes a las solicitadas.

Tabla 3. Ordenes con Errores Muiltiples

Nimero de
Caso|

14
14
14
14
14
14
14
4
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

Fuente

[N

Tiempo Inicie
-

9/4/2018 9:27
9/4/2018 9:36
9/5/2018 9:15
9/5/2018 12:09
9/5/2018 14:49
9/6/2018 10:11
9/7/2018 7:50
9/7/2018 15:11
9/12/2018 15:21
9/13/2018 11:13
9/18/2018 11:18
9/18/2018 11:22
9/18/2018 11:53
9/18/2018 13:19
9/18/2018 14:29
9/18/2018 14:59
9/21/2018 15:09
9/21/2018 15:49
9/22/2018 11:06
9/22/2018 12:06
9/22/2018 13:36
9/18/2018 14:29
9/5/2018 11:15
9/5/2018 11:20
9/5/2018 11:28
9/5/2018 11:30
9/5/2018 11:48
9/5/2018 11:52
9/5/2018 11:55
9/5/2018 11:57
9/5/2018 11:58
9/5/2018 12:01
9/5/2018 12:21
9/5/2018 12:25

Tiempo Final

9/4/2018 9:36
9/4/2018 9:44
9/5/2018 9:45
9/5/2018 12:25
9/5/2018 14:59
9/6/2018 10:14
9/7/2018 7:59
9/7/2018 15:21
9/12/2018 16:01
9/13/2018 11:18
9/18/2018 11:22
9/18/2018 11:53
9/18/2018 13:19
9/18/2018 14:29
9/18/2018 14:59
9/18/2018 15:09
9/21/2018 15:49
9/21/2018 15:54
9/22/2018 12:06
9/22/2018 13:36
9/22/2018 16:53
9/18/2018 14:36
9/5/2018 11:20
9/5/2018 11:28
9/5/2018 11:30
9/5/2018 11:48
9/5/2018 11:52
9/5/2018 11:55
9/5/2018 11:57
9/5/2018 11:58
9/5/2018 12:01
9/5/2018 12:21
9/5/2018 12:25
9/5/2018 12:26

Actividad

Atender al cliente
Definir qué producto que requiere
Rectificar medidas

Verificar disponibilidad en stock

Enviar al proveedor el requerimiento para que cotice

Proveer cotizacion a cliente
Cobrar 50% como adelanto
Enviar a produccién

Recibir e inspeccionar producto
Programar instalacién

Facturar producto

Alistar producto

Transportar producto

Instalar producto

Rectificar medidas

Enviar a produccion

Recibir e inspeccionar producto
Programar instalacion

Alistar producto

Transportar producto

Instalar producto

Cobrar producto

Atender al cliente

Definir qué producto que requiere
Rectificar medidas

Cortar segun las medidas
Alistar producto

Facturar producto

Cobrar producto

Entregar producto

Rectificar medidas

Cortar segun las medidas
Alistar producto

Entregar producto

: elaboracion propia, 2018.

Recurso

Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
David Rojas
Marlon Castro
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Marlon Castro
Steven Garita
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Marlon Castro
Steven Garita
Andrea Gonzalez
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
Steven Garita
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Steven Garita
Steven Garita

Andrea Gonzalez

Productn
-

Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre

Sobre

Error

Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia
Error Entrega Producto/Entrega Tardia

Error Entrega Producto/Entrega Tardia
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/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
/Error Entrega Producto
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4.2. ANALISIS DEL FLUJO DE PROCESO Y TRAZABILIDAD DE

ORDENES

Debido a que el tema de este proyecto se centra en la cadena de valor, el proceso
gue se analizara es el procesamiento de las 6rdenes desde que el cliente genera su

pedido hasta que recibe el producto. Este proceso se detalla en la siguiente imagen:

Atender
Cliente

o _ Cortar
) ~| Producto
Definir
Producto
Y
i Alistar
Verificar > —
Stock no = | Producto
A J
Facturar
Rectificar Froducto
Medidas ¥
[ Cobrar
Producto
0 dese
Cotizar  |eg———Si encargar el
Cliente?, *
Entregar
Producto
Enviar no
Cotizacion

L] :
- [ Fin
Cobrar 50% L

Enviar a
Produccion/
Pedido

Facturar Alistar Transportar Inslalar Cobrar
Recibir Producto aad Producto ™ Producto Producto hl Producto
Producto
Requiere
Instalacion
no Notificar
=1 Cliente [

llustracion 3. Diagrama de Flujo del Macroproceso

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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El diagrama de flujo anterior permite apreciar que una vez que el cliente llega,
el colaborador debe definir qué producto necesita, seguido el empleado debe
determinar si del producto solicitado se acostumbra a tener disponibles en bodega, si
no se acostumbra a tener en bodega, por ejemplo, vidrio tipo templado o ventanas,
se debe enviar a produccion, lo que implica rectificar medidas, cotizar, enviar
cotizacion al cliente, cobrarle el 50 % como adelanto de pago, enviar a produccion,
recibir e inspeccionar el producto, programar instalacion si se requiere, facturar,

alistar producto, transportarlo, instalarlo y cobrar el restante.

Para aquellos productos que normalmente se manejan en stock, el
colaborador debe irlos a buscar, si no se encuentran disponibles y el cliente lo desea
encargar el empleado debe seguir los pasos para solicitarlo, hacer el pedido al
proveedor y notificar al cliente una vez que esté listo. Por otra parte, si el producto
esta en stock y requiere corte se debe proceder a cortar y seguir el proceso normal
para entrega de este, asi como aquellos productos que no requieren corte. El flujo
también ayuda a identificar areas de mejora para contribuir al aspecto de entregas
tardias, por ejemplo, se observan demoras en las actividades de Cotizar, Enviar a

Produccion y Programar Instalacion.

Este diagrama también permite apreciar que existen varias decisiones que
determinan el rumbo que toman los pedidos a lo largo del proceso y es precisamente
por este motivo que la observacion y registro de tiempos de cada una de las
actividades del flujo por las que pasa cada pedido (el diagrama de trazabilidad de
ordenes) es necesario para determinar las oportunidades de mejora que pueden

generar entregas tardias, desperdicio de vidrio y error en entrega de productos.
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El propdsito de la observacion y registro del flujo de las 6rdenes y tiempos de
actividades a través de los posibles caminos dentro del flujo es identificar
oportunidades de mejora para contribuir a la reduccion del desperdicio de vidrio y al
error en entrega de producto. El andlisis se enfocara en identificar errores en corte,

reprocesos y deficiencias en capacitacion y herramientas o software de trabajo.

En la ilustracion 7 (Primera Parte del Diagrama de Trazabilidad) y 8 (Segunda
Parte del Diagrama de Trazabilidad), se presenta el Diagrama de Trazabilidad de
Ordenes para los 55 pedidos registrados. Estas imagenes permiten percibir el flujo
general de todas las entradas a través de todas las actividades, desde el inicio hasta
el fin del proceso, asi como los reprocesos que generan circulos dentro de las
actividades y frecuencias. Por otro lado, més adelante, se detallara y analizara,
mediante extractos del flujo, cada uno de los aspectos del proceso que estan
relacionados con los tres aspectos a mejorar: entregas tardias, desperdicio de vidrio

y errores en entrega de producto.

A continuacién, la simbologia empleada para el analisis correcto del flujo
muestra la duracion promedio de todas las actividades del proceso, asi como la
frecuencia absoluta de los casos que se procesan a través de las diferentes
actividades. Ademas, los colores ayudan a determinar las duraciones maximas y
minimas tanto para las actividades como para los conectores (flechas), que permiten

visualizar los tiempos de espera entre actividades.
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G FPerformance

Show: [ Mean duration -

95.2 mins 6.5
71.4 mins 514d
47 6 mins 34d
23.8 mins 405 hrs

Secondary: | Absolute frequen ¥

llustracion 4. Simbologia Diagrama

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por ejemplo, la duracion que delimita el tiempo maximo de las actividades
(cono a la izquierda) es de 95.2 minutos y la Unica actividad que se encuentra por
encima de este limite corresponde a Instalar Producto, con una duraciéon promedio
de 119 minutos, es por esta razén, que es la actividad que se visualiza en color rojo,
le sigue Transportar Producto con una duracion de 69.2 minutos y una coloracion
naranja, seguida de Recibir Producto con 35.6 minutos y coloracién amarilla intensa,
como se muestra en la siguiente imagen. El resto de las actividades con duracion

inferior a 23.8 minutos se visualizan en color amarillo tenue.

Recibir producto

Instalar producto

119 mins (22)

llustracion 5. Actividades con Mayor Duracion

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por otra parte, el cono a la derecha muestra los tiempos de espera entre

actividades. Las mayores duraciones se presentan entre Enviar a Produccion y



Recibir Producto con 8.4 dias y Programar Instalacién y Facturar Producto con 3.4

dias, como se detalla en la siguiente imagen.

Enviar a produccion Programar instalacian
12.2 mins {22 8 mins 22
gdd 3.4d
Recibir producto Facturar producto
35.6 mins (22) 5 mins (43

llustracion 6. Mayores Tiempos de Espera entre Actividades

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Atender cliente
43 mins (55)

Definir producto
71 mins (55

18.7 mine (42)

Verificar stock
14 mins (47)

Cortar
14.4 mins (20)

Cobrar 50%
9.1 mins (21

llustracion 7. Diagrama de Trazabilidad y Flujo del Proceso Preimplementacion (Primera Parte)

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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a2z

Recibir producto
35.6 mins (22)

27 2 hrs

22

Programar Instalacion
Amins (22

Facturar producto
Smins (40)

Alistar producto
16.3 mins (54)

Instalar producto
119 mins

Cobrar producto
5 mins (49)

Entregar producto
782 secs (33)

@

llustracion 8. Diagrama de Trazabilidad y Flujo del Proceso Preimplementacion (Segunda Parte)

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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El Diagrama de Trazabilidad de Ordenes permite visualizar los errores
mencionados anteriormente. Por ejemplo, se puede observar que, en 11 de los 55
casos recibidos no se verificé la disponibilidad de stock antes de proceder a cortar
segun las medidas. Como se observa en el siguiente extracto del diagrama en 11 de

los casos se paso directamente de rectificacion de medidas a corte.

Rectificar medidas
18.7 mins (42)

35hrs

Verificar stock
14 mins (47)

4.7 hrs Cortar
14 4 mins (20)

llustracion 9. Desperdicio de Vidrio Crudo (Extracto del Diagrama)

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Este accionar ocasiona el tipo de error Desperdicio de Vidrio Crudo, debido a
gue en los sobros de material previo que se encuentran en la bodega pueden existir
sobres superiores en tamafio a las medidas solicitadas por el cliente. Al omitir esta
actividad, se origina mayor gasto de vidrio crudo y, a la vez, mayor material en
inventario. El almacenamiento de sobros de material en la bodega genera exceso de
inventario que quita espacio de bodega e incrementa el mantenimiento de este y los

tiempos de busqueda de material.

Adicionalmente, se puede observar un cuello de botella generado por el
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tiempo que tarda el proveedor en generar una cotizacion. La siguiente imagen es un
extracto del Diagrama de Trazabilidad de Ordenes mostrado anteriormente y detalla
gue la duracién promedio para esta espera es de 33.8 horas. Esta dependencia que
tiene Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. en el proveedor para enviar la cotizacion al

cliente impacta de forma negativa en el tipo de error de Entregas Tardias.

Contactar proveedor
13.9 mins (21)

Enviar cotizacion
4.6 mins (21)

llustracion 10. Espera Cotizacion por Proveedor (Extracto del Diagrama)

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Segun la misma linea de analisis de las acciones que generan Entregas
Tardias, el siguiente extracto del diagrama permite observar que desde el momento
en que se cobra el 50 % del adelanto pasan 21.5 horas, en promedio, hasta que se

envia a produccion.

Cobrar 50%
9.1 mins

§

Enviar a produccion
12.3 mins

llustracion 11. Tiempo Muerto entre Cobro y Envio a Produccion (Extracto del Diagrama)

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Ademas, la siguiente imagen ayuda a visualizar que a partir del momento en
gue se recibe el producto terminado por mano del proveedor, este pasa en bodega
un promedio de 27.2 horas mientras se contacta al cliente para programar la

instalacion y un promedio de 3.4 dias para finalmente instalarse.

Recibir producto
35.6 mins (22)

( 27.2 hrs)

Programar instalacion
B mins (22)

(34d

Facturar producto
5 mins (49)

llustracion 12. Espera Cotizacion por Proveedor (Extracto del Diagrama)

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por otra parte, con respecto a los errores en la Entrega del Producto, en
siguiente extracto del Diagrama de Trazabilidad de Ordenes se pueden apreciar los
reprocesos resultantes de los seis errores de entrega de producto que se registraron

en la documentacién de datos.

Por ejemplo, se aprecia que se debe reprocesar después de estar en
actividades finales como Entregar Producto e Instalar Producto, ya que, de Entregar
Producto, que deberia ser una actividad final, se pasa a Alistar Producto en una

ocasion y a Rectificar Medidas en cuatro ocasiones. Por otra parte, Instalar Producto
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precede a Rectificacion de Medidas en una ocasion. Esto da como resultado 6
reprocesos que, a la vez, generan incremento en los tiempos de entrega y

desperdicio de material.

Alistar producto
16.3 mins (54

( A Instalar prod
/I 118 mins

Entregar producio |
782 sacs (1) |

Rectificar medidas
18.7 mins (42

llustracion 13. Reprocesos por Error Entrega Producto (Extracto del Diagrama)

Fuente: elaboracion propia, 2018.



4.3. ANALISIS TIPOS DE ERROR

4.3.1. Desperdicio de Vidrio Crudo

)

\
Ay

% Y
AN - - A}
Desorden enla Problemas de Comunicacion por
Bodega Especializacion del Trabajo \
\
\-.

Interdependencias por "'\.\
Especializacion del Trabajo |

20% de desperdicio en
7 vidrio crudo

/ /
/ /
Olvido de Chequear
/-" Disponibilidad de Stock /-"
Falta de Sistema de |
Optimizacion de Corte / Error Humano en /"
de Lamina Mediciones /
/ /

B S —
— -

- - -

llustracion 14. Diagrama Ishikawa Desperdicio de Vidrio Crudo

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Este Diagrama Ishikawa permite visualizar las causas que contribuyen a que

el porcentaje de Vidrio Crudo ronde el 20 %.

Como la principal razén, se identifica que actualmente no se cuenta con un
sistema o software que permita optimizar el corte de laminas de vidrio. Disponer de
este software reduciria la cantidad de pedacera o scrap generado. Adicionalmente,
se identifica que la bodega de pedacera, en la que se guardan los retazos de cortes
previos, no esta organizada ni por tamafo, ni por color, este desorden podria
ocasionar que cuando el empleado llegue a buscar sobres restantes de cortes
previos no los encuentre y proceda a utilizar sobres nuevos, lo que genera exceso de

inventario en bodega y desperdicio de vidrio crudo.
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Por otra parte, la especializacién de trabajo o tener a Recursos Humanos
divididos por tareas especificas no es lo mas eficiente para las pequefias empresas,
ya que genera interdependencias y posibles problemas de comunicacion. La
recopilacién y documentacion de funciones y actividades que se realizan en
Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. demuestran que el personal esta asignado de esta
manera. Como se puede notar en la siguiente tabla, ninguna de las actividades es

compartida por miembros del equipo.

