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RESUMEN EJECUTIVO

Valverde Fallas, Marco Vinicio, Universidad Hispanoamericana, mayo 2020, Disefio e
implementacion del Sistema de Gestion de Calidad en la Empresa MV Valverde S.A,
durante el periodo comprendido entre el 1 de setiembre del afio 2019 hasta el 31 de mayo
del afio 2020. Diana Francela Cérdoba Pérez.

El proyecto se realizo en la empresa MV VALVERDE S.A, empresa dedicada a la

manufactura de productos de madera y en la que se detectan inconsistencias en la calidad

de los productos.

Con el estudio se busca fortalecer el SGC de la empresa MV Valverde S.A mediante la
redefinicién e implementacion de estandares y controles para disminuir la cantidad de
defectos y el porcentaje de reprocesos. El alcance del estudio cubre sus instalaciones
ubicadas en el Barrio La Trinidad de Aserri, incluyendo desde el disefio y hasta completar
la instalacion del producto donde el cliente, usando datos que van desde octubre del afio

2018 hasta noviembre del 2019.

El proyecto se realiza implementando la metodologia DMAIC (definir, medir, analiza,

mejorar y controlar), para determinar las propuestas de mejora necesarias.

Como resultado principal se llega a la conclusion de que el problema de calidad no tiene
una causa unica o principal, sino que se trata de un problema multivariable, que requiere
gue se ataque simultdneamente causas que fueron agrupadas en 4 procesos; relaciones

con el cliente, mediciones, disefio y operaciones.



XV

Cada una de estas areas conlleva una serie de propuestas apoyadas en el aval de un
grupo focal gerencial. Dichas propuestas ya iniciaron su implementacién y se espera
terminar con las mas complejas para el mes de junio del 2020. Como resultado de las
mejoras se espera una disminucion de los errores de calidad y de sus gastos asociados,

lograndose un TIR del 70% y un periodo de 16 meses para la recuperacion de la inversion.



CAPITULO I. INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El desarrollo del presente proyecto esta orientado a la elaboracion de una propuesta
que permita a la empresa mejorar sustancialmente su sistema de aseguramiento de la
calidad, pues es la vision de la Gerencia General que la empresa sufre constantemente de
problemas en esta area. La realidad detectada es que se generan errores de calidad
durante los procesos de fabricacion del producto, relacionados con las diferentes variables
involucradas en dichos procesos, a saber; materiales, maquinaria, factor humano, y medio
ambiente, entre otros. Todos estos errores obligan a reprocesos, con la consecuente
pérdida de tiempo y materiales. Ademas de ello también se detectan problemas al
momento de la instalacion del producto donde el cliente, que también provocan costos
adicionales por reprocesos e incluso en algunas ocasiones problemas de imagen ante el
cliente. Se estima que todo genera pérdidas aproximadas de 12 millones de colones
anuales a la empresa, provocando costos adicionales por reprocesos que ascienden hasta

un 10% de costo adicional.

El proyecto se enmarca dentro de la linea de investigacion de Calidad de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana. Con la aplicacion de diferentes
herramientas de Ingenieria Industrial referentes al control, mejoramiento y estandarizacion
de procesos, se podra tener un impacto positivo en los indicadores de reprocesos y
desperdicios mencionados en la etapa de diagnostico de este proyecto, de modo que se

disminuya los costos asociados con ellos; al tiempo que se previene la repeticion de dichos



errores durante el proceso, por lo que se logra cumplir con las expectativas de calidad del

producto y por ende se mantiene o mejora la imagen ante el cliente.

El proyecto se encuentra subdividido en seis capitulos; el primero de ellos presenta la
problematica, objetivos y alcances del proyecto. En el segundo capitulo se sustenta el
marco tedrico que sirve de base para el desarrollo del estudio, mientras que el capitulo 3
explica la metodologia empleada en el mismo. El capitulo 4 presenta el diagnostico
realizado, donde se confirma la linea base y se realiza el analisis de causas del problema
en estudio. Posteriormente en el capitulo 5 se disefia la propuesta de solucién y se define
la metodologia de implementacién necesaria para lograr los resultados esperados.
Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones del

proyecto.



1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

El presente estudio se realiza en la empresa MV Valverde, S.A., empresa dedicada a la
fabricacion de muebles de primera calidad hechos a la medida y segun los requerimientos
del cliente. La informacidn que se expone a continuacion fue obtenida mediante
entrevistas realizadas al Gerente de la Empresa. También se complemento la informacion
utilizando la pagina web de la empresa, para tomar y confirmar datos basicos referentes a

los productos que se fabrican?®.

Durante el afio 2017, la empresa definié su mision y su vision de la siguiente manera:

1.2.1 Misién

MV Valverde S.A es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacién de
productos de madera hechos a la medida para el mercado residencial y corporativo, con

un alto nivel de calidad y servicio para sus clientes.

1.2.2 Visién

MV Valverde S.A sera una empresa lider a nivel nacional en la fabricacion y
comercializacién de productos de madera hechos a la medida, tanto para el mercado
residencial como corporativo; donde la calidad de sus productos, asi como la eficiencia y
eficacia en el desarrollo de los proyectos, garanticen los mas altos estandares de calidad y

servicio para sus clientes.

! Para detalle al respecto visitar la pagina web: www.mueblesvalverdecr.com



La empresa cuenta actualmente con un total de 27 empleados, que incluye 7
colaboradores en puestos administrativos o de jefatura, 20 en funciones operativas de
produccion, subdivididos en 8 en el area de ebanisteria, 8 en acabados, uno en
mantenimiento y otros 3 encargados de realizar la instalacion del producto donde el
cliente. La distribucion funcional de este personal se ilustra en el organigrama que se

muestra a continuacion.
1.2.3 Organigrama

Figura 1. Organigrama de la Empresa MV. Valverde, S.A

ey S—

custom wood products | Planificacion y programacion |
Supervisor de Instalaciones | | Supervisor de Ebanisteria | | Supervisor de acabados |

Instalador1  Instalador2 Ebanista1 Ebanista 5 Lijador 1 Pulidor1 Mantenimiento 1
Instalador 3 Ebanista2  Ebanista6 Lijador 2 Pulidor2 Limpieza

Ebanista 3 Ebanista 7 Lijador 3 Fondeador
Ebanista 4 Ebanista 8 Lagueador1  Lagueador2

Fuente: MV Valverde SA, 2020

La direccion de la empresa recae en su Gerente General, quien es también el socio
mayoritario y realiza ademas las funciones principales de mercadeo y contacto con el
cliente. Esta luego la encargada de disefio, quien prepara los planos y las instrucciones
para que el producto entre en produccion. Ademas, el Gerente General cuenta con una
asistente que sirve de puente entre las areas de disefio y produccién, realiza labores de

planeacién de la produccién segun los compromisos adquiridos con los clientes, asi como



labores de verificacion de los inventarios existentes y de compra de los materiales
requeridos. También realiza la coordinacion con el area de instalacion. Se cuenta ademas
con dos supervisores de produccion; uno de ebanisteria y otro de acabado y también se

cuenta con un supervisor a cargo del grupo que realiza la instalacion donde el cliente.

A lo largo de sus 45 afios de existencia, la empresa ha venido especializandose en
fabricar productos de madera a la medida para sus clientes, tanto a nivel detallista para el
consumidor final, propietario de una residencia, como a nivel corporativo para espacios de

oficina y hoteleria. En dicha linea de productos destacan los siguientes:

e Muebles de cocina

e Muebles para bafio

e Puertas

e Paneleria para oficinas
e Rodapiés

e Artesonados

e Closets

e Otros muebles y accesorios de decoracion.

El proceso de produccion inicia con el disefio del producto acorde a lo estipulado por el

cliente, confeccionandose los planos del producto de acuerdo a dichos requerimientos.

Posteriormente viene el proceso de corte de los diferentes componentes del producto y

luego el armado y cepillado de las partes, para posteriormente pasar por una etapa de



dimensionado y tapeteado. Luego de esto, se lijan los productos para terminar dandoles el

acabado final.

Sin embargo, la realizacién total o parcial de estas etapas depende del tipo de producto,
pues vendra posteriormente la etapa de instalacion donde el cliente, donde en algunos
casos es necesario terminar los procesos de lijado, armado y acabado hasta ese

momento, segun lo requiera el producto especifico.

Debe recalcarse que cada una de las operaciones de produccién implica a su vez un
control de la calidad realizado por el propio operador, por el operario del siguiente proceso
y también por el supervisor respectivo. Entre cada etapa del proceso se realiza
almacenamientos temporales del producto en proceso y luego esto se transporta completo

a la siguiente operacion.

Muchos de estos productos se fabrican de madera soélida secada al horno, lo que
garantiza la durabilidad del producto, y utilizando maderas preciosas como Cedro,

Cenizaro, Roble y Laurel, entre otros.

El siguiente diagrama de flujo ilustra las operaciones de este proceso.



Figura 2. Diagrama de flujo de las operaciones del proceso
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

1.2.4 Antecedentes

La empresa MV Valverde, S.A. esta ubicada en el Barrio Maria Auxiliadora de Aserri 'y
fue fundada por el sefior Edgar Valverde en el afio 1972, trabajando él junto con un
ebanista en la cochera de la casa. Conforme pasaron los afos la empresa fue creciendo,
y fue necesario luego comprar un lote donde se construy6 un mejor taller con mayor

equipamiento.

Dentro de estas transiciones de crecimiento, sucedié que en el afio 2005 la empresa fue
cedida por el sefior Valverde a sus hijos, siendo la mayor parte de las funciones asumidas
por el hijo mayor, Marco Valverde, quien funge desde entonces como Gerente General con

recargo de otras funciones. La mejora en los procesos de mercadeo, asi como la insercion



de nuevas tecnologias han sido fundamentales para continuar con el crecimiento de la

empresa.

Se ha adquirido nuevo equipo y se ha realizado también la ampliacion del area de
produccion; factores necesarios para poder llegar a clientes importantes a nivel corporativo
y de hoteleria. Dentro de dichas ampliaciones se ha incluido también la definicion de areas
especificas en la planta para destinarlas a bodega de materia prima y para bodega de

inflamables.

La empresa ha procurado incursionar en el mercado internacional, lograndose
completar el amueblado de 5 casas en Miami, gracias a la excelente calidad del producto
que se ofrece. Sin embargo, esta expansion internacional se ha dejado en fase de prueba
piloto, debido a toda la dificultad logistica que implica, desde factores relacionados con el
transporte maritimo, hasta problemas con la subcontratacién de la instalacién y otros

muchos detalles.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa MV Valverde, S.A. se han detectado inconsistencias en la calidad de los
productos a través de los diferentes procesos involucrados. Existen registros no
estandarizados donde consta la magnitud de los errores detectados, sin que se haya
realizado hasta la fecha un analisis minucioso de la situacion y de las causas que los

generan.

La empresa cuenta con procesos definidos, pero los mismos no han sido debidamente
documentados y por la indole del producto y su fabricacion personalizada segun las
necesidades del cliente, puede que no todos los procesos se ejecuten siempre o puede

que se realicen en orden o forma diferente, segun el caso.

Es debido a lo anterior, que en los diferentes procesos puede que se utilicen también
métodos subjetivos para valorar la calidad del producto, ocasiondndose inconsistencias,
diferencias de criterio y conflictos entre los departamentos. Al final estas inconsistencias,
faltas de atencion, negligencias, o la utilizacion de herramientas subjetivas pueden
provocar reprocesos y o problemas de calidad con el cliente. Se suma a ello que las
diferencias de criterio entre departamentos o entre algin departamento y la Gerencia,

pueden generar también conflictos y afectar el clima organizacional de la empresa.

La gerencia general de la empresa sustenta la problematica existente con tres

percepciones que se espera verificar en el desarrollo del estudio:
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e Se evidencian errores en cada una de las areas del proceso productivo, lo que
genera reprocesos. Se considera que el 15% de los productos requiere de alguin
reproceso.

e Un segundo indicador del problema percibido es que se estima que
aproximadamente en el 50% de las instalaciones del producto donde el cliente se
debe realizar ajustes de Ultimo momento para que el producto calce adecuadamente
en las formas y espacios disponibles.

e Y finalmente, segun la gerencia general de la empresa, dado que existe subjetividad
en los procesos de inspeccion y control de calidad, esto provoca desacuerdos y
rechazos por parte del cliente. Este indicador de insatisfaccion y rechazo por parte
del cliente se considera de un 10% de los productos, los cuales requieren de

arreglos o incluso en algunos casos, volver a fabricarlos.

Para iniciar la busqueda de datos se revisaron los archivos de proyectos realizados en los

altimos 2 meses y se pudieron constatar los siguientes problemas de calidad:

Tabla 1. MV Valverde - Resumen de problemas de calidad —
varios proyectos

Proyecto Cantidad

Wolf 23
Kader 17
Coopeservidores 9

Fuente: Archivos de proyectos—Departamento de Programacion MV Valverde, S.A.. 2020
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El detalle de los defectos de calidad que sustentan la tabla anterior, se presenta en el

Anexo N° 1.

También colaboraron para la definicién del problema los principales colaboradores de la
empresa, quienes emitieron sus criterios en un grupo focal. Participaron en este, el
gerente general, la responsable de planificacion y programacion, los disefiadores y los
supervisores de los diferentes procesos, quienes hicieron referencia a las causas y

efectos en la problematica, lo cual se profundiza en el capitulo IV de esta investigacion.

Con base en lo enunciado anteriormente, se define el problema de la siguiente manera:

La gerencia de la empresa considera que la mayor debilidad que tiene su empresa en
este momento es la gestion de calidad, ya que la empresa pierde competitividad y su
imagen se ve debilitada ante los ojos de sus clientes, dados los defectos de calidad y los

reprocesos que se suceden continuamente.

La gerencia considera que la empresa tiene pérdidas importantes de dinero, aun no

claramente cuantificadas, dados los errores de calidad en los procesos y en los productos.

1.3.1 Justificacion

En la empresa se detectan inconsistencias en la calidad de los productos a través de los
diferentes departamentos. La empresa cuenta con procesos definidos, pero no
documentados y debido a la indole del producto y su fabricacion personalizada, se vuelve
muy complicado una estandarizacion del proceso por producto; por lo cual solo se tienen
definidos procesos que se ejecutan en orden diferente, dependiendo del producto a

fabricar.
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La empresa cuenta con cuatro departamentos y en todos los casos se detectan
inconsistencias, faltas de atencion, negligencias, o la utilizacién de herramientas subjetivas

en lugar de métricas claras para determinar el estandar correcto de calidad esperado.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Fortalecer el Sistema de Gestion de Calidad que empiricamente habia desarrollado la
empresa MV Valverde S.A mediante la redefinicidn e implementacion de estandares y
controles a lo largo del proceso productivo, disminuyendo la cantidad de defectos y el

porcentaje de reprocesos.

1.4.2 Objetivos especificos

El objetivo general enunciado se complementa con la definicion de los siguientes

objetivos especificos:

1. Diagnosticar el proceso productivo a través de un mapeo que permita la
identificacion de los errores de calidad que se presentan en cada etapa.

2. Cuantificar el peso relativo de los diferentes tipos de defectos de calidad que se han
detectado en el proceso, utilizando para ello los registros de proyectos elaborados
durante el dltimo afio de trabajo.

3. Establecer los elementos criticos, estandares y registros necesarios para el control
periodico de la calidad en el proceso productivo

4. Medir el impacto esperado producto de la actualizacion del SGC.
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1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El presente estudio analiza todo el proceso de produccion de la empresa MV Valverde
S.A. en sus instalaciones ubicadas en el Barrio Maria Auxiliadora de Aserri, incluyendo
desde la etapa de disefio y hasta completar la instalacion del producto donde el cliente.
Para ello se utilizara todos los registros existentes de proyectos realizados por la empresa
durante el Ultimo afio de trabajo, asi como los que se realicen desde el momento de inicio
de este proyecto hasta la terminacion de la etapa de diagndstico del estudio. Se
considera entonces un espacio de tiempo de informacion que va desde octubre del afio

2018 hasta noviembre del 2019.

Dicho alcance implica los siguientes entregables:

e Definir el sistema de elementos criticos para el aseguramiento de la calidad. Entre
dichos indicadores se espera definir y registrar indicadores de defectuoso, de
reproceso, de costos de calidad y del nivel de satisfaccion del cliente, representado
este Ultimo como un porcentaje de quejas recibidas con respecto a los proyectos
realizados.

e Cuantificar la situacién actual de los diferentes indicadores enunciados en el punto
anterior y establecer los estandares necesarios para su control.

e Elaborar una propuesta. para el mejoramiento del sistema de Gestion de Calidad y

de control de procesos en la Empresa MV Valverde S.A



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

16
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERRA

Como se menciond en el capitulo introductorio, con el presente proyecto se pretende la
elaboracion de una propuesta que permita a la empresa mejorar sustancialmente su
sistema de aseguramiento de la calidad, ya que la Gerencia General tiene claro que la

empresa sufre continuamente problemas en esta area.

Es por lo anterior que el proyecto se enmarca dentro de la linea de investigacion de
Calidad de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana y
mediante la aplicacion de diferentes herramientas de Ingenieria Industrial referentes al
control, mejoramiento y estandarizacién de procesos, se lograra impactar positivamente en

los indicadores de calidad, reprocesos y desperdicios.

En sintesis, y realizando una proyeccion del desarrollo del estudio, se enumera a
continuacion las diferentes herramientas de Ingenieria Industrial que se utilizaran durante

el mismo:

1. Diagramas de proceso

2. Grupos focales

3. Diagramas causa — efecto

4. Andlisis estadistico de datos

5. Diagramas de Pareto

6. Analisis de modo de falla y sus efectos

7. Costos de Calidad
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8. Sistema de puntos criticos
9. Filosofia 6 sigma
10.Metodologia KAISEN

11.Indicadores.

A continuacion, se realiza un esbozo general de cada una de estas areas.

2.1.1 Diagramas de proceso

Los diagramas de flujo de proceso, o diagramas de proceso son una representacion
gréfica que se utiliza para visualizar en su conjunto, todas las actividades que conforman

un proceso que se desea estudiar para mejorar.

Existen diferentes variaciones de estos diagramas, segun el uso que se les vaya a dar,
pero principalmente muestran la secuencia de las actividades del proceso, el tipo de
actividad de que se trata, los responsables de cada actividad y puede mostrar también los
tiempos de duracién de las actividades, asi como la cantidad de personas o colaboradores

involucrados.

La principal simbologia que se utiliza para representar las diferentes etapas de un
proceso se muestra en la siguiente tabla y después de la simbologia se presenta un

ejemplo de la aplicacion en un diagrama.



Tabla 2. Simbologia de Diagrama de Flujo

Inicio o término. Indica el principio o ¢l fin del flujo, puede ser accidn
o lugar, ademds se usa para indicar una unidad administrativa o
persona que recibe o proporciona informacion,

Activdad. Describe las funciones que desempedian las personas
Involucradas en el procedimiento.

Documento. Representa un documento en general que entre, se
ubiice, so genere o sakga del procedimiento.

Decisin o alternativa. Indica un punto dentro del flujo en donde se
debe tomar una decisidn entre dos o més alternatives.

Archivo. Indica que se guarda un documento en forma temporal o
permanente.

O
-]
s,
7
J

Conactor de pégina.

Representa una conexién o enlace con otra
hoja dferente, en la que continda o diagrama de flujo.

O

Inspeccion de calidad

Fuente: International Organization for Standardization (ISO)

Figura 3. Ejemplo de Diagrama de Flujo
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2.1.2 Grupos focales

Los grupos focales, también conocidos como focus groups, son una metodologia que
busca que un grupo de personas conocedoras de algun tema, se enfoquen justamente en
el andlisis de dicho tema, emitiendo cada uno sus juicios individuales y buscando como
grupo consenso sobre el tema en discusion. Para efectos de este proyecto el grupo de
trabajo lo conforman algunos de los colaboradores de la empresa, conocedores de los
problemas de calidad existentes y con ellos se realizara una lluvia de ideas para describir

todas las posibles causas que generan defectuoso, desperdicio y/o reprocesos.

Justamente para hacer su trabajo el grupo focal puede utilizar como una de sus

herramientas el diagrama de proceso que se menciond anteriormente.

2.1.3 Diagramas causa — efecto

El resultado de la lluvia de ideas obtenido de las reuniones del grupo focal se visualiza
mejor en un diagrama causa — efecto. Este diagrama, creado por el japones Kaoru
Ishikawa es parte de una serie de herramientas utilizadas en el andlisis y solucion de
problemas y también es por eso llamado Diagrama de Ishikawa. Segun Besterfield (2009)
“con los diagramas de causa y efecto se investigan los efectos “malos” y se emprenden

acciones para corregir las causas” (p.81).

En el diagrama se parte de la definicion del problema o “efecto” en estudio y a partir de
ahi se busca ramificar las causas de dicho problema, agrupandolas principalmente en 6
grandes areas: materiales, métodos, mano de obra, maquinaria, medio ambiente y

medicion. Se detalla a continuacion lo que se puede contemplar en cada una de estas
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ramificaciones, aunque puede haber causas que pertenezcan simultdaneamente a dos o

mas ramas.

« Mano de obra: se incluye aqui todo lo relacionado con el personal, su forma de
trabajar, actitudes, capacidades y motivaciones.

« Maquinaria o Equipo: Todas las maquinas, equipos o herramientas y su capacidad
para cumplir con el nivel de calidad o productividad esperado van en este apartado.
Puede incluirse también hardware, software, repuestos, y temas de obsolescencia
con respecto a lo existente en el mercado.

o Meétodos: Aqui se registra la forma en que se hacen las cosas; si los métodos
empleados son los establecidos y los correctos para lograr los resultados,
independientemente de los empleados que estén realizando el trabajo.

e Medicion: En esta rama va todo lo relacionado con inspecciones y mediciones,
métodos para el aseguramiento de la calidad, la calibracion de equipos, los métodos
y tamafios de muestreo y otros temas relacionados.

o Materia prima: Las causas que tengan que ver con los materiales usados en el
proceso, tanto los que se usan para fabricar el producto hasta los que se usan para
hacer limpieza, suministros, y otros; sus proveedores, la variabilidad y
especificaciones de cada material, su facilidad de uso e incluso asuntos de manejo
y almacenamiento.

