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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo proponer una mejora en la gestion de
calidad del proceso productivo de la empresa WINTEC, especificamente en la sucursal de
Penaflor, mediante la reduccion del defecto Perfil Rayado y/o Abollado en los perfiles de
aluminio. El estudio surge a partir de un analisis de los costos directos por defectos y los
asociados a la no calidad, los cuales evidenciaron un impacto econdémico relevante para la

organizacion.

Durante el periodo comprendido entre febrero y julio del afio 2025, se registraron 18.096
defectos, generando un costo directo acumulado de $3.500.579, con una proyeccion anual
estimada de $12.020.926 en pérdidas por reprocesos, desperdicio de material y fallas
externas. Entre los defectos identificados, el de mayor incidencia econdémica fue el
correspondiente a perfiles rayados y/o abollados, con un costo de $1.308.974, afectando la

eficiencia operativa, la satisfaccion de los clientes y los tiempos de entrega.

El alcance del estudio se centro6 en los procesos de corte y preparado de perfiles de aluminio,
aplicando la metodologia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), junto con
herramientas de gestion de calidad, tales como el Diagrama de Pareto, el Diagrama de
Ishikawa, analisis de variabilidad, la técnica de los 5 Porqués y la metodologia A3 para la

estructuracion de la propuesta de mejora seleccionada.

Los resultados del diagndstico permitieron identificar que las causas raiz de los defectos se
relacionan principalmente con la falta de capacitacion del personal, la ausencia de
procedimientos estandarizados, deficiencias en los métodos de manipulacion y de traslado,
condiciones inadecuadas de almacenamiento y un layout mal planteado. Se infiere que el
problema es de caracter multifactorial y requiere una solucién integral enfocado en los

procesos y en el personal.



Como propuesta principal, se plantea la implementacion de un Programa de Capacitacion
Operativa en la Manipulaciéon, Almacenamiento y Traslado Seguro de los Perfiles de
Aluminio, con el objetivo de reducir en un 40% la ocurrencia del defecto en un periodo de
seis meses. Esta iniciativa se complementa con acciones de estandarizacion de procesos,
fortalecimiento de controles de calidad, mantenimiento preventivo y mejoras en la gestion de

herramientas y embalaje.

En la implementacion de esta propuesta se espera que contribuya en la disminucion de los
costos directos por defectos y a los asociados a la no calidad, al mejoramiento de la eficiencia
productiva, al cumplimiento de los plazos de entrega y al fortalecimiento de la satisfaccion

del cliente; consolidando asi un sistema de mejora continua.



EXECUTIVE SUMMARY.

The objective of this graduation project is to propose an improvement in the quality
management of the production process at WINTEC, specifically at the Pefiaflor branch,
through the reduction of the Scratched and/or Dented Profile defect in aluminum profiles.
This study arises from an analysis of direct defect-related costs and costs associated with

poor quality, which revealed a significant economic impact on the organization.

Between February and July 2025, a total of 18,096 defects were recorded, generating an
accumulated direct cost of $3,500,579, with an estimated annual projection of $12,020,926
in losses due to reprocessing, material waste, and external failures. Among the identified
defects, scratched and/or dented profiles represented the highest economic impact, with a
cost of $1,308,974, negatively affecting operational efficiency, customer satisfaction, and

delivery times.

The scope of the study focused on the aluminum profile cutting and preparation processes,
applying the PDCA (Plan-Do—Check—Act) methodology, along with quality management
tools such as the Pareto Chart, Ishikawa Diagram, variability analysis, the 5 Whys technique,

and the A3 methodology for structuring the selected improvement proposal.

The diagnostic results identified that the root causes of the defects are mainly related to
insufficient staff training, the lack of standardized procedures, deficiencies in handling and
transportation methods, inadequate storage conditions, and a poorly designed layout. It is
inferred that the problem is multifactorial in nature and requires a comprehensive solution

focused on both processes and personnel.

As the main proposal, the implementation of an Operational Training Program in the Safe

Handling, Storage, and Transportation of Aluminum Profiles is suggested, with the



objective of reducing the occurrence of the defect by 40% within a six-month period. This
initiative is complemented by process standardization actions, strengthened quality controls,
preventive maintenance, and improvements in tool and packaging management.

The implementation of this proposal is expected to contribute to the reduction of direct
defect-related costs and costs associated with poor quality, improve production efficiency,
ensure compliance with delivery deadlines, and strengthen customer satisfaction, thereby

consolidating a continuous improvement system.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS.

> SIGLAS.

A3: Método estructurado de resolucion de problemas en una sola pagina.

ASME: Asociacion internacional que establece estandares de ingenieria mecénica.
CNC: Sistema automatizado de control de maquinaria mediante programacion digital.
FODA: Herramienta de analisis estratégico organizacional.

IQR: Medida de dispersion entre el primer y tercer cuartil.

ISO: Organizacion internacional de estandarizacion.

OFA: Documento que instruye una orden de fabricacion.

PHVA: Ciclo de mejora continua: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

PDCA: Version en inglés del ciclo PHVA.

> SIMBOLOGIAS.

Q1: Primer cuartil (25% inferior de los datos).
Q3: Tercer cuartil (75% de los datos acumulados).
CV (%): Coeficiente de variacion, indicador de dispersion relativa.

$: Unidad monetaria en pesos chilenos (CLP).
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GLOSARIO.

Analisis de causa raiz: Proceso sistematico orientado a identificar el origen
fundamental de un problema con el propdsito de eliminarlo de manera definitiva y

prevenir su recurrencia dentro del proceso productivo.

Capacitacion operativa: Proceso estructurado de formacion técnica dirigido al
personal operativo, cuyo objetivo es fortalecer competencias, habilidades y

conocimientos necesarios para ejecutar correctamente las actividades productivas.

Ciclo PHVA: Metodologia de mejora continua basada en cuatro etapas: Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar. Se utiliza para analizar, implementar y controlar mejoras

en los procesos organizacionales.

Control de calidad: Conjunto de técnicas, actividades y procedimientos aplicados
para verificar que un producto o servicio cumpla con los requisitos y estandares

previamente establecidos.

Costos de no calidad: Gastos derivados de fallas internas y externas, reprocesos,
desperdicios, devoluciones y garantias, ocasionados por incumplimientos en los

estandares de calidad.

Defectos de fabricacion: Desviaciones respecto a las especificaciones técnicas del
producto que afectan su funcionalidad, apariencia o desempefio, generando pérdidas

econdémicas y operacionales.
Diagrama de Ishikawa: Herramienta grafica de analisis causa-efecto que permite

identificar, clasificar y visualizar las posibles causas de un problema dentro de

categorias estructuradas.
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Diagrama de Pareto: Herramienta estadistica que prioriza problemas segin su
impacto, basada en el principio 80/20, facilitando la focalizacion en las causas mas

significativas.

Estandarizacion de procesos: Definicion, documentaciéon y aplicacion de
procedimientos uniformes que garantizan consistencia, repetibilidad y control en las

operaciones productivas.

Gestion de la calidad: Conjunto de actividades coordinadas orientadas a dirigir y
controlar una organizaciéon en materia de calidad, asegurando el cumplimiento de

requisitos y promoviendo la mejora continua.

Industria manufacturera: Sector econémico dedicado a la transformacién de
materias primas en bienes elaborados mediante procesos industriales organizados y

tecnificados.

Mejora continua: Enfoque sistematico orientado a la optimizacion permanente de
procesos, productos y servicios mediante ajustes progresivos y sostenidos en el

tiempo.

Método A3: Herramienta estructurada de resolucion de problemas, utilizada en
entornos Lean, que integra diagnostico, andlisis de causa raiz y plan de accion en un

formato sintético de una pagina.
Procesos productivos: Conjunto de operaciones técnicas y administrativas que

permiten la transformacion sistematica de insumos en bienes elaborados dentro de un

sistema industrial.
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INTRODUCCION.

La situacion actual de la industria manufacturera, la gestion de la calidad se ha convertido en
un pilar estratégico para asegurar la competitividad, la eficiencia operativa y la sostenibilidad
de las organizaciones. La creciente exigencia de los mercados, la presion por la optimizacion
de costos y la necesidad de garantizar la satisfacciéon del cliente han impulsado la
incorporacion de metodologias estructurales de mejora continua, orientadas a la reduccion
de defectos, el fortalecimiento del desempefio productivo y la estandarizacion de procesos.
En este contexto, el presente trabajo de titulacion se origina a partir de la identificacion de
las problematicas presentadas en el proceso productivo de la empresa WINTEC, fabricantes
de ventanas y puertas de aluminio, especificamente en la sucursal ubicada en Pefiaflor.
Durante el periodo comprendido entre febrero y julio del afio 2025, se registraron 18.096
defectos en los perfiles de aluminio procesados, lo que generd un costo directo acumulado
de $3.500.579, con una proyeccion anual de pérdidas asociadas a la no calidad estimada en
$12.020.926. Estas pérdidas se vinculan a reprocesos, desperdicio de material, fallas
externas, costos logisticos adicionales y efectos negativos en la reputacion comercial de la

empresa.

El andlisis econdmico de los defectos evidencié que el problema de mayor impacto
corresponde al defecto de Perfil Rayado y/o Abollado, el cual concentra el mayor costo
individual dentro del area productiva, con un valor de $1.308.974, representando la
ineficiencia operativa y la pérdida de valor. Esta situacion ha derivado consecuencias
significativas, tales como retrasos en los plazos de entrega, incremento de retrabajos,
reclamos de clientes internos y externos, y riesgos en la continuidad de las relaciones
comerciales. Los antecedentes recopilados indican que el origen del problema responde a un
conjunto de factores, entre los que destacan la falta de estandarizacion de procedimientos y
de capacitacion del personal operativo, limitaciones en la gestion de herramientas y equipos;
deficiencias en la manipulacion, almacenamiento y traslado de los perfiles de aluminio. Estos
elementos evidencian la necesidad de implementar un enfoque sistematico de mejora,

sustentado en datos objetivos y metodologias reconocidas en la gestion de calidad.
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Para abordar esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo proponer una mejora
en la gestion de calidad del proceso productivo de la empresa WINTEC, mediante la
aplicacion del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), y herramientas de analisis
como el Diagrama de Pareto, el Diagrama de Ishikawa, la técnica 5 Porqués y el método A3.
La investigacion busca reducir la incidencia del defecto mas critico, optimizar el uso de los
recursos productivos, disminuir los costos asociados a la no calidad y fortalecer la eficiencia
operativa, contribuyendo al desarrollo de una cultura organizacional orientada a la mejora

continua y al aseguramiento de la calidad.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES GENERALES.
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1.1. JUSTIFICACION DEL TEMA.

En los primeros meses del afio 2025, especificamente entre los meses de febrero y julio, se
detectaron elementos defectuosos en la empresa WINTEC (sucursal de Pefaflor), que se
dedicada al procesamiento de perfiles de aluminio para la fabricacion de ventanas y puertas.
Durante este periodo se registraron 18.096 defectos, lo cual se traduce en un costo

directo de $3.500.579

Los perfiles una vez que son procesados en el area productiva siguiendo las especificaciones
técnicas detalladas en las respectivas OFA (Ordenes de Fabricacion, ANEXO 4), son
despachados a los talleres externos para su posterior ensamblaje y poder ser entregados al
cliente final. No obstante, durante este proceso, multiples talleres externos y clientes
reportaron una serie de inconsistencias y fallas en los productos recibidos, tales como: errores
dimensionales, problemas en el mecanizado, desperfectos en la superficie del material, pero
también elementos dafiados en el mismo taller. Estas falencias no solo comprometieron la
calidad del producto final, sino que también generaron reprocesos, aumento de desperdicios,
elevacion de los costos operativos y logisticos, pérdida de clientes; y el deterioro en las
relaciones comerciales por incumplimiento de contratos. Estos costos de no calidad alcanzan

un valor anual de estimado de $12.020.926

Concepto Resultado
Costo directo. $ 3.500.579
Estimacion de Costos no calidad. $ 12.020.926
Total $ 15.521.505

Tabla 1.1. Costos totales de la problematica.
Fuente: Base de datos de la empresa WINTEC y estimacion de costos.
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Relevancia del estudio:

1. Cuantificacion de la problematica: Contar con indicadores cuantitativos que

permitan medir la dimension del problema y su impacto econdmico.

2. Pertinencia operativa: La presencia de defectos que genera reprocesos, desperdicio
de material, incrementos en costos y reclamos de clientes; que afectan la

competitividad y la continuidad comercial de la empresa WINTEC.

3. Enfoque practico en la gestion de calidad: La aplicacion de herramientas de calidad
y técnicas propias de la especialidad como el mapeo de procesos, andlisis de causa raiz,
control estadistico y propuestas de mejora; con el fin de analizar y mitigar las falencias

mas frecuentes del proceso productivo.
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1.1.1. CARACTERIZACION DE DEFECTOS

Meses |[v]

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total DEFECTOS | Total Suma de $
Observaciones v | DEFECTOS | Suma de $| DEFECTOS | Suma de $| DEFECTOS | Suma de $| DEFECTOS | Suma de $| DEFECTOS | Suma de $| DEFECTOS | Sumade$
DEVOLUCIONES 60 $ 81090 3 § 4311 63 § 85401
MAL CORTADO 531 |$ 3185 1587 |$258.057| 1700 |$ 182111 2183 |$269.924| 1178 |$132.845| 955 [$ 98.379 8134 $ 973.170
MAL MECANIZADO 58 $ 37904 448 |§ 93.713] 305 [$113.976| 615 |$257.796| 498 | $129.065| 294 [$ 94.199 2218 $ 726692
NOLLEGAN A TALLER 56 § 27.234] 310 |$ 23841 142 |S 63135 1397 |$ 92151 888 $ 47961 695 |S 47.687 3488 $ 302009
PERFILRAYADO-ABOLLADO | 129 |§ 77.562 124 |§150.651| 268 |$166.064| 645 |$245.084( 1599 |$332640( 1315 |$327.974 4080 $ 1308.974
REPARACIONES BALMACEDA| 40 $ 27374 40 $ 21314
REPARACIONES INTERNAS 12 $ 15300 60 $ 5661 72 $ 20961
Total general 814 |$201.969| 2469 |$535.262| 2487 |$621.675| 4840 |$864.954| 4226 | 652.482| 3259 |$ 568.238 18095 $ 3.500.579

Tabla 1.2. Defectos del area productiva en el periodo de febrero a Julio del afio 2025.
Fuente: Elaboracion propia. Informacion recopilada de la base de datos por el area de produccion y

planificacion.

Se expone en la presente tabla la cuantificacion de los defectos y sus costos asociados de la
empresa WINTEC, en la sucursal ubicada en Pefiaflor durante el periodo mencionado.

La informacién se constituye por las siguientes categorias de defectos en el proceso
productivo: devoluciones, mal cortado, mal mecanizado, perfiles rayados o abollados,

reparaciones internas - externas, y por los productos que no llegan al taller.

En total, durante los seis meses analizados se registraron 18.095 defectos, lo que representd

un costo directo acumulado de $3.500.579, en donde
Cada mes se segmenta en dos indicadores:

e Numero de defectos registrados.

e Costo economico asociado (Suma de $).
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1.1.2. CARACTERIZACION POR NO CALIDAD.

Concepto Costo estimativo (CLP)
Retrabajo. $ 4.200.694
Scrap. $ 1.400.232
Fallas externas. $ 2.680.000
Flete adicional $ 2.400.000
Pérdida reputacional. $ 1.340.000
Total $ 12.020.926

Tabla 1.3. Estimacion de los costos de no calidad, estimacion anual.
Fuente: Estimacion con base a los datos adjuntados de la empresa WINTEC.

Se presenta la estimacion de los costos de no calidad durante el periodo mencionado, en
donde, en la empresa WINTEC se identificaron la incurrencia de estos costos.

El Retrabajo correspondio6 al 60% sumado del costo directo, representando la mano de obra,
los recursos reutilizados y el tiempo de produccion adicional. Mientras que el Scrap se
considerd con un 20% sumado del costo directo también, por productos que no pudieron ser

recuperados y reutilizados.