Tabla 4. Responsabilidades por Recursos

Activity [Ej Resource
=IAlistar producto Steven Garita
=IAtender al cliente Andrea Gonzalez
=ICobrar 50% como adelanto Oscar Villalobos
=ICobrar producto Oscar Villalobos
=ICortar segun las medidas Steven Garita

= Definir qué producto que requiere David Rojas
='[Entregar producto Andrea Gonzalez
='Enviar a produccion Marlon Castro

='Enviar al proveedor el requerimiento para que cotice  Marlon Castro

='Facturar producto Oscar Villalobos
=lInstalar producto Oscar Villalobos
=IProgramar instalaciéon Andrea Gonzalez
=IProveer cotizacion acliente Andrea Gonzalez
=IRecibir e inspeccionar producto Steven Garita
=IRectificar medidas Oscar Villalobos
= Transportar producto Oscar Villalobos
='Verificar disponibilidad en stock David Rojas

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Es evidente que, ademas de que la especializacion por trabajo genera
dependencias y alarga las esperas en una empresa tan pequenia, las cargas de
trabajo no estan bien distribuidas. Como se puede percibir en la siguiente tabla, la
frecuencia detalla el nimero de actividades que realizé cada recurso para completar

el total de las 55 6rdenes recibidas.
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Por ejemplo, Oscar Villalobos realiz6 un total de 205 actividades, con una
duracion promedio de 27 minutos y 20 segundos por actividad, mientras que Marlon
Castro realiz6 43 tareas, con duraciones promedio de 13 minutos, para el
procesamiento del total de las 55 érdenes. La frecuencia relativa, por otra parte,
establece el porcentaje correspondiente de la cantidad de tareas realizadas por

recurso contra el total de actividades totales.

Si se presta atencion a los valores de la frecuencia relativa se puede apreciar
gue existe una diferencia porcentual de 28.08 entre el recurso con mas funciones
(35.53 %) y el recurso con menos tareas a cargo (7.45 %). Esto indica que las cargas
de trabajo no estan bien distribuidas y que depender de recursos especificos para

realizar ciertas tareas genera tiempos muertos.

Tabla 5. Utilizacién por Recurso

Resource A Frequency | Relative frequency
OscarVillalobos 205 3553 %
Andrea Gonzalez 132 2288 %
David Rojas 101 17.5%
Steven Garita 96 16.64 %
Marlon Castro 43 7.45 %

Mean duration

27 mins, 20 secs
4 mins, 13 secs
10 mins, 19 secs
20 mins, 19 secs
13 mins
Fuente: elaboracion propia, 2018.

En el siguiente Diagrama de Pareto se detallan las principales causas que
contribuyen al Desperdicio de Vidrio Crudo. Esta visualizacion ayuda a enfocar
esfuerzos para corregir el area que mas impacto negativo genera. En este caso

particular, la accion Olvido de Chequear Disponibilidad de Stock supera el 80 %



tedricamente recomendado, o que motiva a encontrar una solucién a este factor para

gue revisar la disponibilidad de vidrio crudo en stock no se vuelva a pasar por alto.

Causa Datos Porcentaie Porcentaje
Recolectados | Acumulado
Falta de un Solftware de Optimizacion para Corte de Laminas 16 55% 55%
Olvido de Chequear Disponibilidad de Stock 11 38% 893%
Error Humano en Mediciones 1 3% 87%
Desorden en Bodega de Pedacera 1 3% 100%
Totales 29 100%
20% Desperdicio Vidrio Crudo

60% 120%

50% . - 100%

40% 80%

30% 60%

20% 40%

10% 20%

0% ] | 0%
Falta de un Solftware de QOlvido de Chequear Ermror Humano en Desorden en Bodega de
Optimizacion para Corte de  Disponibilidad de Stock Mediciones Pedacera

Léminas
mmm Porcentaje =—e==Porcentaje Acumulado

llustracién 15. Diagrama Pareto Desperdicio de Vidrio Crudo

Fuente: elaboracion, 2018.



4.3.2. Entrega Tardia
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Falta de Programa de N
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15% de entregas tardias

/

Desorden en la /
Bodega de |
Pedacera ),-"

Dependencia del /
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/

llustracion 16. Diagrama Ishikawa Desperdicio de Vidrio Crudo

Fuente: elaboracion propia, 2018.

El Diagrama Ishikawa para este tipo de defecto indica que el error humano en
el momento de tomar las medidas del producto a entregar incrementa el tiempo de
entrega, ya que hay un reproceso involucrado. Por otra parte, el desorden de la
bodega de pedacera, al no tener organizacion ni por tamafio ni por color de retazos,
asi como el desorden de insumos y herramientas, al encontrarse todos en las
mismas gavetas, ocasiona atrasos en el momento de gestionar entregas. Ademas,
hay una clara dependencia del proveedor, sin embargo, los tiempos actuales son

iguales a los tiempos acordados con el proveedor.
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Tabla 6. Duracién Produccion Tipos de Vidrio

Tipo de Vidrio n Duracion en Dias =

Tradicional
Acari
Europa

Laminado

LO @ o u | w

Templado

=

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por este motivo y como se muestra en el Diagrama Ishikawa, para este tipo de
error el enfoque sera mejorar los métodos. Como se explico en la seccién anterior,
existe una dependencia en el proveedor para cotizar, actualmente se genera una
espera promedio de 33.8 horas, esta espera contribuye a ese 15 % de Entregas
Tardias. La espera se genera porgue actualmente Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.
depende de su proveedor Extralum Vidrio y Aluminio S. A. para enviar a los clientes

las cotizaciones de los productos que requieren ser transferidos a produccion.

Por otra parte, la Especializacion de los Recursos en funciones propias e
individuales limita su conocimiento para colaborar en actividades de otras areas.
Como se aprecia en el Diagrama de Pareto, para el tipo de error de Entregas
Tardias, en la llustracién 17, en 8 de los 24 casos observados se identifican
interdependencias entre colaboradores a la hora completar las actividades, esto
corresponde a un 33 % de la causa raiz para entregas tardias. Se recomienda
capacitar a todos los colaboradores para reducir estos tiempos muertos por

interdependencias.

Ademas, se puede observar que el producto terminado se guarda en la
bodega como inventario mientras se procede a programar la instalacion con el

cliente, el material listo para instalar pasa en este estado por un promedio de 27.2
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horas. Esto es un tiempo muerto que contribuye al incremento del Lead Time para

gue el cliente reciba el producto esperado.

El siguiente Diagrama de Pareto indica en cuéles de las areas mencionadas
anteriormente se deben enfocar los esfuerzos para conseguir una mejora en los
tiempos de entrega de los productos. Estas areas corresponden a un 96 % de la raiz

del problema y son descritas, a continuacion.

El uso de los recursos es uno de los aspectos a mejorar, esto se puede
alcanzar al eliminar la especializacion del trabajo. Por otra parte, se puede apreciar
gue las conversaciones con el cliente para programar la instalaciéon se deben iniciar
tan pronto se recibe el producto terminado ya que, de esta manera, no solo se
mejoran los tiempos de entrega, sino también el inventario de la empresa. Por ultimo,
se deben enfocar esfuerzos en eliminar la dependencia existente en el proveedor

para que este envie la cotizacion.



15% Entregas Tardias

64

Datos . Porcentaje
Porcentaje
[~ | Recolectadon [~ | Acu muladu
Interdependencias por Especializacion del Trabajo 8 33% 33%
Almacenamiento Innecesario de Producto Terminado 8 33% 67%
Dependencia del Proveedor para Cotizar 7 29% 96%
Error Humano en Mediciones 1 4% 100%

15% Entregas Tardias
35% 120%
30% =0 100%
0,

25% 80%

20%

60%

15%

10% 40%
5% 20%
. 0 oo

Interdependencias por Almacenamiento Dependencia del Error Humano en
Especializacion del Innecesario de Producto Proveedor para Cotizar Mediciones
Trabajo Terminado

mmmm Porcentaje  ==®=Porcentaje Acumulado

llustracion 17. Diagrama Pareto Entregas Tardias

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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4.3.3. Error en Entrega de Producto

'\.__
\
\.
\'.
\
\.
Froblemas de Comunicacion por AN
Especializacion del Trabajo N\
\
*,

Interdependencias por "x.\
Especializacién del Trabajo
A"

10% de error en las
7 entregas de productos
/
Error Humano en,f"'
Mediciones /
I A
= - -

-
o o o = - =

llustracion 18. Diagrama Ishikawa Error en Entregas de Productos

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Para el tercer tipo de error, el Diagrama Ishikawa muestra que la
Especializacion del Trabajo también es una de las posibles causas para tener un 10
% de error en las entregas de los productos, ya que tener a los empleados divididos
por funciones Unicas podria generar problemas de comunicacion al recibir y transmitir

informacion sobre los gustos o deseos especificos de los clientes.

Sin embargo, como se detalla en el diagrama, la causa de enfoque principal
para resolver esta situacion radica en el Error Humano en Mediciones, pues esto
genera reprocesos Y, por ende, atrasos y problemas en la satisfaccion de los clientes
al recibir productos diferentes a los solicitados. Este mismo analisis se confirma en el

Diagrama de Pareto a continuacion, en el que se identifica que un 60 % del problema
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radica en esa causa.

10% Error Entrega Productos

Datos Porcentaie Porcentaje
Recolectados ! Acumulado

Error Humano en Mediciones 6 60% 60%
Interdependencias por Especializacion del Trabajo 2 20% 80%
Problemas de Comunicacion por Especializacidn del Trabajo 2 20% 100%
Totales 10 100%

10% Error Entrega Productos

T0% 120%
60% 100%
50%

8%
40%

60%
30%

40%
20%
- - - -

0% 0%
Error Humano en Mediciones Interdependencias por Froblemas de Comunicacion por
Especializacion del Trabajo Especializacion del Trabajo

mmm Porcentaje =—e=Porcentaje Acumulado

llustracién 19. Diagrama Pareto Error Entrega Productos

Fuente: elaboracién propia, 2018.
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4.4. VALUE STREAM MAPPING

Para mejorar la cadena de valor de la empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S. A., es
necesario aplicar la herramienta VSM para obtener confirmacion de los errores

descritos anteriormente y un analisis holistico de la cadena de valor.

Con base en la demanda de los productos vendidos por la empresa durante el
tiempo de recopilacién de datos, se procede a elegir el producto mas vendido que se
acostumbra a mantener en stock. En la Tabla 7, a continuacion, se puede apreciar
gue los productos mas vendidos son Templado y Tradicional. Sin embargo; se
procede a elegir el Tradicional, debido a que el Templado Unicamente se produce

contra pedido.

Tabla 7. Demanda de Productos

Tipo de Vidrio E Cantidades Vendidas

Acari
Europa
Laminado

Templado

a O W w w

Tradicional

Grand Total 21
Fuente: elaboracion propia, 2018.

A continuacion, se detallan los datos de produccion para el producto

Tradicional.
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Tabla 8. Tiempos de Actividades Tradicional

Tiempo Promedio Tiempo Promedio

Actividad ﬂ en Minutos u en Segundos |
Atender al cliente 00:05:30 330
Definir qué producto que requiere 00:08:50 530
Rectificar medidas 00:49:00 2,940
Verificar disponibilidad en stock 00:14:10 850
Enviar al proveedor el requerimiento para que cotice  00:17:20 1,040
Proveer cotizacidn a cliente 00:06:20 380
Cobrar 50% como adelanto 00:10:20 620
Enviar a produccion 00:12:10 730
Recibir e inspeccionar producto 00:27:40 1,660
Programar instalacion 00:11:10 670
Facturar producto 00:04:10 250
Alistar producto 00:32:50 1,970
Transportar producto 01:04:10 3,850
Instalar producto 01:40:00 6,000
Cobrar producto 00:07:40 460,

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Para proceder a desarrollar el Diagrama Value Stream Mapping, se agruparan
las actividades productivas del producto tradicional en tres subareas principales:
Preproduccion (abarca desde Atender al Cliente hasta Cobrar 50 % como Adelanto),
Produccion (incluyen Enviar a Produccion y Recibir e Inspeccionar Producto) y
Posproduccién (cubre desde Programar Instalacion hasta Cobrar Producto), lo que

resulta de la siguiente manera:

Tabla 9. Procesos Productivos para VSM

Tiempo Promedio

Actividad
ﬂ en Segundos |
Preproduccion 6,690
Produccién 2,390
Postproduccién 13,200,

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por otra parte, es importante tomar en consideracién que, de acuerdo con los
datos recopilados, la demanda semanal para el producto tradicional es de seis

ventanas/portones por semana.
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En el siguiente Diagrama VSM, se puede apreciar que el Lead Time o tiempo
gue tarda una orden en proceso, desde que ingresa al sistema hasta que sale de
este, es de 14 dias. Sin embargo, de esos 14 dias, solo 6.1 horas equivalen a
actividades del proceso que realmente aportan valor a la operacién. Los esfuerzos y
los planes de implementacion de este proyecto se centrardn en mejorar la cadena de
valor, mediante capacitaciones a los colaboradores, implementaciéon de herramientas
y softwares de trabajo que faciliten la labor y reduzcan el error humano con el
objetivo de disminuir tiempos muertos y reprocesos que ocasionen incrementos en

tiempos de entrega, errores en entrega y desperdicios de producto.



Proveedor
Diario 24 24
El PREPRODUCCION
-l
CT: 6,690 seg/ud
4 dias 4 dias
5,690 s2g

*LT: Lead Time *CT: Cycle Time

*TCVA: Tareas gue agregan valor

VSM

PRODUCCION

CT: 2,390 segiud

2,390 seq

30

5dias

POSTPRODUCCION -‘,
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Cliente

6 Diario

!
CT: 13,200 segiud

1dia

13,200 seq

*LT: 14 dias  *TCWVA: 22 280 seq/6.1 hr

llustracién 20. Diagrama VSM

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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El analisis de la situacion actual, mediante la observacién y registro de datos,
permite concluir que efectivamente las estadisticas provistas por gerencia
representan la realidad de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. ya que, del total de 55
ingresos de solicitudes de clientes, en el 20 % de los casos se cometio algun tipo de
accion que, a la vez, gener6 errores del tipo Desperdicio de Vidrio Crudo, en el 15 %
de los ingresos se generaron errores del tipo Entregas Tardias y en cerca de un 10

% de los escenarios se registraron errores del tipo Entrega de Producto.

A continuacioén, se resume la causa raiz por tipo de error:

e 20 % de Desperdicio de Vidrio Crudo.

Como la principal razén, se identifica que actualmente no se cuenta con un
sistema o software que permita optimizar el corte de laminas de vidrio.
Adicionalmente, se identifica que la bodega de pedacera, en la que se guardan los
retazos de cortes previos, no esta organizada y también se observa que la

especializacion de trabajo genera interdependencias y problemas de comunicacion.

e 15 % de Entregas Tardias.

El error humano en el momento de tomar las medidas del producto por
entregar incrementa el tiempo de entrega, pues hay un reproceso involucrado en
este. Por otra parte, el desorden de la bodega de pedacera ocasiona atrasos en el
momento de gestionar entregas. Adicionalmente, la dependencia en el proveedor

para cotizar genera una espera promedio de 33.8 horas.

Por otra parte, la Especializacion de los Recursos en funciones propias e
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individuales limita su conocimiento para colaborar en actividades de otras areas.
Ademas, se puede observar que el producto terminado se guarda en la bodega como
inventario mientras se procede a programar la instalacion con el cliente, el material
listo para instalar pasa en este estado un promedio de 27.2 horas. Esto es un tiempo
muerto que contribuye al incremento del Lead Time para que el cliente reciba el

producto esperado.

e 10 % de Error en Entrega de Producto.