« Medio ambiente o entorno: Dentro de medio ambiente se registran las condiciones
del entorno en el que se trabaja; como iluminacién, temperatura, humedad, ruido y

otros factores. Incluye también aspectos de clima y Cultura organizacional.
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Teniendo ya agrupadas y definidas las posibles causas del problema es posible
entonces iniciar la investigacion en el campo o utilizar datos estadisticos historicos para

determinar las causas prioritarias a atacar.

La figura 4 es un ejemplo del diagrama causa efecto.

Figura 4. Diagrama causa-efecto

Causa Efecto

[ Hombrej[ Maquina ][ Entorno ]
> A

Problema

Subcausa

Causa principal

Z
[ Material ]{ Método J[ Medida J

Fuente: Control de Calidad, Besterfield, Dale H. Pearson. 8ta edicion.2009

2.1.4 Andlisis estadistico de datos

Cuando se tiene una serie de factores o elementos a investigar y se requiere establecer
prioridades, es necesario utilizar datos para cuantificar y asi justificar las prioridades que

se establecen.
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La estadistica descriptiva nos permite las herramientas basicas necesarias para este
analisis, donde usualmente se parte de datos historicos para tratar de hacer una fotografia
de la situacion. Teniendo una cantidad de datos representativa es posible clasificar esos
datos segun su frecuencia absoluta y relativa y crear graficos como el Histograma vy el
Pareto, que nos permiten visualizar la importancia alta o baja que pueden tener un grupo

de datos o una caracteristica en estudio.

El Histograma permite ver la concentracion de grupos de datos clasificados desde una
clase central hacia los valores extremos que se tienen, lo que permite visualizar el
comportamiento de los datos, su centro y sus extremos. Cuando la cantidad es suficiente,
esto nos permite inferir valores centrales como la media y la dispersion de los datos en una
medida como la desviacion estandar, pasandose entonces a la estadistica inferencial, la
cual permite hacer inferencias y calcular probabilidades de ocurrencia de algun evento

aleatorio.

Un ejemplo de histograma se muestra a continuacion.
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Figura 5. Histograma
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Fuente: Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, Montgomery, D. y Runger,G. LIMUSA. 2da edicién. 2007

Se debe tomar en cuenta que dependiendo de la situacidn de investigacion asi sera el
tamafio de la muestra que se requiera. Segun Montgomery y Runger (2007) “una muestra
es un subconjunto de observaciones que se seleccionan de una poblacién” (p.262). Es por

ello que el tema de muestreo debe también contemplarse.
El proceso para realizar el muestreo requiere realizar los siguientes pasos:

1. Se debe determinar cuales son los elementos que poseen las caracteristicas
requeridas para la investigacion. Esto es lo que se denomina “poblacién
objetivo”.

2. Construir el marco del muestreo, el cual es la representacion fisica de la

poblacién objetivo. Esto se puede hacer mediante una lista comprensiva de
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todos los elementos o mediante una definicion clara de las caracteristicas que
identifican dicha poblacion, por ejemplo, marco muestral constituido por todas las
unidades fabricadas durante el afio 2019.

3. Seleccionar el método para la seleccion de la muestra. Esta metodologia debe
ser aleatoria y lograr la representatividad de toda la poblacion objetivo. Para ello
se puede utilizar nimeros aleatorios tanto en forma manual como en sistemas
computadorizados. También est4 la técnica de seleccionar el primer elemento al
azar y luego repartir el resto de la muestra a intervalos uniformes hasta llegar al
final del periodo contemplado para la muestra.

4. Determinar la cantidad de elementos a seleccionar en la muestra. La formulacion
matematica para el calculo se explica mas adelante.

5. Seleccionar la muestra de acuerdo a lo estipulado en los pasos anteriores.

Como se mencionod en el punto 4, el muestreo estadistico requiere determinar el tamafio
de la muestra a utilizar, asi como definir la metodologia a seguir para garantizar la

representatividad y aleatoriedad.

Como la cantidad de productos que se fabrica y la cantidad de empleados a valorar es
conocida, en este caso se debe utilizar para determinar el tamafio de la muestra la formula

para poblaciones finitas, segun se presenta en la figura 7.
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Figura 6. Tamafo de la muestra para poblaciones finitas
N
*(N-1

i )
Z'pq

Fuente: Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, Montgomery y Runger. LIMUSA. 2da edicion. 2007

Donde, n: es el tamafo de la muestra que se desea conocer.
N: el tamafio conocido de la poblacion en estudio.
p: porcentaje esperado de defectos.
q: 1-p.
pg: varianza de la poblacion.

z: nivel de confianza definido para el muestreo.

2.1.5 Diagramas de Pareto

Cuando se llega a obtener los datos necesarios para el analisis, ya sea como resultado
de un muestreo o con una poblacion total, se puede utilizar el diagrama de Pareto para
representar la frecuencia acumulada con que sucede algun evento o atributo, como por
ejemplo tipos de defectos. Asi las cosas, cuando se construye un diagrama Causa Efecto
y se logra cuantificar la cantidad de veces que se repite cada una de las causas
enumeradas en este, es posible construir un diagrama de Pareto, y cada una de las barras
o columnas de dicho diagrama representa la importancia absoluta y relativa de cada uno

de los defectos.

Entonces este diagrama ayuda a clasificar las caracteristicas de calidad, de acuerdo
con su frecuencia y su importancia y esto permite concentrar la atencion solamente sobre

aguellas caracteristicas que son importantes. La teoria indica que el 80% de los
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problemas se puede solucionar si se elimina el 20% de las causas que producen los fallos
en una empresa. Segun Besterfield (2009), se conceptualiza el diagrama de Pareto como

“‘una grafica que clasifica los datos en orden descendente, de izquierda a derecha” (p. 78).

Se concentra entonces el analisis en las causas mas importantes, para analizarlas,

hacer pruebas, estudiar sus resultados y planear mejoras.

Este diagrama a continuacion es un ejemplo del diagrama de Pareto.

Figura 7. Diagrama de Pareto

Grafica de pareto por defecto

Count

I
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Fuente: Analisis y mejoramiento de la calidad, Escalante, E. México: LIMUSA. 2006

2.1.6 Costos de Calidad

En los sistemas modernos de calidad, la cuantificacién de los costos se vuelve
sumamente importante, ya que anteriormente se consideraba que el control de calidad era

simplemente un gasto necesario. Sin embargo, en la actualidad se ha logrado demostrar
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gue toda inversion que se realice en prevencion de errores tendra un efecto positivo, no
solo disminuyendo las pérdidas por errores y reprocesos, sino también porque se mejora la

imagen ante los clientes y ante el mercado en general.

Entonces el sistema de costos de calidad clasifica los costos relacionados con la calidad
en cuatro grandes grupos: costos de prevencion, costos de inspeccion, costos de fallas
internas y costos de fallas externas. Al cuantificar estos cuatro grupos la idea es
determinar si los costos invertidos en prevencidn e inspeccion son suficientes para
progresivamente ir reduciendo los costos por fallas, tanto internas como externas, hasta la

meta ideal de cero defectos.

Como ejemplos de la clasificacion de costos, se tiene que todo lo que tenga que ver con
planear la calidad del producto, planear el proceso de modo que se minimicen los posibles
errores son considerados dentro del rubro de costos de prevencion. Luego la depreciacion
de los equipos y herramientas de inspeccién y el tiempo de inspectores, supervisores y
otros funcionarios que realicen inspeccién del producto o de los procedimientos del

proceso, caen dentro de los costos de inspeccion.

Posteriormente debe cuantificarse también los costos de todas las fallas sucedidas
internamente en el proceso y externamente durante la instalacion o durante el uso del
cliente. Se debe entonces llevar un registro detallado, mes a mes para realizar

comparaciones y analisis que pretendan la reduccion de los costos totales de calidad.

La tabla 3 muestra un ejemplo del registro de los costos de calidad
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Tabla 3. Costos de Calidad

COMPANIA XYZ Fecha Julio 19 Ao Mes Junio
Costos de calidad operantes
Reporte mensual detallado

Cuenta Titulo 002 003 006 008 010 015 Otros Total
1.1 Administracién de la Calidad 10 311 28734 38 045
1.2 Estudios de Procesos
13 Informacién de la Calidad 30 032 30 082
14 Entrenamiento
1.5 Miscelanea
1.0 Prevencién 10311 30 032 28734 69 077
21 Inspeccién de recibos 4568 4568
22 Calibracién y mantenimiento 2937 2937
23 Pruebas de produccién 1017 52 256 16 717 69 990
24 Pruebas especiales y auditorias
2.0 Evaluaci6n 1017 55 193 21285 77 495
31 Desperdicio 85 752* 85 752
3.2 Retrabajo— Produccién 7410 4869 12279
33 Retrabajo— Vendedor 246 248
34 Accidn correctiva 3369 2630 5999
3.0 Fallas Internas 11025 7499 85 752 104 276
4.1 Gastos de garantia 2706 12 108 14 814
4.2 Gastos después de la garantia
43 Servicios al cliente 52 765 52 765
4.0 Fallas Externas 2706 12 108 62 765 67 579
Total 14 748 85 111 30 032 50 019 52 765 85 752 318 427

Fuente: Control total de la calidad. Feigenbaum, A. México: CECSA. 2006

2.1.7 Sistema de puntos criticos

Otro de los elementos que permite establecer prioridades de control y por ende reducir
las causas de la mala calidad, es el establecimiento del sistema de puntos criticos. Este
sistema de elementos criticos puede contemplar tanto los puntos criticos del proceso, asi
como los del producto. La experiencia del personal, unida a la cuantificacion de los
defectos del proceso, las recomendaciones de proveedores de materia prima y equipo, asi
como consideraciones referentes al disefio del producto y los estudios de modo de falla,

deben ser la base para escoger los puntos criticos de control.
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Una vez seleccionados los puntos criticos, se tendra que determinar las metodologias a
emplear para realizar el control respectivo de modo que se garantice la calidad del

producto.

2.1.8 Filosofia 6 sigma

La filosofia 6 sigma es sinbnimo de un sistema de calidad de cero defectos. El
planteamiento matematico indica que, con una cobertura de seis desviaciones estandar en
cualquier proceso, se obtendria solamente 3,4 defectos “por millén de unidades que
equivale a un porcentaje de 99,99966% de producto bueno, practicamente cero defectos.
Las empresas que disefiaron esta filosofia, como, por ejemplo, Motorola, establecen
entonces una serie de medidas y analisis estadistico que buscan dirigir los procesos hacia
esa meta ideal, muy dificil de lograr, pero necesaria en tantos productos o servicios donde

esta en juego incluso la vida de los usuarios.

En todo caso la métrica también ofrece la posibilidad de medir el nivel sigma que se

esta logrando en relacion a los resultados reales de defectuosos obtenido.

La tabla que se muestra a continuacion muestra los valores de defectuoso obtenidos

para los diferentes valores enteros de sigma, desde 1 hasta 6 sigma.
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Tabla 4. Defectuoso para diferentes niveles de variacion

Nivel Sigma Defectos por millén % bueno

6 34 99.99966
3 230 99.997
< 6,210 99.38

3 66,800 93.32

2 308,000 69.15

1 690,000 30.85

Fuente: Control de Calidad, Besterfield, D. (8va edicion) Pearson. 2009

La figura 8, a continuacion, presenta el flujo de desarrollo tipico para la aplicacion de la

metodologia 6 sigma.
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Figura 8. Metodologia para aplicacion 6 sigma
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Fuente: Andlisis y mejoramiento de la calidad, Escalante, E. México: LIMUSA. 2006

2.1.9 Metodologia KAIZEN

Pensar en el logro de las metas 6 sigma en un proceso con mucha variabilidad y poco
estandarizado, resulta hasta cierto punto utopico y se puede generar frustracion entre los
colaboradores involucrados al no lograrse dicha meta. Es por ello que el camino hacia
cero defectos puede ser segmentado en una serie de proyectos Kaizen que vayan

encaminando la estandarizacion mientras se van logrando mejoras en forma continua.

La metodologia Kaizen busca realizar cambios para mejorar (Kai: Cambio; Zen: bueno)
gue poco a poco vayan llevando los procesos a un nivel de productividad y calidad
superior, mientras se va buscando los mejores métodos de trabajo y se estandarizan.

Requiere una revision continua de los métodos de trabajo, del estado de las maquinas, de
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los conocimientos y las capacitaciones necesarias para los operarios. Impulsa también los
liderazgos positivos que promuevan mejores actitudes y motivaciones, hasta inculcar en
todo el personal orgullo por el trabajo realizado. La suma de proyectos Kaizen poco a

poco ird acercando al 6 sigma.

2.1.10Indicadores

La forma de garantizar que en un proceso Kaizen o 6 sigma hay mejora es a través de
indicadores para mostrar la situacion antes y después del cambio. En esta seccion se

refieren los principales indicadores que se utilizaran para esta medicion.

e Productividad.

La productividad se define como la relacion que existe entre la cantidad producida y los
insumos utilizados en la produccion. Para el caso de este proyecto se utilizara produccién
buena entre el insumo primario total, el cual incluye materiales directos y mano de obra
directa. Entonces la productividad, definida como (P) relaciona la produccion con los
recursos empleados para obtener dicha produccion, expresandose matematicamente

como: P= produccion/recursos.

e Defectuoso.

El indicador de defectuoso sera utilizado de varias formas. La primera es la cantidad
de defectos por unidad de producto y la segunda el calculo de un porcentaje de unidades

de producto defectuosas que requirieron de reprocesos Yy el porcentaje de unidades de
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producto defectuosas que se debié desechar. Y también estas fallas seran divididas en

fallas internas y externas.

Al utilizar estas formulas se va a obtener un resultado que se puede ir analizando y
comparando a través del tiempo para determinar si se esta logrando el mejoramiento

continto deseado, es decir realizar en trabajo en el menor tiempo y al menor costo.

e Costos de calidad

Los costos de calidad y tal y como fueron explicados en la seccion 2.1.7, son en si
mismos un indicador del éxito o fracaso obtenido en la gestion del periodo en estudio. En
este caso también resulta fundamental el analisis de la tendencia del indicador a través del

tiempo.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

La realizacion de este estudio requiere de una planeacion detallada y cuidadosa de
cada una de sus actividades. Para lograr esto, aparte de tener claro la duracion de cada
etapa, es necesario utilizar herramientas de planeacion de proyectos que permitan la
visualizacion y el control de todas las actividades. A continuacion, se presentan las

herramientas que se han de utilizar.

2.2.1 Estructura de descomposicion del proyecto

La Estructura de descomposicion del proyecto, conocida como WBS por sus siglas en
inglés (Work Breakdown Structure) es una técnica que busca descomponer un proyecto en
un grado de detalle tal que se conozca todas las actividades que lo constituye, a diferentes
niveles de profundidad. Se construye entonces un flujo del proyecto, con las tareas
anidadas en grupos o ramas en las que se va aumentando el detalle conforme se va
bajando en los niveles del diagrama. a desarrollar en cada uno de los pasos que

conforman el proceso.

Segun el Project Management Institute (PMI) (2017), “la estructura de descomposicién
de tareas (EDT) “es el proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el
trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar” (Project
Management Institute (PMI),p.104). La figura 9 pretende ilustrar la forma jerarquica que

tiene el diagrama de arbol del proyecto, mientras que la figura 10 lo muestra mas
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detalladamente con un proyecto sencillo. Esta técnica sera la base para la planeacién del

proyecto en estudio.

Figura 9. Figura 9. Niveles Jerarquicos en la Estructura
Descomposicion del Trabajo

Paquetedetrabajo |— » §} } |} F—-—---- Nivel 4

Fuente: Elaboracion propia. 2020
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Figura 10. Ejemplo de Estructura Descomposicion del Trabajo
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Fuente: PMBOK . Project Management Institute. 62. Ed. 2017

Al realizar una EDT se persigue los siguientes objetivos:

e Hacer un desglose de las grandes tareas que se van a realizar y descomponer
cada una de estas tareas en actividades mas simples, para obtener los
procesos gque se deberd llevar acabo. Esto ayudara a entender mejor las
actividades y a planificar los tiempos que seran invertidos en cada una de
ellas. Se puede también identificar los recursos necesarios y para asignar las
responsabilidades a cada colaborador el proyecto.

e Verificar que todas las tareas necesarias fueron contempladas dentro del
proyecto y de esta forma poner orden y no realizar un proceso mas de una vez
Si esto no es necesario.

¢ Organizar la forma en que se va trabajar. Se puede establecer prioridades y

verificar la secuencia y orden logico de las actividades.
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e Controlar el avance del trabajo segun lo que esta especificado en el plan
maestro del proyecto, para conocer si se va a cumplir con los tiempos
programados. Esto se logra trabajando paralelamente la planeacion del
proyecto con una técnica como el Diagrama de Gantt que se explicaré en el
siguiente apartado, ya sea realizandolo en forma manual o con ayuda de algun

software disefiado para tal efecto.

2.2.2 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta utilizada para planificar y programar tareas a
lo largo de un plazo determinado, como sucede en la ejecucidn de proyectos. Con este
diagrama se logra una facil visualizacion de las acciones a realizar, permite darles
seguimiento y controlar el progreso de cada una de las etapas de un proyecto. Las tareas
se muestran graficamente con barras sélidas que representan a escala su duraciéon y
secuencia. En general permite entonces calendarizar las actividades, previendo las fechas

de inicio y finalizacién de cada una de ellas y del proyecto como un todo.

Las actividades quedan entonces vinculadas entre si por su posicién en el cronograma.
Asi, el inicio de una tarea que depende de la conclusion de una o varias actividades,
estara graficada a la derecha inmediatamente después de sus predecesoras. También se
reflejan aquellas actividades cuyo desarrollo transcurre de forma paralela. Se podra
entonces determinar las holguras que hay en la realizacion de ciertas actividades no
criticas y definir las actividades criticas cuyo retraso implica el atraso de la terminacion de
todo el proyecto. Ademas, se puede definir desde la planeacion los recursos que requiere

cada actividad para su realizacion.



39

Segun Heizer y Render (2010) “las graficas de Gantt son un medio de bajo costo con el
gue los gerentes se aseguran de que (1) se planeen todas las actividades, (2) se tome en
cuenta el orden de desempefio, (3) se registren las estimaciones de tiempo de cada

actividad y (4) se desarrolle el tiempo global del proyecto” (p.61).

El diagrama de Gantt, lleva ese nombre por su creador, Henry Laurence Gantt quien lo
desarrollo a principios del siglo XX. A continuacion, en la figura 11 se ilustra la

herramienta con un ejemplo.

Figura 11. Diagrama de Gantt
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Fuente: PMBOK . Project Management Institute. 62. Ed. 2017

2.2.3 Metodologia DMAIC

Los cinco pasos de la metodologia DMAIC, definir, medir, analiza, mejorar y controlar;

resultan la base de ejecucion de un proyecto 6 sigma. Asi las cosas, todas las actividades
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que se incluiran en el EDT y por consiguiente en el Diagrama de Gantt, habran sido

cuidadosamente definidas dentro del marco DMAIC.

Segun Gutiérrez (2014), se puede utilizar el siguiente concepto para definir la filosofia

seis sigmay su ejecucion con DMAIC:

“Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta. Los datos por si solos no
resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es necesaria una
metodologia. En 60 los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la
metodologia de cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar, y controlar (DMAMC,
en ingles DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve and Control). Seis Sigma se
apoya en entrenamiento para todos. El programa Seis Sigma se apoya en
entrenamiento para todos sobre la metodologia DMAMC y sus herramientas
relacionadas. Generalmente, la capacitacion se da sobre la base de un proyecto
gue se desarrolla de manera paralela al entrenamiento, lo que le da un soporte

practico.” (p.284).

La metodologia se ilustra en la figura 12 que se presenta a continuacion.
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Figura 12. Metodologia DMAIC
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2.2.4 El ciclo planear, hacer, verificar y actuar (PHVA).

Como se mencionod en la seccién 2.1.10 referente a la metodologia de mejoramiento
continuo Kaizen, paralelo a la filosofia 6 sigma, es posible ademas aplicar técnicas de
mejoramiento continuo para areas especificas de un proyecto donde se requiere también

pasar por una etapa de estandarizacion de las actividades.

Por ello, para que se de esa mejora continua, segun Gutiérrez (2014), “el objetivo de
esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan las causas raiz y
asegurarse de que se corrija o reduzca el problema. Es recomendable generar diferentes

alternativas de solucion que atiendan las diversas causas, apoyandose en algunas de las
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siguientes herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de verificacion,
disefio de experimentos, poka-yoke, etc. La clave es pensar en soluciones que ataquen la

fuente del problema (causas) y no el efecto.” (p.293)

Surge entonces la aplicacion del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), para
ejecutar actividades ciclicas de mejoramiento de la calidad y la productividad, ciclo que se
repite una y otra vez para continuar mejorando. Este ciclo, también es conocido como el
ciclo de Deming o ciclo de la calidad, y se aplica para proyectos piloto o de prueba para
verificar resultados y segun éstos analizar y actuar para llevar la mejora testeada al campo

real de produccion.

Segun Gutiérrez (2014), “Actualmente hay muchas metodologias de desarrollo de un
proyecto que de alguna forma incorporan la filosofia PHVA, y esto se puede ver tanto en
los pasos recomendados para ejecutar un proyecto de proceso esbelto, como en la

metodologia de desarrollo de proyecto seis sigma.” (p. 121).