Los costos estimados de las Fallas externas por los productos defectuosos que llegaron a los
clientes y generaron garantias, reemplazos y devoluciones; representaron aproximadamente
un 2% de las ventas anuales. El Flete adicional se percibi6 por los recorridos realizados en
el transporte de los elementos con falencias, desde los clientes a la empresa y viceversa,
considerando 2 recorridos al mes por un monto de $100.000 por recorrido.

Por ultimo, se incluy6 el costo por Pérdida reputacional estimado al 1% de las ventas
anuales, reflejado por el impacto en la insatisfaccion de los clientes, el dafio ocasionado a la

imagen de la empresa y perdida de oportunidades comerciales futuras.
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1.1.3. ANALISIS EN EL IMPACTO ECONOMICO POR TIPO DE DEFECTO.

Costo econémico por tipo de defecto.
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Grifico 1.1. Costos por tipo de defecto.
Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion de la tabla 1.2.

El grafico expuesto presenta la distribucion del costo econdmico asociado a distintos tipos
de defectos detectados en el proceso productivo. Se observa que el tipo de defecto con mayor
impacto financiero corresponde a las Perfil Rayado - Abollado, con un costo total de
$1.308.974, lo que representa el principal foco de pérdidas para la organizacion. Le sigue el
defecto Mal Cortado, con $973.170. En contraste, los defectos reportados y clasificados
como Devoluciones y No llegan a taller no representan valores econémicos relevantes en
esta instancia.

Este analisis permite identificar claramente los defectos que generan mayores costos, lo cual

es fundamental para priorizar acciones correctivas y estrategias de mejora.
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1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Elaborar una propuesta de mejora que garantice la calidad del producto final. Analizar el
proceso productivo de la empresa WINTEC dedicada a la fabricacion de ventanas de
aluminio, con el fin de identificar las causas que han generado los elementos defectuosos y

sus costos en el area productiva.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Mapear el proceso productivo actual, detallando cada una de las etapas involucradas

en el procesamiento de los perfiles de aluminio.

» ldentificar y cuantificar los distintos tipos de defectos reportados en los perfiles de

aluminio procesados entre los meses de febrero y julio.

» Determinar la causa raiz del defecto més frecuente y de mayor incidencia mediante

la aplicacion de técnicas de analisis, con el fin de proponer un conjunto de mejoras.

» Proponer un plan de mejora para reducir la tasa de defectos respecto al nivel actual.
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1.3. ALCANCE.

Se centra en los perfiles de aluminio procesados en la empresa WINTEC de la sucursal
ubicada en Pefiaflor, durante el periodo comprendido entre febrero y julio del 2025. Se

analizan las etapas productivas de Corte y Preparado.

El diseno integra principalmente un andlisis exploratorio, ya que, se deben identificar los
procesos, las variables y la realizacion de una revision documental. Seguidamente la
aplicacion de un andlisis descriptivo, por la cuantificacion de la tasa de defectos con sus
costos directos y los costos de no calidad. Por ultimo, un analisis correlacional al pretender
asociar las variables operativas y de calidad, considerando su impacto econdémico y

operacional.

La limitacion del proyecto es de caricter comercial, porque estd condicionada a la
disponibilidad de los datos financieros y comerciales al ser confidenciales, por lo tanto, se
estiman los costos de no calidad que seran calculados con base a los documentos y la

informacion que se pudo obtener.
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1.4. METODOLOGIA.

La investigacion se desarrollara bajo el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar),
metodologia de mejora continua, utilizado en los sistemas de gestion de calidad para la
optimizacion de proceso y la reduccion de defectos. El enfoque principal centrara en las
etapas de Planificar y en Hacer, ya que en ellas se establecen los fundamentos analiticos,
estratégicos y operativos que permitirdn comprender la situacion actual del proceso

productivo y ejecutar las acciones planteadas.

En la etapa de Planificar, se efectuara una revision documental y la recopilacion de datos del
proceso productivo, abarcando el periodo de febrero a julio del afio 2025, con el fin de obtener
una mayor comprension del desempefio actual y la identificacion de los defectos en términos
de sus cantidades, costos directo y costos de no calidad. Posteriormente se seleccionard las

herramientas y técnicas de mejoras que se aplicaran en el trabajo de titulo.

Posteriormente, en la etapa de Hacer, se ejecutaran las actividades y herramientas definidas
de la etapa de planificar, con el proposito de llevar a la practica las estrategias disefadas,
comprobando su efectividad en el entorno productivo. De esta manera, constituye un paso

clave para transformar los hallazgos tedricos en mejoras concretas y medibles.
Finalmente, los resultados obtenidos de las etapas de Planificar y Hacer permitiran definir y

proponer un plan de mejora, sustentado en datos objetivos y orientado a reducir los defectos

mas criticos.

25



1.5. ACTIVIDADES DEL TRABAJO.

, N Agosto Septiembre Octubre Noviembre. Diciembre. .
Carta Gantt del Proyecto de Titulo. Afio 2025 Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Dslzr;:::
Capitulo N° Actividades 314 213 203 203 1123
| Definicion del tema del Proyecto de Titulo 1
2 | Entrega de Propuesta del Proy. De Titulo a Profersor Guia 1
CAPITULO L: | 3 Aprobacién propuesta del Proyecto de Titulo 1
Antecedentes del | 4 Recolipaci6n de informacién en la empresa 1
tema. 5 Desarrollo del Capitulo N°1 3
6 | Reunion: Consultas y retroalimentacion con Profesor Guia 1
7 1° PRESENTACION: 27 SEPTIEMBRE 1
8 Recopilacion de antecedentes para el Capitulo 2 1
9 | Reunion: Consultas y retroalimentacion con Profesor Guia 2
10 Recolipacion de informacion en la empresa 1
CAPITULO 2: | 11 Realizacion del Marco Tedrico 3
Estado del arte. | 12 Definir Propuesta Metodologica 1
13 | Reunion: Revision de avance del Capitulo 2 con Profesor Guia 1
14| Interpretacion y analisis de la informacion desarrollada 2
15 2° PRESENTACION: 15 NOVIEMBRE 1
16 Recopilacion de antecedentes para el capitulo 3 1
17 Elaboracion de propuesta de mejora 2
CAPITULO 3: | 18 Desarrollo de conclusiones 2
Conclusiones. | 19 | Reunion: Revision de avance del capitulo 3 con Profesor Guia 1
20 Revision del trabajo Final 1
21 3° PRESENTACION: 13 DICIEMBRE 1

Figura 1.1. Carta Gantt del proyecto de titulo. Entre los meses de agosto hasta diciembre, del afio 2025.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULOQ II. ESTADO DEL ARTE.
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2.1. ANTECEDENTES DE LA ORGANIZACION.

WINTEC es una empresa con 24 afios de experiencia en la confeccion y comercializacion de
ventanas y puertas con materiales de aluminio, PVCy vidrio. Oftrece a sus clientes soluciones
integrales de cerramientos y elementos arquitectonicos varios. La venta de los productos se

realiza por medio de canales mayoristas y en forma directa a los clientes finales.

» Numero de trabajadores: Aproximadamente 400.
» Ventas: UF 1.700.000 anuales.
» Ubicacion:
e Casa Matriz: Av. Aeropuerto 620, Quilicura.

¢ Sucursal: Av. Balmaceda 2349 Peiiaflor.

La empresa WINTEC se inserta en el sector de la industria manufacturera metalica,
especializada en el procesamiento de perfiles de aluminio como su principal materia prima.
Se identifica por su estrecha vinculacion en la cadena valor de la construccion, contribuyendo
con productos esenciales para proyectos habitacionales, comerciales e institucionales. Entre

los segmentos que destacan:

» Sector privado: personas naturales, proyectos inmobiliarios residenciales y

comerciales de mediana a gran escala.

» Sector social: programas estatales de infraestructura habitacional e iniciativas de

viviendas sociales.

» Retail: cadenas de tiendas minoristas y mayoristas de mejoramiento del hogar y de

puntos de ventas especializados.
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» Mercado de exportacion: la distribucion de productos en los mercados
internacionales, lo que contribuye a la diversificacion de ingresos y a la

competitividad global de la empresa.

/.

winrec

Figura 2.1. Logo de la empresa. Fuente: Pagina web wwww.wintec.cl
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2.1.1. AREA PRODUCTIVA.

Se describe el proceso productivo de la empresa WINTEC, el cual comprende una serie de

etapas orientadas al procesamiento de perfiles de aluminio, desde la recepcion de la materia

prima hasta el embalaje (ANEXO 2), para después ser despachados a los talleres externo o a

los clientes finales los elementos procesados.

N° Etapa Objetivo principal Acciones clave
1 Despacho de perfiles. Traslada?r tiras de perfiles al area Prep'arar orden y verificar
productiva. cantidades.
., Confirmar la entrega correcta al area . . L
C 2 Recepcidn de perfiles. Registro e inspeccion visual.
0 de corte.
R 3 Verificacion inicial. Validar seguin las especificaciones. |Medicion y revision de certificados.
T Ajuste de pardmet rtar segl
E 4 Corte. Configurar sierra y ejecutar. OJI;S‘ ¢ (1c patametios y corar segin
5 Control de corte. Asegurar su precision. Muestreo y medicion de tolerancias.
6 Liberacion de piezas. Autorizar su uso posterior. Validacién de calidad y etiquetado.
(0)
R
D 7 Orden del corte. Organizar las piezas. Clasificacidn por proyecto u OFA.
E
N
Confirmar llegada al 4rea d
8 Recepcion ordenada. on @ar egaca & drea do Registro y verificacion de orden.
mecanizado.
M Configuracion de maquina
E 9 Mecanizado. Procesar piezas segiin disefio y OFA. ’
C nizaco rcesat plezas segin diselio y perforado, fresado y CNC.
A 10 [Control de mecanizado. Verificar las tolerancias. Muestreo y medicion dimensional.
N In idn de lote y liberacid
11 [Revision final. Validar piezas liberadas segun OFA. speccwn’ cloteyd er.acmn
I formal del drea de mecanizado.
i 12 |Registro de las OFAS. Actualizar la trazabilidad. Ingreso en planilla y en software.
Al los el t
D 13 [Reubicacién. maanar os elementos Etiquetado y ubicacion en racks.
0 mecanizados.
Ent 1 t izad
14  |Despacho final. Airegar ¢ cmentos n'lecamza osa Preparar guia, verificacion y entrega.
talleres externos o cliente final.

Tabla 2.1. Esquema del area productiva de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis realizado en el area productiva.
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2.1.2. LINEAS DE PRODUCTOS EN ALUMINIO.

En el siguiente apartado se presentan las lineas productivas de la empresa WINTEC,
organizadas desde las categorias premium hasta las basica, mostrando ademas los diferentes

productos que se elaboran en casa una de ellas.

> Linea SELECT.

Figura 2.2. Puerta corredera, ventana corredera y conjunto de fijo proyectante.
Fuente: Pagina web www.wintec.cl

> Linea NEXT.

s B

Figura 2.3. Ventana corredera, ventana corredera y conjunto de fijo proyectante.
Fuente: Pagina web www.wintec.cl
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» Linea BASICA.

Figura 2.4. Ventana corredera
Fuente: Pagina web www.wintec.cl

» Linea CELOSIA.

Figura 2.5. Ventana Celosia STIPOLITE.
Fuente: Pagina web www.wintec.cl

» Linea SHOWER.

Figura 2.6. Dos hojas correderas Plus, batiente con fijo Plus y corredera cuatro hojas Max.
Fuente: Pagina web www.wintec.cl
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2.1.3. ORGANIGRAMA.

Se presenta el organigrama general de la empresa WINTEC, el cual se ilustra su estructura
jerarquica. Donde se observa que la Gerencia General se encuentra subdividida en distintas
gerencias y subgerencias. Se organizan en Logistica, Control de Calidad, Comercial y de

Administracion.

@

Personal en Ete
Marketi 4
" Planificacion Aslstente
Administrativo
onfador
Personal de
Equipo do control do Servicios Generales
Calidad Personal de Equipo de
dosamolloy reclutamientoy
Asistente bienestar humano stleccion
Contable

Gerente Comercial Gerente Administrativo

URHH

i

Supervisorde Superisorde Supenisor de
ventas Fioarzasy Planificaclén
presupuesto
Supervisor de Supervisor
RRHH Administrativo

i

Efcutvs de

5
g

Figura 2.7. Organigrama General de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de entrevistas realizadas a los altos mandos de la Organizacion.
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2.1.4. ORGANIGRAMA DEL AREA PRODUCTIVA.

En este segundo organigrama se muestra un andlisis mas detallado del area productiva,
el cual se centra el procesamiento de perfiles de aluminio que realiza la empresa

WINTEC.

[ e ]

Figura 2.8. Organigrama del area productiva de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, con base a las visitas realizadas al area productiva.
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2.1.5. MAPA DE PROCESO.

A continuacion, el mapa de proceso presentado sintetiza la logica operativa de la empresa
WINTEC y ubica los procesos estratégicos, clave y de apoyo, asi también como la
interrelacion y la secuencia de actividades desde la venta hasta la entrega al cliente.

Su propdsito es proporcionar un marco visual para el diagndstico organizacional y la

identificacion de oportunidades de mejora en el area productiva.

GESTION DE GESTION DE

MARKETING CALIDAD RESIDUOS

ADQUISICIONES

Proceso Estrategico

DESPACHO

BODEGA

PRODUCCION

CLIENTE

RECEPCION
PEDIDO

GESTION DE
R.R.H.H

CONTROL DE

MANTENCION CALIDAD

MAPA DE PROCESO DE LA EMPRESA WINTEC
Proceso Clave

Proceso de Apoyo

Figura 2.9. Mapa de proceso de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de entrevistas realizadas a los altos mandos de la Organizacion.
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2.1.6. ANALISIS FODA.

Se formula un analisis estratégico de la empresa WINTEC que permite identificar las
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para comprender su situacion interna y

externa.

Fortalezas

Oportunidades

Personal altamente calificado en fabricacion de ventanas

Mayor demanda de construcciones sostenibles

Flexibilidad para personalizar productos

Alianzas con inmobiliarias y constructoras

Fuerza de venta especializada por nicho

Incentivos estatales a innovacion y eficiencia energética

Experiencia en proyectos residenciales y comerciales

Crecimiento del mercado de remodelaciones

Capacidad de respuesta rapida ante pedidos urgentes

Posibilidad de exportacion a mercados vecinos

Relacion estable con proveedores locales

Digitalizacion de canales de venta y atencion al cliente

Procesos semiautomatizados

Participacion en licitaciones publicas con requisitos de eficiencia

Buen posicionamiento en zonas urbanas

Tendencia hacia materiales reciclables y disefio bioclimatico

Debilidades

Amenazas

Alta dependencia del aluminio como materia prima

Competencia importada de bajo costo

Procesos con defectos que aumentan costos (rayaduras, abolladuras)

Variacion de precios internacionales del aluminio

Baja digitalizacion en procesos productivos y administrativos

Nuevas normativas que elevan costos de produccion

Limitada capacidad instalada frente a picos de demanda

Clientes mas exigentes en certificaciones de calidad

Ausencia de programa de capacitacion continua

Riesgo de obsolescencia tecnologica frente a automatizacion avanzada

Layout de planta poco optimizado

Inestabilidad econdmica que afecta inversion en construccion

Falta de mantenimiento preventivo en equipos criticos

Saturacion de mercado en zonas urbanas

Escasa trazabilidad en control de calidad

Aumento de costos logisticos por congestion y restricciones de transporte

Figura 2.10. Analisis FODA de la empresa WINTEC.

Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis estratégico de la empresa.

36




Se detallan los componentes principales que conforman el analisis FODA, elaborado con el

proposito de describir de manera integral los factores que influyen dentro de la organizacion:

> Fortalezas:

Personal altamente calificado en la elaboracion de ventanas de aluminio.

La organizacidon cuenta con un equipo técnico y operativo con una amplia
experiencia y competencias enfocadas en el disefio y fabricacion de ventanas y
puertas en aluminio. Este recurso humano constituye un factor clave en el éxito,
por los conocimientos que permite garantizar los estdndares de calidad y la

eficiencia productiva.