La Especializacion del Trabajo también es una de las posibles causas para
tener un 10 % de error en las entregas de los productos, ya que tener a los
empleados divididos por funciones Unicas podria generar problemas de
comunicacioén al recibir y transmitir informacion sobre los gustos o deseos especificos
de los clientes. Sin embargo, la causa principal radica en el Error Humano en
Mediciones, ya que esto genera reprocesos Y, por ende, atrasos y problemas en la

satisfaccion de los clientes al recibir productos diferentes a los solicitados.



CAPITULO 5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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5.1. ARGUMENTOS Y DESPLIGUE DE LA PROPUESTA

A continuacién, se presentan los argumentos y el despliegue de la propuesta. Estos
se basan en corregir los principales problemas identificados mediante las
herramientas de diagndstico, como Diagramas Ishikawa y de Pareto, utilizadas en el

capitulo 4 del presente documento.

5.1.1. % de Desperdicio de Vidrio Crudo

Con respecto al primer error, el Diagrama de Pareto obtenido identificaba a Falta de
un Software de Optimizacion de Corte de LaAmina como la principal causa del elevado
porcentaje de desperdicio de este tipo de vidrio, los colaboradores no disponian de
un sistema que recomendara el corte correcto de laminas para optimizar el material.
Se recomendo instalar e implementar un software de optimizacion para corte de

vidrio.

Se sugirié PLUS 2D GLASS debido a que es un software de instalacion libre
gue no implica costos adicionales. El software permite ingresar las medidas por
cortar de una produccion y diagrama de manera automatica la forma de cortar la

lamina para que el operario de corte tenga una guia.

Adicionalmente, el Diagrama de Pareto ubicaba el Olvido de Chequear
Disponibilidad de Stock como la segunda razon, los colaboradores no revisan los
retazos de vidrio y procedian a cortar una nueva lamina cada vez que recibian una
solicitud. Es por este motivo, que se propuso crear un Inventario de Retazos o

Bodega de Pedacera. De esta manera, los colaboradores podran revisar los
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disponibles de retazos sin necesidad de dirigirse a la bodega. Se recomendé crear
una Bodega de Retazos, en el inventario del ERP, en la cual se debe digitar este

inventario.

5.1.2. % de Entregas Tardias

Para el defecto Entregas Tardias, el andlisis de diagnéstico indicaba que tres

factores desempefian un papel determinante en las causas:

1. Interdependencias por Especializacion del Trabajo.

2. Almacenamiento Innecesario de Producto Terminado.

3. Dependencia del Proveedor para Cotizar.

Para el primero de estos, se sugiere la capacitacion de todos los trabajadores
por igual. Esto permitiria que todos puedan ejecutar cualquiera de las operaciones de
produccion, eliminaria interdependencias y potenciales problemas de comunicacion
entre empleados. Ademas, el hecho de que un solo empleado pueda encargarse de
todas las actividades de una orden permite que exista mayor trazabilidad de errores

u olvidos cometidos a través de todo el proceso.

Con respecto al segundo factor, almacenamiento innecesario de producto
terminado, este debe corregirse mediante la capacitacion propuesta para los
empleados. Se recomienda transmitir a los trabajadores, en este programa de
capacitacion, que es vital contactar al cliente para programar la instalacion
inmediatamente después de recibir e inspeccionar el producto final enviado por el

proveedor.
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Para monitorear este aspecto se recomienda a la gerencia utilizar la Plantilla
de Trazabilidad de Ordenes entregada como parte de este proyecto. Esta plantilla
sera el archivo de entrada para el monitoreo y aseguramiento por medio del software
de Mineria de Procesos Disco. Se recomienda, ademas, implantar un Plan de

Incentivos y utilizarlo para reforzar los aspectos que mejorar en la cadena de valor.

Por otra parte, el tercer error expone la necesidad de desarrollar una
herramienta que le permita a los empleados de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.
crear cotizaciones estandar y customizadas sin la necesidad de depender de la

respuesta directa de Extralum Vidrio y Aluminio S. A.

Ademas de los tres factores principales, el Diagrama Ishikawa demostré que el
desorden en la bodega es una causa contribuyente al porcentaje actual de Entregas
Tardias, por esto, se propone la implementacion de la metodologia Lean y,

especialmente, la puesta en practica de las 5S.
5.1.3. % de Error en Entrega de Producto

Segun se indico6 en el Diagrama Ishikawa y Diagrama de Pareto, la principal causa
para que exista 10 % de Error en Entrega de Producto, se debe a descuidos por
parte de los empleados en el momento de tomar medidas, por esto, se propone que
junto con el entrenamiento generalizado que van a recibir, se utilice el mismo Plan de

Incentivos para reforzar la importancia de ser cuidadosos en la toma de medidas.

Ademas, se le sugirié a la empresa de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.,
incorporar en el plan de 5S en la S de Estandarizacion la rotulacion de burras,

estantes y cajones, con los que se identifiquen los productos de la empresa, para
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disminuir el error en la entrega en el momento de despachar los productos.

Por otro lado, ahora que cada empleado se encargara de tramitar los pedidos
de inicio a fin, se eliminan los problemas internos de comunicacion en el momento de
gestionar los 6rdenes. La Plantilla de Trazabilidad, por su parte, sera la entrada que
permitird generar los diagramas de flujo por medido de Disco (software de Mineria de
Procesos), para monitorear que no haya reprocesos por errores en entrega de

producto.

Ademas, se sugirio la implementacion de la siguiente lista de chequeo para

asegurar que los despachos sean los correctos.



5.2. IMPLEMENTACION Y CONSOLIDACION DE LA PROPUESTA

En esta seccidn se presentara la propuesta para la implementacion y consolidacion

de las recomendaciones incluidas en el apartado anterior y citadas a continuacion:

1.

Implementacion de un software de Optimizacion de Corte de LaAminas

de Vidrio.

Creacion de Bodega para Inventario de Pedacera en ERP.

Capacitacion general para todos los empleados.

Creacion de Plantilla de Cotizaciones.

Creacion e Implementacion de una Lista de Verificacion para Entrega

de Producto.

Aplicacion de 5S.

Creacion de Programa de Incentivos.

a. Revision de Bodega de Inventario de Pedacera precorte.

b. Programacion de instalacién inmediatamente posinspeccion.

c. Exactitud en toma de medidas.

d. Cumplimiento del Programa 5S.

78
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5.2.1. Implementacion de un Software de Optimizacién de Corte de Laminas de

Vidrio

La Falta de un Software de Optimizacién de Corte de Lamina fue identificada como la
principal causa del elevado porcentaje de scrap, por esto se procedio a buscar
opciones para adquirir un software libre que permitiera optimizar los cortes realizados
por los colaboradores. Se sugirid a la gerencia instalar PLUS 2D GLASS debido a

gue es un software de instalacion libre que no implica costos adicionales.

El software permite ingresar las medidas por cortar de una produccion y
diagrama de manera automatica la forma de cortar la lamina para que el operario de
corte tenga una guia. Se proveyo a la gerencia de paginas web para instalacion,
guias de uso, asi como una introduccion al software. La gerencia procedi6 a instalar
el software. Ademas, se brindd entrenamiento durante las capacitaciones

programadas y se implemento su uso.



PLUS 2D Glass
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llustracion 21. Interfase de PLUS 2D Glass

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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llustracion 22. Introducciéon a PLUS 2D Glass

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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5.2.2. Creacion de Bodega para Inventario de Pedacera en ERP

5.2.2.1. Manejo de Pedacera de Vidrio en la Empresa Serviglass

El manejo del inventario de vidrio en la empresa Serviglass Vidrio y Aluminio reviste
una gran importancia, ya que la utilidad se puede ver afectada si no se maneja bien
el inventario de pedacera. La cual se produce debido a las medidas de recepcion de

producto y las medidas de despacho de este.

Las laminas de vidrio se compran en una medida de 2,44 metros de alto y 3,30
metros de ancho, son piezas grandes de vidrio que se almacenan en estructuras
llamadas burras. El proceso de ventas se realiza en la medida que el cliente lo
solicite a Serviglass, por lo tanto, si solicita centimetros o metros las laminas deben

cortarse para realizar los despachos.

Actualmente, Serviglass Vidrio y Aluminio utiliza el sistema promedio
ponderado para determinar el valor del inventario actual y trata de dar rotacion a las
laminas mas antiguas del almacén. Sin embargo, en el momento de realizar la
presente investigacion, se determind que el inventario de pedacera o de los retazos
de vidrio que sobran de las laminas no se contabilizaba, por lo tanto, los vendedores
y los bodegueros no aprovechaban estas piezas para cortar de estas el material que
solicitan los clientes. Esto representaba que se cortaran laminas enteras para sacar
piezas pequefas, lo que produce una reduccién en la utilidad de la empresa y genera

mas desperdicio.

Por lo tanto, se sugirié a Serviglass contabilizar la pedacera o los retazos que

se producen en el almacén.
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5.2.2.2. Control de Inventario

Se recomienda a Serviglass realizar un inventario periddico de pedacera, este
deberia realizarse de manera semanal, ya que la pedacera se produce todos los
dias. Existe un encargado de realizar el inventario, que seria el mismo de la bodega,

Sus tareas son:

1. Clasificar la pedacera diariamente por tipo de vidrio, color y espesor.

2. Medir los retazos y clasificarlos, segun las medidas.

3. Anotar en una hoja de control de inventario.

4. Incorporarlo en el Kardex de la aplicacion del ERP e ingresarlo en la

bodega creada.

5. Realizar un inventario semanal para garantizar que la toma fisica

concuerde con los saldos de la bodega de pedacera.



L Inventario (i |
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Reciba Prods. Retirar Modificar WVer Kardex Eliminar Reporte Frod. anterior Sgte. Producto Salir

llustracion 23. Interfase del Kardex de Inventario

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Los vendedores, por otra parte, tienen indicaciones de consultar las piezas
solicitadas por los clientes en la bodega de pedacera para garantizar el
aprovechamiento de los retazos antes de cortar laminas enteras. El inventario se

actualiza en linea al rebajar las ventas de esta bodega.

Se cred una nueva instancia de Bodega para Inventario de Retazos o
Pedacera en el sistema de ERP de la empresa, por lo que ahora los colaboradores

cuentan con una herramienta que les permite realizar la consulta en linea. Los
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cortadores de vidrio realizaran los rebajos fisicos del inventario al consumir la orden.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.
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5.2.2.3. Método de Valuacion de Inventario Recomendado para el Inventario de

Pedacera

Se recomienda a Serviglass utilizar el método de costo promedio, es decir,

determinar la media de costes de los vidrios de pedacera adquiridos a diferentes

precios y asignarlos a los vidrios contabilizados.

5.2.2.4. Técnica de Gestion de Inventarios Recomendada para el Inventario de

Pedacera

Este inventario no funciona por demanda, sino mas bien es circunstancial, es decir,
la pedacera se produce como parte del proceso y a la empresa no le sirve tener

pedacera, pero como se produce por default, se debe tener controlada para que se

pueda vender, la empresa no compra pedacera, tampoco la produce a propadsito, por

lo tanto, no existe punto de reorden, ni colchones, debido a que el proveedor no

vende retazos, solamente laminas enteras. En realidad, cuanto menos retazos haya,

mejor para Serviglass, por lo que, lo mas importante es garantizar su salida de
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inventario.

5.2.2.5. Costos de la Propuesta

En vista de que este inventario se realizara con la planilla actual de la empresa y solo
se sugiere un cambio en el proceso, el costo operativo de esta propuesta es minimo
y solo se consideran 4 horas semanales de mano de obra directa de un operario

como parte de este costo. A continuacion, los nimeros:

Tabla 10. Costos de la Propuesta de Bodega de Inventario para Pedacera

Costo de la Mano de Obra | Costo Semanal | Costo Mensual Costo Anual
Directa un operario.
¢3,124.00 ¢12,496.00 ¢54,107.00 ¢649,292.00
Cantidad de laminas que | Costo promedio | Costo mensual Costo anual
se desperdician al mes. de la lamina
4,22 ¢100,000.00 ¢422,000.00 €5,064,000.00

Fuente: elaboracion propia, 2018.

El célculo de scrap de vidrio crudo mensual evidencio un total de 4,22 ldminas
de desperdicio por mes con un costo aproximado de ¢422,00.00, si por lo menos se
reduce el scrap con el objetivo planteado de reducirlo al 50 % se tendria un ahorro de
2 laminas al mes, que equivale a £211,00.00, monto que cubriria 4 veces el costo de
esta propuesta. Esto incrementaria la utilidad de la empresa aproximadamente un

6,28 % de su utilidad actual.
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5.2.3. Capacitacion General para Todos los Empleados

La capacitacion se dividio en dos sesiones. La primera se realizé en una propiedad
privada en San Isidro de Heredia que cumplié, ademas, la funcion de Team Building
y almuerzo compartido. La segunda se realiz6 en las instalaciones de la empresa.
Ambas sesiones se realizaron en la mafiana de sabado en el horario habitual de los
empleados. Ademas, participé un colaborador del Proveedor Extralum para reforzar

la utilizacién de la nueva Plantilla de Cotizaciones.

A continuacién, se detalla la agenda abarcada durante las sesiones de

capacitacion:
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Tabla 11. Agenda de Capacitacion

Tema B3 Fechgg Horariogg Expositor |

Atender al cliente

Definir qué producto que requiere

Rectificar medidas
Coffee Break

Verificar disponibilidad en stock
Enviar al proveedor el requerimiento para que cotice
Proveer cotizacion a cliente

Cobrar 50% como adelanto

Enviar a produccion

Recibir e inspeccionar producto

Programar instalacion
Facturar producto
Coffee Break

Alistar producto
Transportar producto
Instalar producto
Cobrar producto

Plantilla Cotizaciones

Fuente: elaboracion propia, 2018.

20-Oct 8:00-8:30
20-Oct 8:30-9:00
20-Oct 9:00-9:30
20-Oct 9:30-10:00
20-Oct 10:00-10:30
20-Oct 10:30-11:00
20-Oct 11:00-11:30
20-Oct 11:30-12:00
20-Oct 12:00-12:30
27-Oct 8:00-8:30
27-Oct 8:30-9:00
27-Oct 9:00-9:30
27-Oct 9:30-10:00
27-Oct 10:00-10:30
27-Oct 10:30-11:00
27-Oct 11:00-11:30
27-Oct 11:30-12:00
27-Oct 12:00-12:30

Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
N/A

David Rojas
Marlon Castro
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Marlon Castro
Steven Garita
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
N/A

Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos

Proveedor Extralum J

Poscapacitacion. La gerencia dio el visto bueno para implantar el nuevo

modelo de servicio. Actualmente, los colaboradores se encargan de los pedidos de

manera individual de principio a fin.

La distribucion de tareas ahora luce de la siguiente manera, para todos los

colaboradores y para todos los pedidos de los clientes:



Tabla 12. Nueva Distribucién de Tareas

Activity Resource

Alistar producto

Atender al cliente

Cobrar 50% como adelanto
Cobrar producto

Cortar segun las medidas

Definir qué producto que requiere
Entregar producto

Enviar a produccion

Enviar al proveedor el requerimiento para que cotice

Facturar producto

Instalar producto

Programar instalacion

Proveer cotizacidn acliente
Recibir e inspeccionar producto
Rectificar medidas

Transportar producto

Verificar disponibilidad en stock

Grand Total

Fuente: elaboracion propia, 2018.