En la tabla 5 se muestran los pasos necesarios para analisis y solucion de problemas

segun la metodologia PHVA.
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Tabla 5. Pasos para la solucién de un problema con PHVA

Etapa del ciclo Paso Descripcion Posibles técnicas a usar
Definir y analizar la Pareto, hojas de verificacion,
magnitud del problema [histograma, grafico de control
Bk iodasias Observar el problema, lluvias

: de ideas, diagrama de
posibles causas Ghikawa
RS SATES R Pareto estratificacion,
g S 7 diagrama de dispersion,
Planear causa mas importante | .. .
diagrama de Ishikawa
Por qué... necesidad
Qué... objetivo
Considerar las endsL kg
medidas remedio - g
Cuanto... tiempo y costo
Como... plan
. Sequir el plan elaborado en el
Poner en practica las : :
Hacer : g paso anterior e involucrar a
medidas remedio los afectados
) Histograma, Pareto, grafico
) Revisar los resultados 9 ' E 9
Verificar obtonidos de control, hoja de
verificacion
. . |Estandarizacion, inspeccion,
Prevenir la recurrencia SUpeNVision hojas de
del problema d s !
i verificacion, cartas de control
Actuar
Revisar y documentar el
Conclusién procedimiento  seguido vy
planear el trabajo futuro

Fuente: Calidad Total y Productividad. Gutiérrez, H, McGraw-Hill/Interamericana. 2010
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

En esta seccidn se presenta los conceptos tedricos que sustentan y comprueban los
resultados esperados de las propuestas a implementar. En primera instancia los
resultados se justifican a través de los indicadores de productividad y calidad, pero
también se debera mostrar el efecto o impacto econémico que se espera obtener gracias a

los cambios realizados. Cada uno de estos elementos se presentan a continuacion.

2.3.1 Aseguramiento de la Calidad.

El aseguramiento de la calidad de los productos fabricados es el objetivo a lograr con el
proyecto. La mejora que se tenga en este campo se podra demostrar con los mismos
indicadores de productividad y calidad mencionados en la seccion 2.1.11 de este capitulo,

por lo que no es necesario referirse a ellos nuevamente.

2.3.2 Herramientas para la evaluacion econdmica del proyecto

La evaluacion econdmica es una herramienta que puede facilitar la toma de decisiones
con respecto a elegir una alternativa sobre otra, al utilizar una serie de formulas
matematicas que simplifican las comparaciones. Para ello obviamente debe estimarse los
gastos, las inversiones y los ahorros o ganancias esperadas de cada alternativa en
estudio. No necesariamente se escoge siempre la mejor alternativa econémica, pues
puede haber factores intangibles a considerar, pero el analisis econémico nos llevara a la

alternativa econémicamente mas rentable.
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En la figura 13 se muestran todos los pasos necesarios para realizar el analisis

econdmico.

Figura 13. Ruta desde las propuestas hasta la evaluacion
econdmica
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Fuente: Ingenieria Econdmica. Blank, L. y Tarquin, A. McGraw Hill. 2016

Para comparar las alternativas de un proyecto es necesario definir si estas son
independientes o si son mutuamente excluyentes, pues indican Blank y Tarquin (2016)

que:
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“Alternativas mutuamente excluyentes: solo puede seleccionarse un proyecto,

con fines de terminologia a cada proyecto viable se le llama alternativa.

Proyectos independientes: puede seleccionarse mas de un proyecto. Cada

propuesta viable se denomina proyecto.

Las alternativas mutuamente excluyentes compiten entre si y se analizan en

pares. Los proyectos independientes se evaluan una a la vez” (p.130).

Adicional a la naturaleza de las propuestas es necesario conocer la naturaleza de las
estimaciones del flujo de efectivo, pues de acuerdo a Blank y Tarkquin (2016) “deben ser
de un mismo tipo” esto con el fin de evaluarse bajo los mismos parametros comparativos”

(p.131).

Se procede ahora a detallar los principales aspectos de las herramientas de andlisis

econdmico a utilizar.

e 2.3.2.1. Andlisis Beneficio Costo

Una vez establecida la naturaleza de las alternativas y del flujo de efectivo es necesario

seleccionar los parametros a utilizar para evaluar las alternativas.

El analisis beneficio costo compara estos dos rubros. Entre mayor sea el valor de la
relacion matematica, mas atractiva resulta la alternativa. Solo debe tenerse cuidado de
que todos los calculos de costo y beneficio se hayan hecho en un valor monetario

equivalente o comun, o sea con el mismo valor, pues segun Blank y Tarquin (2016), “antes
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de calcular una relacion beneficio/costo, todos los beneficios, desbeneficios y costos que

se utilizaran en el calculo deben convertirse a una unidad monetaria comun” (p. 205)

La razon beneficio/costo se calcula de la siguiente manera, segun se muestra en la

figura 14
Figura 14. Férmula convencional de Beneficio/Costo

_ VP de los beneficios — VP de los desbeneficios

VP de los costos

B/C

Fuente: Ingenieria Econdmica. Blank, L. y Tarquin, A. McGraw Hill. 2016

En donde:

Costos: estimacién de gastos para la ejecucion de la alternativa.

Beneficio: ventajas que experimenta el propietario.

Desbeneficios: desventajas que experimenta el propietario

Para realizar el andlisis Beneficio/Costo se debe seguir los siguientes pasos:

1. Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores
importantes relacionados con cada una de sus decisiones.

2. Elaborar dos listas, la primera con los requerimientos para implantar el proyecto
y la segunda con los beneficios que traera el nuevo sistema.

3. Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos como la

mano de obra, seran exactos mientras que otros deberan ser estimados.
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4. Sumar los costos totales para cada decision propuesta.

5. Determinar los beneficios y desbeneficios en la misma unidad econémica para
cada decision tomada.

6. Poner las cifras de los costos, beneficios y desbeneficios totales en la forma de
la relacidn matematica indicada, donde los beneficios y desbeneficios son el
numerador y los costos son el denominador, segun la férmula de la figura 15
mostrada anteriormente.

7. Comparar las relaciones Beneficios a costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucion, en términos financieros, es aquélla con la
relacion mas alta. Debe aclararse que se espera que los beneficios sean

mayores a los costos y por ende la relacion mateméatica sea mayor gue uno.

e 2.3.2.2. Anédlisis del periodo de recuperacion

A partir de la formula del beneficio costo de la seccion anterior, se define también la
formula inversa en donde el costo equivale a un monto invertido que se quiere determinar
la cantidad de periodos en que se puede recuperar la inversion segun los beneficios

esperados. La férmula seria entonces:

Figura 15. Férmula convencional de Periodo de Recuperacion

VP de la Inversion
VP de los beneficios — VP de los desbeneficio

Periodo de recuperacion =

Fuente: Ingenieria Econdmica. Blank, L. y Tarquin, A. McGraw Hill. 2016
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e 2.3.2.3. Andlisis del Valor Actual Neto (VAN)

Este es uno de los métodos méas aceptados y utilizados para realizar comparacion de
alternativas. Segun Blank y Tarquin (2016), se entiende como Valor Actual Neto de una
inversion como “la suma de los valores actualizados de todos los flujos netos de caja

esperados del proyecto, deducido el valor de la inversion inicial” (p. 276)

Si un proyecto de inversion tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable. Entre dos o
mas proyectos, el mas rentable es el que tenga un VAN mas alto. Un VAN nulo significa
gue la rentabilidad del proyecto es la misma que colocar los fondos en él invertidos en el
mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento utilizada. Entonces, para hallar
el VAN se debe primero establecer el valor a de la tasa de interés a utilizar. Para ello

existen diferentes alternativas, siendo las mas comunes las siguientes:

Tasa de descuento ajustada al riesgo = interés que se puede obtener del

dinero en inversiones sin riesgo (deuda publica) + prima de riesgo).

e Coste medio ponderado del capital empleado en el proyecto.

e Coste de la deuda, si el proyecto se financia en su totalidad mediante un
préstamo.

e Coste medio ponderado del capital empleado por la empresa.

e Coste de oportunidad del dinero, entendiendo como tal el mejor uso alternativo

existente.

La principal ventaja del método VAN que al homogeneizar los flujos netos de Caja a un

mismo momento de tiempo (t=0), todo se reduce a una misma unidad de medida. Ademas,
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es posible introducir en los céalculos flujos de signo positivos y negativos (entradas y
salidas) en los diferentes momentos del horizonte temporal de la inversion, sin que por ello

se distorsione el significado del resultado final.

Dado que el valor de VAN obtenido depende directamente de la tasa de actualizacion,
justamente es esta tasa el punto débil de este método. Sin embargo, a efectos de
“‘homogeneizacion”, la tasa de interés elegida hara su funcién indistintamente de cual haya

sido el criterio para fijarla.

Para efectos de este proyecto, un valor especifico del VAN sera utilizado en este

proyecto para el calculo de la tasa interna de retorno.

e 2.3.2.4. Anédlisis de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

De acuerdo con Blank y Tarquin (2016) Se denomina Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)
a “la tasa de descuento que hace que el Valor Actual Neto (VAN) de una inversién sea
igual a cero. (VAN =0). Este método considera que una inversiéon es aconsejable sila TIR
resultante es igual o superior a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la

mas conveniente sera aquella que ofrezca una TIR mayor” (p. 282).

La principal dificultad de este método es que su calculo requiere realizar una serie de
interacciones a prueba y error hasta encontrar la tasa que lleva los flujos al valor actual
neto de cero. Sin embargo, las hojas de calculo y las calculadoras financieras modernas
resuelven este obstaculo facilmente. También puede calcularse de forma relativamente

sencilla por el método de interpolacion lineal.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

El Unico antecedente que se tiene de proyectos similares es una investigacion realizada
por la Méaster Carolina Granados Meléndez, quien realizé un estudio en la empresa MV
Valverde, S.A., para la elaboracion de una propuesta de un sistema de Gestion de Calidad
para la empresa, como tesis de grado para sus estudios de Maestria en Gerencia de

Calidad en el Instituto Centroamericano de Administracion Publica (ICAP).

Dicho estudio fue realizado durante el afio 2018 y se presentd en este Instituto en
mayo del afio 2019. Sin embargo, el andlisis que presenta este estudio no tenia un
sustento de datos objetivos sobre la calidad, pues la empresa no contaba con registros
adecuados al respecto, por lo que la problematica enunciada en aquel momento fueron la
falta de documentacion y la estandarizacion de los procesos, y por ello las propuestas que
se brindaron fueron la creacién de herramientas de medicion para comenzar a controlar la

calidad.

El estudio de la Master Granados (2018) planteé el siguiente objetivo general:

“Crear un Sistema de Gestion de calidad en la empresa MV, para definir los procesos
adecuados en la elaboracion de muebles de madera, los cuales se van a aplicar en todas

las areas de produccion del taller”.

Ademas, definio cuatro objetivos especificos:
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e “Mapear los procesos y procedimientos que actualmente se ejecutan, e
identificar &reas de oportunidad.

e Enlistar los cuellos de botella y la frecuencia en que estos eventos se
presentan.

e Delimitar las areas de oportunidad que generan mas riesgo dentro de los
5 departamentos del taller.

e Determinar las mejoras necesarias y los planes de accion que puedan

minimizar estos riesgos”.

En primera instancia es importante aclarar que dicho estudio solo quedo a nivel de
propuesta. Nada ha sido implementado, excepto que desde hace un afio la empresa
comenzé a registrar los problemas de calidad, para que sirvieran de base para un nuevo

estudio.

Por otra parte, el presente estudio planteé los siguientes objetivos:

e Objetivo general

Elaborar una propuesta que sirva de base para mejorar el Sistema de Gestion de la
calidad y el control de procesos en la empresa MV Valverde S.A, mediante el
establecimiento de una serie de estandares y controles que van desde la concepcion del
disefio del producto y durante todo el proceso de produccién e instalacion del mismo, con

el fin de mejorar los indicadores de defectuoso y de reprocesos que se formularan.

e Objetivos especificos
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1. Determinar las causas que provocan los errores de calidad en cada una de las
etapas del proceso productivo.

2. Cuantificar el peso relativo de los diferentes tipos de defectos de calidad que se
han detectado en el proceso, utilizando para ello los registros de proyectos
elaborados durante el dltimo afio de trabajo.

3. Establecer el sistema de elementos criticos del proceso que deben ser
controlados periédicamente para el aseguramiento de la calidad del producto.

4. Crear los estandares necesarios para lograr un trabajo repetitivo y una calidad
constante de los productos

5. Establecer los registros necesarios para mantener una medicién continua de la

calidad de los diferentes procesos.

Si bien hay cierta coincidencia en el objetivo general, en realidad la visién del proyecto
es diferente. El primero se queda en generar una propuesta general de lo que deberia
incluir el sistema de gestidén de calidad, pero al no contarse con datos queda en una vision

filosofica que solo procura empezar a buscar datos para futuras posibles mejoras.

De hecho, los objetivos especificos de ambos proyectos si son muy diferentes, pues el
primer estudio se centra en mapeo de procesos, busqueda de cuellos de botella y plantea
la busqueda de oportunidades de mejora, aunque no se concretan objetivamente por la
falta de datos. El alcance de los objetivos especificos del actual proyecto es mas concreto

y justamente se centra en eliminar los problemas de calidad detectados.

Hasta la fecha no se ha utilizado ninguno de los datos, ni textos, ni referencias utilizadas

en el primer proyecto, pues el proyecto actual parte de datos nuevos y mas especificos.
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En todo caso, si se decidiera posteriormente utilizar algin dato de la misma, se efectuarian
las referencias bibliograficas respectivas; aunque solo se va a trabajar con datos nuevos,

recopilados luego de la finalizacion del primer proyecto.

Durante la investigacion de antecedentes, no se ha encontrado ningun otro proyecto

gue pueda relacionarse o parecerse en tema y contenido al presente estudio.



CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

La metodologia para la definicion del problema inicia a partir de las observaciones
expresadas por la Gerencia General con respecto a su percepcién de los problemas de
calidad. Con base en dichas aseveraciones se procedio a buscar y validar datos historicos
que confirmaran la problematica y se involucré ademas a los principales colaboradores de
la empresa para que emitieran sus observaciones y participaran también en procesos de
grupos focales que orientaran en la definicién del problema y asi orientaran el proceso de

investigacion.

Los registros validados incluyen el defecto o error encontrado, si el mismo se detectd
durante el proceso, luego de terminado el producto o bien durante la instalacion durante el

cliente, y los tiempos y materiales que se utilizaron para la correccion.

La observancia periédica de este listado de defectos, fue el elemento que motivé a la
Gerencia a preocuparse por buscar alguna solucion para estos problemas; donde se

detectaba, ademas, con alguna frecuencia defectos de cierto modo repetitivos.

El problema se comenz6 a deducir con base en las estadisticas existentes de los
problemas de calidad, los cuales se muestran en el listado del Anexo 2, y se resumen

agrupadamente por proyecto en la figura 18 del capitulo IV.



58
3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUANTITATIVO

DEL PROYECTO

La metodologia escogida para la cuantificacion y medicion de resultados del proyecto
necesariamente debe centrarse en aspectos de calidad, lo cual representa la linea base de
esta investigacion y es lo que se necesita mejorar. Es por ello que los indicadores que se
escogieron fueron varios pardmetros de calidad, especificamente indicadores del

porcentaje de defectuoso y un indicador de la cantidad de reprocesos.

El indicador de defectuoso se utilizé en primera instancia como la cantidad de defectos
por unidad de producto, y posteriormente se calculé el porcentaje de unidades de producto
defectuosas que requirieron de reprocesos y el porcentaje de unidades de producto
defectuosas que se debio desechar. Y ademas también todas estas fallas separadas en

fallas internas y externas.

Todos estos indicadores implican como meta el llegar al valor de cero, tal y como se

propone dentro de la filosofia de seis sigma.

Los datos que sustentan el proyecto son todos los registros existentes de los proyectos
realizados por la empresa durante el afio 2019. Para ello se construyo6 el siguiente formato

para resumir los resultados obtenidos en dichos proyectos.
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Tabla 6. Formato para registro de defectos por proyecto

Bigyecio Cz::iidaadde:e Czr:fi:catgge v defectiiosa repllj'/:)g:sos
Roche
Wolf
Kader

Coopeservido-res

DHL

Uber

Carlos Rodriguez

Bill Gosling

Oracle

QBO

Casa privada

Accenture

Varios

Total

Promedio

Defectos por millon

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Ademas, se complementé también con un tercer elemento de medicién, cuales son los
costos de calidad. Para dichos costos se determiné como meta la reduccion de los
Mismos con respecto a la valoracion que se obtuvo de ellos al principio del proyecto. En
este caso también resulta fundamental el analisis de la tendencia del indicador a través del

tiempo.

Debe recalcarse que no se requirio utilizar técnicas de muestreo para las mediciones

dado que la cantidad de datos que conforman la poblacion total de produccion es
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relativamente pequefa, pues en promedio cada proyecto realizado (trece proyectos en el
transcurso del afio), consta de una cantidad de unidades que no sobrepasa (con algunas
excepciones) las 20 unidades, por lo que se opto por realizar un censo, considerando la

totalidad de dicha produccion.

3.3 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE

MEJORA DEL PROYECTO

Como se mencioné en el marco teorico, la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar,
mejorar y controlar), fue la seleccionada para llegar a determinar las propuestas de mejora

necesaria para los problemas detectados

La metodologia completa que se siguio en el proyecto, se ilustr6 en la figura 12 del

capitulo I, correspondiendo en esta seccion la etapa de “analizar” de dicho ciclo.

Con la metodologia DMAIC, bajo la filosofia seis sigma, se pretende lograr una meta de
cero defectos. Sin embargo, dado los altos niveles de defectuoso que se encontraron en
los procesos, pensar en el logro de la meta cero defectos de la filosofia 6 sigma resulta

poco realista; sobre todo en un proceso con mucha variabilidad y poco estandarizado.

Por todo lo anterior, fue que se decidié que dicha meta se dividié en una serie de
proyectos Kaizen que vayan guiando hacia la estandarizacién, mientras se van logrando

mejoras en forma continua, haciendo cambios en los procesos y en la cultura que poco a
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poco vayan llevando los procesos a un nivel de productividad y calidad superior. La suma

de proyectos Kaizen poco a poco ira acercando al 6 sigma.

Se decidio entonces también la aplicacion del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y
actuar), para ejecutar actividades ciclicas de mejoramiento de la calidad y la productividad,
ciclo que se repiti6 varias veces durante el desarrollo del proyecto para mejorar

continuamente.

En la tabla 7 se muestran los pasos y herramientas que se utilizaron durante la

aplicacion de las distintas etapas del ciclo PHVA.



Tabla 7. Técnicas utilizadas durante la solucion del problema
con PHVA

Etapa del ciclo Paso Descripcion Técnicas utilizadas
1 Definir vy analizar la|Diagramas de proceso, histograma,
magnitud del problema estadisticas
2 Brstaribdas Hsipesiies Lluvias de ideas, diagrama de Ishikawa
causas
3 Investigar cual es la causa|Paretos detallados, diagrama de Ishikawa,
mas importante técnica de 5 por qué
Planeair Por qué... necesidad
Qué... objetivo
4 Consideracion Vde las Dénde... lugar
propuestas de mejora
Cuanto... tiempo y costo
Como... plan
g Se siguid el plan elaborado en el paso
Poner en practica las g S
Hacer 5 anterior (a ser ejecutado por los
propuestas
responsables)
s Se usd Histograma, costos de calidad,
; Revisar los resultados|, " : P S
Verificar 6 : hojas de verificacion y  analisis
obtenidos y
beneficio/costo
7 Prevenir la recurrencia del|Se estandarizd inspeccion, supervision,
problema hojas de verificacion
Actuar
8 Conclusion Se reviso y documento procedimientos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Con los métodos enunciados anteriormente, se siguio la metodologia planteada hasta
llegar al desarrollo de la propuesta de mejora para el proyecto, la cual se basé en la
determinacion clara de las causas raiz de los problemas de calidad; pues si se logra
realmente determinar dichas causas raiz, su eliminacion o prevencion traerian como

consecuencia la eliminaciéon permanente del problema.

Es debido a lo anterior que el andlisis profundo de las causas de los errores de calidad
fue la base para buscar las causas raiz y presentar las soluciones propuestas. Por ello en
analisis inici6é con la constitucion de un grupo de expertos de la empresa, conocedores de
la situacion, quienes se constituyeron en un equipo de trabajo, para desarrollar un grupo
focal que, con base en el analisis de los diagramas de flujo de los procesos estableciera en
un diagrama causa/efecto, todas las posibles causas que generan problemas de calidad

en dichos procesos.

El grupo focal estuvo constituido por seis personas, que representaban la Gerencia, la
programacion, dos supervisores de produccion, otro del area de instalacion y finalmente la
funcionaria de disefio. El diagrama causa/efecto resultante sirvi6 de base para clasificar
los defectos o errores de calidad para desarrollar en primera instancia un Diagrama de
Pareto general de todo el proceso y posteriormente Diagramas de Pareto especificos para

las cuatro grandes causas identificadas en el primer Pareto.

A partir de los Paretos especificos se volvié a contar con la ayuda del equipo experto,
funcionando éstos como grupo focal para utilizar la técnica de los cinco por qués para
buscar las causas raiz del problema. Una vez que se defini6 las causas raiz, se procedio

a establecer las propuestas necesarias para su erradicacion.
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La definicion de propuestas por parte del autor del proyecto utilizé algunas de las
herramientas de la manufactura esbelta para dichas soluciones. Principalmente se utilizo
la técnica Poka-Yoke para tener una produccién a prueba de errores, herramientas de
automatizacion para disminuir el error humano y las técnicas Kaizen para buscar una
mejora continua que paulatinamente vaya llevando a la empresa a la meta cero defectos

de la filosofia seis sigma.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La realizacion del proyecto, implicé una planificacion cuidadosa de cada uno de los
pasos, de modo que se pueda cumplir con las metas establecidas en cuanto a recursos y

tiempos de ejecucion.

Para dicha planificacién se utilizé en primera instancia la técnica de la Estructura de
descomposicion del Proyecto (EDT), la cual permite tener una visualizacion detallada de
todas las actividades necesarias para la buena ejecucion del proyecto. Posteriormente
estas actividades se incluyeron dentro de un diagrama de Gantt para establecer los
tiempos que se debio respetar para lograr terminar el mismo dentro de los plazos

establecidos.