Flexibilidad para personalizar productos. La empresa tiene la capacidad de
adaptar sus productos a los requerimientos especificos del cliente, entregando
soluciones a medida en el disefio, tamafio y terminaciones. Esta posicion
contribuye a la satisfaccion del cliente y a la diferenciacion frente a los

competidores con productos estandarizados.

Fuerza de ventas especializada en cada nicho de mercado. La estructura
comercial de la empresa WINTEC se encuentra segmentada por tipo el cliente
o sector (Privado, Social, Retail y Exportacion). Esta aplicacion especifica
permite comprender las particularidades de cada segmento, tener una atencion

mas personalizada y posicionarse en distintos nichos.

» Oportunidades:

1.

Mayor demanda de construcciones sostenibles. El aumento de las politicas en
eficiencia energética y la conciencia ambiental han impulsado la preferencia
por las edificaciones sustentables. En este contexto representa una oportunidad,
debido a los productos de aluminio pueden posicionarse como soluciones

ecoeficientes, reciclables y un bajo impacto ambiental.
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2. Alianzas con inmobiliarias y constructoras. El establecimiento de acuerdos
estratégicos con empresas del sector inmobiliario y constructoras puede
fortalecer la presencia y la permanencia en el mercado, asegurar contratos de
mediano y a largo plazo, favorecer a la estabilidad de la demanda interna y la

integracion en proyectos de gran envergadura.

3. Incentivos estatales a la innovacion y sostenibilidad. El estado promueve
programas y fondos de apoyos destinados a empresas que incorporan procesos
innovadores y sostenibles. Estos incentivos facilitan la modernizacion a través

de la reduccién de costos y el fortalecimiento de la capacidad productiva.

> Debilidades:

1. Alta dependencia del aluminio. La empresa WINTEC presenta una fuerte
dependencia de esta materia prima, lo que la hace ser vulnerable a las
fluctuaciones en su precio internacional y a la disponibilidad de los
proveedores. Esta dependencia disminuye la flexibilidad financiera y

operacional, repercutiendo la estabilidad de los costos de produccion.

2. Procesos con defectos que aumentan los costos. La existencia de falencias en
ciertos procesos del area productiva genera desperdicios de materiales y de
retrabajos, lo que significa un aumento en los costos de operacion y en los
margenes de rentabilidad. Esta situacion evidencia la necesidad de implementar

un sistema de control de calidad para reducir los defectos.

3. Baja digitalizacion en los procesos. La limitada incorporacion de tecnologias
digitales en las areas de produccion, gestion y control limita la trazabilidad y
eficiencia de las operaciones. Esta brecha tecnologica puede obstaculizar la
competitividad frente a empresas que ya han optado herramientas con IA y de

automatizacion.
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> Amenazas:

1.

Competencia importada de bajo costo. El ingreso de productos importados a
precios reducidos representa una amenaza directa a la participacion de la
empresa WINTEC en el mercado. Esta competencia ejerce presion sobre los
margenes de ganancia y obliga a la empresa a diferenciase mediante el servicio

y la calidad del producto.

Variacion de precios internacionales del aluminio. Las fluctuaciones del
mercado global en el precio del aluminio tienen una incidencia directa con los
costos de produccion, dado que es la principal materia prima y su volatilidad

genera inseguridad financiera y dificulta la planificacion presupuestaria.

Nuevas normativas que elevan los costos. La actualizaciéon de normativas
vinculadas a la eficiencia energética y de seguridad puede implicar inversiones
adicionales en equipamiento como en certificaciones. Estas regulaciones
buscan mejorar los estandares del sector, pueden aumentar los costos operativos

si la empresa no se adapta.
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2.1.7. MATRIZ DE IMPACTO SEGUN ANALISIS FODA.

Factores Internos

\Factores Externos

Lista de Fortaleza:

F1. Personal altamente
calificado en la elaboracion
de ventanas de aluminio.

F2. Flexibilidad para
personalizar productos
segun requerimientos del
cliente.

F3. Fuerza de ventas
especializada en cada nicho
de ventas seglin
corresponda.

Lista de Debilidades:

D1. Dependencia de un solo insumo,
principalmente del aluminio.

D2. Procesos con defectos que elevan
costos de no calidad.

D3. Limitado nivel de digitalizacion en
procesos productivos y administrativos.

Lista de Oportunidades:

O1. Creciente demanda de
construcciones sostenibles.

02. Posibilidad de alianzas
estratégicas con
inmobiliarias y
constructoras.

03. Programas de fomento
e incentivos estatales a la
innovaciény
sostenibilidad.

FO (Maxi — Maxi)

1. Ofrecer soluciones de
ventanas sostenibles
personalizadas apoyadas en
la experiencia y
flexibilidad.

2. Establecer alianzas con
constructoras para
proyectos de edificacion
verde.

3. Postular a incentivos
estatales aprovechando la
relacion con proveedores.

DO (Mini — Max)

1. Diversificar materiales de PVC para
reducir la dependencia del aluminio.

2. Incorporar tecnologias de control de
calidad con apoyo de incentivos a nivel
de empresa y estatal.

3. Implementar digitalizacion en procesos
productivos con programas de
innovacion.

Lista de Amenazas:

Al. Competencia de
empresas importadoras con
bajos costos de produccion.

FA (Maxi — Mini)

1. Diferenciarse mediante
la calidad, personalizacion
y cumplimiento normativo
frente a la competencia
importadora.

DA (Mini — Mini)

1. Desarrollar un plan de diversificacion
de insumos para reducir riesgos.
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A2. Fluctuacion de precios

internacionales del aluminio.

A3. Nuevas exigencias
normativas que podrian
aumentar costos de
cumplimiento.

2. Negociar acuerdos
estables con proveedores
locales para mitigar la

fluctuacion del aluminio.

3. Reforzar imagen de
marca nacional confiable

2. Optimizar procesos productivos
para reducir costos de no calidad.

3. Avanzar en digitalizacion para
mejorar eficiencia y cumplir con
nuevas normativas.

frente a productos
importados.

Tabla 2.2. Matriz de Impacto de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis realizado de la matriz FODA.

A partir del andlisis de la matriz de impacto, la estrategia adaptativa es la opcidbn mas
adecuada para la empresa WINTEC. Esta eleccion se fundamenta en el equilibrio entre las
fortalezas destacadas, como el personal calificado, la flexibilidad productiva y la fuerza de
ventas especializada; y sus debilidades estructurales relacionadas con la dependencia del
aluminio, la presencia de defectos en los procesos y el bajo nivel de digitalizacion.

Al mismo tiempo, el entorno presenta oportunidades relevantes, tales como la creciente
demanda de la construccion sostenible y los incentivos estatales; a la vez se imponen las
amenazas que son significativas, como la competencia importadora y la volatilidad de los

precios.

En este contexto, la estrategia adaptativa permite responder de forma gradual y flexible a los
cambios del mercado, incorporando innovacion y sostenibilidad, ajustando sus procesos y
fortaleciendo sus capacidades internas sin asumir riesgos de expansion agresiva,

garantizando su continuidad y la competitividad a largo plazo.
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2.2. MARCO TEORICO.

En primera instancia, en este capitulo se aborda la evolucion de la industria del aluminio en
Chile, con el proposito de contextualizar el entorno en el que se desarrolla el proyecto de
titulo. Posteriormente se proporcionard una descripcion detallada de los conceptos y

herramientas claves que sustentan su desarrollo.

2.2.1. LA HISTORIA Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO EN
CHILE.

La industria del aluminio en Chile ha evolucionado a lo largo de las décadas, fortaleciéndose
como un sector fundamental para la construccion, la fabricacion y diversas areas productivas.
Desde sus inicios hasta la actualidad, este sector ha experimentado numerosos cambios y
avances tecnologicos que han permitido su crecimiento y posicionamiento en el mercado

actual.

La historia se remonta a principios del siglo XX. En sus inicios, el uso del aluminio estaba
limitado principalmente a aplicaciones industriales y militares debido a su costo elevado y la
complejidad de su produccion. Sin embargo, con el avance de la tecnologia y la reduccion de
los costos de produccion, el aluminio comenzé a ganar popularidad en diferentes sectores.
Durante las primeras décadas del siglo XX, el aluminio era principalmente importado desde
otros paises. Sus aplicaciones se centraban en la fabricacion de utensilios de cocina,
componentes eléctricos y productos de consumo baésico. La resistencia a la corrosion y la
ligereza del aluminio lo hicieron ideal para estas aplicaciones.

Con la industrializacién de Chile en las décadas de 1950 y 1960, la demanda de aluminio
comenzd a crecer. La construccion de infraestructuras, edificios y viviendas impulsé la
necesidad de materiales de construccion duraderos y versatiles. Fue en esta época cuando el

aluminio empez6 a consolidarse como un material esencial en la construccion.
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En este periodo, surgieron las primeras empresas nacionales dedicadas a la fabricacion y
distribucion de productos de aluminio. Estas empresas comenzaron a producir perfiles de
aluminio, laminas y otros componentes, reduciendo la dependencia de las importaciones y

fortaleciendo la industria local.

Las décadas de 1980 y 1990 fueron testigos de una mayor modernizacién en la industria del
aluminio en Chile. La introduccion de nuevas tecnologias y procesos de produccion permitid
mejorar la calidad y la eficiencia de los productos de aluminio. La anodizacidn, el electro
pintado y otros acabados se convirtieron en estandares de la industria, ofreciendo productos
mas duraderos y estéticamente atractivos.

Durante estos afios, el mercado del aluminio en Chile se expandi6 significativamente. La
industria de la construccion continué siendo un motor clave de la demanda, pero también se
observaron aplicaciones crecientes en la industria automotriz, la elaboracion de maquinaria
y equipos, la fabricacion de ventanas de aluminio y la produccion de bienes de consumo.
La aplicacion de este noble material en viviendas, con eficientes soluciones para ventanas y
puertas, en reemplazo del acero y la madera, se vislumbraba como muy prometedor. Los
edificios de oficinas y las viviendas de nivel medio y alto ya utilizaban normalmente este
material, y muy pronto, y progresivamente, se incorporaria también en las viviendas sociales

en forma masiva.

En el siglo XXI, la sostenibilidad y el reciclaje se han convertido en temas centrales para la
industria del aluminio en Chile. El aluminio es un material infinitamente reciclable, y las
empresas han adoptado practicas de producciéon mas sostenibles para reducir su impacto
ambiental. La industria ha implementado sistemas de reciclaje eficientes que permiten
recuperar y reutilizar el aluminio sin perder sus propiedades.

La innovacién continua siendo un pilar fundamental de la industria del aluminio en Chile.
Las empresas estdn constantemente desarrollando nuevos productos y aplicaciones para
satisfacer las necesidades de los mercados emergentes. Desde soluciones de construccion
mas eficientes hasta componentes de alta tecnologia para la industria electronica, el aluminio

sigue demostrando su versatilidad y relevancia.
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2.2.2. MEJORA CONTINUA.

Iniciar un viaje hacia la mejora continua requiere mas que adoptar solo metodologias; exige
un cambio cultural que abarque todos los aspectos de una organizacion. Al interiorizar los
principios Kaizen de cambio incremental, las empresas pueden beneficiarse de todo el
potencial de su mano de obra, fomentando un entorno en el que cada empleado participe en
el cambio. Esta transformacion prepara el terreno para una serie de mejoras estratégicas y
operacionales, desde la optimizacion de los tiempos de setup y la secuenciacion de la
produccion hasta el perfeccionamiento de los flujos de proceso. Estas mejoras incrementales
y ajustes continuos son esenciales para mejorar la eficiencia y la calidad de cara a mantener

la relevancia y la competitividad en un mercado en rapida evolucion.

»> Implementar una cultura de mejora continua.

Adoptar una cultura de mejora continua representa un pilar fundamental para alcanzar la
excelencia operacional en las organizaciones. Esta aproximacion no es solo una estrategia de
negocios, sino una filosofia que involucra todos los niveles de la empresa, fomentando la
innovacion y la eficiencia. Los principios de la filosofia Kaizen son la base de esta cultura,
promoviendo un ambiente en el que pequefas mejoras continuas conducen a grandes avances

en términos de desempefio, calidad y satisfaccion del cliente.

La incorporacion de los principios Kaizen en las organizaciones implica la participacion de
todos los empleados, desde la gestion a alto nivel hasta los empleados, en el proceso de
identificacion y solucion de problemas. Esta aproximacion democratizada hace que la mejora
continua sea vista como una responsabilidad compartida, valorando de esta manera las
contribuciones de todos y reforzando el compromiso hacia los objetivos comunes.

Para sostener esta cultura de mejora continua, las organizaciones deben también invertir en
la formacion y el desarrollo continuos de sus empleados. La capacitacién en metodologias

como la Gestidon Lean no solo maximiza las competencias individuales, sino que también

44



asegura la alineacion de todo el equipo con los principios de eficiencia, calidad y mejora
continua.

Al adoptar una cultura de mejora continua, las empresas establecen una base solida para su
innovacion y ¢éxito. Este compromiso con la excelencia operacional no solo mejora la
eficiencia y la calidad de los procesos internos, sino que también refuerza la competitividad
en el mercado.

A continuacion, abordamos como la mejora continua puede transformar la dindmica

estratégica y operacional de las organizaciones.

»> (Qué es la mejora continua?

La mejora continua es un concepto fundamental en el contexto de la excelencia operacional
y se refiere al esfuerzo sistematico y constante para perfeccionar procesos, servicios y
productos de una organizacion.

La mejora continua es un proceso ciclico que nunca termina y en el que se destaca la
importancia de una aproximacion proactiva para la resolucion de problemas y
la optimizacion de procesos. Este concepto se basa en la idea de que siempre existen
oportunidades de mejora, independientemente de cudn eficientes o avanzados sean los
sistemas actuales. Por lo tanto, el objetivo no es solo corregir fallos o problemas puntuales,
sino cultivar un ambiente en el que la busqueda de la excelencia sea una constante.

Para ayudar con la implementacion de estas iniciativas de mejora continua surge el PDCA
(Plan-Do-Check-Act), un ciclo iterativo que proporciona una estructura para la
implementacion y evaluacion de los cambios. Al seguir este modelo, las organizaciones
pueden asegurar que sus estrategias de mejora estan planificadas, probadas, evaluadas y
optimizadas de forma sistematica, promoviendo una evolucion continua y sostenible.

Este ciclo no solo proporciona la estructura necesaria para implementar la mejora continua,
sino que también asegura que estas iniciativas se conducen de forma efectiva para que

resulten en beneficios tangibles para la organizacion.
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2.2.3. CICLO DE PHVA.

El ciclo PDCA, cominmente mas conocido en espafiol como ciclo Deming o PHVA (el
acronimo de Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), es una estrategia iterativa de resolucion de
problemas para mejorar la gestion procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es un
método de ciclo de mejora continua. Esto quiere decir que no supone un proceso que se
ejecuta una sola vez, sino que es un procedimiento circular y continuo que busca mejorar los
procesos e iteraciones. Al seguir el ciclo PHVA, los equipos desarrollan hipotesis, ponen a
prueba las ideas y las mejoran.

El ciclo PHVA es una técnica muy util para abordar, analizar y resolver problemas en
empresas. Dado que el ciclo PHVA se basa en el proceso de mejora continua, ofrece un alto
nivel de flexibilidad y mejora iterativa. Esta metodologia PDCA es ampliamente utilizada en
sistemas de gestion de calidad, como la norma ISO 9001, para garantizar la mejora continua

y la satisfaccion del cliente.

»> El origen y significado del ciclo PDCA o PHVA.

Esta estrategia fue introducida por primera vez por Walter Shewhart, el padre del control
estadistico de la calidad. En su libro, Control economico de la calidad de productos
manufacturados, Shewhart aplico el método cientifico al control economico de la calidad.
La tesis de Shewhart fue posteriormente desarrollada por William Edwards Deming, quien
defendia el trabajo de Shewhart. Lo que hizo Deming fue ampliar la idea de Shewhart
utilizando el método cientifico, no solo para el control de la calidad, sino también para la
mejora de los procesos.