5.2.4. Creaciéon de Plantilla de Cotizaciones

Con ayuda de la gerencia y la participacién de colaboradores de Extralum como

Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita
Steven Garita

Steven Garita

88

proveedor se cre6 una Plantilla de Cotizaciones que permite cotizar productos finales

customizados sin la necesidad de depender de Extralum.

Las caracteristicas de uso amigable de este cotizador hacen que resulte facil

de utilizar para los colaboradores. Es una plantilla de Excel que mediante féormulas y

validaciones de datos utiliza los valores de entrada ingresados por el colaborador,

como Cantidad, Ancho, Alto, Color, para realizar las busquedas de precio en listas de

valores predeterminados.
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Adicionalmente, se cred el Manual de Procedimientos para el uso correcto de
esta plantilla. A continuacion, un extracto de este manual en el que se aprecian las
celdas y atributos que funcionan como entrada para la busqueda automatizada que
realiza el archivo. El documento completo puede consultarse en la seccion Anexos

del presente documento.

CLIENTE:

. PROYECTO:
W ~ ALUMIMNIO:
WIDRIC:
MOTAS:

VENT. CORRER 5020-2 FIJO MOVIL

CANTIDAD

ANCHO PARCIAL 2 (NAVE)

PARAMETROS VARIABLES

VIDRIO INCOLORO 5 <:'.::

CERRADURA 1 CERR AUT SEMC 3/LLAVE -

llustracion 25. Extracto del Manual de Procedimientos para Cotizaciones

Fuente: elaboracion propia, 2018.

5.2.5. Creacién e Implementacion de una Lista de Verificacion para Entrega de

Producto

Se le explicé a la gerencia la necesidad de implantar un método de control que sirva
para asegurar la calidad del producto, previo a la entrega. Para esto, se cre6 en
conjunto con la gerencia, una Lista de Verificacion para Entrega de Producto que
sirva como herramienta de control o chequeo durante la actividad Alistar Producto

previo al despacho y entrega del pedido.

El objetivo de la implementacién de esta lista de chequeo es reducir el tipo de

error Entrega de Producto y resolver cualquier incidente o error previo a la visita con
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el cliente. De esta manera, no solo se contribuye a la reduccién de este error al tener
una nueva herramienta de control, sino que, ademas, se trabaja en la satisfaccion y

percepcion del cliente hacia la compafiia.

Se recomendo a la gerencia que la Lista de Chequeo se utilice en cada
despacho, sin excepcion y firmada por la administracion. La gerencia adopt6 las
recomendaciones y capacitdé a sus empleados con respecto al uso apropiado de

esta.
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<38 SERVIGLASS

VIDRIO Y ALUMINIO

Serviglass Vidrio y Aluminio.
Lista de Verificacion para Entrega de Producto

Usuario:

Fecha:

Puntos que Verificar

Si

No

Acciones por tomar en caso de ser

“NO”

Generales

Verificar nimero de pedido contra orden de

compra

Verificar archivo de 6rdenes de pedido

Los datos del cliente son correctos

Verificar orden de compra

Verificar si el pedido esta cancelado o tiene saldos

Revisar sistema los recibos o cuenta

del cliente.

Datos del producto

Revisar que el sistema sea el solicitado por el

cliente

Revisar orden de compra

Revisar cantidad del producto, unidades vy

cantidad de hojas en caso de la ventaneria.

Revisar orden de produccion

Revisar cantidad de contramarcos

Revisar orden de produccion

Revisar color o acabado del producto

Revisar orden de compra
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Medir producto en caso de vidrios, ventanas, Revisar orden de produccion

puertas.

Observaciones

Usuario Coordinador

5.2.6. Aplicacién de 5S

La documentacion de procesos, el andlisis del flujo de estos, asi como la observacion
del area de trabajo, indicaron que era necesario aplicar 5S principalmente en el area
de bodega y de herramientas, pues los colaboradores perdian tiempo y realizaban

movimientos extra al buscar los materiales requeridos.

Se inicio el programa 5S con la Gerencia de Serviglass Vidrio y Aluminio por lo
gue se capacito a la gerencia en las generalidades del programa, en los 5 aspectos

fundamentales de esta filosofia y como auditar las mejoras:



5.2.6.1. Ficha de Mejora 5S
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Temas Capacitados y desarrollados

con la Gerencia de Serviglass.

Como aplica en Serviglass.

¢ Qué es lafilosofia 5S?

Técnica de gestion japonesa que busca incrementar la
productividad y mejorar el entorno laboral al ser lugares

mas ordenados, limpios y seguros.

¢,De qué sirve aplicar las 5S en una

empresa?

En el caso de Serviglass lograra incrementar la
productividad y mejorara su cadena de valor en tres
aspectos especificos: 1. Reducir desperdicio de tiempo,
producto del desorden de materia prima, insumos,
estantes y herramientas. 2. Reducir el desperdicio de
materiales, ya que se podra aprovechar mejor la materia
prima al estar clasificada, principalmente la pedacera. 3.
Reducir la posibilidad de cometer errores en el
despacho, producto de la clasificacion de la materia

primay los insumos.
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¢, Cudles son los principios
fundamentales para cumplir esta

filosofia?

En Serviglass se destacan las siguientes:

1. Preguntese cémo puede hacer mejor las cosas
mafiana, de lo que las esta haciendo hoy y aplicar el

sentido comun para trabajar en forma mas inteligente.

2. Las cosas grandes se constituyen de pequefias

acciones.

3. Alo largo del camino en bulsqueda de la excelencia,

establecer metas intermedias a modo de hitos.

4. Las mejores soluciones son las soluciones simples.

¢,Cudl es y como aplicar la primera S?

(Seiri: Clasificar)

Clasificar: eliminar del espacio de trabajo lo que sea
inutil. Separar los objetos que se utilizan de los que no.

Para el caso de Serviglass se realizo:

1. Clasificacién de herramientas, malas, por reparar y
buenas. De esta forma, el operario no pierde tiempo

utilizando herramientas dafiadas.

2. Se realizé una clasificacion de los retazos de vidrio y
aluminio que ya no se pueden aprovechar en venta para

enviar a reciclaje.

¢, Cudl es y como aplicar la segunda S?

(Seiton: Ordenar)

Ordenar: consiste en establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de
manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y

reponerlos.

Para este aspecto en el caso de Serviglass, la gerencia
opta por utilizar el lema un lugar para cada cosa y cada

cosa, en su lugar. Por lo tanto, se definiran areas
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especificas para las herramientas.

Ademas, en el caso de la pedacera de vidrio se
ordenaron todas las piezas, considerando cuatro
variables: 1. Tipo de vidrio 2. Color 3. Espesor y 4.

Medida.
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¢,Cudl es y como aplicar la tercera S?

(Seiso: limpiar)

Limpiar: consiste en identificar y eliminar las fuentes de
suciedad y en realizar las acciones necesarias para que
no vuelvan a aparecer, asegurando que todos los
medios se encuentran siempre en perfecto estado

operativo.

Para el caso de Serviglass, se identifica que es una
bodega bastante abierta y con corrientes de aire que
traen mucho polvo. En esta etapa inicial, la gerencia ha
decidido que los operarios cuenten con implementos de
limpieza y los utilicen al iniciar la jornada y al finalizar, de
esta manera, las maquinas y las areas se mantienen
limpias, esta medida es paliativa mientras se busca una

manera de eliminar la circulacién permanente de polvo.

¢, Cual es y como aplicar la cuarta S?

(Seiketsu: Estandarizar)

Estandarizar: consiste en detectar situaciones
irregulares o andmalas, mediante normas sencillas y
visibles para todos. Aunque las etapas previas de

las 5S pueden aplicarse Unicamente de manera puntual,
en esta etapa se crean estandares que recuerdan que el
orden y la limpieza deben mantenerse cada dia. La
Gerencia Serviglass capacit6 al personal con el tema
5S, ademas estandarizé varios procesos para que se
realicen de manera mecanica por todos los

colaboradores.

Principalmente, la rotulacién de burras, estantes y
cajones para reducir los errores en entrega de

productos.
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¢,Cudl es y como aplicar la quinta S?

(Shitsuke: Mantener la disciplina)

Mantener la Disciplina: con esta etapa se pretende
trabajar permanentemente de acuerdo con las normas
establecidas, al comprobar el seguimiento del

sistema 5S y elaborar acciones de mejora continua.

Establece un control riguroso de la aplicacion del

sistema.

La gerencia Serviglass realizara auditorias en las que se
verificaran estos 5 puntos béasicos del programa, esta
auditoria se tomara en cuenta para el plan de incentivos

que trabajan con los colaboradores.

A continuacién, se muestra la lista de chequeo 5S. La frecuencia de aplicacién

es mensual y se toma en cuenta la calificacién obtenida para el célculo del Programa

de Incentivos, explicado en este documento en el apartado 5.2.7.



Hoja de Chequeo 5°S Serviglass

Mes
Cantidad de
puntos
Cantidad de
puntos
Obtenidos

Si

Seiri Clasificar

1. ¢ Se encuentran separados los productos de desecho de los utilizables?

2. ¢ Se encuentran separadas las herramientas dafiadas de las buenas?

Seiton Ordenar

1. ¢Se encuentra ordenada la bodega de vidrio, por tipo de vidrio, espesor y medida?

2. ¢Se encuentra ordenada la bodega de pedacera de vidrio, por tipo de vidrio, espesor
ymedida?

3. ¢Se encuentra ordenada la bodega de aluminio en tipo de perfil, acabado y medida?

4. ;Se encuentra ordenada la bodega de accesorios por tipo de accesorios?

5. ¢Estan rotulados los estantes y burras?

6. ¢Se encuentran ordenad las herramientas de manera que estan disponibles las de
mayor uso y estan en buen estado?

7. ¢Estan clasificados los archivos de la oficina?

Seiso Limpiar

¢Se encuentra el piso limpio, basura, polvo y liquidos?

¢Esta limpio el bafio de empleados y clientes?

¢ Se encuentra la pila de la cocina limpia?

. ¢Se encuentran los artefactos eléctricos de la cocina limpios?

. ¢ Se encuentran los escritorios limpio ylibres de polvo o basura?

¢ Se encuentran los escaparates de muestras libres de suciedad?

. ¢ Se encuentran limpias las burras de vidrio?

SNEREEERNE

. ¢Se encuentran las méaquinas libres de biruta y polvo?

Seiketsu Estandarizar

1. ¢Se encuentran rotuladas, las burras, estantes y escaparates de manera que se
minimicen errores de entrega de productos?

2. ¢ Estan demarcadas las salidas de emergencia?

3. ¢Estan demarcadas la zonas de transito?

4. ;Estan demarcadas las zonas de acceso restringido?

Shitsuke Disciplina (Evaluacion individual)

1. ¢,Cumple el personal los horarios?

2. ¢Cumple el personal los procedimientos de la empresa?

3. ¢(Cumple el personal el manual de comunicacién y servicio al clientes?

4. ;Cumple el personal con el programa 5’s?

llustracion 26. Hoja de Chequeo 5S

Fuente: elaboracion propia, 2018.

5.2.6.2. Ejemplos de Mejoras Ya Aplicadas

Se creo6 una pared especial con material de tarima para colocar la herramienta

98
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facilmente. Ademas, el mantenimiento y cumplimiento del orden se incluyé en el

Programa de Incentivos para asegurar su durabilidad.

llustracion 27. Pared de Herramientas 5S

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Por otro lado, se organiz6 el material de la bodega en estanterias por tipo de

producto. A continuacién, se aprecia el orden del vidrio oscuro y crudo.



100

llustracion 28. Bodega Vidrio Oscuro y Crudo 5S

Fuente: elaboracion propia, 2018.

En la siguiente imagen se aprecia el orden de los espejos en bodega.

llustracion 29. Bodega Espejos 5S

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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5.2.7. Creacion de Programa de Incentivos

Con participacion de la gerencia se cre6 un Plan de Incentivos para reforzar buenas
practicas y eliminar malas costumbres en el momento de procesar los pedidos de los
clientes. Se incluyeron las cuatro metas propuestas en las secciones anteriores, mas
tres objetivos adicionales que la gerencia incluyd para obtener un programa mas

integral.

A continuacién, la tabla de metas, la forma de medicién y la descripcion de las

cuatro metas propuestas en este proyecto:

Tabla 13. Metas Programa de Incentivos

Programacion de

Revision de Bodega . - Exactitud en - . Cumplimiento  Quejas y
. instalacion Cumplimiento Tardias y .
de Inventario de . . toma de . del tiempo reclamos de Total
inmediatamente . Programa 5S ausencias .
Pedacera pre-corte medidas laboral clientes

post-inspeccion

Nota: la versién completa del Programa de Incentivos se puede consultar en la seccion de Anexos.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

5.2.7.1. Forma de Medicion

Cada colaborador dispone del 100 % para la obtencion de la meta, el porcentaje para

optar por esta es de un 85 %.

Cada vez que el colaborador incumpla algunos de los indicadores recibira una
ficha negativa con el puntaje por descontar en color rojo. Por el contrario, en cada
ocasion que el colaborador gane puntos bono recibira una ficha con el puntaje a

favor en color negro.
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llustracion 30. Fichas Programa de Incentivos '

Fuente: elaboracion propia, 2018.

5.2.7.2. Descripcion de las Metas Propuestas

¢ Revision de Bodega de Inventario de Pedacera precorte.

Los colaboradores deben revisar los retazos de vidrio disponibles en la
Bodega de Inventario de Pedacera que se encuentra en el ERP. En caso de utilizar
un retazo disponible, debe hacer la actualizacion correspondiente al inventario. En

caso de no utilizar este tipo de inventario se penalizara con 15 %.

e Programacion de instalacion inmediatamente posinspeccion.

Los colaboradores deben contactar al cliente para programar la instalacion
inmediatamente después de recibir e inspeccionar el producto final enviado por el
proveedor. Para monitorear este aspecto la gerencia utilizara la Plantilla de
Trazabilidad de Ordenes entregada como parte de este proyecto. Esta plantilla seré
el archivo de entrada para el monitoreo y aseguramiento por medio del software de

Mineria de Procesos Disco. En caso de incumplimiento se penalizara con 15 %.
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e Exactitud en toma de medidas.

La gerencia utilizara la misma Plantilla de Trazabilidad de Ordenes para
monitorear si se ocasionan reprocesos debido a toma incorrecta de medidas. En

caso de incumplimiento se penalizara con 15 %.

e Cumplimiento del Programa 5S.

El orden, la limpieza, mantener en condiciones éptimas y la disciplina de
trabajar con este programa es de suma importancia para mantener condiciones
apropiadas para operar y trabajar en un lugar agradable, tanto para los

colaboradores como para los clientes.

Se realizara una auditoria por semana para evaluar los puntos del programa y

cada falta o incumplimiento descontara 15 % a todos en el equipo.
Puntos para tomar en cuenta:

e Orden vy limpieza en escritorio, bafo, cocina: incluidos los

electrodomésticos y la pila, burras, mueble de muestras y accesorios.

e Ubicacion de objetos innecesarios en las areas de trabajo como ropa,

zapatos o bolsos.

Utilizacion de la pared de herramientas. Cada herramienta utilizada debe

colocarse de vuelta, en su lugar correspondiente.



5.3. CONTROL, EVALUACION Y SEGUIMIENTO
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Para controlar, evaluar y dar seguimiento a la Mejora de la Cadena de Valor en

Serviglass Vidrio y Aluminio S. A., se provee a la gerencia de una Plantilla de

Trazabilidad de Ordenes y una licencia del Software de Mineria de Procesos, Disco.

Para el manejo adecuado de las herramientas, la gerencia se asigna la

responsabilidad de efectuar los registros en tiempo real.