La ejecucion propiamente de la implementacién del proyecto estuvo a cargo de la
contraparte nombrada por la empresa, quien es la encargada de planeacion de la
produccion y quien trabajé en forma conjunta con el autor de este estudio. Las iniciativas
propuestas fueron siendo puestas en practica conforme iban siendo aprobadas por la

Gerencia.

El detalle del EDT y del Gantt se presentan en las siguientes secciones.

3.4.1. Estructura de descomposicién del proyecto

La Estructura de descomposicion del proyecto, o WBS por sus siglas en inglés (Work
Breakdown Structure) es la técnica que recomienda el Instituto de Administracion de

Proyectos (PMI), para asegurarse que se han definido en grado de detalle suficiente todas
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las actividades necesarias para un proyecto. Las mismas se presentan graficamente en

un formato de arbol, como se detalla a continuacion en la figura 16.

Figura 16. Estructura de descomposicion del proyecto
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

La herramienta seleccionada para dar un seguimiento adecuado al cumplimiento del
proyecto y para la implementacion de las propuestas fue el diagrama de Gantt. Debe
mencionarse también en este apartado la escogencia que se hizo de algunas técnicas de
evaluacion econdmica para asegurar el éxito del proyecto. Los siguientes apartados

detallan estas dos herramientas.
3.5.1 Diagrama de Gantt
Se utilizé el diagrama de Gantt segun lo explicado en la seccion 2.2.2 del capitulo 2.

En general, el diagrama permite entonces calendarizar las actividades, previendo las
fechas de inicio y finalizacion de cada una de ellas y del proyecto como un todo. En este
caso la programacion realizada incluyé desde la dltima semana de setiembre del presente

ano, hasta la ultima semana de marzo del afio 2020.

El diagrama que se muestra en la figura 17 de la pagina siguiente detalla las grandes

actividades del proyecto y sus fechas de cumplimiento.



Figura 17. Diagrama de Gantt del proyecto
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3.5.2 Herramientas para la evaluacion econdmica del proyecto

A continuacién, se presentan las herramientas de evaluaciobn econémicas que se usaron

para la evaluacion econdmica.

Debe aclararse, sin embargo, que no necesariamente se escoge siempre la mejor

alternativa econémica, pues en ciertos casos, se realizaron varias propuestas de

automatizacion que buscan eliminar el error humano, pese a que la inversion realizada

pueda ser alta para ser pagada en pocos periodos. Esto se decidid asi en conjunto con la

Gerencia de la empresa, pues se preferia resolver en forma automéatica algunas etapas del

proceso productivo.
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A continuacion, se detallan las herramientas utilizadas para el analisis econémico.

e 3.5.2.1 Anédlisis Beneficio Costo

El andlisis beneficio costo se utilizo para verificar que los beneficios netos superan el
costo de las erogaciones realizadas. Entre mayor sea el valor de la relacion matematica
(ver figura 14 del capitulo Il), mas atractiva resulta la alternativa. Este analisis se realizo
para las alternativas escogidas dentro de la propuesta, con la meta de que el resultado

matematico fuera mayor a 1, lo que garantiza beneficios mayores a los costos.

Para realizar el analisis Beneficio/Costo se llevo a cabo los siguientes pasos:

1. Lluvia de ideas y busqueda de datos relacionados con cada una de las propuestas.

2. Se elaboro listas con los requerimientos para implantar la propuesta y con los
beneficios que traera el nuevo sistema.

3. Se determind y totaliz6 los costos relacionados con cada factor.

4. Se determino los beneficios y desbeneficios en la misma unidad econémica para
cada decision tomada.

5. Se utilizé la relacién matematica indicada en la figura 20, donde los beneficios y
desbeneficios son el numerador y los costos son el denominador.

6. Se analiz6 los resultados y se seleccion6é las mejores propuestas, esperando
siempre que los beneficios sean mayores a los costos y por ende la relacion

matematica sea mayor que uno.
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e 3.5.2.2 Analisis del periodo de recuperacion

Luego del andlisis beneficio/costo, se utilizé también la formulacion de periodo de
recuperacion, enunciada en la figura 15 del capitulo Il, para determinar la cantidad de
periodos en que se va a recuperar la inversion realizada, segun los beneficios y

desbeneficios esperados.

e 3.5.2.3 Andlisis de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

En este caso se utilizé hojas de calculo para determinar el valor de dicha tasa
interna de retorno y se le comparo con una tasa minima definida por la Gerencia como el
punto de quiebre a partir del cual se acepta o se rechaza la propuesta; aungue como se
mencionod anteriormente, en algunos casos de automatizacion la decision de implementar
se aprobd6 pese a que la tasa interna de retorno dio inferior a la tasa minima atractiva de

retorno.



CAPITULO IV. LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

A finales del afio 2018, la Gerencia General solicito a la encargada de la programacion
de la produccién, que se iniciara un registro detallado de los problemas de calidad que se
presentan durante el proceso de produccion e instalacion del producto. A través de los
anos la empresa ha logrado posicionarse en el mercado como fabricante de muebles de

alta calidad, por lo que dichos registros resultan muy importantes.

Estos registros incluyen el defecto o error encontrado, si el mismo se detectd durante el
proceso, o luego de terminado el producto o bien durante la instalacion durante el cliente, e
incluye también los tiempos y materiales que se utilizaron para la correccion del problema;
pues en este caso, practicamente todos los problemas que se detectan en el producto,
tanto antes como después de ser instalados, pueden ser subsanados mediante los
procesos de reparacion, correccidn o sustitucién que sean necesarios. Estos datos
corresponden entonces a la fase 2 (medir) del proceso DMAIC en que se basa este

estudio.

El detalle de todos los problemas de calidad que se han detectado desde entonces se
presenta en las estadisticas mostradas en el Anexo 3, las cuales se presentan separadas
para cada uno de los proyectos realizados durante el afio 2019. Con este mapeo de
errores se cumple uno de los objetivos especificos del proyecto, y el mismo sera la base

fundamental que se utilizara para la busqueda de las causas raiz.
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A modo de resumen de los mismos, en la figura 18, en la pagina siguiente, se muestra
la cantidad de errores o problemas de calidad que se detectaron en cada proyecto

realizado.

Figura 18. Cantidad de defectos por proyecto
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Fuente: Asistente de Programacion, Muebles Valverde, S.A. 2020

Como se puede observar ninguno de los proyectos realizados durante el afio 2019 ha
logrado estar libre de errores. Con dichos proyectos se determind un promedio de 13
errores por proyecto. Esta base estadistica fue la seleccionada como el fundamento
principal para demostrar el problema existente, y a partir de ahi comenzar a buscar las

causas raiz que originan el mismo.

4.1.1. Indicadores de defectuoso
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Los indicadores que se escogieron para la cuantificacién y medicion de resultados del
proyecto necesariamente deben enfocarse a la calidad, aspecto que representa la linea
base de esta investigacion y es lo que se busca mejorar. Es por ello que los indicadores
gue se escogieron fueron; cantidad de defectos por proyecto, porcentaje de defectuoso y
porcentaje de reproceso Yy finalmente, un indicador general de cantidad de defectos por

millon de unidades, para determinar en qué nivel de calidad sigma se encuentra la fabrica.

El indicador de defectuoso que se utilizé en primera instancia es la cantidad de defectos
por proyecto y se le transforma a un porcentaje de defectuoso y de reproceso, que en este
caso son el mismo valor, ya que practicamente la totalidad de unidades defectuosos pudo
repararse para ser entregada al cliente en la calidad prometida. Ademas, mas adelante
también se desglosa todas estas fallas en forma separada, como fallas internas y fallas
externas, siendo las primeras las que se detectaron internamente en la empresa, antes de
la instalacion del producto; y las fallas externas las identificadas cuando ya se iba a

proceder a la instalacion del producto donde el cliente.

Los datos que se utilizaron para construir los indicadores de la situacién actual son la
totalidad de registros existentes de los proyectos realizados por la empresa durante el afio
2019. Latabla 8, que se muestra a continuacion, resume los valores obtenidos para los

indicadores de diagndstico.
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Tabla 8. Indicadores de calidad por proyecto

! Proyecto C:::::adc::e Czr;t::‘;g : s % defectuoso | % de reprocesos
Roche 14 5 3571% 35.71%
Wolf 53 35 66.04% 66.04%
Kader 42 30 71.43% 71.43%
Coopeservidores 32 8 25.00% 25.00%
DHL 24 13 54.17% 54.17%
Uber 12 3 25.00% 25.00%
Carlos Rodriguez 15 8 53.33% 53.33%
Bill Gosling 9 5 55.56% 55.56%
Oracle 5 2 40.00% 40.00%
QBO 70 1 15.71% 15.71%
Cisneros 241 20 8.30% 8.30%
Accenture 30 8 26.67% 26.67%
Varios 34 15 44.12% 44.12%
Total 581 163 28.06% 28.06%
Promedio 45 13 28.06% 28.06%
z;::::‘tos por 280,551 Nivel actual 2 sigma (aproximado)

Fuente: Elaboracion propia, 2020

De la tabla anterior se concluye que, en promedio, se tiene un total de 13 defectos por
proyecto, con un 28,06% de defectuoso y reproceso. Al menos, afortunadamente, no se
tuvo unidades desechadas, ya que la totalidad de las piezas defectuosas lograron ser
reparadas mediante reprocesos. Estos valores obtenidos, dentro de las escalas de

variabilidad sigma de la calidad total, corresponde a un nivel de calidad de 2 sigma, segun
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se puede constatar al comparar los resultados obtenidos con los niveles mostrados en el

anexo 7.

Debe recalcarse que no se requirié utilizar técnicas de muestreo para estas mediciones,
dado que la cantidad de datos que conforman la poblacion total de produccion es
relativamente pequefa, por lo que se opto por realizar un censo, considerando la totalidad

de dicha produccién, la cual se detalla en el Anexo 6.
4.1.1 Costos de calidad

Para complementar el proyecto con otro elemento de medicion, se procedi6 a
determinar los costos actuales de calidad, los cuales se pretende seguir midiendo

periodicamente para analizar la tendencia del indicador a través del tiempo.

En primera instancia se llegd a determinar con los involucrados, los tiempos de su
jornada laboral semanal que dedican a labores de prevencion y evaluacion de la calidad; y
esto se tradujo a costos anuales de prevencion y evaluacion, tal y como se muestra en las

tablas 9 y 10 respectivamente, a continuacién, y en la pagina siguiente.

Tabla 9. Horas semanales dedicadas a prevencion y evaluacion
de la calidad

) Supervisor . o .| Supervisor | Supervisor
Gerencia . Programacion Diseno Proveduria ) .
Instalacion Ebanisteria | Acabados

Prevencion 9 1 11 39.5 39.5 15 3

Evaluacion 3 3 5 1 1 22 32

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 10. Costos actuales anuales de prevencion y evaluacion
de la calidad

: Supervisar . o , | Supervisor | Supervisor
Gerencia . Programacion Diseno Proveduria . . Monto total
Instalacion Ebanisteria | Acabados
Prevencidn 2,250,000 | 125,000 1,650,000 4,443,750 | 5,925,000 | 1,312,500 262,500 15,968,750
Evaluacion 750,000 375,000 750,000 112,500 150,000 1,925,000 2,800,000 6,862,500
Total 22,831,250

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Posteriormente se utiliza los defectos registrados durante el afio y se les separa en
fallas internas y externas para determinar los costos anuales de fallas externas e internas.
Los datos utilizados para calcular dichos costos se presentan en el Anexo 4, y como
resultado de procesarlos se presenta en la tabla 11, los costos actuales anuales de fallas

internas y externas.

Tabla 11. Costos actuales anuales de fallas internas y externas

Fallas Internas

Fallas operativas 10,803,600
Fallas en disefio 2,125,000
Costo total 12,928,600

Fallas externas

Fallas en relacion con clientes 9,287,762
Fallas en mediciones 5,605,400
Costo total 14,893,162

Costo total de fallas 27,821,762

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Como se puede deducir de los datos, efectivamente existe un desbalance entre los
costos de calidad de prevencion y evaluacion y los costos correspondientes a la correccion
de las fallas. Los primeros suman un total de 22.831.250 colones anuales y los segundos
un monto de 27.821.762 colones anuales. La teoria referente a los costos de calidad,
apunta a minimizar dichos costos, lo cual se logra al tener un balance entre los costos de
prevencion y evaluacion y los de correccidén. Los datos obtenidos hacen concluir que se
requiere de una mayor inversion en prevencion para asi reducir los costos de las fallas;
factor que debera tenerse en consideracién al momento de elaborar las propuestas de

mejora de esta investigacion.

4.2 ANALISIS DEL PROCESO

Como tercera herramienta de andlisis del problema, se procedié a construir un diagrama
de flujo del proceso para revisar los pasos que en teoria deben cumplirse para la
realizacion de los proyectos. EI mismo se presenta en la figura 19, en la pagina siguiente.

La simbologia utilizada se incluye en los diagramas de proceso, la cual es la

especificada en la Tabla 2 del capitulo I, marco teorico.



Figura 19. Diagrama general del proceso
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Como se evidencia en el diagrama, dentro del proceso se han determinado algunos
pasos especificos en donde se debe revisar la calidad del producto fabricado, pasos que
deberian ser en teoria suficientes para asegurar la calidad; sin embargo, si se continda
teniendo problemas de calidad, tanto dentro como fuera del proceso, es evidente que, o
los controles no son suficientes o0 no son llevados a cabo adecuadamente.

El diagrama fue uno de los insumos que se utilizé para realizar una lluvia de ideas de
las posibles causas de los problemas de calidad, lo cual se detallara en la siguiente
seccion.

Como se observa en el diagrama, el proceso implica tres fases importantes. En la
primera se da la interaccidn con el cliente y resulta fundamental para que se tenga una
vision clara de lo que el cliente desea y poder traducir eso en un disefio que lo satisfaga, y
para que luego se transmita el mismo adecuadamente a la segunda y tercera fase, que
son la produccién y la instalacion del producto, respectivamente. Sino se logra la misma
percepcion del proyecto en todas las etapas, se pueden dar malinterpretaciones que
generan errores o diferencias entre lo deseado por el cliente, lo comprendido y disefiado
por la empresa y lo fabricado e instalado.

Mayores detalles de procesos particulares también fueron utilizados durante el proceso

de analisis, y éstos se muestran en el Anexo 5.
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4.3 ANALISIS DE CAUSAS

El andlisis profundo de las causas de los errores de calidad fue la base para buscar las
causas raiz y presentar las soluciones al problema. Para iniciar entonces con la fase 3 del
ciclo DMAIC, el analisis, se procedio6 a la constitucion de un grupo de expertos de la
empresa, conocedores de la situacién, quienes trabajaron conjuntamente en lo que se
conoce como “grupo focal”’, que, con base en el analisis de los diagramas de flujo de los
procesos y su conocimiento de los procesos, y los datos de errores existentes, establecio,
dentro de un diagrama causa/efecto, todas las posibles causas que generan problemas de
calidad en dichos procesos.

Para facilitar el poder profundizar en el andlisis de la situacion, también se construyeron
diagramas de flujo de proceso mas detallados para Disefio y proveeduria, para Acabados,
para paneles, para muebles y para puertas, los cuales se detallan en el Anexo 5.

El grupo focal estuvo constituido por seis personas, que representaban a la Gerencia, la
programacion, dos supervisores de produccion, otro del area de instalacion y finalmente la
funcionaria de disefio. El diagrama causa/efecto resultante del grupo focal se muestra en

la figura 20 de la pagina siguiente.
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Figura 20. Diagrama causa-efecto
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En el diagrama se incluyeron 40 posibles causas para el problema de calidad, que se
desglosan en las seis ramas del diagrama, conteniendo causas en todas ellas; en los

meétodos de trabajo, en el trabajo realizado por los operarios, en las mediciones, los
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materiales, el medio ambiente y en los procesos desarrollados con los clientes. Dentro
del proceso de lluvia de ideas se respeto la regla de no desestimar ninguna idea
presentada por los miembros del equipo, pues sera en las siguientes secciones en donde
se proceda a valorar las diferentes posibilidades hasta llegar a la causa o causas raiz del

problema.

4.4 DETERMINACION DE AREAS DE ESTUDIO PRIORITARIAS

Utilizando los datos de los problemas de calidad que se dieron sobre la totalidad de la
produccion del afio 2019, los cuales se listaron en el Anexo 3, se procedio a clasificar y
agrupar los mismos para determinar a cual de las ramas del diagrama causa-efecto
correspondian, de modo que este sirviera para observar si alguna o algunas ramas tienen
un mayor impacto sobre el problemay, por ende, debieran considerarse prioritarias al
momento de buscar las causas del problema, segun se establecié en el segundo objetivo
especifico, el cual es determinar el peso relativo de los diferentes tipos de errores de
calidad.

La agrupacién de datos resultante, permitio la construccion de un diagrama de Pareto
general, que deja observar cuatro areas prioritarias a analizar. Los datos se presentan
primeramente en la tabla 12, donde se observa la importancia prioritaria de dichas areas
con sus valores porcentuales; que se representan también en la figura 21, del diagrama de
Pareto general.

La frecuencia que se detalla en la tabla 12 representa la cantidad de errores de calidad
gue se asocian con una causa determinada. Por ejemplo, se detecta 35 errores de calidad

gue se asignan a errores por causa del cliente, o de las especificaciones obtenidas del
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cliente. También se determina que se provocaron 33 errores de calidad asociados con
laborares operativas, 22 errores debido a la no rectificacion de medidas en el sitio, y 18
errores de calidad causados por errores en el disefio de planos y asi sucesivamente con

las demas causas que se presentan en la tabla 12.

Tabla 12. Tabla de datos para Pareto General por tipo de
defecto

Error de cliente 35 22.44% 22.44%
Error de operativos 33 21.15% 43.59%
Rectificacion de medidas correctas en sitio 22 14.10% 57.69%
Errores en Disefio (planos o listas) 18 11.54% 69.23%
Errores en materia prima 16 10.26% 759.49%
Dificultad de producto 5 3.21% 82.69%
Error por clima 4 2.56% 85.26%
Error de planificacion 4 2.56% 87.82%
Retrasos por extras no planificados 4 2.56% 90.38%
Saltar pasos en el funcionamiento general < 2.56% 92.95%
Falta de realizacion de control de calidad en acabado 3 1.92% 94.87%
Realizacion de control de calidad en Ebanisteria 4 2.56% 97.44%
Error de proveedores 2 1.28% 98.72%
Herramientas o maquinaria en mal estado d: 0.64% 99.36%
Supervision de calidad de instalacion 1 0.64% 100.00%
156 99.36%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Como se menciond anteriormente, se detectan cuatro areas principales que se deben

estudiar. Ellas son; los errores generados en la relacion con el cliente, con un 22,44%, los
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errores operativos detectados durante la produccion, con un 21.15%, los errores
relacionados con las mediciones utilizadas para el disefio del producto, con un 14,10% y
los errores detectados en el disefio de planos con un 11,54%.

Se determina entonces, que estas cuatro areas componen el Sistema de Elementos
criticos de la empresa, y por tanto seran la base a controlar para el mejoramiento. En cada

una de ellas, se establecera en el disefio de propuestas, los puntos especificos a controlar.

Figura 21. Diagrama de Pareto general
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Estas cuatro areas seran analizadas con mayor detalle en la siguiente seccion.

4.5 ANALISIS DE CAUSAS PRINCIPALES PARA AREAS PRIORITARIAS

Se continud el analisis de las areas principales estudiando cada area separadamente.
Los cuatro apartados siguientes detallan dicho andlisis, que se efectudé en conjunto con los
supervisores respectivos para determinar a que causa especifica correspondia cada error.

En algunos casos un error de calidad puede tener dos causas simultaneas.

4.5.1 Analisis de errores generados en larelacion con el cliente

Al clasificar los errores generados durante la relacién de definicion del producto
requerido con el cliente, se determind que un 32,43% de dichos errores se provocaron al
solicitar cambios en productos ya terminados e instalados. Ademas, un 24,32% fueron
provocados por cambios realizados por la constructora en el sitio durante la fabricacion del
producto, lo que ocasioné desajustes al momento de la instalacion.

También se generaron un 21,62% de cambios cuando el producto ya estaba terminado
en planta, aungque aun no habia sido llevado a instalar. Estos y otros detalles de cambios
se muestran en la tabla 13 y la figura 22.

En el anexo 17 se muestra el detalle de cdmo se reclasificd los defectos que se
resumen en las tablas 13, 14, 15y 16. Cada defecto se clasifico segun la causa que lo

produjo, obteniéndose las tablas y paretos que se presentan en esta seccién.