Deming se dedicd a enseiar el método, al que llamo el ciclo Shewhart, a ingenieros
japoneses. Es ahi cuando el ciclo Shewhart se mezcld con el método Kaizen (principio
japonés de mejora continua, desarrollado por Kaoru Ishikawa), el sistema de produccion de

Toyota y el modelo Lean de manufactura o produccion ajustada, para convertirse en lo que
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hoy llamamos el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA o PDCA, por sus siglas en
inglés).
Hoy en dia, el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar se usa frecuentemente como parte de

la gestion de calidad en proyectos Lean.

» Cuando usar el ciclo PHVA o PDCA.

El ciclo PHVA (internacionalmente conocido como PDCA) es un marco que sirve para
abordar y resolver problemas en la gestion de proyectos y procesos de una empresa. Dada su
naturaleza, se puede implementar en una gran variedad de proyectos. Los equipos que utilizan
el ciclo PHVA o PDCA, adoptan eficazmente la mejora continua, ya que les permite

garantizar no solo este tipo de mejora, sino también implementar el proceso iterativo.

El ciclo PHVA, PDCA o Deming, es muy util especialmente cuando se busca:
o Simplificar y mejorar un proceso de trabajo repetitivo
e Desarrollar un sistema de gestion o proceso de negocios nuevo
o Comenzar a implementar mejoras continuas
o [terar cambios rdpidamente y ver resultados obtenidos
e Minimizar errores y maximizar resultados

e Probar soluciones multiples rapidamente

» Etapas para implementar el ciclo PDCA/PHVA.

Las cuatro etapas del proceso PDCA o PHVA se encuentran en su nombre: planificar,
verificar, hacer y actuar. Lo que se destaca de este proceso es que es un ciclo, por lo que se
puede volver a comenzar desde el inicio tantas veces sean necesarias. Estas son las etapas del

ciclo:
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1. Planificar.

La primera fase para cualquier mejora de procesos o planificacion de proyectos es determinar
qué se necesita hacer. Como en cualquier plan de accidon o plan de proyecto, esto incluye
distintos tipos de informacion, como:

e Objetivos del proyecto

e Meétricas de éxito o KPIs

o Entregables o resultado final del proyecto

o Participantes del proyecto

e Cronograma del proyecto

e Todos los riesgos o restricciones del proyecto que sean relevantes

Se utilizar el ciclo PDCA, o circulos de Deming, en una gran variedad de proyectos. Ya sea,
que se esté creando un proyecto nuevo desde cero o como parte de un proyecto de mejora de
la calidad, invertir en una fase s6lida durante la planificacion es esencial para encaminar el
proyecto hacia el rumbo correcto. Cada vez que se esté llevando a cabo el ciclo PHVA, hay
que evaluar el plan del proyecto para garantizar que esté actualizado y sea preciso para poder

cumplir con los objetivos del proyecto.

2. Hacer.

Una vez que se haya afinado los detalles en el plan del proyecto, el proximo paso es
ponerlo a prueba. Al igual que muchos tipos de gestiéon de proyectos Lean, el PHVA
adopta cambios pequefios y graduales. En la fase de ‘Hacer’ del ciclo PHVA (en inglés
PDCA), implementa el plan de proyecto en una pequefia escala para asegurarte de que

funcione correctamente.
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3. Verificar.

Se verifica que en la prueba que se realiza durante la fase de ‘Hacer’ del ciclo PDCA, o
PHVA, todo haya ido acorde al plan. Es muy probable que se vaya a identificar argumentos
que se deben mejorar en la fase de ‘Hacer’.

La fase ‘Verificar’ es clave para detectar pequefios problemas antes de que se vuelvan
demasiado grandes.

De ser necesario, se vuelve a revisar el plan del proyecto para asegurarse de que el proyecto
siga avanzando en la consecucion de sus objetivos. Si no es asi, se necesitara realizar algiin

cambio en el plan de proyecto, este es el momento indicado para hacerlo.

4. Actuar.

Después de “Verificar’, se sigue con la fase de ‘Actuar’, que consiste en implementar todas
las mejoras del proyecto y los procesos. En esta etapa, se debe aplicar medidas correctivas
para abordar las areas de mejora identificadas. No olvidar que el sistema PDCA (o PHVA) es
circular y, si es necesario, se debe volver a la etapa de ‘Planificar’ para mejorar

constantemente el proyecto o proceso.
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PLANIFICAR

© Revisién documental y

~odpr o Aplicar herramientas
recopilacién de datos

de analisis

o Mapeo del proceso

productivo o Implementar plan piloto

en linea productiva
o Andlisis Pareto inicial

04 03
ACTUAR VERIFICAR

o Estandarizacién de mejoras © Andlisis con herramientas

estadisticas
o Integrar indicadores o Evaluacién del
de control impacto técnico

Figura 2.11. Representacion grafica de las etapas del proceso PHVA.
Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion expuesta en clases de la materia "Calidad Total"

afno 2024.
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2.2.4. DIAGRAMA DE FLUJO.

En el diagrama de flujo se representan todos los pasos, las secuencias y las decisiones de un
proceso o flujo de trabajo. Si bien hay muchos tipos diferentes de diagramas de flujo, el
diagrama de flujo basico es un mapa de procesos en su forma mas simple. Es una herramienta
muy potente que se puede aplicar en muchos campos como la planificacion, visualizacion,
documentacién y mejora de los procesos.

Los ingenieros industriales Frank y Lillian Gilbreth presentaron esta herramienta por primera
vez en la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (American Society of Mechanical
Engineers ASME) en 1921. Desde entonces, los diagramas de flujo han servido para

perfeccionar, estandarizar y optimizar procesos en diversos sectores.

1. Definicion:
Un diagrama de flujo o flujograma es una representacion grafica y secuencial de un proceso
o flujo de trabajo con todas las tareas y actividades principales necesarias para lograr un

objetivo comun. Para que visualmente se pueda representar la sucesion de tareas y la relacion

entre ellas se utilizan simbolos como flechas, rombos, rectdngulos o prismas

Los diagramas de flujo pueden ser utiles .
en diversas situaciones, por ejemplo: .

A

i
_AONE

Documentar un proceso Tomar decisiones y Organizar
y visualizar las ideas justificarlas equipos y tareas
Q F
Figura 2.12. Utilizacion de un diagrama de flujo. [
Fuente: Pagina web £ Ly
https://asana.com/es/resources/what-is-a-flowchart Wemiaeer los Eenie, Dar seguimiento
cuellos de botella los procesos al progreso
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2. Simbolos de un diagrama de flujo.

Los diagramas de flujo van desde ilustraciones hechas a mano para ayudar a documentar o

planificar un proceso hasta diagramas de flujo de trabajo complejos generados con algun

software exclusivo para tal fin. Para el facil entendimiento de los flujos de trabajo en los

distintos equipos, departamentos e incluso sectores, el American National Standards

Institute (ANSI) establecid estandares oficiales en la década de 1960 que la International

Organization for Standardization (ISO) adoptd en 1970 y se han actualizado y mejorado

continuamente desde entonces (ultima version confirmada en el afio 2019).

norealizarse.

Simbolo Definicion Descripcién Simbolo Definicién I Descripcion
Indica una accién o instruccion general que del entorno i a
Proceso debe realizar (cambios de valores, Impresion / Tarjeta considerar para el desarrollo de una
asignaciones, operaciones, etc). actividad
. Indica una accién o instruccion que puede o . . .
Procesoalternativo Flujo Indica el flujo del proceso

Indica la comparacién de dos datos y
dependiendo del resultado légico, se toma

Muestra cuando multiples ramas

Decisién s . : A
la decisién de seguir un camino del convergen en un solo proceso
diagrama u otro
Muestra cuando un proceso puede tomar
Datos Indica la entrada de datos o caminos diferentes, es necesario etiquetar

cada rama maximo 4 ramas.

Proceso pr

Indica la llamada a una subrutina o

pr ‘minado.

Requiere la organizacion de datos de

intercalar
acuerdo a un formato estandar.

Almacenamientointerno

Indica que el archivo o docuemntoseva a
guardarenel

Indica que se debe ordenar de forma
ificacion de

Ordenar

datos.

Se gurda un documento de manera

Documento Informe o documento generado Archivo temporal
temporal
Multidocumento Archivo de varios informes reladonados Archivo definitivo Segurdaun docume_ntode forma
permanente (Archivo muerto)
] ones st n o e
Inicio / Fin & " P Datos almacenados de flujo, y puede utilizarse en cualquier

linea de flujo y al Final s6lo debe llegar una
linea

etapa que almacene datos

Representa la conexién con otro

Indica la demora o espera en el proceso

Preparacién/ Interconexion o Demora / Espera L

procedimiento que no se puede eliminar.

Instruccién de entrada de datos por
teclado. Se debe esperar a que el usuario Almac i de acceso Archivo para intrucciones de lectura o
Entrada manual . B )
teclee un dato que se guardara en una secuencial grabacién
variable o

Indica el inicio de un procedimiento,

Preparaciénmanual contiene el nombre de este o Nombre del Base de datos Almacenamiento de datos

drea en donde se inicio

OO R T T IOCR I

Conector

Conector fuera de pagina

Indica el enlace de dos partes de un
diagrama dentro de la misma pagina.

Indica el enlace de dos partes de un
diagrama en péginas diferentes.

0000FA () *Me 0 ]

Almacenamientode acceso = Informacién en soporte digital (disco duro
directo de la computadora)

Instruccién de presentacién de mensajes o

Pantall
StEsS resultados en pantalla.

Figura 2.13. Simbologia de un diagrama de flujo.

Fuente: Pagina web https://es.scribd.com/doc/94310656/Simbolos-de-Diagrama-de-Flujo
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https://es.scribd.com/doc/94310656/Simbolos-de-Diagrama-de-Flujo

Su lectura es de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. Se debe tener en cuenta que
existen mas de 30 simbolos estandarizados para crear diagramas de flujo. Los simbolos
pueden indicar algun proceso o documento, decisiones que hay que tomar y mas.

Una vez conocidos e interpretados lo que representa cada simbolo, se puede leer y/o crear
cualquier tipo de diagrama de flujo y entender mejor el proceso visualizado. Cuando se crea
un diagrama de flujo en el que se utilicen diferentes formas y simbolos, se recomendar incluir

una leyenda para que las partes involucradas puedan entenderlo.

A continuacidn, se expone una representacion grafica de un diagrama de flujo de segundo

nivel, que serd fundamental para el desarrollo del proyecto de titulo.

INICIO >

i

\—/Lo e FIN
\_/_\

Figura 2.14. Representacion grafica de un diagrama de flujo de segundo nivel.
Fuente: Elaboracion propia, con base a la informacion expuesta en clases de la materia "Procesos

y Normas de Calidad" afio 2023.
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2.2.5. DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como Diagrama Espina de Pescado o Diagrama
de Causa y Efecto, es una herramienta visual utilizada para identificar las posibles causas de
un problema concreto. Su estructura se asemeja al esqueleto de un pez, con el “efecto” o
“problema” representado en la cabeza y las distintas categorias de causas como ramas de la
espina dorsal. Desarrollado en el contexto de la gestion y el control de la calidad, este
diagrama se utiliza ampliamente en metodologias como Lean, Kaizen y Six Sigma para

fomentar la mejora continua.

Método Material Maquina
Causa

Causa

Causa

Causa

> [Problemal]

Causa

Causa Causa — Causa

Mano de obra Medioambiente Medicion

Figura 2.15. Representacion grafica de un diagrama de Ishikawa.
Fuente: Pagina web https://kaizen.com/es/insights-es/diagrama-ishikawa-analisis-causa-raiz/

1. El objetivo del Diagrama de Ishikawa en la gestion de la calidad.
En la gestion de la calidad, el Diagrama de Ishikawa es esencial para el analisis de la causa

raiz, ayudando a las organizaciones a comprender los factores que contribuyen a la

variabilidad de los procesos o a los defectos en los productos. Su propdsito principal es:
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e Estructurar el pensamiento del equipo durante las sesiones de brainstorming,
proporcionando una vision clara de las posibles causas;

e Promover un enfoque sistemdtico para investigar las causas de los problemas,
evitando soluciones superficiales;

e Apoyar la mejora continua, permitiendo a los equipos identificar y eliminar las causas
de los problemas, lo que se traduce en procesos mas eficientes y productos de mayor
calidad.

2. Identificacion de las principales categorias de causas.

Las principales categorias de causas en un Diagrama de Ishikawa pueden variar, pero las mas

comunes se conocen como las 6M, que incluyen:

e Mano de obra (personas): errores humanos, falta de formacioén, mala comunicacion;

e M¢étodos (procesos): falta de estandarizacidon, procesos ineficientes, ausencia de
buenas préacticas;

e Materiales: materias primas de baja calidad, fallos de suministro;

e Maquinas (equipos): maquinas averiadas, falta de mantenimiento, tecnologia
obsoleta;

e Medioambiente: condiciones de trabajo adversas, influencia de factores externos
(humedad, temperatura, ruido, otros) e impacto de variables medioambientales;

e Medicion: errores en las mediciones, mala calibracion de los instrumentos y métodos

de control inadecuados.

La estructura de las 6M permite un andlisis sistematico y detallado de las posibles causas de
un problema, facilitando la identificacion de las mas relevantes para su resolucion.
Para finalizar, esta herramienta facilita la participacion de las distintas partes interesadas en

el proceso de resolucion de problemas, fomentando una cultura de colaboracion y de mejora.
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2.2.6. METODO A3.

La solucion de problemas A3 es un enfoque Lean para informar sobre los problemas y
presentar formas de abordarlos. El método simple, desarrollado por Toyota, se basa en
documentar un problema, junto con su resultado actual y un cambio sugerido, en una sola
hoja de papel de tamafio A3 (420x297mm) que le da el nombre. Se utiliza para hacer una
propuesta de cambio de proceso, para informar sobre el estado del proyecto o para resolver
un problema.

El A3 se basa en el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. Aunque parece ser un proceso
gradual, el método tiende a utilizarse de manera iterativa, actualizdndose ciclicamente las
secciones de problemas y soluciones.

Taiichi Ono de Toyota era conocido por no apreciar los informes de més de una pagina, lo
que ayudé a la proliferacion del enfoque A3 dentro de las oficinas del gigante
automovilistico. E1 A3 es similar al informe 8D, que también estd muy extendido en la
industria automotriz, aunque normalmente se utiliza mas en la gestion de quejas. Ademas, la
capacidad de discernir rapidamente lo que es un problema y de entender su solucion es fiel a
Lean.

Lean enfatiza la visualizacion, con ejemplos en el mapeo del flujo de valor y la visualizacion
del flujo de trabajo Kanban, haciendo que un reporte de una sola pagina presentando lo que
estd sucediendo sea una adicion bienvenida a una operacion Lean.

Es a través del uso comun de las A3 por parte de una compaiia para resolver todos los
problemas y planificar las iniciativas, que en efecto comienzan a operar una metodologia
Pensamiento de Sistema A3 para abordar las dificultades, planificar el cambio, innovar y

curar el razonamiento 16gico, enraizado en las necesidades actuales de la compaiiia.

JPor qué usar el enfoque A3 para solucionar problemas?

Lean proporciona una ventaja competitiva y beneficios estratégicos y operacionales a partir
de su objetivo de aumentar el valor entregado al cliente y reducir el desperdicio. Participar
en un proceso que permite al equipo encontrar la mejor solucion correcta en el menor tiempo

posible es extremadamente beneficioso.
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Es comprensible que algunos informes y propuestas deban contener cientos de paginas de
datos, y tienen su lugar en un entorno empresarial. Pero imagina el valor y la ventaja que
tiene destilar esta informacion a una pagina, y considera cuanto mas rapido se pueden tomar
decisiones en base a ello. Ademas del ahorro de tiempo, la oportunidad de utilizar el enfoque
sistematico del Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar suplementa la capacidad de
resolucion de problemas que se requiere para proponer buenas soluciones.