Tabla 14. Plantilla para Registro de Tiempos y Trazabilidad de Ordenes

A B C D E
1 |Case ID ~ Start Timestamp ~ | Tiempo ~ |Complete Times ~ | Activity
2 1 9/3/2018 8:01 0:02 9/3/2018 8:03 Atender al cliente
3 1 9/3/2018 3:03 0:05 9/3/2018 3:08 Definir qué producto gue requiere
4 1 9/3/2018 8:08 0:15 9/3/2018 8:23 Verificar disponibilidad en stock
5 1 9/3/2018 8:23 0:05 9/3/2018 8:28 Alistar producto
& 1 9/3/2018 8:28 0:10 9/3/2018 8:38 Facturar producto
7 1 9/3/2018 8:38 0:05 9/3/2018 8:43 Cobrar producto
8 1 9/3/2018 8:43 0:01 9/3/2018 8:44 Entregar producto
9 2 9/3/2018 8:15 0:04. 9/3/2018 8:19 Atender al cliente
10 2 9/3/2018 8:19 0:07 9/3/2018 8:26 Definir qué producto gue requiere
11 2 9/3/2018 8:26 0:02 9/3/2018 8:28 Rectificar medidas
12 2 9/3/2018 8:28 0:14 9/3/2018 8:42 Cortar segin las medidas
13 2 9/3/2018 8:42 0:04 9/3/2018 8:46 Alistar producto
14 2 9/3/2018 8:46 0:03 9/3/2018 8:49 Facturar producto
15 2 9/3/2018 8:49 0:02 9/3/2018 8:51 Cobrar producto
16 2 9/3/2018 8:51 0:02 9/3/2018 8:53 Entregar producto
17 3 9/3/2018 9:01 0:06 9/3/2018 9:07 Atender al cliente
18 3 9/3/2018 9:07 0:08. 9/3/2018 9:15 Definir qué producto que requiere
19 3 9/4/2018 8:46 0:30 9/4/2018 9:16 Rectificar medidas
20 3 9/4/2018 11:40 0:16 9/4/2018 11:56 Verificar disponibilidad en stock
21 3 9/4/2018 14:20 0:10 9/4/2018 14:30 Enviar al proveedor el requerimiento para gue cotice
22 3 9/5/2018 9:42 0:03 9/5/2018 9:45 Proveer cotizacion a cliente
23 3 9/6/2018 7:21 0:08 9/6/2018 7:29 Cobrar 50% como adelanto
24 3 9/6/2018 14:41 0:10 9/6/2018 14:51 Enviar a produccion
25 3 9/11/2018 14:51 0:40  9/11/2018 15:31 Recibir e inspeccionar producto
26 3 9/12/2018 10:43 0:05  9/12/2018 10:48 Programar instalacion
2] 3 9/14/2018 10:48 0:04  9/14/2018 10:52 Facturar producto
28 3 9/14/2018 10:52 0:31  9/14/2018 11:23 Alistar producto
29 3 9/14/201811:23 1:40  9/14/2018 13:03 Transportar producto
30 3 9/14/2018 13:03 3:10  9/14/2018 16:13 Instalar producto
31 3 9/14/2018 16:13 0:07  9/14/2018 16:20 Cobrar producto

Fuente: elaboracion propia, 2018.

E

~ |Resource
Andrea Gonzalez
David Rojas
David Rojas
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Andrea Gonzalez
Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
Steven Garita
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Andrea Gonzalez
Andrea Gonzalez
David Rojas
Oscar Villalobos
David Rojas
Marlon Castro
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Marlon Castro
Steven Garita
Andrea Gonzalez
Oscar Villalobos
Steven Garita
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos
Oscar Villalobos

G
~ Productg ~
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Accesorio
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Sobre
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional
Tradicional

Error

Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo
Desperdicio Vidrio Crudo

Esta Plantilla sera el archivo de entrada para el monitoreo y aseguramiento de

las actividades operativas y productivas relacionadas con el flujo de proceso de cada

orden. Por medio del software de Mineria de Procesos, Disco, se puede ingresar la

plantilla de trazabilidad y el software generara el mapeo de todas las 6rdenes del

proceso con estadisticas. Incluso sera posible generar una simulacién del proceso

con datos poblacionales a través del tiempo, con el que se obtendran cuellos de
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botella y reprocesos en tiempo real.

Esta informacién en forma visual serd muy beneficiosa para la gerencia, ya
gue le permitira identificar facilmente los casos en los que existan acciones
negativas, como la no Revisién de Bodega de Inventario de Pedacera precorte, que
genera Desperdicio de Vidrio Crudo; o la no Programacion de instalacion
inmediatamente posinspeccion, que genera Entregas Tardias o la Falta de Exactitud
en la toma de medidas, que genera Errores en la Entrega del Producto y reprocesos

para solucionar la falla.

El objetivo de las salidas de este software de Inteligencia de Negocios y
Mineria de Procesos es que los datos recopilados se utilicen para evaluar el
desempeiio de los indicadores y asegurar que estos se encuentren entre los

parametros aceptados por gerencia y que se muestran a continuacion:

a. Desperdicio de Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en scrap.

b. Entregas tardias: Meta: 95 % entregas a tiempo.

c. Error en las entregas de productos: Meta: 98 % exactitud en la entrega.

Estos datos, ademas, serviran como valores de entrada para mantener activo
el Programa de Incentivos, que es una herramienta clave para la adopcion y
seguimiento del nuevo método por parte de los colaboradores y la evaluacion de las

mejorias resultantes de la implementacion.

Se recomienda a la gerencia realizar este analisis de manera mensual y

gestionar una reunion de equipo, en la cual se presenten los datos actualizados de
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estos indicadores de desempefio operacional. Como parte del control y seguimiento,
estos resultados deben ser claramente expuestos por la gerencia a todos los
trabajadores e instarles a alcanzar las metas y obtener el Programa de Incentivos
creado. En estas reuniones se planifican las actividades de mejora continua, segun

los resultados obtenidos de cada actividad.

Ademas, se deja documentacién de los temas tratados en forma de minuta
para que sirva de referencia para la siguiente sesién. La minuta mencionada la lleva
la administradora, esta cuenta con un periodo no mayor a 24 horas para enviarla por

correo electrénico, con los acuerdos tomados en la reunion de Mejora Continua.

A continuacion, la Matriz de Metas por Indicador, para el desempefio y

cumplimiento de los objetivos especificos planteados.

Meta Deseada

Planes de Accién

Medicién

Indicador

Desperdicio de | 1. Implementacion y capacitacion al | 1. Estadisticade | m? de scrap /Total
Vidrio Crudo: Meta: | personal de corte sobre la | generacion de | de m? de vidrio
No exceder el 10 % | optimizacion de las laminas y de la | scrap del | flotado crudo
en scrap. bodega de retazos, para evitar el | software de | movidos en la

corte de laminas enteras. Uso de | optimizacion de | bodega.

software de optimizacién de vidrio | vidrio crudo. Frecuencia:

crudo. 2. Saldo | Mensual.

2. Aprovechamiento de retazos en el
proceso de ventas. Creacion de
procedimiento de inventario de

pedacera y carga al sistema.

mensual de m?
en la bodega de
pedacera de
vidrio flotado

crudo.
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Entregas tardias: | 1. Erradicar la interdependencia por | Software de | Cantidad de
Meta: 95 % entregas | especializacion de trabajo, por medio | trazabilidad de | pedidos
a tiempo. de capacitaciones cruzadas, para no | érdenes. entregados a
depender de un determinado | Fecha de | tiempo/ Cantidad
colaborador para ejecutar tareas | entrada vs. | total de pedidos.
especificas. fecha de | Frecuencia:
2. Reduccion de los lead times de las | instalacion. Mensual.
Ordenes por medio de programacién
inmediata de instalaciones de
proyectos.
3. Disminucién de los tiempos de
cotizacion, por medio de la creacion
del cotizador, eliminando la
dependencia del proveedor principal.
Error enlas entregas | 1. Capacitacion toma de medidas al | 1. Diagrama de | Cantidad de
de productos: Meta: | personal para evitar los errores al | trazabilidad de | pedidos sin
98 % exactitud en la | medir. pedidos errores/ Cantidad

entrega.

2. Plan de incentivos para eliminar
los errores.

3. Identificacion de estanteria para
productos (Estandarizacion 5S).

4. Creacién e implementacién de
lista de chequeo de revision de

material en despacho.

(Monitorear los
reprocesos).

2. Listas de

chequeo de
material en
despacho.

total de pedidos.
Frecuencia:

Mensual.
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Como se observa en la matriz anterior, las tres metas asociadas a los

objetivos especificos que se persiguen con este trabajo tienen claramente definido un

plan de accion concreto, cdmo se medira y qué indicadores se mediran.

A continuacién, un ejemplo de Semaforo de indicadores para implantar como

herramienta de control en Serviglass Vidrio y Aluminio, en este se muestran los tres

objetivos del presente trabajo, asi como el indicador por medir para saber si esta

controlado, muestra también los rangos para que la gerencia pueda validar los

resultados.

Semaforo de indicadores Serviglass Vidrio y Aluminio

Meta Deseada

Indicador

Rangos

Desperdicio de Vidrio
Crudo: Meta: No
exceder el 10% en
Scrap.

M2 de Scrap /Total de M2 de
wvidrio flotado crudo movidos en la
bodega. Frecuencia: Mensual.

Menor o igual a
10% Verde.
Menor o igual a
15% Amarillo.
Mayor a 16%
Rojo.

Entregas tardias: Meta:
95% entregas a tiempo.

Cantidad de pedidos entregados
a tiempo/ Cantidad total de
pedidos. Frecuencia: Mensual.

Mayor o igual a
95% Verde.
Mayor o igual a
90% Amarrillo.
Menor a 90%
Rojo.

Error en las entregas de
productos: Meta: 98%
exactitud en la entrega.

Cantidad de pedidos sin errores/
Cantidad total de pedidos.
Frecuencia: Mensual.

Mayor o igual a
98% verde.
Mayor o igual a
95% amarillo.
Menor a 95%
Rojo.

Ilustracion 31. Semaforo de Indicadores

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Oct-18

Nov-18

Dec-18

26/172 15%

315/346

91%

327/346 95%

Al implantar este semaforo la empresa sabra identificar sus oportunidades de

mejora y sabran a ciencia cierta si estan alcanzando los objetivos planteados, podran

controlar sus metas de manera mensual y, graficamente, mostrar a sus

colaboradores los avances.



109

5.4. BENEFICIOS DEL PROYECTO

5.4.1. Metas, Aportes y Beneficiarios

Con el alcance de los objetivos del proyecto se espera lograr las siguientes metas en

los indicadores analizados:

e Desperdicio de Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en scrap.

e Entregas tardias: Meta: 95 % entregas a tiempo.

e Error en las entregas de productos: Meta: 98 % exactitud en la entrega.

Por otra parte, los aportes principales del proyecto a la empresa se enumeran

a continuacion:

1. Implementacion de un software de Optimizacion de Corte de Laminas

de Vidrio.

2. Creacion de Bodega para Inventario de Pedacera en ERP.

3. Capacitacion general para todos los empleados.

4. Creacion de Plantilla de Cotizaciones.

5. Creacién e Implementacién de una Lista de Verificacion para Entrega

de Producto.

6. Aplicacion de 5S.

7. Creacion de Programa de Incentivos.
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a. Revision de Bodega de Inventario de Pedacera precorte.

b. Programacién de instalacién inmediatamente posinspeccion.

c. Exactitud en toma de medidas.

d. Cumplimiento del Programa 5S.

8. Creacion de la Plantilla de Trazabilidad de Ordenes.

9. Donacion de Licencia de Disco (Software de Mineria de Procesos).

Mediante la implementacion de la propuesta se espera que el nuevo Flujo del

Macroproceso luzca de la siguiente manera:
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Atender
Cliente

Conar Optimizacion de Corte

. Creacion Bodega e Si 1 Producto | Mejora Reduccion Scrap
Definir Inventario de
Producto Pedacera A
Mejora Reduccién equiere
de Scrap Corte? v
Verificar Zec e, Alistar
Stock | producto [
A
Facturar
Rectificar Producto
Medidas -
L4
v Cobrar
Producto
Creacion Cotizador A
Mejora 3.38 Dias Cotizar '
Lista de Chequeo de
' Entregas : Entregar
Capacitacion Producto
Enviar no Plan de Incentivos
58
CoNzacion Mejora Entrega de Producto
1] \
;f Fin ,
Cobrar 50% LA
Monitoreo Enviar a
Trazabilidad 4
Ordenes Produccion/
Mejora 2.15 Dias Pedido
J
Programar Facturar Alistar M Transportar ~ Inslalar ~ Cobrar
Recibir instalacion [ Producto [®| Producto Producto Producto Producto
Producto
' Si Monitoreo
Trazabilidad
- Ordenes
Requiere Mejora 2.72 Dias
Instalacion
Notificar
NO- 2 —
7| Cliente

llustracion 32. Nuevo Diagrama de Flujo (Simulado)

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Como se muestra en el Diagrama de Flujo anterior, mediante las mejoras
propuestas se espera eliminar por completo las demoras en las actividades Cotizar,

Enviar a Produccion/Pedido y Programar Instalacion.

Gracias a la herramienta Cotizador, la tarea Cotizar disminuird en 3.38 dias,
mediante al monitoreo de la Trazabilidad de Ordenes, la actividad Enviar a
Produccion/Pedido disminuira en 2.15 dias y la Programacion de Instalacion se
reduciria en 2.72 dias. Esto equivale a una disminucion de 8.25 dias y representa
una mejora de un 44 % sobre los tiempos promedios de las 6rdenes registradas
durante el periodo de observacién y registro de tiempos, ya que en promedio los

pedidos tenian una duracion de 18.6 dias y ahora tardaria como maximo 10.35 dias.

Por otro lado, el uso del Software de Optimizacién de Corte y verificacion de la
Bodega de Pedacera contribuira a disminuir el porcentaje de desperdicio de vidrio
crudo y para disminuir los errores de entrega de producto se facilito la lista de
chequeo de entregas y las herramientas para la implementacion y seguimiento del
Programa de 5S. Estas mejoras, en conjunto con los Programas de Capacitacion e
Incentivos, ayudaran a cumplir con los objetivos especificos y general de este

proyecto.

A continuacién, en las ilustraciones 33 y 34, se muestra el resultado obtenido
en forma del Diagrama de Trazabilidad de Ordenes al simular la eliminacién de los
tiempos muertos y reprocesos que existian debido a falta de capacitacion y
motivacion de los colaboradores, falta de optimizacion del proceso de corte,

cotizacion y chequeo de entregas y ausencia de un programa de 5S. Mas adelante
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se presentan extractos del Diagrama de Trazabilidad de Ordenes, obtenidos
mediante la simulacion de la implementacion de las mejoras. Estos extractos serviran

para comparar los datos del modelo pre y posimplementacién y asi validar el

cumplimiento de los objetivos.



114

@

Atender cliente
43 mins

Definir producto
7.1 mins

216 hrs

Rectificar medidas
20.2 mins

29 hrs

Verificar stock
2.9 mins

N\

Cotizar
13.9 mins

15.3 mins

Cortar ’

4.6 mins

\23.1 hrs

Enviar cotizacion }

llustracion 33. Imagen XXXIIl. Diagrama de Trazabilidad y Flujo del Proceso posimplementacion (Primera Parte)

Fuente: elaboracion propia, 2018.