Tabla 13. Pareto por tipo de defecto - clientes

Fuente Frecuencia % Acumulado

Cambios en producto ya instalado 12 32.43% 32.43%
Cambios en el sitio (constructora) 9 24.32% 56.76%
Cambios planos ya terminado en planta 8 21.62% 78.38%
Dafios ya producto ya instalado 6 16.22% 94.59%
Agregados 2 5.41% 100.00%
0.00% 100.00%

Total 37

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 22. Diagrama de Pareto causas cliente
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4.5.2 Analisis de errores operativos
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La tabla 14 y la figura 23 que se presentan a continuacion detallan las causas

principales derivadas de errores operativos

Tabla 14. Pareto por tipo de defecto — causas operativas

Frecuenci
Fuente
a Acumulado
Omisiones de operarios 17 39.53% 39.53%
Falta de supervision 12 27.91% 67.44%
Dificultad de producto 5 11.63% 79.07%
Operario no entendio - 9.30% 88.37%
Falta de capacidad o habilidad 3 6.98% 95.35%
Deficiente explicacion de supervisor 2 4.65% 100.00%
Total 43 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Como se menciono al inicio de la seccion 4.5, éstas frecuencias se obtienen del analisis
en conjunto con el supervisor de cada uno de los defectos de calidad, para determinar a

cual causa especifica deben ser asignados.
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Figura 23. Diagrama de Pareto causas operativas

100%

PREEREERER R

[

o
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El andlisis de las fallas operativas demostré que un 39,53% se debieron a que los
operarios omitieron algun paso u procedimiento al realizar sus labores, el 27,91% se debid
a falta de supervision o supervision insuficiente, mientras que solo un 11,63% se puede
achacar a la dificultad de fabricar el producto y en 9,30% de las ocasiones sucedi6 que el

operario no comprendio las instrucciones de trabajo.
4.5.3 Analisis de errores relacionados con las mediciones

En la tabla 15 y la figura 24 se muestran los resultados de la valoracion realizada a los
errores de calidad generados en las mediciones. Como se puede apreciar, el 50% de los
errores se debid a que se realizé una mala medicion y un 29,17% se debi6é a omisiones en

las mediciones. También se obtuvo un 12,5% en otros errores o descuidos menores.
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Tabla 15. Pareto por tipo de defecto — causas en mediciones

Fuente Frecuencia % Acumulado
Medir mal 12 50.00% 50.00%
Omision de no medir 7 29.17% 79.17%
Otros 3 12.50% 91.67%
Falta de informacidén importante de sabe 1 417% 95.83%
Imposibilidad de medir todo 1 417% 100.00%
Falta de capacidad 0 0.00% 100.00%

Total 24

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 24. Diagrama de Pareto causas en mediciones
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

4.5.4 Andlisis de errores relacionados con la etapa de Disefio
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La tabla 16 que sigue a continuacion, muestra la clasificacion prioritaria que se dio a los
errores en Disefio. Como se observa un 80.77% se debid a que el plano o la lista de corte

estaba mal por una serie de omisiones, descuidos o cambios.

Tabla 16. Pareto por tipo de defecto — causas de disefio

Fuente Frecuencia % Acumulado

Plano o lista mal por omision 21 80.77% 80.77%
Mal disefio < 15.38% 96.15%
Falta informacion 1 3.85% 100.00%
0.00% 100.00%
0.00% 100.00%
0.00% 100.00%

Total 26

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Los valores de esta tabla se ilustran en la figura 25 a continuacion.

Figura 25. Diagrama de Pareto causas en disefno
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4.6 DETERMINACION DE CAUSAS RAIZ

Para concluir la etapa de analisis, se procedio a realizar con el grupo focal un analisis
mas profundo de las causas, las cuales se reflejan en un diagrama causa efecto que
incluye mayor detalle hacia atras, con lo cual se busca determinar las causas raiz del
problema. Es la primera conclusion del grupo que los problemas de calidad existentes

responden a una situacién multivariable y no a una Unica causa a eliminar.

Entonces, usando el diagrama causa efecto y a partir de las causas mayores de los
cuatro diagramas de Pareto presentados en la seccién anterior, se redujo las 40 causas
iniciales a 10 (las de mayor valor en los cuatro Pareto). Con estas 10 causas el equipo de
trabaj6 procedid a preguntarse si habia una o varias causas hacia atras y se fueron
incluyendo las mismas en el diagrama, determinando una gran cantidad de posibilidades

de razones para la mala calidad.

El trabajo de lluvia de ideas realizado genero todas las opciones que se muestran en la

figura 26.
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Figura 26. Diagrama Causa Efecto — Causas raiz
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

A patrtir de los resultados de la figura 31, el grupo utilizé la técnica de multivoto, para
votar por las diferentes causas registradas y luego entonces depurar dicha lista, dejandose

una cantidad reducida de causas, que se muestran en la tabla 17, a continuacion.
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Tabla 17. Causas raiz generadas con multivoto

% en su 7
. Causas raiz
categoria
Cambios en producto ya instalado| 32.43% |Desacuerdos entre funcionarios Cambio de opinién)|
Clientes Cambios en el sitio (constructora)| 24.32% |Cambios de opinidn cliente o constructora
Cambios planos ya terminado en " R -
s P v 21.62% |Cambios de opinidn cliente o constr. |Desacuerdos Presupuesto [Falta mas revision de planos
planta
Omisiones de operarios 39.53% |Falta de compromiso/desmotivacion|Temor Descuido Falta capacitaciéon
Operacion |Falta de supervisién 27.91% |Mala administracién del tiempo Omisiones
Dificultad de producto 11.63% |Nivel de exigencia del cliente Falta equipo mas sofisticado
Disefio Plano o lista mal por omisién 80.77% |Presion de trabajo Descuidos Malas medid{Cambios de ultima hora
Medir mal 50.00% |Metodologia seguida Calibracién Descuidos  |Olvidos
Mediciéon |Omisién de no medir 29.17% |Muchas mediciones/olvidos Descuidos No entendio explicacién o fue insuficiente
Otros 12.50% |No se pudo medir por problemas en |Cambios ultima hr [No llevo planos a la medicion

Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la tabla se confirma la naturaleza multivariable de la raiz del problema, pues, aunque
se redujo el andlisis a las 10 mayores causas, de la lluvia de ideas realizada se obtienen
casi 30 causas raiz, las cuales deberan ir siendo solucionadas en paralelo para corregir la

situacion actual.

4.7 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Con base en el analisis de datos realizado durante este capitulo, y gracias a la
interaccion de opiniones obtenidas del grupo de expertos que conocen a profundidad la

situacion, se llego a las siguientes conclusiones del diagnéstico.
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El proceso en estudio es un proceso de alta variabilidad, debido a la fuerte
injerencia que tiene el factor humano en el mismo. De ahi se derivan los
problemas de calidad, que también se producen por los altos estandares de
calidad exigidos por los clientes.

Con los datos e indicadores desarrollados, se llegd a determinar que se ha
presentado defectuoso en todos los proyectos realizados durante el afio 2019,
obteniéndose un promedio de 13 errores por proyecto, con un porcentaje de
defectuoso del 28,06% que corresponden a una tasa de 280.551 unidades
defectuosas por millon de unidades producidas, lo que corresponde
aproximadamente a un nivel 2 sigma (ver anexo 7).

Los costos de calidad, determinados en la seccion 4.1.2 del capitulo, muestran
gue existe un desbalance entre los costos de calidad de prevencion y evaluacion
(22.831.250 colones anuales) y los costos correspondientes a la correccion de
las fallas (27.821.762 colones anuales). Estos datos hacen concluir que se
requiere de una mayor inversion en prevencion para asi reducir los costos de las
fallas; lo cual que deberé tenerse en cuenta al momento de elaborar las
propuestas de mejora.

Dado que siempre se produce defectuoso, se comprueba que los métodos
determinados en los diagramas de proceso no son suficientes para contener el
defectuoso, por lo que se requiere mejorar estos aspectos.

El andlisis que hizo el grupo focal de los datos existentes y de su observacion de

los diagramas de proceso, generd un primer causa efecto con alrededor de 40
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causas potenciales del problema. Las mismas se traducen posteriormente a
causas prioritarias y no prioritarias con base en los datos de defectuoso
existentes.

Se determind cuatro ramas principales a ser estudiadas; resultados de las
relaciones con los clientes, area operativa, proceso de disefio y proceso de
mediciones, dado que son las que mas contribuyen a que exista el nivel de
defectuoso actual. Del estudio de estas cuatro ramas se generan 10 causas
principales a las que se les aplico la técnica de los 5 por qué’s para determinar
causas raiz.

Del analisis de los 5 por que’s se determina que la problematica de calidad es
multicausa y no se puede achacar a una sola causa. La tabla 17 en la seccién
4.6 detalla las causas raiz seleccionadas, algunas de las cuales se repiten para
las diferentes variables. Todas estas causas seran consideradas para procurar
su erradicacion total al aplicar las medidas que se definan en el proximo

capitulo.
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CAPITULO V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DESCRIPCION GENERAL

Para cumplir con el paso de mejoras del proceso DMAIC, con base en el andlisis
realizado en el diagndstico del capitulo anterior, se llegé a la conclusion de que la solucién
del problema requiere de una propuesta multifactorial, procurando solucionar de raiz los
cuatro elementos principales que se estudiaron en el capitulo 4; clientes, disefio,
mediciones y operaciones, por lo que se dedicara una seccién de este capitulo a cada una
de ellas. Ademas de ello se realizara una valoracion de los resultados esperados con la

implementacion de las propuestas, incluyendo la evaluacion econémica del proyecto.

Finalmente se termina el proceso DMAIC con la etapa de Controlar, pues se presenta el
plan de implementacion propuesto, haciendo énfasis en aclarar que algunas de las

propuestas ya han venido siendo implementadas, segun lo ha solicitado la Gerencia.
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5.2 PROPUESTAS REFERENTES A LA RELACION CON EL CLIENTE

De la tabla 17 del diagnoéstico, referente a las causas raiz detectadas, se determiné que
los desacuerdos entre funcionarios del cliente, cambios en presupuestos disponibles,
cambios de opinién sobre aspectos del producto o su instalacién o sobre el uso del
espacio y una revision superficial de los planes, son las causas que llevan al error de

calidad.

Si bien estas causas no se pueden eliminar del todo pues en mucho dependen de
decisiones del cliente, al menos lo que se quiere es que se de una relacién de mayor
formalidad, con tres aspectos basicos: un contrato de trabajo que formalice los acuerdos y
detalles del proyecto, un registro formal de los cambios solicitados para que quede
trazabilidad de cantidad de cambios y responsables y una cantidad de reuniones con el
cliente para mas acercamiento, revisar planos y mejorar la comunicacion. Estas tres

propuestas se detallan a continuacion.

5.2.1 Mejoras en el contrato de trabajo

Al analizar el grupo focal la situacion de las contrataciones de trabajos solicitados por el
cliente, se detectd que algunas veces incluso se inicia la produccion sin que dichos
contratos hayan sido elaborados por el cliente, basandose Unicamente en acuerdos

verbales, donde no se puede jamas contemplar todos los detalles relevantes.
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Es por ello necesario que al inicio de la contratacion se dedique el tiempo necesario a
revisar con el cliente las condiciones del contrato y obtener la aprobacién por parte del
cliente. Dentro de este contrato se debe estipular claramente los factores que, por

experiencia, se sabe ocurren, como, por ejemplo:

e Los periodos de tiempo en que es factible realizar cambios sin que esto afecte el
costo y tiempo de entrega del proyecto.

e Los periodos de tiempo en que es factible realizar cambios, pero con una
afectacién significativa en el costo y en el tiempo de entrega del proyecto.

o La asignacion de costos adicionales, asi como el descargo de la
responsabilidad por atrasos por dafos, golpes o averias ocasionados por
terceros una vez que el producto ha sido dejado en el sitio de instalacién. En
referencia a este Ultimo punto, ya se realiz6 una mejora sustancial en el
embalaje del producto antes de transportarlo al lugar de instalacion, para
mantenerlo mas protegido hasta el momento en que se termina la instalacién y
se entrega el proyecto. La figura 27 es un ejemplo de la mejora en el embalaje

gue ya se esta realizando.

La implementacion total de esta propuesta solo requiere que el contrato se formalice
adecuadamente, no implica costos adicionales y se pondra en practica para la

préxima contratacion que se obtenga.
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Figura 27. Mejoras en embalaje de producto terminado
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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5.2.2 Formulario para registro de cambios

Una vez que el cliente, o uno de sus representantes, confirma su deseo de realizar
algun cambio al proyecto contratado inicialmente, es necesario que dichos cambios
gueden debidamente registrados por escrito, para la asignacion clara de
responsabilidades, costos y tiempos asignables, segun lo que se haya estipulado en el
contrato (ver seccion anterior). El formato propuesto se detalla en la figura 28, donde lo
fundamental es que el cliente haya detallado claramente el cambio y se consigne la fecha
y la firma del responsable. Dicho formulario ya esta en uso, desde inicio del mes de

marzo del presente afio

Figura 28. Registro de reparaciones y cambios

‘uecés—— MV Valverde S.A.
\/a[\/erde Hoja de ENTRADA REPARACIONES O CAMBIOS

custom wood products

Proyecto: Fechade
solicitud:

Cambio o reparacidn solicitada por:

Cantidad Articulo Descripcion

Recibido EN TALLER POR: Entregado a taller por: Fecha: / /

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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5.2.3 Reuniones de revision de planos

Debe establecerse como una norma que se realicen reuniones conjuntas con los
representantes del cliente, en las cuales se aclare detalles constructivos, espacios y
formas, y la revision detallada de cotas en los planos respectivos. La idea es que esto
permita la participacion de todos los involucrados, creando un mayor sentido de
compromiso en la revisidon del proyecto en sus etapas tempranas para prevenir y eliminar

errores y atrasos en la construccién e instalacion.

El producto final de este proceso debe ser un conjunto de planos del producto
debidamente revisados, aprobados y firmados por los representantes del cliente,
consignandose también la fecha en que se dio dicha aprobacién. Esta etapa se pondra en

practica a partir de la préxima contratacion.

5.3 PROPUESTAS EN REFERENCIA AL PROCESO DE DISENO DEL

PRODUCTO

El proceso de disefio, se ve claramente afectado principalmente por dos factores; la
claridad con que se llevo a cabo el proceso de acuerdo con el cliente y la efectividad de los

procesos de medicidén ejecutados para alimentar los planos.

Estos dos elementos se analizan en sus respectivas secciones, siendo entonces las

propuestas de este apartado enfocadas especialmente en el proceso de disefio en si.
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Las otras causas raiz especificadas en la tabla 17 son, una alta presion de trabajo,
sumado a esto el efecto que tienen los cambios a Ultima hora por lo que se llego a la
conclusién de que reforzar la cantidad de personal en el area era la Unica forma posible de
reducir dicha presion, pues ya el departamento cuenta con el equipo y la mejor tecnologia
disponible para desarrollar su trabajo. Finalmente, la otra causa raiz importante son los
errores por descuido, por lo cual se desarrolla una propuesta para mejorar el
aseguramiento de la calidad en el disefio y se propone ademas la evaluacion periodica del

desemperfio. Se detalla a continuacion las propuestas.

5.3.1 Reforzamiento del area

Se determiné que el &rea de disefio se convierte frecuentemente en el cuello de botella
del proceso dado la multiplicidad de proyectos que algunas veces se trabajan en paralelo,
y la frecuencia con que se debe trabajar cambios o adiciones solicitadas por el cliente. Se
vuelve muy frecuente la utilizacién de horas extras y el aumento de la presién de trabajo

para entregar a produccién cambios y nuevos desarrollos.

Es debido a lo anterior que el grupo focal recomendoé y obtuvo la aprobacién de la
Gerencia para la creacion de una nueva plaza de dibujante, el cual ya inicié funciones
tiempo completo desde inicios del mes de marzo, quedando el puesto subordinado al del
Encargado de Disefio, segun puede observarse en el nuevo organigrama, que se presenta
en la figura 29, en la pagina siguiente. Las funciones asignadas son las mismas que tiene
el Encargado de Disefio, siendo este el encargado de hacer la reparticion del trabajo para

mantener el mismo al dia.
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Como se menciono en la seccion 4.1.2 de costos de calidad, es clara la necesidad de
reforzar la prevencion en el sistema de calidad, por lo que la adicion de este nuevo puesto
viene a liberar parte del tiempo del disefiador y de la encargada de Programacion, de
modo que ambas puedan ejecutar mejor las funciones de control de calidad de planos,

antes de que estos lleguen al piso de produccion.

Figura 29. Organigrama propuesto

e T—

custom wood oroducts | Planificacion y programation |
|Supewisordelnstalaciones| | Supervisor de Ebanisteria | | Supervisor de acabados | | Disefiador 1 |
Instaladorl  Instalador2 Ehanistal  Ebenistas lijadorl  Pulidorl Disediador 2 Mantenimiento 1
Instalador 3 Ebanista2  Ebanista6 lijador2  Pulidor? Limpieza
Ebanista 3 Ebanista7 lijador3  Fondezdor
Ehanistad  Ebanistad Lagueador]  Laqueador?

Fuente: Elaboracion propia, 2020

5.3.2 Mejoramiento del proceso de Aseguramiento de la Calidad del disefio

El diagrama de flujo del proceso general ha sido mejorado para dar énfasis al
aseguramiento de la calidad en los puntos criticos, tal y como se mencioné al inicio de este
capitulo. La calidad de disefio en este caso tiene que ver con lograr la conformidad del

disefio, con las especificaciones acordadas con el cliente.

Esta concordancia debe darse entre los planos realizados para cotizar, los planos

constructivos de taller y las listas de corte. El aseguramiento se logra en dos fases, en
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primera instancia una autoevaluacion realizada por los dos colaboradores encargados del
disefio y en segunda instancia con los procesos de revision y aprobacion que debe realizar
la Encargada de Planeacion y Programacion, dando el visto bueno a los planos finales que

deberan ser entregados a Produccion.

El detalle de los puntos de control se muestra en el diagrama de proceso de disefio que
se muestre a continuacion en la figura 30. Estos puntos de control ya estan
implementados, desde marzo de este afio, con la llegada del nuevo colaborador

contratado.

Ademas de lo anterior, una de las complicaciones en estos controles es que el desglose
de piezas y las listas de corte respectivas se efectian en forma totalmente manual, lo que
lo hace susceptible al error. Pudo constatarse que la empresa ya cuenta con un software
denominado Promob, el cual permite la descomposicion automéatica de un disefio de
mueble en sus partes, generando listas de estas; pero el mismo no esté siendo utilizado.
Las caracteristicas de este software se muestran en el Anexo 16 y se ha acordado con la
Gerencia, la inclusién del mismo como propuesta de mejora que debera ser implementado

de acuerdo al cronograma que se presenta mas adelante, en la seccién 5.7.

Como complemento al aseguramiento de la calidad, se mantendra llevando los registros
de los errores de calidad que sucedan, agregandose la propuesta de determinar de forma
inmediata la causa, las lecciones aprendidas y las acciones de mejora a tomar de cada

error detectado. El registro modificado para esto se muestra en el Anexo 8.
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Figura 30. Diagrama de flujo de Disefio y Planificacién
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5.3.3 Sistema de evaluacion del desempefio

Como forma de fomentar en los colaboradores, tanto de oficina como de planta, un

mayor esfuerzo, dedicacion, compromiso y atencion a los detalles, se establece llevar a
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cabo una evaluacion semestral del desempefio. La misma debe ser realizada por el jefe
inmediato y luego revisada y avalada por el superior de este. El formato que se va a
comenzar a utilizar este afio ya esta listo y se presenta en el Anexo 9. La primera
evaluacion se realizara a finales del mes de junio y no requiere costos adicionales pues

sera desarrollada por cada supervisor con revision de la Gerencia General.

La evaluacion sera realizada a todo el personal una vez cada seis meses, en los meses
de junio y diciembre. Dicha evaluacion incluye 10 factores a evaluar con un puntaje
maximo de 10 puntos cada uno, por lo que el puntaje total maximo es de 100 puntos.
Ademas, se incluye un espacio de comentarios donde el evaluador indicara los aspectos
gue el colaborador debera procurar mejorar. Una vez realizada la evaluacion, la misma

sera discutida con el colaborador evaluado y se le indicara los puntos de mejora.

Eventualmente los resultados también seran utilizados para la revision de salarios,

premios u otros beneficios a los colaboradores.

5.4 PROPUESTAS PARA EL PROCESO DE MEDICIONES

Las causas raiz en el proceso de mediciones apuntan al hecho de que en la mayoria de
los proyectos hay muchos detalles a considerar, por lo que pueden darse descuidos,
olvidos y omisiones si no se llevar el orden adecuado. Es por ello que la principal
propuesta en esta area tiene que ver con estandarizar la metodologia a seguir de modo

gue no se queden cabos sueltos en el proceso. Los descuidos y omisiones se procuran
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atacar también con el uso de la evaluacion del desempefio ya descrita en la seccion 5.3.3

y con doble chequeo de las mediciones.

Finalmente, también los errores pueden venir por equipos de medicion descalibrados,

por lo que también se propone cambios al respecto.

5.4.1 Estandarizacién de la metodologia a seguir durante las mediciones.

De las discusiones realizadas en los grupos focales, se llegd a concluir que actualmente
Nno se sigue un proceso estandarizado para realizar las mediciones en el sitio. Este es,
entonces, el punto de partida de la solucidén propuesta. Se establece una metodologia
estandar, respaldada en una lista de chequeo que se muestra en el Anexo 10, que permite

a los medidores comprobar si siguieron paso a paso o no la metodologia establecida.

El método definido, contempla todas las causas raiz determinadas en el capitulo 4 para

esta problemética. Especificamente, incluye lo siguiente:

e Reunidn y aclaraciones con el cliente antes de realizar las mediciones.

e Calibracién periédica del equipo de medicion (ver registro de calibracion).

e Llevar los planos y el checklist al momento de realizar las mediciones.

e Mediciones cruzadas. Dos personas deben realizar las mediciones en forma
simultdnea pero separada. Al finar deben cotejar y aclarar diferencias. Esto
ayuda con las desatenciones, la inversion de nimeros y otros descuidos

potenciales.
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e La medicion implica revisar cada cota en tres puntos distintos para verificar si
hay descuadres

e Sialguna medicidn no se puede realizar por problemas o impedimentos en el
sitio, se requiere entonces la firma del encargado sobre la medida tedrica que
contiene el plano, para proceder a trabajar y producir con la misma.

e Los medidores deben entregar el plano y la lista de chequeo a la Encargada de
Planeacién y programacién una vez terminado todo el proceso.

e En dicho momento se debe realizar una revision con la encargada, para obtener

cualquier aclaracion necesaria antes de realizar los planos de taller.

Esta lista de chequeo ya esta implementada, a partir de las mediciones que se ha
debido realizar a partir del mes de marzo. La misma solo implica un costo por el

desarrollo del formulario, el cual se considera poco significativo para el proyecto.

5.4.2 Registros de calibracién

Se debera llevar ahora un registro y un archivo fisico, de la calibracion efectuada a cada
uno de los equipos y herramientas de medicion utilizados. El formato de registro de la

calibracién se muestra en el Anexo 11.