Lo importante es el acto de planificar, ya que explica todos los obstaculos conocidos,
visualiza el plan de accion y ayuda a prever los posibles resultados y problemas en el camino.
Mientras que documentar su problema en una hoja A3 puede o no producir beneficios, el acto

de implementar el pensamiento A3 es lo que marca la diferencia.

Los beneficios de Implementar el pensamiento A3:

» Solucidén de problemas mas rapida.

Mediante el razonamiento logico y la aplicacion de un proceso visual paso a paso. Exigir una
identificacion de la causa raiz asegura que los problemas sean tratados, no s6lo enmascarados

temporalmente.

> Planificacion mas facil.

Gracias a la aplicacion del pensamiento objetivo y critico promovido por la estructura de la

A3.

» Desarrollo del equipo.

Gracias al uso repetido de una herramienta estructural para encontrar las causas
fundamentales de los problemas y sus mejores soluciones. El uso de una herramienta en todos
los niveles de la empresa también promueve la colaboracion entre departamentos y el

intercambio de conocimientos.
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» Crecimiento de la empresa.

Las A3 ayudan a mantener y registrar el conocimiento de la empresa, ayudando a sostener
buenas politicas de operacion y a construir una fuerte cultura de crecimiento, basada en la

resolucion de los problemas reales de la empresa, no en ideas abstractas.

0 Titulo: De gque estamos hablando Fech:
Pt e

6 Situacién Actual

(4] objoivos |

0 Plan de Accién

Comprender que del GAP podemos ganar

6 T 6] Seguimionc

tualmen

Figura 2.16. Representacion grafica del método A3.

Fuente: Pagina web https://atenos.com/gestion-de-proyecto/formulario-a3-el-metodo-que-emplea-toyota-para-

resolver-sus-problemas/
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2.2.7. PROPUESTA METODOLOGICA.

Como ya se ha mencionado, el trabajo de titulo se desarrollara bajo el enfoque del ciclo de

PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), metodologia utilizada en los sistemas de

gestion de calidad para promover la mejora continua.

En funcién de los objetivos planteados, la investigacion de centrara en las etapas de Planificar

y Hacer, que seran expuestas a continuacion:

1.

Definicion de los objetivos.
El primer paso en la implementacion de mejora continua es establecer objetivos claros
y definidos. Esto implica identificar las areas con problemas y establecer metas

realistas de mejora en términos de calidad y productividad.

Mapeo y analisis del proceso productivo.
Se elaborar el flujograma del proceso productivo, detallando las etapas involucradas
en el procesamiento de perfiles de aluminio. Esto permitird visualizar la secuencia de

operaciones y la identificacion de los puntos criticos.

Recopilacion de datos.

Una vez identificados los puntos criticos, se recopilaran los datos mas relevantes para
evaluar el rendimiento actual del proceso. Esto puede incluir mediciones de calidad,
tiempos de ciclo, tasas de retrabajo, entre otros. La recopilacion de datos proporcionara

una base solida para la toma de decisiones.

Analisis descriptivos de los defectos y priorizacion de los defectos.

A partir de los datos recopilados, se aplicard un analisis descriptivo, utilizando medidas
de tendencia central y de dispersion, para caracterizar el comportamiento de los
defectos. La priorizacion servird como guia para el diagnostico de causa raiz con las

herramientas correspondientes.

59



5. Diagnostico y analisis de causas.
Para determinar los factore que originan los defectos mas relevantes, se aplicaran
herramientas de diagnostico de causa y efecto, tales como el Diagrama de Ishikawa y
la técnica de los 5 Porqués, las cuales permitiran analizar los aspectos técnicos y

humanos.

6. Propuesta de plan de mejora.
Con base a los resultados de los andlisis anteriores, se elaborard un plan de mejora
preliminar orientado a reducir la tasa de defectos, optimizar los recursos y fortalecer la
calidad del producto liberado del area productiva. Las acciones propuestas podran
incluir ajustes de procedimientos, incorporacion de controles de inspecciéon o la

implementacion a nuevas practicas operativas.
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CAPITULO III. DESARROLLO.
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En el Capitulo III se desarrolla la implementacion de las propuestas definidas, en relacion
con los objetivos previamente establecidos de la empresa WINTEC. Esta seccion
corresponde a la materializacion de lo planificado durante la etapa de Planear, ejecutada en
la etapa de Hacer del ciclo PHVA. Se desarrollara los objetivos y los instrumentos que
permiten recopilar los datos mediante los diagramas (que fueron explicados y definidos en el

capitulo anterior) y que permitiran describir los resultados del estudio.

3.1. PROCESO PRODUCTIVO.

El proceso productivo de la empresa WINTEC comprende una secuencia de operaciones
establecidas para el procesamiento de perfiles de aluminio, desde la recepcion de la materia
prima hasta el embalaje, para posteriormente ser despachadas a los talleres externos o el
cliente final. La produccion se rige con base a las 6rdenes de fabricacion (OFA), indicadas y
alineadas por el area de planificacion.

A continuacion, se presentan los procesos a gran escala, que estdn vinculados al alcance de

la empresa WINTEC:
1. Recepcion de Materia Prima (Tiras perfiles de Aluminio), en area de corte.
» Verificacion de documentacion: Cantidad y composicion del material con base a
la solicitad de la OFA.

» Inspeccion visual: Deteccion de defectos superficiales, deformaciones o dafos de

las tiras de perfiles.
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Corte de Perfiles.

> Requerimiento dimensional: Cumplimiento de tolerancias segin lo que indica
control de calidad y lo que solicita la OFA.
> Control de equipos: Calibracion y mantencion de las sierras.

> Inspeccion post-corte: Verificacion de medidas, color, cantidad, etc. Segun OFA.

Mecanizado (Perforacion, Fresado, Retestado, etc.).

> Mecanizado de perfiles dimensionados: Realizar los destajes segiin plano y
OFAS.

> Programacion CNC: Asegurar que los parametros (velocidad, profundidad), sean
los correctos.

> Control de calidad en proceso: Medicion y verificacion de los destajes que solicita

segiin OFA.

Manipulacion de Perfiles de Aluminio.

> Uso de equipos adecuados: Gruas, montacargas y transpaletas para evitar marcas
y deformaciones en los perfiles de aluminio.
> Capacitacion del personal: Induccion a técnicas de manejo seguro para evitar

arrastres, golpes o caidas.

Embalaje y entrega.

> Proteccidn en superficies criticas: Utilizacion de films en los extremos de los
perfiles, y en los que no contengan su plastico protector segiin procedimiento.

> Identificacion de perfiles liberados de produccion: Identificar los perfiles

procesados en produccion sefializando la OFA.
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3.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL AREA PRODUCTIVA.

Con base a la informacion recopilada y expuesta, se ha elaborado un diagrama de flujo de
segundo nivel que se presentara a continuacion. Proporciona una perspectiva comprensible
y organizada de las diversas etapas de los flujos de trabajo, ofreciendo una representacion
detallada del proceso producto de la empresa WINTEC. Ilustra de manera practica la
secuencia y la interconexion de las actividades involucradas, con la finalidad de facilitar una
comprension del proceso, desde el Despacho de la materia prima hasta el Despacho a los

talleres externos.
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l Encargado de bodega de Perfiles. ] Sierristal Supervisor de Produccion. ] Sierrista/ Control de calidad. Opr. del orden de corte/ Supervisor de Produccion. Encargado de mecanizado. ] Encargado de mecanizado/ Control de calidad |  Supervisor de Produccion | Gruero/ Ayudante
Despacho de
materia prima CNC

Linea Select | | |Prensa
Linea Next ;
Linea 45° Paryalo Revision de los elementos Reubicacion de palets

N , LineaBasica| | [Retestadora Iberados y e egistro de > mecanizados parasu

Recepcion de firas de Recepcion de los Punzonadora Ofas en planila depacho
perfles Solicitud de elementos ordenados
Cortes de Perfles, segin reposicen 1
orden de fabricacion — i
Elementos
7Conformidad a0 Revision Missteo Mecanizados, seg(n {Aprueba conformidad
(medicion y coneo), de " orden de fabricacion
los elementos cortados
: Si
’ Core 45 }{ Core 0 ‘
— — Asignacion y Despacho de
(\/\,\ /\A’W Revision/ Muestreo (medicion, o8 6lomentos mecanzados.
conteo y especificaciones
" Sierra 2 Sierra 3 técnicas),
Solicitud de Orden de los elementos A
reposicion Siera 5 Siera4 {Aprueba conformidad cortados, segn orden de IR | Solchdde

Sierra 7

Sierra Haffner

fabricacion

Solicitud de
reposicion

Figura 3.1. Diagrama de flujo de segundo nivel del area productiva de la empresa WINTEC.
Fuente: elaboracion propia con base al analisis realizado en el area productiva de la empresa WINTEC.
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una empresa fabricante de ventanas de aluminio”

“Propuesta de mejora en la gestion de calidad para el proceso productivo de

A continuacion, se describe el Diagrama de Flujo, representando en forma detallada las etapas

del proceso productivo, los responsables de cada actividad, los registros y evidencias

asociadas, asi como también los criterios establecidos para su revision y control.

Zz =9 = O

Supervisor de produccion

Paso Proceso Responsable Registros / Evidencias Criterios de revision
Encargado de bodega de Parte de consumo de la materia
1 |Despacho de perfiles . . .
Perfiles prima
Entrega de la materia prima (tiras de perfiles), al
area de corte.
. . . Parte de consumo de la materia
2 |Recepcion de perfiles Operario de sierra .
prima
Recibir tiras de perfil segiin programa de
planificacion. Dar conformidad.
+ Inspeccion visual.
Aoy Bt Operario de sierra/ Supervisor .. * Todas las tiras de perfiles.
. Verificacion inicial de produccion ke s ot + Cantidad, color, tipo de perfil y numero de
OPT.
C Inspeccionar materia prima con basen a los
O criterios. Dar conformidad
* Muestreo de los distintos elementos que
R . : q . . . Check-list de sierra/ componen la OFA.
N G R R e Operario de sierra Optimizacion de corte * 1 de cada 20 elementos cortados.
T + Cantidad, color, medida y tipo de perfil.
Ajustar parametros y ejecutar corte de elementos
E segun optimizacion de corte. Realizar muestreo
con base a los criterios.
* Revision de los distintos elementos que
. Operario de sierra/ Técnico de componen la OFA.
5 [Revision y muestreo de Corte Clarititall dlo @aibtikl Informe de ensayo de muesteas |, 1 4o o, 4, 10 elementos cortados,
+ Cantidad, color, medida y tipo de perfil.
Tomar muestra de perfiles cortados y verificar
seglin criterios. Dar conformidad.
6  [Liberacion de piezas Operario de sierra Orden de fabricacion
Una vez aprobada la conformidad, despachar las
piezas al siguiente proceso. Palets asignados con
su identificacion y cinta ROJA.
* Orden y revision de los elementos por OFA.
. + 1 de cada 5 elementos cortados.
7 |Orden del corte Operario del Orden de corte/ Gt élo et + Cantidad, color, medida y tipo de perfil.

Orden del material cortado con base a la OFA y
criterios. Se dejan los bultos identificados por de
nimero OFA. Dar conformidad.
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* Revisar los elementos ordenados.
* Todos los elementos que componen la OFA.

8 Recepcion de los elementos Ordenados Encargado de mecanizado Orden de fabricacion » Cantidad, color, tipo de perfil y numero de

OFA.

De los elementos ordenados, dar conformidad con

base a los criterios para empezar su mecanizado.
*» Muestreo de los elementos que se solicitan
mecanizado.

9 Mecanizado de los elementos Ordenados |Encargado de mecanizado Check-list de OFA * 1 de cada 10 elementos realizar muestreo.

+ Cantidad, medida y destajes seglin
especificacion técnica.

Destaje de los elementos con base a la OFA, segin

el programa de produccion y los criterios. Se

dejan los bultos identificados por OFA.
* Revision de los elementos que solicitan
mecanizado.

10 |Revisié treo del izad Encargado de mecanizado/ Orden de fabricacion y Che-list |* Todos los elementos que componen la OFA.

evision y muestreo de fo mecanmzado Técnico de Control de Calidad |de OFA + Cantidad, medida, color y destajes segin
especificacion técnica.
Revisar y tomar muestras de los perfiles
mecanizados con base a los criterios. Dar
conformidad.
* Revision y/o muestreo de los elementos
liberados de produccion.

11 |Revisién de los elementos liberados Supervisor de produccién Orden de fabricacion * Todos los elementos que componen la OFA.
* Cantidad, medida, color y destajes segiin
especificacion técnica.

Revisar los elementos liberados de Mecanizado
con base a los criterios, dando conformidad. Palets
asignados con su identificacion y cinta VERDE.
q . . Orden de fabricacion/ Planilla
12 |Ingreso de Ofas en planilla Supervisor de produccién Excel
Registrar OFAS en planilla para su control.
Entrega de las OFAS a planificacion
13 |Reubicacién de palets mecanizados Gruero Identificacion de palets
Palets mecanizados reubicados listos para el
despacho a los talleres externos.
» Inspeccion visual.
* Todos los elementos que componen la OFA.
Asignacion y Despacho de elementos Picking/ Orden de fabricacion/ |* Color, cantidad, tipo de elementos y palets
14 Gruero/ Ayudante

mecanizados

Fotografia de lo despachado

identificado (nombre del taller y numero de
OFA).

Segun la solicitud de despacho: los elementos son
asignados e identificados, se realiza ultima
inspeccion con base a los criterios y se despachan
a los talleres externos.

Tabla 3.1. Descripcion del Diagrama de Flujo de la empresa WINTEC.
Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis realizado al Diagrama de flujo de la empresa WINTEC.
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3.1.2. ANALISIS ESTADISTICO DEL AREA PRODUCTIVA DE LA EMPRESA
WINTEC.

Se presenta un analisis descriptivo del Scrap de la empresa WINTEC. Enfocado en los costos
y cantidades, informacion recopilada por el area productiva y planificacion.
A continuacidén, se presenta una tabla resumen de los defectos percibidos en el area

productiva, entre el periodo de febrero a julio del ano 2025.

DEFECTOS COSTO CANTIDAD
DEVOLUCIONES $ 85.401 63
MAL CORTADO $ 973.170 8134
MAL MECANIZADO $ 726.692 2218
NO LLEGAN A TALLER $ 302.009 3488
PERFIL RAYADO - ABOLLADO $ 1.308.974 4081
REPARACIONES BALMACEDA $ 27.374 40
REPARACIONES INTERNAS $ 20.961 72
TOTAL $3.500.579 18096

Tabla 3.2. Tabla resumen de los defectos percibidos del area productiva.
Fuente: Elaboracion propia, fundamentado por la base de datos del area productiva. Periodo Febrero a Julio
del afio 2025.

Se exhibe tabla estdndar para la justificacion de la dispersion, donde se clasifica desde una

baja dispersion hasta una dispersion extrema.

Rangode CV (%) |Clasificacion de dispersion Interpretacién académica y operativa

0% — 15% Baja dispersion Datos homogéneos, procesos estables, control operativo solido
15% —30% Dispersién moderada Variabilidad aceptable, ajustes menores pueden mejorar consistencia
30% — 50% Alta dispersion Procesos heterogéneos, requiere revision y segmentacion

> 50% Dispersion extrema Presencia de outliers o errores, requiere auditoria urgente

Tabla 3.3. Ponderacion de la dispersion.
Fuente: Elaboracion propia, con base a los datos del analisis descriptivo.
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Tabla 3.4. Analisis descriptivo de los costos asociados de los defectos percibidos del area productiva.

> TENDENCIAS CENTRALES DE LOS COSTOS DEL AREA PRODUCTIVA.

COSTOS
Media 1907,5
Error tipico 20,4
Mediana 1773,0
Moda 1503,0
Desviacion estandar 868,3
Varianza de la muestra 753916,5
Rango 6673,5
Minimo 423,0
Maximo 7096,5
Suma 3445002,0
Cuenta 1806,0

Fuente: Elaboracion propia, periodo Febrero a Julio del afio 2025.

COEFICIENTE DE VARIACION
Media 1907,5
Desviacion estandar 868,3
cv 45,52%

Tabla 3.5. Coeficiente de variacion del analisis descriptivo.