23.1 hrs

Cobrar 50%
9.1 mins

Enviar a produccidn
12.3 mins

87d
Y
Alistar producto Recibir producto
16.5 mins 35.4 mins

8.1 mins

Programar instalacion ]

309 hrs

Facturar producto
5 mins

Cobrar producto
4.5 mins

Entregar producto
77.1secs

@

llustracion 34. Diagrama de Trazabilidad y Flujo del Proceso posimplementacion (Segunda Parte)

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Este nuevo Diagrama de Trazabilidad de Ordenes posimplementacion se basa
en la simulacion del nuevo proceso ya mejorado y, como se puede apreciar, su forma
ahora no contempla ni tiempos muertos, ni los reprocesos que se originaban por los
errores de tipo Desperdicio de Vidrio Crudo y Entrega de Producto, esto, a la vez,
genera reduccion del error Entregas Tardias. A continuacion, un resumen de las
mejoras principales. Estas mejoras se analizaran mediante extractos del diagrama

anterior.

Con respecto al proceso de Cotizacion, la siguiente imagen permite apreciar
las duraciones de los tiempos muertos preimplementacion (a la izquierda) y
posimplementacioén (a la derecha) entre las actividades Contactar Proveedor y Enviar
Cotizacion. El tiempo muerto para esta espera mejord en un 100 %. Esto significa
gue gracias a la creacion del cotizador, los colaboradores ya no deben esperar las
33.8 horas que en promedio esperaban para enviar la cotizacion al cliente, sino que
ahora pueden enviarla de manera inmediata al terminar de utilizar el cotizador. Esto

representa un ahorro en de 3.38 dias laborales.

Pre-Implementacion Post-Implementacion
Contactar proveedor Cotizar
13.9 mins (21) 10 mins (21)

y p

Enviar cotizacion ]

4.6 mins (21) 46 mins 1)

Enviar cotizacion [

llustracion 35. Mejora Cotizacion

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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A continuacion, la siguiente imagen detalla la mejora posimplementacion de

las recomendaciones, para el tiempo de espera entre las actividades Contactar al

Proveedor y Enviar a Produccion, que paso de tardar 21.5 horas a ser instantanea.

Esto representa un 100 % de mejora en esta espera y un ahorro de 2.15 dias en la

duracion promedio del procesamiento de las érdenes que afecta positivamente la

Cadena de Valor de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A.

Pre-Implementacion Post-Implementacién

Cobrar 50%
9.1 mins (21)

_J

Enviar a produccion
122 mins (22)

llustracion 36. Mejora Envio a Produccion

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cobrar 50%
9.1 mins (21)

)

VN

Enviar a produccién
12.3 mins (21)

Adicionalmente, la duracion previa de 27.2 horas correspondiente al tiempo

muerto entre las actividades Recibir Producto y Programar Instalacion también fue

eliminado. Mediante la implementacién del modelo propuesto se espera que el

accionar del colaborar sea inmediato. Esta mejora disminuiria los tiempos promedios

del procesamiento de 6rdenes en 2.72 dias.



Pre-Implementacién

Post-Implementacion
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Recibir producto Recibir producto
35.6 mins  (22) 35.4 mins (21)
:' 27.2 hrs < \'
Programar instalacion Programar instalacion
8 mins (22) 8.1 mins (21)

llustracion 37. Mejora de Recibo a Instalacion

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Los beneficiaros directos de las mejoras descritas anteriormente son los
duefios de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. ya que la disminucion de desperdicios,
reprocesos y errores repercute directa y, positivamente, en la rentabilidad de la
compaifiia. Los clientes también serian beneficiaros directos de la puesta en practica
del nuevo modelo, pues, al disminuir el Lead Time de las 6rdenes, reciben los
productos que tanto desean con mayor prontitud y los potenciales reprocesos por

errores en mediciébn son menos probables.

Por otra parte, los colaboradores asalariados y sus familias, de manera
indirecta, también se verian beneficiados econémicamente, ya que si se apegan a los
procedimientos y adaptan los nuevos modelos pueden ser parte del Programa de

Incentivos de forma mensual.

5.4.2. Beneficios Econdmicos Estimados

A continuacioén, se detalla el impacto econdmico positivo esperado por indicador. Los
siguientes montos se obtienen a partir de que el promedio de ventas mensuales de

Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. es de 13,000,000 de colones. La validacion de los
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siguientes indicadores se realizara por medio del Semaforo de Indicadores por parte

de la gerencia una vez que el proceso se encuentre estabilizado en seis meses.
e 15 % de entregas tardias, meta: 95 % de entregas a tiempo.

Con la implementacién del modelo completo se espera reducir las tardias a un
5 %, con lo que se protegeria el equivalente a 1,300,000 colones que representa el
10 % que se espera mejorar mediante la implementacion del modelo. La Plantilla de
Trazabilidad de Ordenes junto con el Seméaforo de Indicadores permitira validar los
porcentajes alcanzados una vez puestas en practica todas las recomendaciones del

nuevo modelo.

e 10 % de error en las entregas de productos, meta: 98 % de exactitud en

la entrega.

El equivalente al 10 % de las ventas mensuales, es decir, 1,300,000 colones,
se podrian ver afectados por error en la entrega de los productos. Con la puesta en
practica del proyecto, este monto se reduciria a 260,000 colones (equivalente al 2 %

de las ventas).

e 20 % de desperdicio en vidrio crudo, meta: no exceder el 10 % en

scrap.

Se visualiza reducir en un 50 % el scrap, lo que representa un ahorro de 2,11

laminas de vidrio al mes y eso equivale a 211,000 colones.

Los aspectos contemplados anteriormente demuestran que con la

implementacion de todas las recomendaciones se resguardaria el equivalente
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econdémico a 2,551,000 colones mensuales, mas el mejoramiento de 11 % en el
tiempo efectivo que la administradora dedicaba en responder las quejas de los

clientes.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. VALIDACION DE OBJETIVOS

En las secciones Definicion del Problema y Medicién y Respaldo Cuantitativo se
identificaron todas las causas posibles que puedan generar ineficiencias y errores en
los indicadores: tiempos de entrega, exactitud de los pedidos y desperdicio de
materia prima, mediante Diagramas de Ishikawa, Pareto y VSM para direccionar los

esfuerzos en determinar las causas raiz.

En las fases Propuesta de Mejora e Implementacion se disefiaron estrategias
de mejora por medio de la metodologia DMAIC y herramientas de la metodologia
Lean para la estandarizacion de los procesos operacionales y la mejora de estos

indicadores.

Por ultimo, en el apartado Control y Seguimiento de Resultados se proveyeron
herramientas de control como Plantillas de Registro, Software de Mineria de
Procesos y Diagramas de Trazabilidad que sirven como herramienta de monitoreo de
tiempos y posibles reprocesos para asegurar que los indicadores de desempefio se

mantienen de manera constante dentro de los limites aceptados por gerencia.

La siguiente tabla resume la metodologia utilizada y los resultados obtenidos

por cada uno de los objetivos especificos:
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Objetivo Especifico

Metodologia

Resultados

* |dentificar todas las
posibles causas que generen
ineficiencias y errores en los
indicadores: tiempos de
entrega, exactitud de los
pedidos y desperdicio de
mediante

materia  prima,

diagramas de Ishikawa,
Pareto y VSM para la

identificacion de las causas

raiz.

* Diagramas de
Proceso
* Diagramas
Ishikawa
*  Diagramas de
Pareto
*VSM
* Registro de
Tiempos

* Entrevistas

Para el indicador Desperdicio de

Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en
scrap:

1. Identificacion de desperdicios por cortes de
vidrio no 6ptimos.

2. ldentificacion de desperdicios por no

verificacion de retazos de vidrio.

Para el indicador Entregas tardias: Meta:
95 % entregas atiempo:

1. Identificacion de tiempos muertos por
interdependencias por especializacion de
trabajo.

Se depende de determinados

colaboradores  para  ejecutar tareas
especificas.

2. ldentificacion de esperas desde el
momento que se recibe el producto hasta que
se procede a programar la instalacion.

3. Identificacibn de esperas desde el
momento que se envia la cotizacion hasta
que se recibe por parte del proveedor.

4. ldentificacion de espera desde el momento

en que se cobra el 50 % hasta que se envia

a produccion.

Para el indicador Error en las entregas de

productos: Meta: 98 % exactitud en la
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entrega:

1. Identificacién de reprocesos por errores
durante toma de medidas.

2. Identificacion de necesidad de creacion de
Plan de Incentivos para reforzar cambios al
proceso y nuevas buenas practicas
enfocadas en disminuir los errores en
entregas.

3. ldentificacion de actividades que no
generan valor por desorden en bodega.

4. ldentificacion de errores en entrega por
falta de verificacion del pedido contra listas

de chequeo.
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* Diseflar estrategias de
mejora utilizando la
metodologia DMAIC y
herramientas de la
metodologia Lean para la
estandarizacion de los
procesos operacionales y la

mejora de estos indicadores.

* DMAIC

* Lean Manufacturing

Para el indicador Desperdicio de

Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en
Scrap:

1. Implementacion y capacitacion al personal
de corte sobre la optimizacion de las laminas
y de la bodega de retazos, para evitar el corte
de laminas enteras. Utilizacion de software
de optimizacién de vidrio crudo.

2. Aprovechamiento de retazos en el proceso
de ventas. Creacién de procedimiento de

Inventario de pedacera y carga al sistema.

Para el indicador Entregas tardias: Meta:
95 % entregas atiempo:

1. Erradicacién de la interdependencia por
especializacién de trabajo, por medio de
capacitaciones cruzadas, asi no se depende
de un determinado colaborador para ejecutar
tareas especificas.

2. Reduccion de los lead times de las 6rdenes
por medio de programacion inmediata de
instalaciones de proyectos.

3. Disminucién de los tiempos de cotizacion,
por medio de la creacién del cotizador,
eliminando la dependencia del proveedor
principal.

4. Eliminacion del tiempo muerto por medio

del envio inmediato a produccion una vez que
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se cobra el 50 %.

Para el indicador Error en las entregas de
productos: Meta: 98 % exactitud en la
entrega:

1. Capacitacion toma de medidas al personal
para evitar los errores al medir.

2. Creacion del Plan de Incentivos para
eliminar los errores.

3. Identificacién de estanteria para productos
(Estandarizacion 5S).

4. Creacion e implementacion de lista de
de material en

chequeo de revision

despacho.

* Proveer herramientas de
control como Plantillas de
Registro, Software de
Mineria de Procesos Yy
Gréficos de Monitoreo que
permitan aseguren que los
indicadores de desempefio

se mantienen de manera

constante dentro de los
limites aceptados por
gerencia.

* Plantilla de Registro
de Tiempos y
Trazabilidad de
Ordenes.

* Software de Mineria
de Procesos.

*  Diagramas de
Trazabilidad y Flujo.
* Plan de Incentivos.
*  Semaforo  de

Indicadores.

Para el indicador Desperdicio de

Vidrio Crudo: Meta: No exceder el 10 % en
Scrap:

* Estadistica de generacién de scrap del
software de optimizacién de vidrio crudo.

* Saldo mensual de m? en la bodega de
pedacera de vidrio flotado crudo.

Formula para Seméaforo de Indicadores:

m? de scrap /Total de m? de vidrio flotado
crudo movidos en la bodega. Frecuencia:

Mensual.

Para el indicador Entregas tardias: Meta:

95 % entregas atiempo:
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* Software de trazabilidad de 6rdenes.
* Fecha de entrada vs. fecha de instalacion.

Féormula para Seméaforo de Indicadores:

Cantidad de pedidos entregados a tiempo/
Cantidad total de pedidos. Frecuencia:

Mensual.

Para el indicador Error en las entregas de
productos: Meta: 98 % exactitud en la
entrega:

* Diagrama de trazabilidad de pedidos
(Monitorear los reprocesos).

* Listas de chequeo de material en despacho.

Formula para Seméaforo de Indicadores:

Cantidad de pedidos sin errores/ Cantidad

total de pedidos. Frecuencia: Mensual.
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, cada uno de los objetivos
especificos planteados al principio de esta investigacion se cumplieron a cabalidad.

Esto, a la vez, aporta al cumplimiento del Objetivo General:

Mejorar la cadena de valor de la empresa Serviglass Vidrio y Aluminio S.
A., para el aumento de su desempefio en los indicadores: tiempos de entrega,
exactitud de los pedidos y desperdicio de materia prima, mediante la aplicacion
de estandares, mejores practicas y herramientas de la Ingenieria Industrial,

durante el segundo semestre del 2018.

A continuacion, se resumen los aspectos en los que el proyecto cumplié con el

objetivo general y contribuy6 con la cadena de valor de esta empresa:

¢ Disminucién de los errores en la entrega, de manera que, en lugar de
despachar un 10 % de pedidos con error, se bajé a un 2 %. Esto

contribuye con la satisfaccion de los clientes.

e Eliminacion de las interdependencias por especializacion, que generaba
cuellos de botella en algunos puestos de trabajo y errores cuando otro
operario realizaba una labor que no era la propia. Ahora los
colaboradores estan mejor capacitados para realizar todas las

actividades involucradas en el procesamiento de los pedidos.

e Mayor aprovechamiento de la materia prima al reducir el scrap de vidrio
flotado crudo de un 20 % a solamente un 10 %, lo que genera mas

rentabilidad a Serviglass.
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Mejoramiento de los tiempos de entrega, de un 85 % de entregas a

tiempo a un 95 % de entregas a tiempo.

Reduccion del tiempo de las cotizaciones: de 3.38 dias a realizarse de

manera inmediata.

Decremento del tiempo muerto entre las actividades Cobro 50 % y

Enviar a Produccion: de 2.15 dias a efectuarse de manera inmediata.

Eliminacién de tiempos de espera para instalar material que ya esta
listo y duerme en bodega. Se redujo de 2,72 dias a realizar la

instalacion de manera inmediata.

Los tres aspectos anteriores representan una reduccion del lead time
total de la orden de 8.25 dias. Esto representa una mejora de un 44 %
sobre los tiempos promedios de las 6rdenes registradas durante el
periodo de observacion y registro de tiempos, ya que en promedio los
pedidos tenian una duracion de 18.6 dias y actualmente tardarian como
méaximo 10.35 dias. Esta mejora genera, a la vez, mayor rentabilidad

para Serviglass y mayor satisfaccién de los clientes.
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6.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.2.1. Conclusiones

El registro y estudio de las actividades realizadas por los colaboradores, mediante la
observacién continua de la operacién de Serviglass Vidrio y Aluminio S. A., durante 6
dias laborales, fue de vital importancia para identificar errores humanos, tiempos
muertos, deficiencias operativas y reprocesos que contribuian al mal desempefio de
los indicadores controlados por la gerencia. A la vez, el andlisis de las operaciones,
herramientas disponibles, politicas corporativas y procedimientos internos permitio
confirmar los nimeros de los indicadores deficientes provistos inicialmente por la

compaidia.

La implementacion del nuevo modelo permite que la Cadena de Valor de
Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. mejore con la reduccion de desperdicios de materia
prima, decremento de las entregas tardias y disminucion de errores en entrega de
productos. Estos aspectos, por ende, generan incremento en la satisfaccion de los
clientes, aumento de las eficiencias operativas, mejor empleo del recurso humano,
mejoras economicas y reduccion del Lead Time promedio para las 6rdenes de la

empresa.

Es claro que Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. es ahora una empresa que
cuenta con las técnicas y los estudios necesarios para eliminar las ineficiencias de
Sus procesos operativos y mejorar su Cadena de Valor, como lo ha hecho desde el
inicio de la implementacion de este proyecto, mediante la capacitacion y motivacion a

sus colaboradores y la disponibilidad de los instrumentos que sus empleados deben
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utilizar. Ademas, las herramientas de control provistas durante el presente estudio le
permitiran a la compafia asegurar la sostenibilidad del nuevo modelo y procurar la

mejora continua de su operacion.