Se debera tener un formulario para cada equipo de medicion. Dicho formulario incluye
en su parte izquierda todos los datos descriptivos del equipo, y especialmente la
frecuencia de la calibracion. En la parte derecha el columnar mostrara el historial de las

calibraciones que se han realizado al equipo.
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El Encargado de mediciones sera el responsable de gestionar la calibracion de los
equipos y de realizar el registro de dichas calibraciones, para posteriormente entregar el
registro a la Encargada de Planeacion y Programacion, quien mantendra el archivo

actualizado y velara por el cumplimiento de la periodicidad establecida.

El proceso a seguir para uso del registro se muestra a continuacion en la figura 31.



Figura 31. Diagrama de flujo — calibracién

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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La puesta en marcha de este proceso se tiene planeada para el mes de julio, mes en que
se estima se requerira la proxima calibracién y la misma solo implica un costo por el

desarrollo del formulario, el cual se considera poco significativo para el proyecto.

5.5 PROPUESTAS RELACIONADAS CON LAS OPERACIONES

Al igual que en los casos anteriores muchos errores operativos pueden venir de
descuidos, omisiones y falta de compromiso del personal, como se describe en la tabla 17,
por lo que aqui también aplica la evaluacidén del desempefio propuesta, asi como también
una mejora sustancial en la supervision, de modo que se prevenga los errores. También
se integra para estas causas el uso de sistemas Poka Yoke para disminuir el error

humano.

Otras causas raiz tienen que ver con la capacidad y el entendimiento de las
instrucciones por parte de los operarios, por lo que se enfatiza propuestas de capacitacion,

de transmision correcta de las instrucciones y del uso correcto de planos de taller.

Por otro lado, se da una propuesta de mejoras en la programacién de la produccién y
los proyectos, de modo que esto ayude a la supervisién y a una asignacioén adecuada del

personal a las diferentes a las actividades.

Finalmente hay una causa raiz relacionada con las altas exigencias de calidad del

cliente lo que obliga a mayor automatizacion con equipos de mayor tecnologia.

Se explica a continuacion cada una de las propuestas.
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5.5.1 Planos de taller

El insumo primario para el inicio de produccién debe ser siempre los planos de taller y
las listas de corte debidamente revisadas y aprobadas por los responsables establecidos.
De esta forma se previene el cometer errores por instrucciones obtenidas de manera
verbal o escrita informal. Se implementa esto a partir del mes de marzo con la llegada del

nuevo colaborador.

5.5.2 Metodologia de traslado de la informacién al operario

Se establece una nueva metodologia estandar para que el supervisor traslade la
informacion del producto a elaborar a los operarios. El objetivo primordial con esta
metodologia es prevenir que se omita algun detalle importante, se aclare todas las
especificaciones del plano y todo quede perfectamente claro para los operarios, incluyendo

materiales, medidas, herramientas y maquinas a utilizar.

La figura 32 de la pagina siguiente muestra el detalle de la metodologia, la cual se

comenzo a utilizar a partir del mes de marzo.
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Figura 32. Diagrama de flujo — Explicacion a operarios
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

5.5.3 Asignacion de funciones alos operarios
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Al inicio de cada proyecto, la encargada de Planeacion y programacion desplegara en
las pizarras de planta el diagrama de flujo del proceso, asignando en este los responsables
de cada etapa del proceso. Se realizara una reunién con los involucrados para explicar el
proceso, de modo que cada uno sepa su rol, quien lo alimenta con material y a quien debe
entregar, estableciéndose las cadenas de trabajo que obligan ademas a revisar la calidad
de lo que se recibe y a asegurar la calidad de lo que se entrega. Ejemplos de las pizarras
se muestran a continuacién en las figuras 33 y 34, las cuales se comenzaron a utilizar en

el mes de febrero, con el proyecto que se esta fabricando en este momento.

Figura 33. Pizarra Diagrama de flujo — Area de acabados
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 34. Pizarra Diagrama de flujo — Area de Ebanisteria

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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En la pizarra, ademas de establecerse responsables, también se indicara cantidades a
producir y tasas de produccion diarias esperadas, siendo necesaria la verificacion de su

cumplimiento por parte del supervisor.

Una vez definida la distribucién de la carga de trabajo, en cada inicio de proyecto se
asignara al supervisor y a algunos de los ebanistas mas calificados, la elaboracién de
dispositivos Poka Yoke, que permitan mas facilidad, seguridad, calidad y eficiencia a los
operarios, evitdndose asi errores comunes de cambios de medida o forma, y los
subsecuentes reprocesos. Algunos de los dispositivos que se ha comenzado a utilizar en
las producciones mas recientes se muestran a continuacion en las figuras 35y 36. Ya
inicié la fabricacion y uso de estos elementos los cuales deben construirse en forma
especifica para cada proyecto y se consideran de costos despreciable debido a que se

fabrican con materiales sobrantes.
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Figura 35. Elemento Poka Yoke — Area de Ebanisteria
3

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 36. Elemento Poka Yoke — Area de Ebanisteria

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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5.5.4 Mejora en la supervision de planta

Como un elemento adicional para la verificacion del cumplimiento de metas de eficiencia
y calidad en la produccion, se asigna a la encargada de Planeacién y programacion la
funcién adicional de realizar recorridos diarios en planta para verificar la conformidad de
las piezas en fabricacion con lo planeado desde el punto de vista de medidas y de la

calidad en general prometida al cliente.

Para cada proyecto se elaborara un formato de verificacién que incluira espacios para
registrar las verificaciones que se hayan hecho de piezas y sus dimensiones y sus
acabados. Se realizaré tres recorridos diarios por la planta para comprobar el
cumplimiento de los objetivos de eficiencia y calidad. El formato a utilizar se muestra en el
Anexo 12. y ya se inicio con su uso desde el mes de marzo con la llegada del nuevo

colaborador.

5.5.5 Capacitacion y certificacion de habilidades.

Se establece la necesidad de desarrollar un programa de entrenamiento en planta para
tener una mejora en las habilidades de los operarios, de modo que estos puedan realizar
una variedad de operaciones cada vez mayor. La capacitacion serd llevada a cabo por los
supervisores cada seis meses a partir de la fecha de entrada del colaborador y se realizara
durante la ejecucién practica de las operaciones en la planta. Para tal efecto el supervisor
llenaréa el formulario que se presenta en el Anexo 13, en el cual quedaréa constancia de las
habilidades que tiene el colaborador e indicara también comentarios acerca de los planes
de mejora para el siguiente periodo. Dichas evaluaciones o certificaciones de capacitacion

estaran archivadas en el file especifico de cada empleado. Las capacitaciones son
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entrenamiento en planta que no representan gasto adicional y se planea iniciar con ellas

en el mes de agosto, una vez que se haya realizado la primera evaluacion del desempefio

5.5.6 Evaluacién del desempeiio

Como se menciono en la seccion 5.3.3, se utilizara la evaluacion semestral del
desempefio como herramienta para incentivar en los colaboradores, un mayor compromiso
y esfuerzo hacia la mejora continua. Se utilizara aqui el mismo formato y procedimiento
enunciado en dicha seccion. La realiza el jefe inmediato y luego debe ser revisada y
aprobada por el superior respectivo. Una vez realizada, la evaluacion sera discutida con el
colaborador evaluado y se le indicara los puntos de mejora y como se menciond
anteriormente, los resultados también se veran reflejados en los salarios, premios u otros

beneficios a los colaboradores. La primera evaluacion sera en Junio de este afo.

5.5.7 Automatizacion de operaciones

Dentro de los puntos importantes enunciados al inicio del capitulo en referencia al
sistema de elementos de criticos, se establecié que todas las actividades de corte se
convierten en una fuente potencia de error, debido a la posible variacion que puede
introducir el factor humano en este proceso, especialmente cuando se trata de cortes o

formas especiales y dificiles.

Fue por eso que dentro de las actividades de analisis de los grupos focales se
considero las posibilidades de automatizacion de cortes especiales, lo cual fue aprobado
por la Gerencia, y se procedio a adquirir una maquina de control numeérico o CNC, que

permite trasladar directamente de los planos, la informacién necesaria para realizar en
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forma automatica los cortes que se indiquen. La interaccion humana disminuye
sustancialmente, quedando a su cargo la alimentacion del material y la vigilancia del

trabajo realizado por la maquina, que se repetira tantas veces sea necesario.

Las cotizaciones y especificaciones de la maquina seleccionada se presentan en el
Anexo 14, asi como las otras cotizaciones de otras maquinas similares que se tuvieron en

consideracion.

La maquina seleccionada es la cotizacion 3 y fue instalada recientemente y ya se han
iniciado pruebas fabricando por ahora algunas partes que muy complejas para fabricarse

manualmente. Las figuras 37, 38 y 39 ilustran la maquina y las pruebas realizadas
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Figura 37. Maquina CNC

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 38. Maquina CNC

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 39. Elementos fabricados en la CNC

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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5.5.8 Mejoramiento en sistemas para planeacion y programacion de la producciony

del control de la calidad.

Los procesos de planeacion y programacion son realizados en este momento por la
encargada de una forma totalmente manual, utilizando solamente el software de Excel.
Como se ha propuesto que este puesto asuma una mayor participacion en la supervision
de la calidad y de la produccion en planta, es necesario entonces reducir el tiempo que se

usa en trabajos manuales.

A partir de esto se ha discutido con el grupo Gerencial la propuesta de iniciar la
implementacion de una app que pueda ser facilmente instalado en tabletas que se
utilizarian en la oficina y en la planta de produccién. Para ello se ha seleccionado el

software Odoo, con los médulos de:

e CRM

e Manufactura
e Inventarios

e Calidady

e Planning

La adquisicion de médulos para cuatro usuarios implica una renta de $72 mensuales.
La figura 40 muestra el detalle de este costo de ese software, en forma mensual y anual.
Algunas caracteristicas y detalles de Odoo se presentan en el Anexo 15. Se establece
para su implementaciéon un periodo aproximado a 6 meses, esperando iniciar este proceso

en el mes de agosto de este afio, segun se detallara en el cronograma de implementacion.
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Figura 40. Costos de renta Odoo
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Para la evaluacion econdmica del proyecto se considera una inversion inicial de

$25.000, que corresponden a la compra, instalacion y capacitacion para el uso de la

maquina automética de control numérico.

El ahorro esperado se estima, segun acuerdo con la Gerencia, de procurar un ahorro

del 75% del gasto generado anualmente por los errores de calidad, cuya cifra se estimo en

27.821.762 colones, lo que equivale a $46.369. De este monto el 75% corresponde a

$34.777. A dicho ahorro debera restarse $14.000 anuales por la contratacion del nuevo

funcionario en el area de disefio, un estimado de $1.000 anuales por disefio, impresion y
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copias de formularios y también $864 por la renta anual del software Odoo, quedando un

ingreso neto anual de $18.913.

Ahorro por errores de calidad evitados $34.777
- Contrato nuevo funcionario: $14.000
- Papeleria impresién y copias $ 1.000
- Renta anual software Odoo $ 864

Ahorro neto anual $18.913
Inversiébn en maquinaria: $25.000

De este modo el flujo de ingresos y gastos del proyecto, en délares, queda de la

siguiente manera:

Afo 0 (inversion)

Afo 1 (ingresos)

Afo 1 (ingresos)

Afo 2 (ingresos)

Afo 3 (ingresos)

Afo 4 (ingresos)

Ao 5 (ingresos)

-25.000

18.913

18.913

18.913

18.913

18.913

18.913

Con dicho flujo a cinco afos se determina una tasa interna de retorno del 70% anual,

como se muestra en las siguientes figuras 41, 42, 43y 44.
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Figura 41. Flujo de caja
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Figura 42. Seleccion féormula TIR
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9
| SIN
10 1D =|
11 | TASA
12 | TASA.DESC i
13 TASAINT
14 TASANOMINAL
15 ™
16 | TIR.NO.PER
| s TIR(valores;estimar)
= Devuelve la tasa intera de retorno de una
18 | | /= Insertarfuncién.. inversion para una serie de valores en efectivo, I I
]
19 @ Presione F1 para obtener ayuda.
20 [
21
99 ) Y.
W 4 » M| Hojal /Hoja2  “Hoja3 /%3 0N I 1 (30|
Listo B 130 00—

13:02
01/06/2020

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 43.Selecciéon de rango para TIR
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 44. Calculo del TIR
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Por otra parte, se determina entonces un periodo de recuperacion de la inversion de 1,3

afos, aproximadamente 16 meses, segun se muestra a continuaciéon

VP de la Inversion
VP de los beneficios — VP de los desbeneficio

Periodo de recuperacion =
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25.000
34777 — 15.864

Periodo de recuperacion =

) _ 25.000
Periodo de recuperacion =

18913
Periodo de recuperacion = 1,32 afios = 16 meses

Ambos factores, tanto la tasa interna de retorno como la recuperacion de la inversion, se

consideran sumamente positivos, por lo que esto avala la ejecucion del proyecto.

5.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Como se menciono al inicio de este capitulo, el desarrollo de propuestas ha llevado en
paralelo la puesta en marcha de muchas de ellas. Algunas, que son un poco mas

complicadas que requieren de un proceso de ejecucién mas cuidadoso

A continuacion se presenta en la tabla 18 el estatus de cada una de las propuestas en
lo que refiere al grado de avance de la implementacion y posteriormente se presenta en la
tabla 19 el cronograma planeado para la puesta en marcha de las mejoras que estan

pendientes.



Tabla 18. Estatus de implementacion de las propuestas
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En espera de

Mejoras en contratos de trabajo 0% S Junio
préximo contrato

Formulario para registro de cambios 100% Terminado

z 2inis En espera de .

Reuniones de revision de planos 0% 24 Junio
proximo contrato

Reforzamiento de personal area de disefio 100% Terminado

Aseguramiento de Calidad en disefio 100% Terminado

5% 2z Evaluacion lista se :

Evaluacion del desempefio 50% N . Junio
aplicara en Junio

Estandarizacdn metodologia para mediciones 100% Terminado

Registros de calibracion 50% Formularios listos Julio

Planos de taller 100% Terminado

Metodologia para traslado de la informacion al operar| 100% Terminado

Asignacion de funciones a operarios 100% Terminado

Elementos poka yoke 100% Terminado

Mejoras en la supervision de planta 100% Terminado
Se aplicara luego

Capacitacion y certificacion de habilidades 25% de evaluacion del Agosto

desempefio
Automatizacion de operaciones 100% Terminado
Mejoramiento en sistemas de programacion 0% Pendiente Agosto

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 19. Cronograma de implementacion de actividades

pendientes
ACTIVIDAD JUNIO JULIO |AGOSTO SET. OCT. NOV. DIC.

Mejoras en contratos de trabajo

Reuniones de revision de planos

Evaluacién del desempefio

Registros de calibracién

Capacitacion y certificacion de
habilidades

Mejoramiento en sistemas de

programacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Habiendo ya realizado el andlisis de causas que se presento en el diagndstico del
capitulo cuatro y luego de elaborar en detalle las propuestas que se presentaron en detalle
en el capitulo anterior, es pertinente enunciar las principales conclusiones a que se llego

luego de finalizado el estudio:

¢ El estudio de causas realizado hace llegar a la conclusion de que el problema de
calidad enunciado, no puede determinarse una causa Unica o principal, sino que se
trata de un problema multivariable, que requiere que se ataque simultaneamente
muchas causas para buscar la solucién.

e Las causas analizadas fueron agrupadas en 4 areas, a saber; relaciones con el
cliente, mediciones, disefo y operaciones. Cada una de estas areas conlleva una
serie de propuestas, que integradas, dan la solucion al problema.

e El andlisis y el desarrollo de las propuestas elaborado por el autor, fue acompafiado
por un grupo focal compuesto por el equipo ejecutivo de la empresa, quienes
revisaron y avalaron las propuestas, de modo que las que fuera posible se pusieran
en practica de inmediato, a las veces que se estudiaba los planes para la posterior
puesta en marcha que requirieran de un proceso de cambio mas elaborado.

e Con respecto a la relacion operativa con el cliente, se plantea necesario un mayor
acercamiento con los encargados del proyecto de parte del cliente, de modo que
estén claros todos los requerimientos de este, y se obtenga oportunamente una

confirmacién de medidas y la respectiva revisién de planos. Ademas de ello, debe
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guedar claro en los contratos firmados con los clientes las fechas en que el proyecto
es susceptible a cambios, y que luego de esa fecha, todo cambio va a implicar
costos y tiempos de entrega adicionales a lo estipulado inicialmente.

Se concluy6 que, debido a la realizacidén de proyectos en paralelo, a la recurrencia
de los clientes en solicitar cambios y al grado de detalle que debe darse a
produccion, el area de disefio era un area que frecuentemente se convierte en
cuello botella, por lo que la propuesta, ya puesta en marcha, enfatizé en la
contratacion de una segunda persona para esta actividad. También se determind
esta funcion como parte del sistema de elementos criticos, dado que un error aqui,
genera atrasos y errores en produccion, por lo que se enfatiza en el sistema de
aseguramiento de la calidad, que los planos requieren de revision detallada y
exhaustiva, para dar el visto bueno antes de la entrada en produccion.

Para el proceso de mediciones se determind prioritario el establecer una
metodologia estandar para realizarlo, acompafiandolo con un checklist que
garantice la ejecucioén correcta. Dentro de la metodologia se incluye también un
control cruzado de las mediciones para evitar errores y descuidos.

Para el area de operaciones se hace énfasis en mejorar la supervision y revisiones
de calidad, involucrando en ello a la encargada de Planeacion y Programacion con
dos recorridos diarios para revision de partes y productos. También se incluye
procedimientos para que la informacion llegue clara a los supervisores y operarios
de planta, con planos aprobados, informacién adecuada, capacitacion y elementos

Poke Yoke que garanticen la ejecucion correcta de los planes.



138

También dentro del &area de operaciones, resulta fundamental la inclusion de una
maquina de corte computarizada (CNC), de modo que procesos dificiles de corte se
puedan realizar en forma mas segura y mas rapida, reduciendo significativamente la
posibilidad del error humano.

Como apoyo al mejoramiento operativo se propone también la puesta en marcha de
una app, que facilite la programacion y la integracion de las actividades desde la
planeacién de materiales, hasta la produccién. Dentro del cronograma de
actividades se incluy0 los pasos para poner este plan en marcha.

Finalmente, y no menos importante, resulta el poner en practica la realizacién de
una evaluacion del desempefio, de modo que se busque la excelencia de todos los
colaboradores, un mayor compromiso y una gestion mas libre de errores y
descuidos.

Como resultado final de todos los cambios, se proyecta una tasa interna de retorno
de proyecto es muy positiva, con un indicador de 70%. Ademas, la inversion
realizada en la maquinaria automatica, por un total de $25000 con la instalacion y
capacitacion incluida, se recupera en un total de 16 meses, lo cual se considera
muy conveniente para la empresa.

Del andlisis de causas raiz fueron produciéndose soluciones y algunas de ellas han
venido siendo implementadas en paralelo, para ponerlas en practica lo mas pronto
posible. El resto de propuestas estan integradas dentro del plan de implementacion
gue se ejecutara en un plazo de 8 meses y cuya ejecucion fue asignada por la

Gerencia General a la encargada de Programacion y Planeacion de la empresa.
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6.2 RECOMENDACIONES

Con base en el trabajo realizado durante este periodo de tiempo y considerando las
observaciones realizadas, asi como la interaccién con el personal de la empresa, se

considera conveniente presentar las siguientes recomendaciones.

e Dado que, en general, todos los proyectos son diferentes, no es posible establecer
tiempos estandar para las operaciones de produccion, ni tampoco para las de
Disefio; sin embargo, es importante realizar registros de tiempos utilizados para
cada producto, de modo que esta base de datos al menos sirva de referencia para
la estimacién de costos de proyectos futuros.

e En este tipo de negocios que se caracterizan por érdenes especificas de los
clientes, es usual que existan cambios de Ultima hora, premuras por el tiempo de
entrega y otros factores que elevan el nivel de estrés del personal. Debido a lo
anterior, ademas de la afectacién individual, se da también problemas en la
interaccion entre el personal, generandose roces que pueden afectar el trabajo en
equipo. Por ello es conveniente que se institucionalice el realizar periédicamente
capacitaciones orientadas a manejo del estrés, trabajo en equipo, comunicacion y
otros factores relacionados.

e El desarrollo de personal clave y su empoderamiento hacia el liderazgo es
fundamental para que las funciones y decisiones no se concentren unicamente en la
Gerencia General, con la dificultad que esto trae desde el punto de vista de cuello

de botella en toma de decisiones y actividad en la empresa.
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La encargada de Programacion y Planeacion es la responsable de mantener
actualizados los procedimientos y reportes periddicos de calidad y de costos de
calidad, pero es importante que la Gerencia General haga el debido seguimiento a
estos registros, para que los mismos sean adecuadamente utilizados en la toma de
decisiones.