Fuente: Elaboracion propia, con base a la tabla 3.3.
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Grifico 3.1. Boxplot de los costos de las falencias por unidad del area productiva de la empresa WINTEC.

BOXPLOT DE LOS COSTOS DE LAS FALENCIAS

$3.600,00

$7.096,500

$5.499,000

$4:246,062

$2.340,0
$1.773,0
$1.291,50

$423,00

1

Fuente: Elaboracion propia, con base a los datos obtenidos del area productiva.
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> ANALISIS DE LA TENDENCIA CENTRAL.

La media es superior a la mediana, por ende, indica una asimetria positiva en la distribucion;
existen valores altos que elevan el promedio. La moda es atin menor, lo que sugiere que el
valor mas frecuente estd por debajo del promedio, reforzando la presencia de outliers altos.
La desviacion estandar y el rango son elevados, lo que evidencia una dispersion significativa
entre los registros.

El Coeficiente de Variacion de 45.52% ubica la variable en el rango de alta dispersion (segun

tabla 3.3.), lo que justifica una revision operativa y la segmentacion por categoria.

> ANALISIS DEL GRAFICO BOXPLOT.

El gréfico se divide en cinco puntos clave:
e Minimo: $423,00
e Primer cuartil (Q1): $1291,50
e Mediana: $1907,53
e Tercer cuartil (Q3): $2340,00
e Maiaximo: $7096,50
e Rango Intercuartilico (IQR): $1049,00

El analisis boxplot muestra que el costo minimo registrado es de $423, reflejando casos de
menor impacto. El primer cuartil (Q1) esta en $1.291, lo que significa que el 25% de los
costos se concentran por debajo de ese valor y el tercer cuartil (Q3) de $2.340 indica que el
75% de los costos estan por debajo de ese nivel. El maximo, de $7.096, corresponde a casos
criticos o excepcionales que elevan la variabilidad.

Finalmente, el rango intercuartilico (IQR = $1.049) evidencia una dispersion significativa en
la zona central, mostrando que los costos presentan diferencias importantes entre si y deben

ser mitigados.
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3.1.3. ANALISIS PARETO DE LOS DEFECTOS EN EL AREA PRODUCTIVA.

Este andlisis evidencia que, dentro del procesamiento de perfiles en la empresa WINTEC,
existen diversas causas que inciden directamente en el aumento de las devoluciones
proveniente de la empresa en si, como también de los clientes internos y externos. Al
examinar la frecuencia con la que se repiten los defectos identificados, se observa un patrén
recurrente que permite entender con mayor claridad los principales puntos criticos del

proceso. Esta tendencia se presenta a continuacion.

Costo CLP Diagrama de Pareto de los defectos.
$1.400.000 100%

90%
$1.200.000
80%

$1.000.000 70%

0,
$800.000 60%
50%
$600.000 40%

$400.000 30%

20%

$200.000
10%

0%

Porcentaje
acumulado

Grifico 3.2. Costos de defectos, entre el periodo de febrero a julio del afio 2025.
Fuente: Elaboracion propia, con base a la tabla 1.2.
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A continuacion, se presenta la priorizacion de los defectos presente en el area productiva y

resultado del diagrama de Pareto (Grafico 3.2.).

Posicion en Pareto

Tipo de defecto

Frecuencia relativa (%)

Interpretacion operativa

1° PERFIL RAYADO/ ABOLLADO (35% Principal causa de pérdida economica
2° MAL CORTADO 23% Segunda causa critica

3° MAL MECANIZADO 18% Tercera causa relevante

4° NO LLEGA A TALLER 12% Impacto moderado

5° DEVOLUCIONES % Impacto marginal

6°y7° REPARACIONES (x2) 5% Repeticion indica dispersion operativa

Tabla 3.6. Priorizacion de los defectos presentes en el area productiva.
Fuente: Elaboracion propia, con base al resultado del diagrama de Pareto.

Dentro del diagrama de Pareto, el defecto con mayor incidencia en sus costos es el “Perfil

Rayado y Abollado ™, se posiciona en el primer lugar de la tabla 3.6 (imagenes referenciales

ANEXO 3). Concentrando el mayor costo individual y contribuyendo significativamente al

80% acumulado en pérdidas.

Este hallazgo justifica su priorizacion como variable central de analisis en el presente trabajo

de titulo. El Rayado y Abollado de perfiles no solo incrementa los costos operativos por los

reprocesos y desperdicio de material, sino también afecta la percepcion de calidad y la

competitividad comercial de la organizacion, por lo tanto, se propone la identificacion de las

causas raiz.
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3.1.4. ANALISIS DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

A partir del Diagrama de Ishikawa para el defecto “Perfil Rayado y Abollado”, revela un

conjunto de factores que contribuyen al defecto mas costoso y de mayor relevancia. A través

de un andlisis estructurado, se identifican las seis categorias: Maquina, Mano de Obra,

Material, Método, Medio Ambiente y Medicion.

EE

Mtto basico a las

maquinarias. Baja capacitacion del personal.

fatade ~——— Errores por falta de

calibracion. formacion.
Obsolecencia de Falta de capacitacion en
maquinaria. técnicas de manejo seguro.

Ausencia de sensores o alarmas
tempranas de fallas.
Falta de repuestos criticos
y estrategicos.
Paradas reiteradas por fallas.

Método de corte o mecanizado
que favorece el rayado.

Alta rotacion del personal.

Manipulacion inadecuadade <~

perfiles durante traslado.

Falta de supervision.

lluminacion insuficiente en zonas
criticas de inspeccion.

Falta de estandarizacion de Superficies de apoyo sucias o con
procedimientos. particulas duras.
Checl(l!lstzlncompletos ° Espacio reducido para maniobra de
No aplicados. materiales pesados.
Falta de criterios de Polvo 0 suciedad en drea de
inspeccion. trabajo
Falta dellnstruwo.nes claras de spacios de trénsito estrechos
tolerancias y medidas.

que favorecen golpes o roces.

Uso incorrecto de herramientas
auxiliares (mesas, carros, soportes).

Presion por plazos cortos
de entrega.

Medio ambiente

Alta dependencia de aluminio

Variabilidad en calidad de
materias primas.

Manipulacion inadecuada de materias
primas,

Proteccion o embalaje
insuficiente del material.

Acopio de materias primas
inadecuado en bodega.

Contaminacion superficial (polvo, virutas,
particulas abrasivas).

PERFIL RAYADO/
ABOLLADO

Falta de control
estadistico.
Carencia de sistema de
medicion y digitalizacion.

Falta de instrumentos adecuados
para detectar rayas finas.

Inspecciones visuales sin
criterios uniformes.
No aplicar controles
intermedios en puntos
criticos del proceso.
Falta de retroalimentacion a los
operarios.

Figura 3.2. Diagrama de Ishikawa para el defecto “Perfil Rayado y Abollado .
Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis de la empresa WINTEC en las visitas programadas.

73




: . A : . Impacto en el
Categoria Causas Identificadas Descripcion / Evidencia P
Defecto
« Falta de calibracion
* Obsolescencia de maquinaria Equipos antiguos y con calibracion insuficiente
Maiaquina - generan vibraciones, roces o apoyos inestables que Medio
 Ausencia de sensores o alarmas - _
facilitan rayas superficiales.
tempranas
« Paradas recurrentes por fallas
* Baja capacitacion del personal
Mano de | Errores por falta de formacion ~ [Se identifico variabilidad en las practicas de
- — manipulacion y rotacion frecuente de personal, Alto
obra * Manipulacién inadecuada . ., )
aumentando el riesgo de golpes o friccion en perfiles.
durante el traslado
« Falta de supervision
* Variabilidad en la calidad del
aluminio
* Manipulacién inadecuada de ' L . .,
. ) Perfiles llegan con contaminacion o sin proteccion
. materia prima . .
Material adecuada, provocando rayado durante el mecanizado o Medio
* Embalaje insuficiente corte y en su traslado.
« Contaminacion superficial
(polvo, virutas)
* Procedimientos no
estandarizados
* Falta de criterios de inspeccion  |La ausencia de POE formales genera diferencias en la
Método - p ejecucion, y el método de corte como el de mecanizado Alto
* Uso incorrecto de herramientas ) .
- puede dejar microdefectos.
auxiliares
* Métodos de corte que favorecen
el rayado
* [luminacién insuficiente en
inspeccion
) ‘ PO]YO y suciedad en drea de El entorno fisico desfavorable aumenta el riesgo de
Medio trabajo . . . .
. - - contacto accidental con superficies contaminadas o Alto
ambiente |+ Espacios reducidos que .
poco visibles.
favorecen roces
* Presion operacional
« Falta de control estadistico
* Carencia de instrumental para _ .
! Fallas superficiales no se detectan a tiempo y llegan a
50 detectar rayas finas . .
Medicion - - - etapas avanzadas, generando retrabajos o rechazo del Medio
* Inspecciones visuales sin
o : producto.
criterios uniformes
* No aplicar controles intermedios

Tabla 3.7. Impacto del diagrama de Ishikawa para el defecto “Perfil Rayado y Abollado ™.

Fuente: Elaboracion propia, con base a la figura 3.2.
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El diagrama Ishikawa elaborado para el defecto Perfil Rayado y Abollado, confirma que la
causa raiz no proviene de un solo factor, sino que es el resultado de la interaccion de varias
categorias del proceso productivo. Se identificé que las causas potenciales se concentran en
las categorias: Método, Mano de obra y Medio ambiente, lo que indica, que el origen del

problema responde a fallas operativas y de estandarizaciéon mas que a aspectos técnicos.

En la categoria Método se observan deficiencias como la ausencia de procedimientos
estandarizados, checklist incompletos, uso incorrecto de herramientas, y técnicas de corte y
mecanizado que aumentan la probabilidad del perfil rayado y abollado, generando una alta
variabilidad por la forma de ejecutar las operaciones.

En cambio, la categoria Medio ambiente se evidencia condiciones que favorecen la
ocurrencia del defecto, tales como superficies de apoyo en malas condiciones y no aptas para
su funcidn, areas de transito estrechas, suciedad acumulada y deficiencias en la iluminacién
en zonas de inspeccidon o trabajos. Estas condiciones facilitan las rayaduras y los golpes
durante el flujo de material.

Por tultimo, la categoria Mano de obra se presentan causas relacionadas con la falta de
capacitacion en técnicas de manipulacion segura, la rotacion del personal, errores por falta
de formacion y una supervision deficiente durante el transporte interno como el externo.
Dado que el perfil de aluminio requiere una manipulacion manual frecuente, cualquier desvio

en los métodos de agarre, traslado o de posicionamiento se convierte en un factor critico.

En sintesis, una parte significativa del problema se origina en la manipulacion inadecuada de

los perfiles de aluminio por la falta de competencias operativas estandarizadas.
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3.1.5. ANALISIS 5 ;POR QUE?

()

FENOMENO

—_—

g

Perfil Rayado

y Abollado

Fuente:

Figura 3.3. 5 ;Por qué? Del defecto “Perfil Rayado y Abollado”.

Elaboracion propia, con base al analisis de la empresa WINTEC y de la tabla 3.7.
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Manipulacién con No habia las No se realizé un (No existe un ) :
herramientas | herramientas adecuadas [ inventario de H procedimiento | | Nose considero
inapropiadas. disponibles herramientas establecido para la necesario implementarlo
gestion de herramientas
(" Las maquinarias no ( N Jliza ) (Nohay un programa de | (* No se asigna tiemponi | ( No considera el
estdn bien calibradas | " Lo T | mantenimiento |  recursos parael u mantenimiento
y con defectos E ey Aol preventivo mantenimiento preventivo como una
a las maquinarias necesidad y prioridad
&
'En el trasnporte Los operadol"es c!e No se ha proporcionado La empresa no tiene un
interno, las cunas [~ Bodegano estin bien [ entrenamiento especifico [| Programa d? formacién
golpean los perfiles capacitados en manejo seguro continua
No cuenta con espacio
—— Mal diseiiado de Layout (— suficiente la bodega de
perfiles
Cunas de perfiles estin No se ha e.sta.blecido un th se han evall:lado los
— sin proteccion procedm}lento de riesgos poten.clales de
almacenamiento seguro los daiios
(" Perfiles se rozan entre | No se utilizan El personal no estd No se ha proporcionado La empresa no ha
si durante el proceso de || separadores y entre los consciente de la capacitacion adecuada a [— priorizado la formacién
manipulacién en perfiles necesidad de los los operarios en el manejo de
produccién separadores perfiles
I q No hay suficiente 7 N
E{l su almacenaje se espacio para ElInacetets La producc}on supera la
apilan uno sobre otro o 1 m I u capacidad de
sin proteccion DEETAT S g almacenamiento
I adecuadamente
No se inspeccionan o 7 Hay presion para (No se planifica el tiempo | ( No se ha implementado
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del envio L s J || entrega ajustados despacho de manera adecuada de la
- L efectiva J produccién
Los perfiles se daiian No estén debidamente No se utiliza suficiente | | !‘{o e consxderf g
i o - impacto de los daios en
durante el transporte asegurados en el camién material de embalaje
J J el costo total
Fueron golpeados (" No estaba protegido Nose siguieronlas | [ A No se realiza
durante la carga y adecuadamente consu [~ especificacionesde | £l personal de embalaje capacitacion sobre
descarga de camiones proteccion embalaje no estaba capacitado embalajes



El andlisis de los 5 jpor qués? permitid identificar las causas raices asociadas al defecto de
perfil rayado y abollado, especificando aun mas el que el diagrama de Ishikawa.

A continuacion, se presenta una interpretacion de la tabla 5 porqués.

1. Deficiencias en el uso de herramientas y manipulacion del material.

El primer porqué revela que el rayado y abollado de los perfiles de aluminio se produce
principalmente por el uso de herramientas inapropiadas o en mal estado. Al profundizar el
analisis se muestra:

» No existe inventario ni control de las herramientas.

» No hay procedimientos formales para su gestion.

» No se considera la implementacion de dichas préacticas como una prioridad.

La organizacion presenta una falta de estandarizacion y de control operativo, lo cual genera
una manipulacion deficiente y expone los perfiles de aluminio al dafio en su transporte

interno como externo.

2. Mantenimiento insuficiente y maquinarias defectuosas.

Otra causa relevante identificada son las maquinarias utilizadas en el proceso productivo, ya
que, presentan descalibraciones y fallas, lo que incrementa la probabilidad de generar rayas
o abolladuras. Al aplicar los 5 porqués, se identifica:

» No hay mantenimiento preventivo formal.

» No se asignan recursos ni tiempo especificos para el mantenimiento.

» La empresa no tiene como prioridad el mantenimiento preventivo y tampoco como

una necesidad estratégica.
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Existe una deficiencia en la gestion de mantenimiento en la empresa, donde predomina un
enfoque reactivo antes que preventivo. Esto constituye directamente a generar defectos que

afectan la calidad del perfil producido en las maquinarias.

3. Escasa capacitacion del personal y errores de manipulacion.

El andlisis identifica el dafio a los perfiles de aluminio provenientes del manejo incorrecto
por parte del personal involucrado. Al indagar:

» Los operadores y bodegueros no han recibido capacitacion adecuada.

» No se han evaluado los riesgos en las etapas operativas.

» La formacion del personal no se ha priorizado de la empresa.

Se evidencia una brecha significativa en competencias operativas, producto de la ausencia de
programas de formacion estructurado. Esto repercute directamente en la manipulacion,

transporte, inspeccion y embalajes de los perfiles de aluminio.

4. Deficiencia en el disefio del layout y problemas de almacenamiento.

El anélisis también muestra que el almacenamiento y flujo interno contribuyen al defecto:
» El layout estd mal disefiado.
» No existe suficiente espacio en las bodegas de la empresa.

» No hay procedimientos seguros de almacenamiento.

El entorno fisico y la infraestructura presentan limitaciones que generan friccion, golpes y
presion indebida sobre los perfiles de aluminio, lo cual incrementa los dafios superficiales.
El disefo actual no responde a los requerimientos de flujo, volumen y de proteccion de los

materiales.
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S. Insuficiencia en los procesos de inspeccion, embalaje y del control final.