6.2.2. Recomendaciones

Se recomienda a Serviglass Vidrio y Aluminio S. A. llevar un registro fidedigno de la
realidad en la Plantilla de Trazabilidad de Ordenes, ya que es precisamente esta
herramienta la que se debe usar en Disco para obtener los diagnosticos y diagramas

correspondientes para analisis de los indicadores en cuestién.

Se sugiere realizar este analisis de manera mensual y gestionar una reunién
de equipo, en la cual se presenten los datos actualizados de estos indicadores de
desemperio operacional. Como parte del control y seguimiento, estos resultados
deben ser expuestos por la gerencia a todos los empleados, a quienes debe instarse

a que alcancen las metas y obtengan el Programa de Incentivos creado.

En estas reuniones se planifican las actividades de mejora continua, segun las
conclusiones obtenidas en cada proceso, a partir de lo mas critico a lo menos critico
para, de esta forma, ver resultados favorables y de mayor a menor impacto. Ademas,
se deja documentacion de los temas tratados en forma de minuta para que sirva de
referencia para la siguiente sesioén. La minuta mencionada es responsabilidad de la
administradora, quien cuenta con un periodo no mayor a 24 horas para enviarla, via
correo electrénico, con los acuerdos a los que se llegaron en la reunion de Mejora

Continua.
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ANEXO |. PROGRAMA DE INCENTIVOS

Este plan de mejora pretende resultados positivos para la empresa en las siguientes

variables:

Productividad: el objetivo es ser lo mas eficientes y eficaces, utilizar la menor
cantidad de recursos posibles, minimizar los errores o pérdidas en equipo y materia

prima, de igual forma, obtener el mayor aprovechamiento del tiempo laboral.

Calidad: generar la mayor cantidad de pedidos e instalaciones con calidad
extraordinaria, sin generar reclamos o quejas por parte del cliente y brindar un
seguimiento de cada uno de los pedidos para lograr la mayor cantidad de ventas

posibles.

Cuadro de metas.

Revision de Bodega Prqgramac!?n de Exactitud en . . Cumplimiento  Quejas y
. instalacion Cumplimiento Tardias y .
de Inventario de . . toma de . del tiempo reclamos de Total
inmediatamente . Programa 5S ausencias :
Pedacera pre-corte . - medidas laboral clientes
post-inspeccion

Forma de medicién.

Cada colaborador dispone del 100 % para la obtencion de la meta, el

porcentaje para optar por este es de un 85 %, desglosado de la siguiente manera.
Revision de Bodega de Inventario de Pedacera precorte.

Los colaboradores deben revisar los retazos de vidrio disponibles en la
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Bodega de Inventario de Pedacera que se encuentra en el ERP. En caso de utilizar
uno disponible, debe hacer la actualizacion correspondiente en el inventario, de lo

contrario se penalizara con 15 %.
Programacién de instalacién inmediatamente posinspeccion.

Los colaboradores deben contactar al cliente para programar la instalacion
inmediatamente después de recibir e inspeccionar el producto final enviado por el
proveedor. Para monitorear este aspecto, la gerencia utilizara la Plantilla de
Trazabilidad de Ordenes entregada como parte de este proyecto. Esta plantilla sera
el archivo de entrada para el monitoreo y aseguramiento por medio del software de

Mineria de Procesos Disco. En caso de incumplimiento se penalizara con 15 %.

Exactitud en toma de medidas.

La gerencia utilizara la misma Plantilla de Trazabilidad de Ordenes para
monitorear si se ocasionan reprocesos debido a toma incorrecta de medidas. En

caso de incumplimiento se penalizara con 15 %.
Cumplimiento del Programa 5S.

El orden, la limpieza, mantener en condiciones éptimas y la disciplina de
trabajar con este programa es de suma importancia para mantener condiciones
apropiadas para operar y laborar en un lugar, agradable tanto para los colaboradores

como para los clientes.

Se realizara una auditoria por semana en la que se evaluaran los puntos del

programa y cada falta o incumplimiento descontara 15 % a todos en el equipo.
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Puntos para tomar en cuenta:

Orden y limpieza en escritorio, bafio, cocina: incluidos los electrodomésticos y

la pila, burras, mueble de muestras y accesorios.

Ubicacion de objetos innecesarios en las areas de trabajo, como ropa, zapatos

0 bolsos.

Utilizacion de la pared de herramientas. Cada utensilio empleado debe

colocarse de vuelta en su lugar correspondiente.

Tardias y Ausencias.

Ausencias: cada dia de ausencia injustificada tendra un valor porcentual del

10 %.

Tardias: cada tardia injustificada tendra un valor porcentual del 5 %.

Cumplimiento del tiempo laboral.

El cumplimiento del horario laboral es muy importante para la eficiencia y
aprovechamiento de los recursos, se tipificard como incumplimiento tomar méas
tiempo del estipulado en almuerzos, desayunos o café, asi como idas prolongadas al
servicio sanitario. Por cada ocasién que no se cumpla, el valor que se descontara
sera de 3 %, seran excepciones cuando la gerencia considere que no es

inconveniente extender estos espacios.
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Quejas y Reclamos.

Reclamos del cliente con justificacion y evidenciables de cometer faltas. Valor

de 10 %.

Ventas.

Las ventas y el seguimiento de cotizaciones que se cierren tendran un bonus
gue los beneficiard y generara puntos a favor que colaboren con el cumplimiento de

la meta.

Si el cumplimiento de metas se logra y hay bonus por ventas se generara un

incentivo extra a criterio de la gerencia.

Ventas mayores de 300 000 colones 5 %.

Mayores a 500 000 colones 8 %.

Mayores de 1 millén 10 %.

Mayores de 2 millones 15 %.

Valores que se sumaran a la calificacion de las metas (las ventas deben estar

cobradas y sin reclamos) y son validas solo en el mes que se vendieron.

Ademas, la gerencia puede asignar puntos a favor cuando considere que el
colaborador realizé una accién en pro de los valores de empresa, esto queda a

discrecion de los gerentes.



140

ANEXO II. MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA COTIZACION

1. Verificar si el precio existe en la lista.

2. Sino existe en la lista y es un prefabricado, utilizar el cotizador de

Extralum, que se encuentra en la carpeta Cotizador Prefabricado

Extralum y elegir el sistema. Aparece una ventana que solicita una

clave:

Contrasefia

El archivo “Copia de 2018 V-27c V...” esta protegido

[} X

Contrasefia: ||

| Aceptar || Cancelar |

La clave es EFICIENCIA,

si aparece un segundo cuadro que solicita la

clave, seleccionar la opcion solo lectura.

.
Contrasefia

el )

William Eliécer Leal Sandi

El archivo "2018 V-27¢ VC 5020.xl5" esta reservado por

Escriba la contrasefia de acceso de escritura o abra en modo de solo lectura,

I Contrasefia: |

Solo lectura

Aceptar | [ Cancelar ]

h

3. Elegir la distribucién de la ventana o porton.

: RREDIZAS 5
N 27¢

w =& Puscaad

uogoxor; - |A | il

51O "OXXO" \"«-}ui‘v s
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4. Es una hoja protegida, por lo tanto, solamente modificar: el ancho, el

alto y el color del vidrio y pre

CLIENTE:

aaaaaa A . PROYECTO:
1 — ALUMINIO:
158 VIDRIO:

NOTAS,

sionar Enter.

INCOLORO 3

‘ VENT. CORRER 5020-2 FIJO MOVIL

CANTIDAD 1
ANCHO 2000 |<—
ALTO 1200 <:
ANCHO PARCIAL 1 (FIJO) 1.000
ANCHO PARCIAL 2 [NAVE] 1000
PARAMETROS VARIABLES
VIDRIO [INCOLORO 5 <::I
CERRADURA |1 CERR AUT SENC S/LLAVE -

PRECIMS

5. El precio se desplegara de forma automatica, dependera del color del

aluminio. Ver la opcion del color que eligio el cliente. Este precio NO se

le da al cliente, es solo para

nuestra consulta.

PRECIOS

g &6 750,00

NOTA: si el producto no esté en el cotizador, llamar al proveedor,

solicitar el precio y continuar con el procedimiento.

6. Anotar el precio y pasar a la

hoja de Excel que se llama Célculo del

precio al Cliente. Si se desea brindar el precio al cliente SIN imprimir la

cotizacién, seleccionar la hoja Precio para dar en despacho.
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PRECIO AL CLIENTE E SERVIGLASS

VIDRIO Y ALUMINIO

Cadlculo de 5020 y 8025
Heredia Alrededores Cantones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Cadlculo de AKARI 6030 8040
Heredia Alrededores Cantones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Cdlculo de Europa
Heredia Alrededores Cantcones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Precio para dar en despacho Precio para pasar al formato *®

7. Seleccionar el sistema que se esta cotizéndo. Esta hoja también esta
protegida, por lo tanto, solo se puede escribir en los espacios en verde,
aqui se coloca el monto que nos dio en el cotizador o el precio que
facilitd el proveedor, precio de lista. La hoja muestra dos precios: uno
para despacho en bodega o instalacion en lugares cercanos y el otro es
para cantones mas lejanos en Heredia como las zonas montafiosas de:
San Isidro, San Rafael, Santa Barbara, Barva o similares, también se
puede ir a Alajuela o Tibas por ese mismo precio. Si es una zona mas
alejada, queda a criterio del encargado el monto adicional por

instalacion.

Si son varias ventanas puede cobrarse un solo adicional para las zonas

alejadas.
dlculo de 5020 y 8025
Heredia Alrededores
Precio Extralum - 000,00

8. Sise desea para pasar al formato de cotizacion e imprimir, seleccionar

la hoja Precio para pasar al formato.
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PRECIO AL CLIENTE E SERVIGLASS

VIDRIO Y ALUMINIO

Cdlculo de 5020 y 8025
Heredia Alrededores Cantones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Cadlculo de AKARI 4030 8040
Heredia Alrededores Cantones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Cdlculo de Europa
Heredia Alrededores Cantones Heredia
Precio Extralum - 15 000,00

Precio para dar en despacho Precio para pasar al formato

9. Pasar Cotizacion Serviglass, la fecha se actualiza al abrirlo, colocar el
namero de cotizacién formato:
Chdula Juridica: 390073457
Tl Mo + [406] Z260.3179, [%06] BE14TES) 1 SEI:W LASS

WIDRID ¥ ALLIRINIC
Direc: 100e mone de la ewguinag noroeste del hoipital neevo de Heredia
Haredia Costa Rica

M Lot
21CALBAEDL
|clients: Jexis Sdnchez
Tal Ne: 1-T863
Direceion: rreal de Heredia
Lines CANTIOAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO Total

1 -
2

210818AE mas el numero de cotizacion que ha hecho en el dia, en este
caso es 01 porque es la primera. Colocar el nombre del cliente, el

teléfono y la direccion.

10.Guardar el libro, ir a archivo, guardar como, buscar la carpeta de
cotizaciones (escritorio), dar clic derecho, nueva carpeta y colocar el

nombre del cliente.



_"J ol o s Cobzacion Seraglais [seh
NI INSEFTAR DISERD DE PAGINA FORMULAS DTS REVISAR WiSTa
Calibri M - & & == & = Ajustar tedo General -
| oy - )
F'r_gnr - NKS- 0O -A- == &£ .‘-‘,’,anbﬂ::;,-crnlm - E.gm 9n
Porfapapeles © Fuente 0 Alineacitn ] Kdmero
08 - Ix
A E C D
3 | Cidula Juridica: 3104734277
3 | Tal. No.: = [506) 2260.3128, (S06) BA147853 a SEIF'EIE%DS
4 Direc: 100mes nore de la ﬂ"l-qll"\! npaoeste del hﬂpl“l misevd de Heredin
= Heredia Costa Rica
& N* Cot,
T 21081RAE0L
& |Cliente: Alaxis Sincher
o Tel Ne: BEA1-7B63
10 Direccién:  Barreal de Heradia
1
S S — e

©

Informacién
Nueva

Abrir

Guardar
Guardar como
Imprimir

Compartir

Exportar

Cerrar

Cuenta

Opciones

Informacion

Cotizacion Serviglass

Datos adjuntos de correo electrénico:

LOTIZACION EMVIgIass [S0I0 lec

ChUsers\Oscar\AppData'Local\Microsoft\WindowshINetCache\Co

Libro de solo lectura
5i realiza cambios, no se guardaran. Para conservarlos, guarde el libro con un
nombre nuevo o en una ubicacién diferente.
Guardar como
Proteger libro
é. Controle el tipo de cambios que los demés pueden hacer en este libro,
Proteger
libro =
@ Inspeccionar libro
Antes de publicar este archivo, tenga en cuenta que contiene:
Comprobar si hay Propiedades del documento, ruta de acceso a la impresora, nombre del
problemas = autor, fechas relacionadas y ruta de acceso absoluta
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. » Equipo » Discolocal (C:) » Serviglass » Cotizaciones » Buscar Cotizaciones

)

Organizar v Incluir en biblioteca v Compartircon v Nueva carpeta =~ 0l @

e Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
@ Descargas 1. Ashly Elizondo 17/08/2018 04:56 ...  Carpeta de archivos
B Escritorio 1 Erick Molina 16/08/201803:42...  Carpeta de archivos
i Sitios recientes 1. Mario Araya 16/08/2018 03:39 ...  Carpeta de archivos
j Cotizacion Serviglass 16/08/2018 03:41 ...  Hoja de calculo d.. 36 KB
4 Bibliotecas
@ Documentos
=] Imégenes 1 3
& Mdsica ‘
B Videos (e m,l
| (@] "ACceso directo
iiiados! +& Grupo en el hogar ‘:’ Y B’ Microsoft Acce
erakpcy & Imagen dema
1% Equipo i Agipacpos 5 Contacto
=i &, Discolocal (C:) aleay = Documento de
- EE = Personalizar esta carpeta... E] Documento de
W ’ 4 elementos Pegar [¥] Presentacion d
precio al cliente ﬁ] Documento de
Pegar acceso directo
Deshacer Eliminar cotiz | | Archivo Winks
— - = Documento de
£ W chrare son ) * |85 Hoja de calcul
=2 & EEpEs "B Archivo Winkt
Cotizacion » | E Maletin

——— -

| .. » Equipo » Discolocal (C:) » Serviglass » Cotizaciones » - || Buscar Cotizaciones

Organizar + A Abrir Incluir en biblioteca + Compartir con « Correo electrénico » == o« Ol ﬁ
¥ Favoritos Mombre ‘ Fecha de modifica... Tipo Tamafio
& Descargas | Ashly Elizondo 17/08/2018 04:56 ...  Carpeta de archivos
B Escritorio .. Erick Molina 16/08/2018 03:42 ...  Carpeta de archivos
&l Sitios recientes . MMaric Arava 16/08/2018 03:39 ...  Carpeta de archivos
| Alexis Sanchez| | | 20/08/2018 02:20 ...  Carpeta de archivos
4 Bibliotecas [T Cotizacion Serviglass 16/08/2018 03:41 ...  Hoja de célculo d... 36 KB

@ Documentos
[ Imagenes

J’ Musica
B videos

& Grupo en el hogar

1M Equipe
& Disco local ()

11.Dar doble clic en la carpeta que se cred y presionar guardar.

12.Llenar el formato con el resto de la informacion.