Dado que la empresa es relativamente pequefia, no es conveniente que el
conocimiento o actividades claves se concentren en una sola persona, sino que se
debe garantizar que toda funcién en conocida por al menos dos personas, para
evitar la dependencia de una sola, que ante una eventual enfermedad o salida
provoque un hueco de conocimientos en la empresa. Por eso debe contarse con
mecanismos de entrenamiento entre el personal para asegurar ese flujo de

conocimientos.
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ANEXO 1. EJEMPLOS DE ERRORES DE CALIDAD EN
PROYECTOS EN MV VALVERDE, S.A. USADOS PARA
DEFINICION DEL PROBLEMA



MV Valverde, S.A. - Errores registrados en proyectos
Proyecto
Cantidad del defecto Descripcidn del defecto
1 Bugue mas grande, sitio diferente (tarima)
1 Tambores con error por prueba de sofware corte 7 (4 tambores)
10 Piezas mal enchapadas por error en la indicacion de direccion de veta
1 Puertas de closet principal no entran (medida mal)
1 Puerta de sauna recogida por el estabilizador (materia prima}
1 Sobraron dos cajones por no verificar planos de arqu y sitio (plano mal)
1 Falto estructura para isla (plano mal)
2 Puertas de vitrina con huecos de tiradera mal (error de proveedor)
1 Hueco de ducto no calzé {plano mal)
1 Pérdida de un frente acabado (instaladores)
3 Muebles con falta de pincel {falta supervisién)
7 Piezas con errores en listas de corte (error de disefio)
0 Sobre de isla closet en material diferente (error de arguitectos)
1 Marco malo por ajuste (error operativo, falta de control de calidad)
1 Marco malo por error en mocheta en (sitio
2 Bugues con medida diferente en sitio (culpa de sitio)
1 Puertas de closet sin hueco de bisagra
3 Piezas con tapeta suelta
1 Golpe en cajén de closet principal (marco)
1 Puerta de tablero con madera reventada
1 Marco de Wolf con pega suelta
1 Puerta rayada (rayas de clavo)
2 Puerta de bafio y sauna sin huecos de casillas y llavin
= —
1 Puerta abombada por agua (gotera en el techa)
1 Marco de puerta acustica mal calibrado (error de operario)
2 Puertas peladas en acabados
5 Grada en dedales de puertas
3 Plano mal en puerta acustica, buque 10,9, 2
3 Medidas de sitio mal tomadas en bugues 7,5,10
1 Descuadre en puerta acdstica
1 Corregir un marco {1,5cm) por error de constructora
3 Saltaron pegas en puertas
3 Primeras puertas con exceso de cemento en canto (error operativo)
1 Regruesar marcos corredizos por cambio en el disefio (culpa argui)
1 (error operario) Félix alisté mal madera aun teniendo informacion requerida
1 Canto visible de una puerta sin enmerular buque 5 (falta supervision)
1 Golpe en esquina de una puerta (manipulacion)
1 Coreccidn de 2 puertas corredizas ya instaladas
1 Puerta mal cepillada en sitio
1 Puertas de pivotar sin encasillar
1 Sitio diferente en panel columna
1 Reparacidn de panel columna mal hecha (error de operarios)
1 Clavos salidos en paneles
1 Acabado verde cuarteado (40m2)
1 Faltd una sisa en panel cafeteria
1 Sisas descuadradas (mal lijado)
1 Fondos en paneles de caja pegados (dificultad para laguearlos)
1 No cerraron cortes 45 en sitio cafeterias
1 Reparacion de rayon en sitio (culpa de cliente)
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ANEXO 2. REGISTRO DE ERRORES DE CALIDAD EN
PROYECTOS EN MV VALVERDE, S.A.



MV Valverde, S.A. - Errores registrados en proyectos
Proyecto
Cantidad del defecto Descripcidn del defecto
1 Bugue mas grande, sitio diferente (tarima)
1 Tambores con error por prueba de sofware corte 7 (4 tambores)
10 Piezas mal enchapadas por error en la indicacion de direccion de veta
1 Puertas de closet principal no entran (medida mal)
1 Puerta de sauna recogida por el estabilizador (materia prima}
1 Sobraron dos cajones por no verificar planos de arqu y sitio (plano mal)
1 Falto estructura para isla (plano mal)
2 Puertas de vitrina con huecos de tiradera mal (error de proveedor)
1 Hueco de ducto no calzé {plano mal)
1 Pérdida de un frente acabado (instaladores)
3 Muebles con falta de pincel {falta supervisién)
7 Piezas con errores en listas de corte (error de disefio)
0 Sobre de isla closet en material diferente (error de arguitectos)
1 Marco malo por ajuste (error operativo, falta de control de calidad)
1 Marco malo por error en mocheta en (sitio
2 Bugues con medida diferente en sitio (culpa de sitio)
1 Puertas de closet sin hueco de bisagra
3 Piezas con tapeta suelta
1 Golpe en cajén de closet principal (marco)
1 Puerta de tablero con madera reventada
1 Marco de Wolf con pega suelta
1 Puerta rayada (rayas de clavo)
2 Puerta de bafio y sauna sin huecos de casillas y llavin
= —
1 Puerta abombada por agua (gotera en el techa)
1 Marco de puerta acustica mal calibrado (error de operario)
2 Puertas peladas en acabados
5 Grada en dedales de puertas
3 Plano mal en puerta acustica, buque 10,9, 2
3 Medidas de sitio mal tomadas en bugues 7,5,10
1 Descuadre en puerta acdstica
1 Corregir un marco {1,5cm) por error de constructora
3 Saltaron pegas en puertas
3 Primeras puertas con exceso de cemento en canto (error operativo)
1 Regruesar marcos corredizos por cambio en el disefio (culpa argui)
1 (error operario) Félix alisté mal madera aun teniendo informacion requerida
1 Canto visible de una puerta sin enmerular buque 5 (falta supervision)
1 Golpe en esquina de una puerta (manipulacion)
1 Coreccidn de 2 puertas corredizas ya instaladas
1 Puerta mal cepillada en sitio
1 Puertas de pivotar sin encasillar
1 Sitio diferente en panel columna
1 Reparacidn de panel columna mal hecha (error de operarios)
1 Clavos salidos en paneles
1 Acabado verde cuarteado (40m2)
1 Faltd una sisa en panel cafeteria
1 Sisas descuadradas (mal lijado)
1 Fondos en paneles de caja pegados (dificultad para laguearlos)
1 No cerraron cortes 45 en sitio cafeterias
1 Reparacion de rayon en sitio (culpa de cliente)
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ANEXO 3. LISTADO DE DEFECTOS - ANO 2019



Errores registrados

‘Cantidad de . Vs
veces Descripcién

Roche
Correccion de cafetin (medida sitio mal tomada)

Pérgola tucos, plano mal

Graderia error de arquitectos

Cambio dos veces de letras por formato de letra

TOTAL

Buque mas grande, sitio diferente (tarima)

Tambores con error por prueba de sofware corte 7 (4 tambores)

Piezas mal enchapadas por error en la indicacion de direccion de veta (listas de corte, 10 piezas]

Puertas de closet principal no entran (medida mal)

Puerta de sauna recogida por el estabilizador (materia prima)

Sobraron dos cajones por no verificar planos de arqu y sitio (plano mal)

Faltd estructura para isla (plano mal)

Puertas de vitrina con huecos de tiradera mal (error de proveedor)

Hueco de ducto no calzé (plano mal)

Pérdida de un frente acabado (instaladores)

Muebles con falta de pincel (falta supervision)

Piezas con errores en listas de corte (error de disefio)

Sobre de isla closet en material diferente (error de arquitectos)

Marco malo por ajuste (error operativo, falta de control de calidad)

Marco malo por error en mocheta en (sitio

Buques con medida diferente en sitio (culpa de sitio)

Puertas de closet sin hueco de bisagra

Piezas con tapeta suelta

Golpe en cajon de closet principal (marco)

Puerta de tablero con madera reventada

Marco de Wolf con pega suelta

Puerta rayada (rayas de clavo)

Puerta de bafio y sauna sin huecos de casillas y llavin

TOTAL

Puerta abombada por agua (gotera en el techo)

Marco de puerta acustica mal calibrado (error de operario]

Puertas peladas en acabados

Grada en dedales de puertas

Plano mal en puerta acustica, buque 10, 9, 2

Medidas de sitio mal tomadas en buques 7,5,10

Descuadre en puerta acustica

Corregir un marco (1,5cm) por error de constructora

Saltaron pegas en puertas

Primeras puertas con exceso de cemento en canto (error operativo)

Regruesar marcos corredizos por cambio en el disefio (culpa arqui)

(error operario) Félix alistd mal madera aun teniendo informacidn requerida

Canto visible de una puerta sin enmerular buque 5 (falta supervision)

Golpe en esquina de una puerta (manipulacion)

Coreccion de 2 puertas corredizas ya instaladas

Puerta mal cepillada en sitio

Puertas de pivotar sin encasillar

TOTAL
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Coopeservidores
Sitio diferente en panel columna

Reparacion de panel columna mal hecha (error de operarios)

Clavos salidos en paneles

Acabado verde cuarteado (40m2)

Faltd una sisa en panel cafeteria

Sisas descuadradas (mal lijado)

Fondos en paneles de caja pegados (dificultad para laquearlos)

No cerraron cortes 45 en sitio cafeterias

TOTAL

DHL Expres
Medidas de sitio mal tomadas en paneles de cielos de carton

Error en sisado de paneles de recepcion

Canto mal acabado en paneleria de cabinas telefonicas

Altura mal tomada en paneleria de cabinas telefonicas

Cambio en el disefio de la cocina (arquitectos

Ajustes de cocinas mal acabados (6 ajustes)

Cambio en disefio de bufetera

Dificultad para cerrar las esquinas en paneles de recepcion

Error en cielo de sala reuniones por medida mal

Puertas golpeadas en sitio culpa de sitio

Error en acabado blanco, era satinado y se hizo brillante

Plano mal en panel de cielo cafeteria cartén

TOTAL

Corte de graderias por error de arqui en sitio

Mueble para servidores mal plano de arquitecto

Mismo mueble de servidores rayado a la hora del armado final

TOTAL

Varios

Error de medida en sitio closet maria laura

Cenefa de maria laura laqueada al revez

Mueble reparacion juan pablo cuarteado

Saltaron pegas en respaldo de daniela herrera

Paneles de tele cable se abrieron en las puntas

Mesas de Felipe tienda amarillentaron

Dificultad para entender informacion de puerta corrediza en tienda

Producto amarillentado en toda la cocina (tres veces acabado) Inedit

Reparacion de mueble daniela herrera cuarteado

Mueble de arturito recepcion de cushman mal detallado en ebanisteria

Cambios en isla de inedit por tubos atravesados donde no iban

No hicieron ajuste a mueble bafio marco

TOTAL

Carlos Rodriguez
No entraron estructuras ni paneles por escalera

Todas las alturas de sitio mal tomadas

Cliente agregd paneles en closet (adrian trajo medidas incorrectas de ese agregado)

Mocheta de frente de closet no calzd bien

Bombas en tres paneles

Bombas en puertas de madera

TOTAL
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Bill Gosling
Sisas no calzaron en paneles (medida de sitio mal tomada)

Anclajes se soltaron

Correccidon en mueble de maternidad por medida mal tomada en sitio arqui

Paneleria de vicepresidente mal porque agregaron una mocheta en sitio

Producir una banca en extra rapido por no revisar bien los planos iniciales

TOTAL

Oracle

Paneles rojos quedaron con burbujas basura por lo que requirieron re acabado

Poner panel extra en bancas por peticion de arquitectos

TOTAL

QBO y Casa Cisneros

____laso

Cambiaron de ubicacion los tubos en un bafio

La refrigeradora no entrd porque compraron otra

Panel extra en cocina

Vinera extra en cocina

Cambiar una puerta normal por una doble accidon

Extra una banca de madera para tapar aire

Cambio en el mueble de tv para hacerlo mas profundo

Falto tapeta de un costado flotado en entrada (no entendieron plano)

Diferencia de tonos blancos en puertas de closet

Hacer un agregado a un estante por peticion del cliente

Rodapié sobrante

TOTAL

- Casa Cisneros

Descuadres en cocina por mal ainstalacion

Medidas malas en cocina, no entraron dos médulos

Error en medida de frentes y puertas por confusion en medida estandar

Re lagueado de cocina por acabado amarillentado

Reposicion de espejo en isla, lo quebrod el maestro

Frentes de bafio principal descuadradas

Rectificacion de rodapié bafio principal por error en plano nuestro

Error en bufetera debajo de paneleria sala por no tomar el volumen de concreto existente

Mala instalacion de paneles sala

Agregaron marcos de espejos extra y se hizo en material incorrecto por orden de Adrian

Costado de bar por error en plano nuestro

Dificultad de lagueado por tipo de producto en mueble de bar

Error en un canto sin tapeta por plano nuestro

Buques con guarnicion incorrecta (cantidad sin reporte) por toma de informacién mal en sitio

Barra de bar con acabado desquebrajado

Lavanderia extra con melamina equivocada

Medidas de cenefas mal tomadas

Extras

Rodapié sobrante

TOTAL

Accenture
Correccidn por cambio en disefio en cocina (arquitectos) no entro la refrigeradora

Faltaron 4 panelerias por no estar indicadas en planos de arqui

Agregaron puertas de paso a Ultima hora

Apertura de puertas de cocina mal indicadas

Medidas de banca encuentro 1 no calzaban

150
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ANEXO 4. COSTOS DE FALLAS INTERNAS Y EXTERNAS



152

Registro en planta

Errores registrados CLIENTES

Costo
Horas Hombre Costo MO Costo material | Carga Fabril %
oportunidad
Graderia error de arguitectos 60,000.00 | ¢ 14,000.00 (¢ 30,000.00 | ¢ 104,000.00
dos veces de letras por formato de letra 60,000.00 [ ¢ 20,000.00 | ¢ 14,000.00 [ ¢  30,000.00 | ¢ 124,000.00
1 Bugue mas grande, sitio diferente (tarima) 2 ¢ 6,000.00 ¢ 1,400.00 | ¢ 3,000.00 | ¢ 10,400.00
1 Sobre de isla closet en material diferente (error de arquitectos) 6 ¢ 18,000.00 [ ¢ 24,000.00 | ¢ 4,200.00 | ¢ 5,000.00 | ¢ 55,200.00
1 Marco malo por error en mocheta en sitio 9 ¢ 27,000.00 [ ¢ 12,000.00 | ¢ 6,300.00 | ¢ 13,500.00 | ¢ 58,800.00
2 Bugues con medida diferente en sitio (culpa de sitio) 9 ¢ 27,000.00 - ¢ 6,300.00 | ¢ 13,500.00 | ¢ 46,800.00
1 Corregir un marco (1,5cm) por error de constructora ¢ 4,200.00 5,000.00
1 Regruesar marcos corredizos por cambio en el disefio (culpa argui) 18,000.00 | ¢ 12,000.00 | ¢ 4,200.00 9,000.00
1 Correccion de 2 puertas corredizas ya instaladas 240,000.00 | ¢ 10,000.00 | ¢ 56,000.00 120,000.00
Coopeservidores

1 sitio diferente en panel columna 60,000.00 [ &
1 Reparacién de rayén en sitio (culpa de cliente) -
1 Cambio en el disefio de la cocina {arquitectos 5 15,000.00 | ¢ 3,500.00 | ¢ 18,500.00
1 Cambio en disefio de bufetera 5 ¢ 15,000.00 | ¢ - ¢ 3,500.00 | ¢ - ¢ 18,500.00
1 Puertas golpeadas en sitio culpa de sitio ¢ 30,000.00 [ ¢ 37,800.00 | ¢ 7,000.00 | ¢ 15,000.00 | ¢ 89,800.00
1 Corte de graderias por error de argui en sitio 60,000.00 | ¢ 14,000.00 | ¢ 30,000.00 | ¢ 104,000.00
1 Mueble para servidores mal plano de arquitecto 43,000.00 | ¢ 35,000.00 | ¢ 11,200.00 | ¢  24,000.00 | ¢ 118,200.00

Varios

n Cambios en isla de inedit por tubos atravesados donde no iban

Carlos Rodriguez

Cliente agregé paneles en closet (adrian trajo medidas incorrectas de ese agregado)

[ 18 |¢ sa00000|¢ 1000000 ¢ 1260000 | ¢  27,000.00 | ¢  103,600.00
[ 6 |¢ 1800000]|¢ 16,000.00 | ¢ 4,200.00 | ¢ 9,000.00 | ¢ 47,200.00

Bill Gosling
1 Correccidén en mueble de maternidad por medida mal tomada en sitio arqui 3,000.00 1,500.00
1 Paneleria de vicepresidente mal porque agregaron una mocheta en sitia 21,000.00 10,500.00
QBO Yy Casa Cisneros
Qeo
1 Cambiaron de ubicacién los tubos en un bafio 4 ¢ 12,000.00 | ¢ 5,000.00 | ¢ 2,800.00 | ¢ 6,000.00 | ¢ 25,800.00
1 La refrigeradora no entrd porque compraron otra 45 ¢ 13,500.00 | ¢ 5,000.00 | ¢ 3,150.00 | ¢ 6,750.00 | & 28,400.00
1 Cambiar una puerta normal por una doble accién 15 ¢ 45,000.00 | ¢ 67,000.00 | ¢ 10,500.00 | ¢ 22,500.00 | § 145,000.00
1 Cambio en el mueble de tv para hacerlo més profunda 25 ¢ 75,000.00 | ¢  100,000.00 | ¢ 17,500.00 | ¢  37,500.00 | ¢ 230,000.00
1 Hacer un agregado a un estante por peticién del cliente ¢ 42,000.00 [ ¢  15,000.00 | ¢ 9,300.00 | ¢  21,000.00 | ¢
Casa
1 Reposicién de espejo enisla, lo quebrd el maestro 900.00 210.00 450.00
1 Bugues con guarnicién incorrecta {cantidad sin reporte) par toma de informacién mal en s 490,000.00 | ¢ 1,050,000.00

1 Correccion por cambio en disefio en cocina (arquitectos) no entro la refri ¢ 50,000.00 60,000.00 | ¢ 21,000.00 [ ¢  45,000.00

1 Faltaron 4 panelerias por no estar indicadas en planos de arqui ¢ 510,000.00 540,000.00 | ¢ 115,000.00 | ¢ 255,000.00 [ ¢  1,424,000.00
1 | Agregaron puertas de paso a dltima hora ¢  468,000.00 (¢ 936,000.00 | ¢  109,200.00 | ¢  234,000.00 [ ¢  1,747,200.00
2 |Apertura de puertas de cocina mal indicadas ¢ 15,000.00 ¢ 3,500.00 | ¢ 7,500.00 | ¢ 26,000.00
1 |Agregaron una mocheta en sitio extra en panel 6 8 ¢ 24,000.00 [ ¢ 25,000.00 | ¢ 5,600.00 [ ¢  12,000.00 | ¢ 66,600.00
1 Correcion de paneles porgue los mojaren en 14 ¢ 42,000.00 | ¢ 19,600.00 | ¢ 9,800.00 | ¢ 21,000.00 | § 92,400.00

Total ¢ 9,287,762.00

Errores registrados OPERATIVOS Registro en planta
Horas Hombre Costo MO Costo material | Carga Fabril % _ Total
1 pérdida de un frente acabado (instaladores) 0 ¢ - e - le - e - e -
3 Muebles con falta de pincel (falta supervisicn) 0.2 ¢ 600.00 | ¢ 500.00 | ¢ 140.00 | ¢ 300.00 | ¢ 1,540.00
1 Marco malo por ajuste (error operativo, falta de control de calidad) 7 ¢ 21,000.00 | § 12,000.00 | ¢ 4,900.00 | ¢ 10,500.00 | ¢ 48,400.00
1 Puertas de closet sin hueco de bisagra 2.5 ¢ 7,500.00 | ¢ - ¢ 1,750.00 | ¢ 3,750.00 [ ¢ 13,000.00
1 Puerta rayada (rayas de clavo) 0.3 ¢ 900.00 | ¢ - [4 210.00 | ¢ 450.00 | ¢ 1,560.00
¢ _
1 Marco de puerta actstica mal calibrado (error de operario) 3 ¢ 9,000.00 | ¢ 2,000.00 | ¢ 2,100.00 | ¢ 4,500.00 | ¢ 17,600.00
2 Puertas peladas en acabados 13 ¢ 54,000.00 | ¢ 23700000 | ¢  12,600.00 [ ¢  27,000.00 | ¢ 330,600.00
1 Descuadre en puerta acustica 3 ¢ 9,000.00 | & - g 2,100.00 | ¢ 4,500.00 | ¢ 15,600.00
3 Primeras puertas con exceso de cemento en canto (error operativa) 2 ¢ 6,000.00 | § = ¢ 1,400.00 | ¢ 3,000.00 | ¢ 10,400.00
1 (error operario) Félix alisté mal madera aun teniendo informacion requerida 3 ¢ 5,000.00 | ¢  31,500.00 | ¢ 2,100.00 | ¢ 4,500.00 | ¢ 47,100.00
1 Puerta mal cepillada en sitia 6 ¢ 18,000.00 ¢ 4,200.00 | ¢ 9,000.00 | ¢ 31,200.00
Coopeservidores ¢ =
1 Reparaci6n de panel columna mal hecha (error de operarios) 3 ¢ 18,000.00 | ¢ 7,000.00 | ¢ 4,200.00 | ¢ 5,000.00 | ¢ 38,200.00
1 Falt una sisa en panel cafeteria 4 ¢ 12,000.00 | ¢  14,000.00 | ¢ 2,300.00 | ¢ 6,000.00 | & 34,800.00
1 sisas descuadradas (mal lijado) 0 ¢ - ¢ - ¢ - |¢ - |¢ =
1 No cerraron cortes 45 en sitio cafeterias ¢ 30,000.00 | ¢ 14,000.00 | ¢ 7,000.00 | ¢ ¢ 66,000.00
¢ B
|1 |austssdeconmnasmalacabados(asees) || 4 [¢ 1200000/¢ _200000[¢ _280000]¢ _o600000[¢ 2280000
¢ -
L2 l¢ poooolé 2000001¢ 28000]¢ 50000018 2300000
Varios ¢ -
1 Cenefa de maria laura laqueada al revez 2 ¢ 6,000.00 | ¢ 1,000.00 | ¢ 1,400.00 | ¢ 3,000.00 | ¢ 11,400.00
1 Mueble de arturito recepcién de cushman mal detallado en ebanisteria 15 ¢ 45,000.00 | ¢ - |¢ 1050000]|¢ 2250000 ¢ 78,000.00
1 No hicieron ajuste a mueble bafio marco 3 ¢ 9,000.00 | ¢ - g 2,100.00 | ¢ 4,500.00 | ¢ 15,600.00
QBO y Casa Cisneros ¢ =
(QBO ¢ - ¢ - |¢ - |¢ - ¢ =
1 FaltG tapeta de un costada flotado en entrada (no entendieran plano) 2 ¢ 6,000.00 | ¢ 500.00 | ¢ 1,400.00 | ¢ 3,000.00 | ¢ 10,900.00
Casa ¢ - |¢ - |¢ - ¢ - |¢ =
1 Descuadres en cocina por mala instalacién ¢ 3,330,000.00 (¢ 504,000.00 | ¢ 777,000.00 | ¢ 1,665,000.00 [¢  6,276,000.00
3 Frentes de bafio principal descuadradas ¢ 75,000.00 | ¢ 120,00000 | ¢  17,500.00 | ¢  37,500.00 | ¢ 250,000.00
1 Mala instalacion de paneles sala ¢ 1,500,000.00 [ ¢ 700,000.00 | ¢  350,000.00 [ ¢  750,000.00
Asamblea
|__1__confusin de operanio por planosdiferentes |