Por ultimo, otra causa significativa es la falta de regurosidad en la inspeccion y en el
emnbalaje:

» No hay criterios definidos en la inspeccion.

» Se trabaja bajo presion por los plazos de entrega.

» No se capacita adecuadamente al personal involucrado en el proceso.

El sistema de control de calidad presenta fallas en sus etapas finales, afectado por la falta de
estandarizacion y la presion operativa. Esto permite que los perfiles de aluminio danados

avancen en el proceso y lleguen al cliente.

En conclusion, esto confirma que la causa raiz del problema no es aislada ni puntual, sino
mas bien un conjunto de fallas organizacionales y operativas que contribuyen
simultaneamente al dafio del producto final. Por lo tanto, la solucion requiere un enfoque
integral, incorporando mejoras en procedimientos, en la infraestructura, capacitaciones y en

el control de calidad.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS.
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Con base al estudio efectuado mediante el Diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5

(Por qué?, se identificaron causas raiz asociadas principalmente a Métodos, Mano de Obra,
Materiales, Medio Ambiente y Maquinas. A partir de esta informacion, se desarrollé un
conjunto de propuestas de mejoras orientadas a reducir la recurrencia del defecto Perfil
rayado y/o abollado, optimizar la eficiencia operativa y mejorar la gestion de la calidad en

la empresa WINTEC.

4.1. PROPUESTAS DE MEJORAS.

A continuacion, se presentan diversas propuestas aplicadas, que estan disefiadas para actuar

simultaneamente a lo largo del flujo productivo.

4.1.1. IMPLEMENTACION DE SISTEMA PARA LA INSPECCION Y EL
CONTROL ESTANDARIZADO.

Establecer un sistema de inspeccion visual obligatorio y documentado a cada proceso,
utilizando un checklist estandarizado que incluya criterios dimensionales, longitud, cantidad,

color y el estado superficial del perfil.

» Justificacion Técnica: El Diagrama de Ishikawa identifico fallas en el control final
y ausencia de criterios similares, lo que permite que unidades defectuosas avancen a

etapas posteriores y asi mitigar el aumento de reprocesos.

» Acciones Aplicadas:
e Crear checklist digital o fisico con criterios de aceptacion visuales y con los
estandares de calidad.
e Capacitar al personal sobre el uso del checklist.
e Realizar doble control en perfiles que son criticos.

e Asegurar la trazabilidad de los resultados segiin OFA.
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» Impacto Esperado: Disminucion de perfiles defectuosos que llegan al cliente interno

y externo, estandarizacion de los procesos y fortalecimiento de la trazabilidad.

4.1.2. PROGRAMA DE CAPACITACION OPERATIVA EN LA MANIPULACION
DE PERFILES DE ALUMINIO.

Desarrollar un programa continuo de formacion dirigido a todos los actores involucrados en
la manipulacién de perfiles: operadores, supervisores y personal nuevo. Estard orientado a la

correcta manipulacion, traslado y proteccion de los perfiles de aluminio.

» Justificacion Técnica: El andlisis realizado de los 5 ;Por qué?, identifico la falta de
capacitacion como causa raiz de las rayas y abolladuras por la manipulacion erronea

de los perfiles de aluminio.

» Acciones Aplicadas:
e Reuniones practicas sobre la manipulacion de perfiles.
e Entrenamiento en el uso correcto de herramientas y protecciones.
e Material visual en las estaciones de trabajo.

e Evaluaciones periddicas de desempeiio.

» Impacto Esperado: Mejoramiento en la estandarizacién operativa, reduccion de

dafos derivados por errores humanos y fortalecimiento de la cultura de calidad.

4.1.3. ESTANDARIZACION DE HERRAMIENTAS Y LA CREACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPOS.

Implementar un inventario y control formal de herramientas criticas que son utilizadas en el

proceso de corte, mecanizado, armado y la manipulacion de perfiles de aluminio.
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» Justificacién Técnica: El Diagrama de Ishikawa sefial6 que el uso de herramientas
desgastadas y las no adecuadas son las responsables de generar impactos en los

perfiles de aluminio, tales como abolladuras y rayas.

» Acciones Aplicadas:
e Registro de herramientas con codigo, estado y fecha de revision.
e Procedimiento de inspeccion antes de usarlas.
e Reemplazo inmediato de herramientas dafiadas.

e Responsable asignado.

» Impacto Esperado: Reduccion de las fallas por herramientas inadecuadas, menor
variabilidad en las operaciones y el aumento de la vida util de las herramientas y

equipos.

4.1.4. IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LOS EQUIPOS CRITICOS.

Diseflar y ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para las sierras, matrices,

pantdgrafos, CNC, mesas de armado y en los equipos de transporte interno.

» Justificacion Técnica: En el analisis de 5 por qué? evidencid que la mayor parte del
mantenimiento es reactivo, generando descalibraciones y deterioro de los equipos

utilizados en el proceso; que producen dafios directos en los perfiles de aluminio.

» Acciones Aplicadas:
e (Calendario mensual de inspecciones y ajustes.
e Checklist de verificacion del estado de los equipos y en la presion de sujecion.
e Registro de las mantenciones ejecutadas.

e Auditorias internas semestrales.
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» Impacto Esperado: Mayor -confiabilidad del proceso, menor variabilidad
dimensional y la disminucion de los defectos provocados por descalibraciones y los

equipos en mal estado.

4.1.5. REDISENO DEL LAYOUT EN LAS AREAS INVOLUCRADAS Y
MEJORAS EN EL ALMACENAMIENTO.

Optimizar el espacio de transito y la manipulacion mediante la mejora del layout,
incorporando puntos de apoyo con protecciones e implementando racks que eviten el

contacto directo entre los perfiles de aluminio y otras superficies.

» Justificacién Técnica: La categoria Medio Ambiente del Diagrama de Ishikawa
evidenci6 problemas de espacios reducidos, interferencias y zonas de alto riesgo que

provocan la friccion y golpes en los perfiles de aluminio.

» Acciones Aplicadas:
e Sefalizacion de rutas internas para un desplazamiento seguro.
e Reorganizacion de zonas de almacenamiento para evitar acumulaciones.
e Instalacion de protecciones en mesas de apoyos y equipos involucrados.
e Creacidon de areas limpias y despejadas exclusivas para los perfiles de

aluminios procesados.
» Impacto Esperado: La disminucion de roces ocasionales, mejor fluidez operacional

y la mitigacion de deformaciones, rayaduras y abolladuras por malas practicas en el

apilado.
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4.1.6. MEJORAS EN EL SISTEMA DE EMBALAJE Y PROTECCION PARA EL
TRANSPORTE INTERNO Y EXTERNO.

Estandarizar el embalaje durante y la etapa final del proceso, mediante materiales de

proteccion adecuadas: Separadores, espumas, cantoneras y films.

» Justificacién Técnica: El Diagrama de Ishikawa indicé que existen deficiencias en
el embalaje, lo que permitia desplazamientos y golpes durante el transporte interno y

externo.

» Acciones Aplicadas:
e Definir un estandar de embalaje por linea de productiva.
e Capacitar a operarios de bodega y de despacho.

e Implementar controles aleatorios a embalajes.

» Impacto Esperado: Reduccion de dafios provocados durante el procesamiento de los

perfiles de aluminio, embalaje y despacho.
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4.2. JUSTIFICACION EN LA ELECCION DE LA PROPUESTA
DE MEJORA PARA LA APLICACION DEL METODO A3.

Se presenta la justificacion a la propuesta “PROGRAMA DE CAPACITACION
OPERATIVA EN LA MANIPULACION PERFILES DE ALUMINIO”,

Como propuesta seleccionada dentro del método A3, responde directamente al andlisis
realizado mediante el Diagrama de Ishikawa y en el andlisis de ;5 por qué?, donde la
categoria Mano de Obra se identifico como una de las causas raiz mas influyentes del defecto

“Perfil Rayado y/o Abollado”.
El analisis evidenci6 que una parte de los dafios se originaban por:

Manipulacién inadecuada de los perfiles de aluminio.
Falta de conocimiento en el uso de herramientas de sujecion y proteccion.
Ausencia de criterios sobre como cargar, trasladar y apoyar los perfiles de aluminio.

Variabilidad en los métodos de trabajo entre las lineas productivas y los operadores.

YV V V VYV VY

Rotacion del personal sin capacitacion inicial estructurada.

Estas causas fueron recurrentes en las categorias Mano de Obra, Método y Medio Ambiente;
que tuvieron un alto impacto en el Diagrama de Ishikawa y se confirmaron como causa raiz
en el analisis de ;5 por qué?, concluyendo que la insuficiente formacion técnica de personal
influye en forma directa en la generacion de rayas, golpes y deformaciones durante la

manipulacion de los perfiles de aluminio.
En sintesis, se considera esta propuesta por:
1. Aborda una causa raiz prioritaria.

La capacitacion tiene un impacto directo a la variabilidad humana, que representa uno

de los focos principales del defecto.
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2.

Genera resultados de alto impacto y de bajo costo.
A diferencias de las otras propuestas con requerimientos de inversion, una

capacitacion bien disefiada ofrece un retorno eficaz y sostenible a un bajo costo.

Aumenta la estandarizacion de los procesos.
Permite que todo el personal aplique las mismas técnicas y competencias operativas,

reduciendo las diferencias entre lineas productivas.

Facilita el cambio cultural hacia la calidad y se complementa hacia otras
mejoras.

Construye habitos y la capacitacion del personal fortalece la responsabilidad
operativa, asegurando la correcta ejecucion de SOPs (Procedimientos Operativos

Estandar), controles y medidas preventivas.

Por estas razones, la propuesta seleccionada se posiciona como la accidon mas
estratégica, costo-efectiva y que estd directamente alineada con la causa raiz

identificada, justificado plenamente para integrarse al método A3.
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4.3. APLICACION DEL METODO A3.

1. TITULO.

Reduccion del defecto Perfil Rayado y/o Abollado mediante la implementacion de un
programa de capacitacion operativa en la Manipulacion, Almacenamiento y Traslado

Seguro de Perfiles de Aluminio.

2. CONTEXTO.

La empresa WINTEC presenta un nivel significativo de reprocesos y perdida de
material originado por del defecto Perfil Rayado y/o Abollado con un costo total de
$1.308.974. Este problema ha sido priorizado debido a su alta frecuencia y su impacto
econdmico en los costos directos.

En la aplicacion del método A3 busca evidenciar que una de las causas principales
del problema no estd asociada exclusivamente a Magquinaria o Materiales, sino a
factores humanos y metodoldgicos, especificamente a la falta de capacitacion
operativa y a las practicas inadecuadas en la manipulacién, almacenamiento y
traslado.

Este andlisis se enmarca dentro de una estrategia de mejora continiia orientada al

fortalecimiento del sistema de gestion de la calidad y la eficiencia operativa.

3. SITUACION ACTUAL.

En la actualidad, el proceso de manipulacién de perfiles se realiza de manera no

estandarizada, presentando las siguientes caracteristicas:

» Diferencias en la forma de manipular, trasladar y apoyar los perfiles de

aluminio entre lineas productivas y areas.
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» Operarios con una carente formacion y sin capacitacion formal documentada.
» Ausencia de criterios claros sobre buenas practicas de manipulacion.

» Incremento de defectos superficiales detectados en inspecciones finales.

Esta situacion genera reprocesos, desperdicios de material y el no cumplimiento de
las fechas establecidas por el area de planificacion; afectando directamente el

desempeifio del proceso productivo.

4. OBJETIVOS.

» Objetivo General:
Reducir en un 40% la ocurrencia del defecto Perfil Rayado y/o Abollado en
un periodo de 6 meses, mediante la implementacion de un programa
estructurado de capacitacion en la Manipulacion, Almacenamiento y Traslado

seguro de perfiles de aluminio.

» Objetivos Especificos.
e Estandarizar las practicas de la manipulacion y traslado de perfiles de
aluminio.
e Asegurar que el personal involucrado en la manipulacion de perfiles
de aluminio reciba capacitacion formal.
¢ Disminuir la variabilidad operativa entre lineas productivas y areas.

e Fortalecer la cultura de calidad y la prevencion de los defectos.

5. ANALISIS.

El andlisis se realiz6 utilizando el Diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 por

qué?, identificando las siguientes causas relevantes:
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» Principales hallazgos.

e Mano de Obra: Falta de conocimiento técnicos y buenas practicas
sobre la manipulacion, almacenamiento y traslado seguro en los
perfiles de aluminio.

e Método: Inexistencia de procedimientos estandarizados.

o Medio Ambiente: Condiciones que requieren mayor cuidado en la
manipulacion y almacenaje de perfiles de aluminio por espacios

reducidos y no adecuados.

» Causa Raiz.
La insuficiente capacitacion operativa del personal en técnicas de
manipulacion, almacenamiento y traslado de perfiles de aluminio, lo que
genera errores repetitivos y defectos en las areas involucradas (produccion,

bodegas de almacenaje, talleres de ensamblaje y despacho).

6. CONTRAMEDIDAS.

Como contramedida principal se propone la implementacion de un Programa de

Capacitacion Operativa, que contemple:

e (Capacitacion teorica sobre riesgos y defectos asociados.
¢ Entrenamiento practico en terreno (Gemba).

e Técnicas correctas de manipulacion manual y mecénica.
e Procedimientos seguros de traslado interno.

e Buenas practicas de almacenamiento.

e Material visual estandarizado en zonas criticas.

e Uso adecuado de protecciones y herramientas.

e Evaluacion de competencias y registro de capacitacion.

Estas contramedidas abarcan directamente la causa raiz identificada en el analisis.
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7. PLAN DE ACCION.

Etapa Objetivo Actividades Principales Responsables Plazo Resultado Esperado

Observacion Gemba; entrevistas a operarios; identificacion
1, Diagndstico Operativo Identificar brechas de conocimiento y précticas | de puntos criticos; registro de précticas incorrectas | - Supervisores; Calidad | Semanas 1-

(33

Brechas operafivas claramente definidas

Definicion de contenidos; modulos tedrico-practicos;
2, Diseiio del Programa Diseiiar capacitacion alineada al proceso criterios de evaluacion; validacion del programa RRHH; Calidad | Semanas 2-3 | Programa formal documentado

Cartilla visuales; guias operativas; sefializacion en
3, Elaboracion Material Visual Faciltar estandarizacion y aprendizaje puntos criticos Calidad Semanas 3-4 | Instrucciones visibles y estandarizadas

Capacitacion teorica; entrenamiento Gemba;
4, Capacitacion Operativa Transferir conocimientos y habilidades demostraciones précticas por drea Produccion; Supervisores | Semanas 4-8 | Personal formado y alineado

Evaluacion préctica individual, checklist por operario;
5. Evaluacion de Competencias Verificar aprendizaje y aplicacion refroalimentacion Supervisores; Calidad | Semanas 5-10| ~ Competencias certificadas

Inchusion en induccion; refuerzos periodicos;
6. Estandarizacion Asegurar permanencia de buenas précticas actualizacion anual RRHH; Calidad | Meses 2-6 Précticas sostenibles

Medicion mensual de defectos; auditorias; reuniones de
7. Seguimiento y Mejora Continua Medir efectividad del programa revision PHVA Calidad; Produccion | Meses 3-6 Mejora continua consolidada

Tabla 4.1. Plan de accion del método A3 en seis meses.
Fuente: Elaboracion propia, con base al analisis realizado para la ejecucion del plan.
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8. SEGUIMIENTO.

Para asegurar el cumplimento de los objetivos, se establecera un sistema de

seguimiento basado en indicadores y control:

» Indicadores Claves (KPIs).

N° de perfiles Defectuosos

" Total de perfiles producidos x 100
9 N° de perfiles Abollados 100
" Total de perfiles defectuosos x '
N° de perfiles Rayados
3. perf 4 x 100 m—)

Total de perfiles defectuosos

4 N° de quejas por Defecto 00
" N°total de perfiles enviados x m—

N° de personas capacitadas

5. x100 =)

N° total de dotacion

» Control y verificacién.

e Revision mensual de indicadores.