13.Verificar que el consecutivo de lineas sea el correcto.
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Cédula Juridica: 3101734277

Tel. No.: + (506) 2260.3128, (506) 88147853 q SER“ LASS

Direc: 100mts norte de la esquina noroeste del hospital nuevo de Heredia VIDRIOY ALHMINID
Heredia Costa Rica
N° Cot.
210818AE0L
Cliente: Alexis Sinchez
Tel. No: 8841-7263

Direccion:  Barreal de Heredia

Linea icmnm DESCRIPCION DEL PRODUCTO

oo | i | ]

14.Colocar la cantldad de articulos que se desea cotizar. Seleccionar la
descripcion del producto, dar clic en la pestafia que se activa
(encerrada en un circulo), bajar con la barra hasta encontrarlo. En la

imagen se muestra como ejemplo: espejos, mampara y puerta feel, dar

clic en el producto y asi sucesivamente.

Cédula Juridica: 3-101-734277

Tel. No- + (506) 2260.3128, (506) 88147853 ! SEHV GLASS

i ¥ NI
Direc: 100mts norte de la esqui del nuevo de H VERIDVALUMINIG
Heredia Costa Rica

N* Cot.
Fecha: 21081BAE0L
Cliente: Alexis Sanchez
Tel. No: 8841-7863
Direccion:  Barreal de Heredia

Linea | CANTIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO Total
F.
1 4 -1)
2 1 Espejo 3 mm Filo matado
wemsansinasans| ESpejo 3 mm Pulido
3 1 Espejo S mm Cortado
4 Espejo 5 mm Filo matado
Espejo 5 mm Pulido
5
..... &

15.Colocar el monto que eV|denC|o la hoja de caIcqu de precio al cliente en

la opcion precio para pasar a formato, segun sea la zona (en el ejemplo

es Barreal), redondear hacia arriba el monto.

Cdlculo de Feel y Mamparas

Heredia Alrededores |Cantones Heredia
|Precio Extralum 65 400,00 ! 109 929,23 | 124 929,23

Cdlculo de Puertas de bafio Océano

Heredia Alrededores Cantones Heredia

Precio Extralum - 15 000,00

Precio para dar en despacho Precio para pasar al formato ()]
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Cédula Juridica: 3-101-734277

Tel. No.: + (506) 2260-3128, (506) 88147853 @ SERUIGLASS
. . . . h VIDRIO Y ALUMINIO

Direc: 100mts norte de la esquina noroeste del hospital nuevo de Heredia

Heredia Costa Rica

N°® Cot.
210818AE01

Cliente: Alexis Sanchez

Tel. No: 8841-7863

Direccion: Barreal de Heredia

Linea CANTIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO Total
Espejo 5 mm Biselado con huecos. ¢ 216 000,00
Mampara para Bafio Vidrio claro de 8 mm con curva en la esguina 70 cm ¢ 110000,00
'Puerta de bano Puerta Oceano, Fijo y puerta, Vidrio Claro 8 mm @ 220000,00

| Ultima Linea
5 i

16. Verificar los montos totales, como se puede ver en el ejemplo la primera
linea tiene 4 espejos, multiplicar o sumar el monto, segun corresponda,
para este caso todos los espejos son de diferente medida, por lo tanto,

se sumaron los precios de cada uno y se colocé el monto total.

17.Verificar la informacién adicional, como las condiciones de pago y el
tiempo de entrega, si se requiere modificar, se modifica: 12 dias habiles
para templados y laminados, 18 dias habiles para productos con
sandblasting, 6 dias habiles para 5020 y 8025, Akari, 8 dias habiles

para Europa.

15 |
16 :
SUBTOTAL ¢ 561 000,00
IMPUESTO ¢ 72 930,00
TOTAL 633 930,00 |
IBSERV,

iciones de pago: transferencia o efectivo, 50% adelanto y 50% contra entrega.

liempo de entrega 12 dias hdbiles (negociable)
Jalidez de la oferta 8 dias

IBQQI’IDS con poliza de Ins y CCSS al dia /

Aceptacion del Cliente

18.Una vez que se termina la cotizacioén se vuelve a guardar el archivo, en

esta ocasion, como ya tiene nombre, solo se guarda en el disco que se

ve en la imagen. Esto es importante hacerlo cada vez que se considere



necesario, en caso de que se cierren los programas.

E (}Z Formato cotizacic

RCHIVC Jalllele INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

EX-“ Calibri NN T == ®- B Ajustartedo General
2 -

i NKS- H- A === &3 Ecombinarycentrar - - 95 000 &8 ¢
ortapapeles [ Fuente [ Alineacién [ Nimero
E21 A f\

A B c D
2 Cédula Juridica: 3-101-734277
3 |Tel. No.: + (506) 2260-3128, (506) 88147853 E SERUIGLASS
1Y VIDRIO Y ALUMINIO

S

Direc: 100mts norte de la esquina norceste del hospital nuevo de Heredia

Harndia Caeta Dica

19.Para imprimir, seleccionar la cotizacion completa, de manera que se

muestre toda la informacion. Deberia verse de esta forma:

N8 SERVRASS
Rica
N Cot.
EMEMAEN
Clicate: Alesis Sinchez
Tel. Ne: 1-TEE3
Diracein: Burral ds Moradin
|- DESCRIPGION DEL PRODUCTS. Tatal
i Espsia, 21600000
= 3 110 000,00
3 Pusts g bafio Purta Dafonc, Py pesrtn, Vidkio Glaee 8 am 22000000
o o 500000
5
[
1
¥
5
»
SUBTDTAL @ 56100000
IMPUESTO € 7233000
ToTAL T§ 65000
OBSERVACIONES
Condicionss de pago: tansfereacia o efective, 50T adelasto y 50X contra
Tiempo de entregs 12 diae hibiles (segociable)
Yalidez de 12 aferta § dias
Contames con poliza de s 3 CCSS al dia
Accotscicn dol Clicats

20.1Ir a archivo, seleccionar imprimir. Elegir la impresora, después en
configuracion, escoger la opcion imprimir seleccion y, finalmente,

seleccionar imprimir.
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Guardar

Guardar como

Imprimir

Compartit

Exportar

Cerrar

Cuenta

Opciones

Informacién

Nueva

Abrir

Guardar

Guardar como

Imprimir

Compartir

Exportar

Cerrar

Cuenta

Imprimir

| Copias: |1 z
= |
Imprimir
Impresora
g HP LaserJfa'tProfessionalML” .
Sin conexidn 2

Propiedade_s de impresora

Configuracion

Imprimir seleccién

Imprime solo la seleccién ac...
S
v

e
=3
|:| Imprimir a una cara
-
Imorime solo en una cara de..

ry
v
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21.Para enviar por correo al cliente solo se hara en formato PDF, para esto

dar clic en archivo, guardar como y se guarda en la misma carpeta con

el nombre del cliente, seleccionar en tipo la opcién PDF, finalmente, dar

clic en guardar.

EI:I Equipo

+ Agregar un sitio

|| « DisPlantila de Excel
o IME - Plantilla de Excel habilitada para macros
Organizar = Ny Plantilla de Excel 97-2003
Texto (delimitade por tabulaciones)
Bl Escritoric Texto Unicode
Hoja de calculo XML 2003
Libro de Microsoft Excel 5.0/85
CSV (delimitado por comas)
"4 Bibliotecas  Texto con formato (delimitado por espacios]
Texto (Macintosh)
[ Documentos 140 MS-DOS)
[ Imégenes  CSV (Macintosh)

=l Sitios reciente

) CSV (MS-DOS)
M

J usica DIF (formato de intercambio de datos)

B videos SYLK (vinculo simbélice)

Complemento de Excel

tg de Excel 97-2003
# Grupo ene “%
0 XPS

_ Hoja de calculo Open XML
Nombre de archivo: | o, de cslculo de OpenDocument

Tipo: [Libre de Excel [ -]

—

Autores: Oscar Villalobos Etiquetas: Agregar una etiqueta Titulo: Agregar un titulo

[F] Guardar miniatura

<) Ocutor carpets Heromientzs + =R

\

22.Una vez finalizado ese paso, abrir la carpeta con el nombre del cliente y

sobre el archivo PDF, realizar lo siguiente:



Serviglass Cotizaciones » Alexis Sanchez
~

Mombre

| Cotizacion Serviglass 210818AE01

Dar clic derechoy
copiar

23.1Ir al Outlook y abrir un correo nuevo.

B
Glieglifel  NICIO ENVIAR Y RECIEBIR CARPETA VISTA
El "_||.j I Ignorar x
- 75 Limpiar =
Nuevo mensaje de | Nuevos Eliminar
correo electrénico [elementos+ & Corree no deseado ~
Muevo Eliminar
< .

4 Favoritos Todo No leidos
Bandeja de entrada 411 N D@ | DE
Elementos enviados 4 Fecha: Hoy
Borradores [25] Informacion Pa

Este correo es
Elementos eliminados 10

[} servicio al Clier

4 gerencia@serviglasscr.com b ’:m’rw Marin:

"

Bandeja de entrada 411
Borradores [25]

Elementos envi

Flementos eliminados 10 senvicio al Clier
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24.Colocar en Para la direccion del cliente, en CC seleccionar el correo de

ventas@serviglasscr.com. En el asunto, indicar Cotizacion Serviglass.
El texto siempre debe iniciar con un saludo: Buenas tardes o dias,
segun corresponda, Estimado cliente, le adjuntamos la cotizacion

solicitada, sera un gusto servirle. Despedida: Saludos y muchas

gracias.

Clic derecho pegar. Automaticamente, se adjunta al correo, verificar

gue sea el archivo que se desea enviar y dar clic en Enviar.
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BHS :
ARCHIVO MENSAIJE INSERTAR OPCIONES FORMATO DE TEXTO REVISAR
D

N

b 2 D B 23 D L

Adjuntar Elemento Imégenes Imagenes Formas
archiva de Outlook presentacién = - en linea -
Incluir Tablas llustrac

Tarjetade  Calendario Firma ~ Tabla

alexissanchaez @hotmail.com

Para...,
€c... Ventas Serviglass;
Enviar
Asunto Cotizacidn Serviglass

Adjunto |5 Cotizacion Serviglass 210818AE01.pdf (427 KEI

Buenas Tardes

Estimado cliente, le adjuntamos la cotizacién sclicitada.

Saludos y muchas gracias!

i SERVIGLASS

W TP
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ANEXO Ill. FOTOGRAFIAS DE LAS CAPACITACIONES
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ANEXO IV. MANUAL DE USO DEL SOFTWARE DISCO

A continuacién, se muestran los pasos para el uso adecuado del software de
Mineria de Procesos Disco, con el propdsito de monitorear los indicadores de los

objetivos del proyecto como tiempos muertos, cuellos de botella y reprocesos.

1. Abrir la aplicacion, para esto se debe dar clic en el icono de Disco

ubicado en el escritorio.

2. Dar clic en el icono de abrir carpeta, ubicado en la esquina superior

izquierda y buscar la Plantilla de Trazabilidad de Ordenes para abrirla.
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co - New project

- v
Zoom: L™ 107%
4| Open file.., *
Look in: | | | Plantila de Trazabildad | @& e
~
MName Date modified Type
* e . - .
{15 Plantilla de Trazabilidad xlsx 12/5/2018 10:52PM  Microsoft
Quick access
Desktop
Libraries
£ >
M
File name: Flantila de Trazabilidad xlsx _J R
Files of type: Al Files (*.%) w Cancel
T T
@ Disco - New project - m| X
o
Numero de Caso @
& column is used case
© Tizmpo Inicio | @ Tiempa Final Actividad | Recurso | Producto |40 Emar
2018/09/03 08:01:00  2018/09/03 08:03:00  Atender cliente Andrea Gonzalez  Accesario NiA
2018/09/03 08:03:00 2018/09/03 08:08:00 Definir producto David Rojas Accesorio NiA
2018/108/03 08:08:00 2018109103 082300 Verificar stock David Rojas Accesorio NiA
2018/09/03 08:23:00 2018109403 08:28:00  Alistar producto Steven Garita Accesorio NiA
2018/09/03 08:28:00 2018/09/03 08:38:00 Facturar producto Oscar Villalobos Accesorio NiA
2018108103 08:38:00  2018/08/03 08:4300  Cobrar producto OscarVillalobos | Accesorio NiA
2018/09/03 08:43:00 2018109103 08:44:00  Eniregar producto Andrea Gonzalez  Accesorio NiA
2018/09/03 08:15:00 2018/09/03 08:19:00 Atender cliente Andrea Gonzalez Sobre NiA
2018/08/03 08:19:00 2018109103 082500  Definir producto David Rojas Sobre NiA
2018/09/03 08:26:00 2018109003 08:28:00  Rectiicar medidas Oscarvilalopos | Sobre NiA
2018/09/03 08:30:00 Verificar stock Oscar Villalobos Sobre NiA
2018/09/0308:4200  Cortar Steven Garita Sobre NiA
2018/09/03 08:14Z:00 2018109103 08:46:00  Alistar producto Steven Garita Sobre NiA
2018/09/03 08:49:00 Facturar producto Oscar Villalobos Sobre NiA
2018/09/0308:51:00  Cobrar producto OscarVillalobos ~ Sobre NiA
2018/09/03 08:53:00 Entregar producto Andrea Gonzalez Sobre NiA
2018/09/03 09:07:00 Atender cliente Andrea Gonzalez Tradicional
2018/09/0309:15:00  Definir producto David Rojas Tradicional
2018/09/04 09:16:12 Rectificar medidas Oscar Villalobos Tradicional
2018100104 11:40:12 2018109104 1156:12  Verificar stock David Rojas Tradicional
2018/09/04 120212 Proveer cofizacion Andrea Gonzalez  Tradicional
2018/09/06 07:21:12 2018/09/06 07:29:12 Cobrar 50% Oscar Villalobos Tradicional
2018/09/06 144112 201809106 1451:12  Emviar a produccidn Warlon Castro Tradicional
201810011 145112 2018009/11 163112 Recibir producto Steven Garita Tradicional
2018/0912 10:43:12 2018/09/12 10:48:12 Programar instalacién Andrea Gonzalez Tradicional
2018/09/14 1048112 2018109114 105212 Faclurar producto OscarVillalobos | Tradicional
2018/00/14 10:5212 2018109114 1123:12  Alistar producto Steven Garita Tradicional
2018/09/14 11:23:12 2018/09i14 13:03:12 Transportar producto Oscar Villalobos Tradicional
201810814 130312 201810914 16:13:12  Instalar producto OscarVillalobos  Tradicional
2018100114 16:13:12 2018009/14 16:20:12  Cobrar producto OscarVillalobos  Tradicional <

& Readyto startimport,

4. Utilizar la siguiente configuracién para obtener duraciones promedio de
las actividades y conectores entre estas, con un eje secundario con la

frecuencia absoluta del nimero de 6érdenes.
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Map Statistics Cases Q 9 sma

(@ searcn
\
92.3mins ~Td
Erer——

Srina. ey B9.2mins 52d
46.1 mins 35d
Enragar precus. 231 mins 417 hrs

P ey

5. Dar clic en las actividades o los conectores para acceder datos

estadisticos, como duraciones maximas, minimas y promedios.
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@

Cortar

@ Absolute frequency 16
Case frequency 16
Max. repetitions 1
@ Ferfarmance
Total duration 3 hrs
Median duration 15 mins
Mean duration 11.4 mins
Max. duration 22 mins
Min. duration 0 millis

Filter this activity...

6. Dar clic en BESEEEE para iniciar la simulacion del flujo de las 6rdenes en

tiempo real.
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