Tasa total de perfiles

Defectuosos

Tasa de perfiles Abollados

Tasa de perfile Rayados

Tasa de quejas de los talleres

externos por defectos

Tasa de personas capacitadas

e Auditorias internas de cumplimiento.

e Ajustes al programa bajo el ciclo PHVA.
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4.3.1. VALORIZACION DEL PLAN DE ACCION.

Se estima la valorizacion del plan accion en la tabla a continuacion:

Etapa

Actividades Principales

Costo Estimado (CLP)

Tipo de Costo

Observaciones Gemba, entrevistas,

1. Diagnéstico Operativo levantamiento de brechas $240.000 Mano de obra interna
Disefio de contenidos, médulos y criterios de
2. Diseiio del Programa evaluacién $360.000 Mano de obra interna
3. Material Visual y Guias Cartillas visuales, impresion, sefializacion $180.000 Materiales
4. Capacitacion Operativa Capacitacion tedrica y préctica por area $600.000 Mano de obra
5. Evaluacion de Competencias Evaluaciones practicas individuales $200.000 Mano de obra interna
6. Estandarizacién Induccién a nuevos ingresos, refuerzos $120.000 Mano de obra / material
7. Seguimiento y Mejora Continua Auditorias, mediciéon KPIs, reuniones $180.000 Mano de obra interna
Tabla 4.2. Estimacion de la valorizacion del plan de accion.
Fuente: Elaboracion propia, con base a la estimacion costos.
Concepto Monto (CLP)
Costos de mano de obra interna $1.700.000
Costos materiales y visuales $180.000
Costo total estimado de implementacién $1.880.000

Tabla 4.3. Costos totales de la implementacion del plan de accion, periodo de seis meses.

Fuente: Elaboracion propia

, estimacion de costos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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5.1. CONCLUSIONES.

El presente trabajo de titulacion abordd de forma integral la problémica de calidad
identificada en la sucursal ubicada Pefaflor de la empresa WINTEC, enfocdndose en la
reduccion del defecto mas critico Perfil Rayado y/o Abollado en los perfiles de aluminio, el
cual present6 el mayor impacto econémico dentro del periodo analizado. A partir de un
diagnostico respaldado en evidencias cuantitativas, donde se registraron 18.096 defectos

entre febrero y julio del afio 2025.

En relacion con el cumplimiento de los objetivos establecidos de diagndsticos, analisis y
determinacion de causas raiz fueron alcanzados plenamente mediante la aplicacion de
herramientas de gestion de calidad, como el Diagrama de Pareto, el Diagrama de Ishikawa y
la técnica de los 5 Porqués, lo que permitid identificar los factores criticos asociados a las
deficiencias en la capacitacion, estandarizacion de procesos, manipulacion, almacenamiento,
mantenimiento y en el layout. También, se cumpli6 con el objetivo de disefiar una propuesta
de mejora, centrada en la implementacion de un programa de capacitacion operativa y de
medidas complementarias orientadas en la reduccion del defecto en un 40% en un plazo de

seis meses, respaldadas por la metodologia A3.

Desde el punto de vista del aporte tedrico, esta investigacion contribuye a la aplicacion
practica de la gestion de la calidad, demostrando que la formacion operativa, la
estandarizacién de procesos y la mejora en practicas de manipulacion y de mantenimiento
pueden generar impactos significativos en la reduccion de defectos cuando se integran bajo
un enfoque sistematico de mejora continua. El estudio refuerza la importancia de vincular la
teoria con la practica mediante la implementacion estructura de herramientas de calidad en

entornos productivos reales.
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En el impacto econémico, la empresa WINTEC presenta perdidas de $12.020.926 anuales
por costos de no calidad y una pérdida del defecto mas critico $1.308.974 en seis meses
(equivalente a $2.617.948 anuales). Esta situacion evidencia la necesidad de implementar
acciones orientadas a la reduccion de defectos y a la optimizacion de los procesos.

La propuesta de mejora considera una reduccion del 40% del defecto mas critico en un
periodo de seis meses, 1o que permitiria generar un ahorro de $523.589 en dicho periodo y
$1.047.179 en un afio, reduciendo el costo anual de no calidad a $10.973.747. El costo de
implementacion del plan de accion asciende a $1.880.000, proyectandose un periodo de
recuperacion de la inversion cercano a 1 afio con 8 meses, lo que demuestra que la iniciativa

es economicamente factible y sostenible.

En sintesis, el presente trabajo ofrece una solucion técnicamente fundamentada,
econdmicamente viable y socialmente beneficiosa, con un alto potencial de impacto positivo
en la reduccion de defectos, la optimizacion de los costos de no calidad y el fortalecimiento
de la competitividad organizacional. El principal desafio futuro radica en la validacion
cuantitativa de los resultados, la consolidacion sostenida de las mejoras implementadas y la
expansion estratégica del modelo a nivel de empresa, garantizando su permanencia en el

tiempo y a la contribucioén al desarrollo productivo.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda fortalecer la fase de Verificar del ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar), mediante un seguimiento sistematico durante los seis meses posteriores a la
implementacion, con el fin de confirmar la reduccion proyectada del 40% del defecto Perfil
Rayado y/o Abollado y validar el ahorro estimado de $523.000 en dicho periodo. Este control
debe sustentarse en indicadores claves de desempeiio, tales como la tasa de defectos, el costo
semestral de no calidad y el nivel de cumplimiento de los estandares operativos definidos en

el plan de accion.

Posteriormente, en la etapa de Actuar, se sugiere ajustar y estandarizar las mejoras en funcion
de los resultados obtenidos, asegurando la consolidacion de las précticas efectivas y la
correccion de desviaciones detectadas. Ademas, se recomienda realizar una evaluacion
financiera periddica del plan de accion, considerando su costo de $1.880.000 y su impacto
en la reduccion de los $12 millones anuales en costos de no calidad, con el proposito de

respaldar decisiones estratégicas respecto a la continuidad y optimizacion.

Finalmente, una vez validados los resultados, se propone reiniciar el ciclo PHVA mediante la
Planificacion de nuevas iniciativas de mejora y la replicacion progresiva del modelo en otras
areas o sucursales, priorizando aquellas con mayor impacto econdémico. Este enfoque
permitird consolidar un sistema de mejora continua sostenible, fortalecer la cultura
organizacional de calidad, maximizar la reduccion estructural de las pérdidas asociadas a la

no calidad y optar a la cerficicacion de la ISO 9001.
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» ANEXO 1. Programa diario de produccion de la empresa WINTEC.

(0]7 FechaMecanizado OBRA Texto breve material Ctd/teér/  ESTATUS LINEA SIERRA OPT PRIORIDAD
1535120 02-02-26 CONCRETA/HACIENDA DEL MAIPO | VENT PROY NEXT 1H C/VENT SUP. T/50X13 TE 7 ESPERA CORTE 45 0 19243 | CODIGORAYO
1535028 03-02-26 LOBLANCOSPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 39 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535029 03-02-26 LOBLANCO SPA /JUAN PABLO Il CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 20 CORTE CELOSIAS AARON 19223 CODIGO RAYO
1535031 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 18 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535036 03-02-26 LOBLANCOSPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 10 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535037 03-02-26 LOBLANCO SPA /JUAN PABLO I CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 6 CORTE CELOSIAS AARON 19223 CODIGO RAYO
1535045 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 1 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535052 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 1 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535055 03-02-26 LOBLANCOSPA/JUANPABLOII | CELOSIA WINTEC 3 ASP C/CANAL+ ANG 12X25 1 CORTE CELOSIAS AARON 19223 | CODIGORAYO
1535021 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUAN PABLO Il PTA ABAT SE 1H NM C/1 PAL. HOR. CRMON 9 ESPERA SELECT 0 19226 CODIGO RAYO
1535032 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUAN PABLO I PTA ABAT SE 1HNM C/1 PAL. HOR. CRMON 9 ESPERA SELECT 0 19226 | CODIGORAYO
1535046 03-02-26 LOBLANCO SPA/JUAN PABLO I PTA ABAT SE 1HNM C/1 PAL. HOR. CRMON 1 ESPERA SELECT 0 19226 | CODIGORAYO
1534933 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | VENT CORR SEL 2H S-29 S-17 T/S-19 C/ADAP 5 MECANIZADO| SELECT AARON 19217 [CONSTRUCTORA
1534934 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 8 MECANIZADO| NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534935 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO[  NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534937 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS FIJONEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 2 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534938 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | VENT SELECT 2H T/S-19-30 ADAPT. S-43 MON 3 MECANIZADO|  SELECT AARON 19217 |[CONSTRUCTORA
1534939 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | PTA SELECT 2H REFOR P/S-29 T/S-30 CRMON 5 MECANIZADO|  SELECT AARON 19217 [ CONSTRUCTORA
1534942 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 7 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534943 05-02-26 BUDAPEST SPA / ALEJANDRO AZOLAS | VENT CORR SEL 2H S-29 S-17 T/S-19 C/ADAP 2 MECANIZADO| ~ SELECT AARON 19217 |[CONSTRUCTORA
1534944 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534945 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 1 MECANIZADO[  NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534946 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 6 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534947 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 6 MECANIZADO| NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534948 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534949 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 1 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534950 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 1 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534951 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 1 MECANIZADO NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534955 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS FIJO NEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 1 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534956 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS FIJO NEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 1 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534957 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS FIJONEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 1 MECANIZADO| CORTE 45 HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534958 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | PTASELECT 2H REFOR P/S-29 T/S-30 CR MON 1 MECANIZADO| SELECT AARON 19217 [CONSTRUCTORA
1534959 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | PTA SELECT 2H REFOR P/S-29 T/S-30 CRMON 1 MECANIZADO| ~ SELECT AARON 19217 [ CONSTRUCTORA
1534960 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | PTA SELECT 2H REFOR P/S-29 T/S-30 CRMON 2 MECANIZADO|  SELECT AARON 19217 [CONSTRUCTORA
1534961 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | PTA SELECT 2H REFOR P/S-29 T/S-30 CR MON 3 MECANIZADO|  SELECT AARON 19217 |[CONSTRUCTORA
1534964 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO|[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534965 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 3 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534966 05-02-26 BUDAPEST SPA / ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO|[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534967 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 1 MECANIZADO| NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534968 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS | VENT NEXT TIP A-B 2H 1 TRASLAPO REF. MON 2 MECANIZADO[ ~ NEXT AARON 19219 [CONSTRUCTORA
1534972 05-02-26 BUDAPEST SPA/ALEJANDRO AZOLAS FIJO NEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 2 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534974 05-02-26 BUDAPEST SPA /ALEJANDRO AZOLAS FIJONEXT 1M C/CAMARA DE AGUA MON 3 MECANIZADO| CORTE 45 HAFFNER 19221 [CONSTRUCTORA
1534746 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJOD/C SELECT IMTERM 1 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19208 [ CONSTRUCTORA
1534747 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJOSELECT 1M C/AGUATERM 1 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19208 [ CONSTRUCTORA
1534748 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJOD/C SELECT IMTERM 3 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19208 [CONSTRUCTORA
1534749 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJO SELECT 1M C/AGUATERM 3 MECANIZADO| CORTE 45 HAFFNER 19208 [CONSTRUCTORA
1534750 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJOSELECT 1M C/AGUATERM 1 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19208 [ CONSTRUCTORA
1534751 08-02-26 UNION SPA/BUZETA FIJOD/C SELECT IMTERM 3 MECANIZADO| CORTE45 | HAFFNER 19208 [CONSTRUCTORA
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> ANEXO 2. Area productiva de la empresa WINTEC.
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» ANEXO 3. Imagenes del defecto con mayor incidencia en sus costos “Perfil

Rayado y Abollado”, se posiciona en el primer lugar segun la tabla 3.6.
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» ANEXO 4. OFA (Orden de fabricacion).

REPOSICION ALUMINIO

—

Matena

0.MPROY SELECT 1H APERT.EXT.J/INT TERM

INMOBILIARIA E INVERS OVAL LTDA. - OVAL / LAS VIOLETAS II

=

ANCHO ALTO MAX REC SC CALCULO

ANCHO ALTO MINMO  $1 ES POSIBLE FABRICAR
SORDESIAGIMM 92

MOLUMEN ELEMENTO

COLOR DEL ALUMING SELECT MATE

DRIGEN DEL TERMOPANEL TERMOPANEL O DVH (Wi

MIPOS DE VALVULA EN TERMOPANEL SIN VALVULA

TIPO DE TERMOPANEL SELECT DVH INCOLORO ICOLORO
ESPESOR TERMO COMBINA 4 SELECT 3enen + 3mm

[MPOS MANILLA SELECT PROYECTAN MANILLA 673636620 DERE NEGRA

195249 27 /4 4
TIPOS BRAZOS SELECT PROYECCION BRAZO 24° AC INOX FERR X §10mm
TIPOS VENTILACION JONAS. NO LLEVA VENTILACION

810 men
1.388 mm

0,10 m3

Numers de oroen

T

1525871

DSEJITO!

Eeae Sl V*B*Planificacion
ARCHIVOS COMPLEMENTARIOS SIN DIBUSO
Componentes p.operacién0010 Sec.0 Fecha Fin Extremo :25.11.2025
ﬁosﬁ%\ _N%gg Material Dim X Dim Y UM Cant KG
CRISTAL INC 3.0mm 685 1.263] MM 20[ UN 129.77
0700 |Zvoo01 CRISTAL INC 3.0mm 685 1263] MM 20/ UN 120,77
1010 | ZAW320 AL MA SELECT S-101 MARCO DOBLE CONTAC 1385 ) 40| UN 18,50
1050 | ZAW320 AL MA SELECT S-101 MARCO DOBLE CONTAC 810 MM 40| UN 1082
1130 | zAwW322 AL. MA SELECT S-103 HOJAPALILLO 785 MM 40| UN 16.20
1170 | ZAW322 AL MA SELECT S-103 HOJA/PALILLO 1.361 MM 40! UN 28.09
1210 | ZAWa26 AL. MA SELECT S-107 JUNQUILLO TERMOP 713 MM 40| UN 568
1250 | ZAW326 AL MA SELECT $-107 JUNQUILLO TERMOP 1252 MM 40| UN 0.97
5010 | 28085 BURL. SE-248 EPDM S-44/X-43 NEGRO 8.780 [ 20| UN | 491680
5020 | 28089 BURL BASE SE-427 EPDM NEGRO 4.390 MM 20| UN | 412660 \
5035 | ZB078 BURL CUNA 5MM SE-027 X-43 4.300 MM 20| UN | 452170
5100 | 2Q267 UNION L X-43 / 37.5MM 80| UN | 314400
5110 | 2Q9s6 ESC. ANUDAL 37,5 HOJA SELECT JUNQ. INT 80| UN 0.00
5120 |2Q1147 REMACHE POP M4,8X15 480| UN 672.00
5190 | 202034 MANILLA 67350/35/620 DER NEGRA SELECT 20| UN | 254000
5390 | 2Q790 BR AC. FERR. 24°P/35KG AP/40 CJ/13.5 20| PAA 0.00
5410 |ZT045 ROSC. 8 X 2 1/2 CAB TRUSS BRILLANTE. 216| UN | 105840
5430 | 20922 CUNA PVC 1.5MM INSTALACION NEGRA 216| LN 0.00 \
5440 |zQ015 TARUGO PLASTICO 06X030 216| UN 108,00 \
5450 | 20010 GOLILLA SELLO 41 4,10 \
5460 | ZQ2058 CALZO DE ACRIST. SELEC DC TERMOPANEL 160| UN 0.00
5500 |2Q744 SEP. THERMOFLEX 12.0MM NEGRO CJ/735 3.866 MM 20| UN 0.00
5510 | ZSM263 HOTMELT HT 2000 TAMBOR ERPASAN 6,120| KG 0.00
6000 | ZE0O1 CINTA EMBALAJE 40 M (TRANSPARENTE) 400 MM 120( UN 000
6015 | ZE201 PERFIL EPE U2 143X35X35MM E/MAN T/2MT 20| UN 0,00 \
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» ANEXO 5. Autorizacion de la empresa WINTEC.
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