Total ¢ 10,803
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Registro en planta

Costo
=

L2 [e  monaelé ¢ 1zs000l¢ 750000

Errores registrados DISENOS

pérgola tucos, plano mal

1 [ Tambores con error por prueba de sofware corte 7 (4 tambores) 9 ¢ 27,000.00 | ¢ - ¢ 6,300.00 | ¢ 13,500.00 46,800.00
1 Piezas mal enchapadas por error en la indicacion de direccion de veta (listas de corte, 10 piezas) 18 ¢ 54,00000 [¢  10,00000 [ ¢  12,600.00 | ¢  27,000.00 103,600.00
1 Sobraron dos cajones por no verificar planos de arqu y sitio (plano mal) 10 ¢ 30,000.00 | ¢ 200,000.00 | ¢ 7,000.00 | ¢ 15,000.00 252,000.00
1 Faltd estructura para isla (planc mal) 11 ¢ 33,00000 | ¢  87,000.00 | ¢ 7,700.00 | ¢ 16,500.00 144,200.00
1 Hueco de ducto no calzé {plano mal) 5 ¢ 15,000.00 | ¢ 15,000.00 | ¢ 3,500.00 | ¢ 7,500.00 41,000.00
7 Piezas con errores en listas de corte (error de disefio) ¢ 60,000.00 | ¢ - ¢ 14,000.00 | ¢ 30,000.00

Plano mal en puerts acistica, bugue 10,9, 2

Coopeservidores

¢ 60000.00 | ¢ 140,000.00 | ¢  14,000.00 | ¢  30,000.00
Fandos en paneles de caja pegados (dificultad para laguearlas) ¢  3000000[¢ - [¢ 7,000.00 | ¢ 15,000.00
DHL Expres

1 Canto mal acabado en paneleria de cabinas telefénicas 15,000.00 | ¢ 5,000.00 | ¢ 3,500.00 | ¢ 7,500.00
1 Plano mal en panel de cielo cafeteria carton 120,000.00 ¢ 28,000.00 | ¢ 60,000.00

Varios
Paneles de tele cable se abrieron en las puntas ¢  180,000.00 | ¢ 140,000.00 | ¢  42,000.00 | ¢  90,000.00
¢ 7500000 ¢ 1750000 | ¢  37,500.00

Bill Gosling

1 Producir una banca en extra rapido por no revisar bien los planos i
QBO y Casa Cisneros

130,000.00

Casa ¢ - |e - |e - e B R
1 ificacion de rodapié bafio principal por error en plano nuestro 5 ¢ 15,000.00 | ¢ 7,000.00 | ¢ 3,500.00 | ¢ 7,500.00 33,000.00
1 Costado de bar por error en plano nuestro 5 ¢ 15,000.00 | ¢ 17,000.00 | ¢ 3,500.00 | ¢ 7,500.00 43,000.00
1 Error en un canto sin tapeta por plano nuestro 2 ¢ 6,000.00 | ¢ - ¢ 1,400.00 | ¢ 3,000.00 10,400.00
1 Lavanderia extra con melamina equivocada 0 ¢ ¢ ¢ ¢

¢
¢
4
4
¢
4
[}
[
¢
¢
4
4
¢
¢
¢
[
4
¢
4
[}
[
¢
[
¢
¢
[

Total ¢ 2,125,000.00

Registro en planta

Errores registrados MEDICIONES

Correccién de cafetin {medida sitio mal tomada)
Error de medida en sitio closet maria laura

8,400.00 | ¢ 18,000.00 [ ¢ 62,400.00
28,000.00 | ¢ 60,000.00 | ¢ 208,000.00

Medidas de sitio mal tomadas en paneles de cielos de cartén ¢ 210,00000 | ¢ - |¢  49,000.00 | ¢  105,000.00 I
1 |Altura mal tomada en paneleria de cabinas telefénicas a ¢ 12,000.00 | ¢ 20,000.00 | ¢ 2,800.00 | ¢ 6,000.00 40,800.00
1 Dificultad para cerrar las esquinas en paneles de recepcion 71 ¢ 21300000 | ¢ 504,000.00 | ¢ 49,700.00 | ¢  106,500.00 873,200.00
1 Error en cielo de sala reuniones por medida mal ¢ ¢ 150,000.00 | ¢ ¢ 50,000.00
1 Error de medida en sitio closet maria laura 30,000.00
1 Dificultad para entender informacién de puerta corrediza en tienda X 3,500.00 7,500.00
1 Na entraron estructuras ni paneles por escalera 30,000.00 7,000.00 15,000.00
1 [ Todas las alturas de sitio mal tomadas 90,000.00 196,000.00 21,000.00 45,000.00
1 Cliente agregd paneles en closet (adrian trajo medidas incorrectas de ese agregado) 36,000.00 18,000.00 8,400.00 18,000.00

Bill Gosling

Sisas no calzaron en paneles (medida de sitio mal tomada)

QBO y Casa Cisneros.

Qso ¢ - ¢ - |¢ - ¢ -
1 Rodapié sobrante 20 ¢ 60,000.00 | ¢  250,000.00 | ¢  14,000.00 | ¢  30,000.00 354,000.00
Casa ¢ - | - | - ¢ - -
1 Medidas malas en cacina, no entraron dos madulos 12 ¢ 36,000.00 | ¢ - ¢ 8,400.00 | ¢  18,000.00 62,400.00
1 Error en bufetera debajo de paneleria sala por no tomar el volumen de concreto existente 20 ¢ 60,000.00 | ¢ - |¢ 1400000 | ¢  30,000.00 104,000.00
1 | Agregaron marcos de espejos extra y se hizo en material incorrecto por orden de Adridn ¢ 30,000.00 | ¢ - ¢ 7,000.00 | ¢ 15,000.00 52,000.00
1 Medidas de cenefas mal tomadas ¢ 9,000.00 | ¢ - e 2,100.00 | ¢ 4,500.00 15,600.00
1 Rodapié Faltante ¢ 135,000.00 | ¢ 1,000,000.00 | ¢ 31,500.00 | ¢ 67,500.00

Medidas de banca encuentro 1 no calzaban
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ANEXO 5. DIAGRAMAS DE PROCESO
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ANEXO 6. CANTIDADES PRODUCIDAS — ANO 2019



Proyecto

Producto

Cantidad

QBO

Mueble de cocina

Muebles de closet Principal

Muebles de closet secundario

Mueble de bafio Principal

Mueble de bafio secundario

Lavanderia

Closet de linos

Metros lineales de rodapié

Puertas y marcos de paso

Mueble de tv

Banca de teca jardin

Estante para tv

Panelearias (17,5m2)

Cama

Puerta de entrada principal

Bandejas

Total producido

Tienda Elemento
Diseio

Mueble de recepcion

Estantes para repisas

Mamparas

Marcos y puertas de paso

Mueble exhibidor

Total producido

Roche

Booths

Pérgolas cafetines

Muebles de cafetines

Mueble de cafeteria

Credenzas

Pérgolas de pino

Graderia

Mueble de recepcion

O e = O EC I = ¥ N Y G )
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Estanterias metadlicas 9
Pérgolas de cafeteria 1
Pérgolas de cafeteria 2 1
Paneleria de recepcion (18mz2) 1
Rétulo de recepcion 1
Puertas y marcos de paso 14
Total producido 44
Mueble de recepcidn 1
Graderia 1
Pérgola 1
Uber Mueble de cocina 1
Credenzas 2
Puertas y marcos de paso 5
Mueble de servidores 1
Total producido 12
Mueble de cocina 1
Muebles para comedor 2
Escritorio 1
Mueble de bafio 1
Accenture Bancas 10
Panelerias (290m2) 1
Puertas y marcos de paso 12
Puertas corredizas de paneleria 2
Total producido 30
Mueble de cocina 1
Mueble de bafio principal 1
Metro lineal de rodapié 20cm 55
Metro lineal de rodapié 12,5cm 110
Reparacidon de tres muebles de bafo 3
Cisneros Gonzales Puerta entrada principal 1
Puertas y marcos de paso 21
Pérgolas de bafo y habitacidn 2
Bufetera de entrada 1
Paneles de entrada ( m2) 1
Mueble de biblioteca y bar 1
Mueble de tocador 1
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Mueble de lavanderia

Reparacidn de bufetera 2 entrada

Estantes para aquipo de sonido en cocina-sala

Mueble para tapar tubo en lavanderia

Tres puertas para marco debajo de pila en lavanderia

Closet de linos y puertas

2 Marcos de espejo para bafios

Reacabado mueble de cuarto principal

Marco TV reacabado

Puerta closet extra con rejilla para equipos de sonido

2 estantes flotantes para bafio de Camila

3 Buques con puertas de melamina Closets principales

Bufetera extra chapa Alpi

Un cajon aéreo con puertas extra para cocina

1 Sobre para mesa de bafio de visitas

Muestra de tapa para ductos de ventilacion

O S e O O U I N T e e e S T N I e e e ==

15m rodapié blanco extra

8m de rodapié para Lobby

Pieza de teca para exteriores

Total producido

DHL Express

Paneleria de recepcion (18mz2)

Paneleria de salas telefénicas (7,15m2)

Mueble de cocina

Barra de comedor

Paneleria de cielo, sala conferencias (21m2)

Panelerias de cartdn, recepcion y area de café (16m?2)

Mueble de area de café

Barras para cabinas telefénicas

Credenzas

Sobre de recepcion

[ I N N e e e I T =

Total producido

[N
IS

Bill Gosling

Paneleria de recepcion (51mz2)

Panelerias de salas de reuniones (39m2)

Mueble de comedor

Barra de cuarzo comedor

Mueble de maternidad

[ N O N '
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Sobres de cuarzo para cabinas

Bancas para cabinas telefénicas

Total producido

Coopeservidores

Panelerias verdes (45m2)

Panelerias Eucalipto (42m2)

Total producido

Wolf

Mueble de cocina

Mueble de lavanderia

Mueble TV Dormitorio principal

Mueble TV Sala

Muebles de bafio

Muebles de closet

Bar de sala

Bar Dormitorio Principal

[ S e I I N P R N =N S I =S F= FC- RN R TN

Puertas y marcos de paso

w
N

Asiento para banca

Total producido

53

Kader

Puertas de paso

26

Paneles para puerta

15

Paneleria (6,5m2)

Total producido

S
N

Oracle

Panelerias roja (7,9m2)

Paneleria natural (20m2)

Banca

Cubo de relleno

Puerta y marco de paso

Total producido

Telecable

Paneleria (18m2)

Puerta y marco de paso

Mueble de bafio

Muebles de oficina

Total producido

Varios

Mueble de closet

Cocina Inedit

Mueble de bafio marco

Recepcion Cushman

[N SN SN FSEN (X, T N NS T S S PN | G, T PSS [P PN FREN RN
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Total producido

Carlos Rodriguez

Paneleria de sala (26m?2)

Puertas y marcos de paso

Mueble de cocina

Mueble de closet principal

Mueble de bafio

Mesas de centro

Reparacidn de sillas

N Wk R, o~ s

Total producido

[
(%2
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ANEXO 7. NIVELES 6 SIGMA



Nivel Sigma | Defectos por millon % de eficiencia
60 3,4 99,99966%
50 233 99,98%
40 6.210 99,40%
30 66.807 93,30%
20 308.538 69,1%
691.462 30,90%

10

166



167

ANEXO 8. FORMULARIO PARA REGISTRO DE ERRORES,
CAUSAS Y LECCIONES APRENDIDAS
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ANEXO 9. FORMULARIO PARA EVALUACION DEL
DESEMPENO
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EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL

Nombre: Departamento
Puesto: Fecha de ingreso
Evaluador: Fecha de evaluacion
CALIFICACION
DESCRIPCION Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto %
Puntaje
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10

UTILIZACION DE RECURSOS: Utiliza materiales,
equipo y herramientas con el cuidado necesario

CALIDAD: Realiza el trabajo de acuerdo a los
requerimientos establecidos

EFICIENCIA: Cumple con la cantidad y eficiencia
establecida para sus labores

OPORTUNIDAD: Entrega el trabajo a tiempo, de
acuerdo a la programacion establecida

CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Tiene y aplica las
destrezas y los conocimientos necesarios para el
cumplimiento de sus labores

COMPROMISO: Sus comportamientos y actitudes
demuestran interes y compromiso con la empresa.
Demuestra sentido de pertenencia con estay

muestra valores adecuados

INICIATIVA: Demuestra creatividad. Realiza
propuestas de mejora o soluciones para los
imprevistos que se presentan en el trabajo

CONFIABILIDAD: Genera confianza y credibilidad en
el manejo de informacién y en el desarrollo del
trabajo

COLABORACION: Coopera con los compafieros en el
desarrollo de las actividades cuando se le requiere

RELACIONES INTERPERSONALES: Mantiene buenas
relaciones interpersonales con compafieros de
trabajo, contratistas y superiores

COMENTARIOS:
PUNTAIJE

TOTAL

FIRMA DEL EVALUADOR VISTO BUENO JEFE INMEDIATO FIRMA DEL COLABORADOR




171

ANEXO 10. FORMATO PARA REGISTRO DE MEDICIONES



172

iejoe O sol

‘sepng

-anbaod anbipuy
soedsd unSie Jpaui 3p
pepiqisodur eunSie oany?

w
wo -1 LN elobigad
wo -L LN eoueg
wo -1 LN eoueg
wo -L LN Boueg

¢cosid uis o osid £SEI9[EISD ¢oword ¢oueid ¢ BlouaIajip £eun epes

(et > o jediound K sajeuobelp £ ua aip P2 Gz . ap sojund | pepipunpoid oyauy oy sapepiun ojonpold

uod s3 epipaw e7? Key?
Jod uenyua sepipay? |sojnbue oduI3A? | B3S3 3puOp 0d1pu|? gowo) ?
Bun eped ap sojund ¢ Jewoj

‘YHO3d

:1od sepewo} sepipaw se| A opesinal any uopipaw ap odinba |3

sepipaw ap uoioLdYNIAI AP BIOURISUOD

‘0L03A0ud

$30npoJd poom woysnd

SHIANEA

SO0EN




173

ANEXO 11. FORMATO PARA REGISTRO DE CALIBRACIONES
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FORMULARIO PARA REGISTRO DE CALIBRACION

DESCRIPCION DEL EQUIPO REGISTRO DE CALIBRACIONES

NOMBRE DEL EQUIPO FECHA CALIBRADO POR | RESPONSABLE

FABRICANTE O MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

UNIDAD DE MEDICION

RANGO DE MEDICION

DIVISION DE ESCALA

ERROR MAXIMO

FECHA DE RECIBO

LOCALIZACION

RESPONSABLE

FRECUENCIA DE CALIBRACION

OBSERVACIONES:
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ANEXO 12. FORMATO PARA RECORRIDOS DE



176

SANOIDVAHASHO

w2

wa

w2

w?

w2

wa

pepipunpoid

oyduy

oy

Pepipunpoid

oyauy

ony

pepipunpoid

oyauy

oy

sapepiun

aped o 03onpoid

‘YHOH

£ 0a-¥0oo3y

‘YHOH

2 0aiHy093y

‘YHOH

(Jolalt-}-Tolo= -]

»0od 0avzivay

sjonpoid poom wolsno

SEISABA




177

ANEXO 13. CAPACITACION Y CERTIFICACION DE
HABILIDADES



IIl,Va.verd_@

Nombre

Certificado de Capacidad Optima Operativa Ebanisteria

Evaluador

Puesto
Fecha de evaluacion

Fecha de ingreso

Competencia

Descripcion

Calificacion

25% | 50% | 75% [100%

Comentarios

Comprende bien los planos

Comprende bien las listas de corte

Planos

Comprende las unidades numeéricas

Puede fabricar plantillas de armado

Lleva a cabo correctamente todas las
operaciones de alistado de partes

Destrezas

Lleva a cabo correctamente todas las
funciones de armado

Materiales

Diferencia los materiales y su adecuado
proceso

Comprende como verificar las maquinas
antes de usarlas para prevenir accidentes

Opera correctamente todas las maquinas

Maquinas

Comprende como voltear correctamente
las maquinas para colocar puntos o
angulos

Comprende como cambiar cuchillas o
discos correctamente

Firma de Evaluador

178
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W \/é\/erde Certificado de Capacidad Optima Operativa Acabados
Nombre Puesto
Evaluador Fecha de evaluacion

Fecha de ingreso
. _— Calificacion .
Competencia Descripcion Comentarios
25% | 50% | 75% |100%

Comprende como limpiar excedentes de
adhesivos o grasa con respectiva
herramienta tanto a madera como
enchapados

Comprende como empastar
correctamente los defectos con merula
con respactiva herramienta

Comprende como lijar correctamente
todos los tipos de materiales sin pelar
chapa o redondear filos

Alistado en crudo

Comprende como quitar excedente de
resanador a piezas resanadas

Sabe como resanar resanar una pieza
tanto de madera como enchapada
Comprende como aplicar los tintes
correctamente y que todas las piezas
gueden con color homogéneo
Comprende como realizar las mezclas
corectas para cada uno de los distintos
colores del muestrario

Comprende como verificar el alistado de
la pieza en caso de que deba devolverlas
Comprende como aplicar fondo lijable en
todos los tipos de porosidad

Aplica el fondo lijable con la correcta
dosificacion sin gastar productos de mas
Comprende como pulir a taco y cargar de
fondo en caso de ser necesario
Comprende como verificar el alistado de
la pieza en caso de que deba devolverlas
Comprende como pulir una pieza sin
pelarla o ljarla a taco en caso de ser
necesario

Tinte y fondeo

Pulido Comprende como detallar con pasta en
caso de algun defecto minimo en la pieza

Comprende como verificar el alistado de
la pieza en caso de que deba devolverlas
Dominio de actividades de Alistado, tinte,
fondeo y pulido

Capacidad de crear tonos

Lograr homogeneidad en los acabados
Conocer todos los materiales y su
preparacion

Capacidad de crear muestras

Acabado Dominar las técnicas para aplicar el
material
Dominar técnicas para detallar u ocultar
defectos

Dominio total de los procesos par detallar
Dominio de técnicas para simular vetas
Capacidad para la preparacion de todo
tipo de material para acabados
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ANEXO 14. COTIZACIONES CNC
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COTIZACION 1

Proforma Cliente

073-2019

CLIENTE: Srs. Marco Valverde FECHA: 27 de Junio de

2019

Toda la maquinaria es nueva e importada.

La maquinaria es marca

SHOP KOX

%lnmmﬂ‘"y

NOTAS:

1. Cualquier modificacién implica un nuevo presupuesto.
2. El equipo incluye transporte dentro del &rea metropolitana (solo la entrega).

2b. Contamos con mecanico y electromecanico; pero nuestro taller de servicio se
encuentra en Escazl por lo que garantias, reparaciones, cambios y/o devoluciones
tienen que ser entregadas nuestra bodega en Escazl con transporte a cargo del

comprador.
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2c. si necesita transporte por alguna garantia tiene que ser cancelado con valor
segun la distancia a nuestra bodega, asi mismo la entrega fuera del area
metropolitana.

3. Eltiempo de entrega a negociar.
4. Todas laiméagenes son con caracter ilustrativo, los productos finales pueden variar

5. Esta cotizacién esta sujeta al cambio del délar, si esta varia considerablemente la
misma no tiene validez.

Nos ponemos a sus ordenes para aclarar o ampliar cualquier informacion al respecto.

Atentamente;
//
/( U’ {mﬂ.

Rolando Soto M.
F.C.M. Internacional S. A.
Tel. 8837-6869

A continuacion presentamos nuestra oferta esperando poder servirle

Iméagenes son con caracter ilustrativo

el producto final puede variar



CNC FCM Industrial M2513.

Especificaciones:

Voltaje: 220V, Monofasico, 60 Hz

Area de trabajo: 130x250x20 cms

Velocidad del eje: 6.000 a 18.000 rpm

Velocidad de desplazamiento sin carga: 35m/min

Velocidad de desplazamiento trabajando: 25m/min

Precision en vertical: 0.03mm

Precision en diagonal: 0.20mm

Precision de reposicionamiento: 0.02mm

Precision de trabajo de la maquina: 0.10mm

Sistema de refrigeracion: enfriado por aire

Sistema de sujecién: mesa ranurada en T y succién por bomba
Motor de paso Yako2811

Sistema de Rack helicoidal y caja de pifiones conectados por faja de hule
Barra roscada Taiwan TBI

Lubricacion de bombeo manual con tuberia de aluminio
Partes eléctricas Schneider

Sensor de proximidad Japonés OMRON

Cable Aleméan Siemens

Soldadura para metales duros, templado y sanblasteado
Doble capa de pintura

Cabezal de la maquina con aleacion de aluminio de aviacion
Sistema de operacién: Control DSP All

Compatible con sistemas operativos: .cam

Peso aproximado: 1600Kg.

183
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SUBTOTAL

IMP. VENTAS

TOTAL LV.I

$13.274,33

$1.725,67

$15.000,00

Imagenes son con caracter ilustrativo

el producto final puede variar




COTIZACION 2

M.F. M SRBL cesce 1922

Calle 054 LOMAS DEL SOL
CURRIDABAT 11801
Telefono 00506+22712864
Celular 00506 70110808
SAN JOSE - COSTARICA

Firma/Comapny MARCO VALVERDE
Direccion/ addresss SANJOSE —- ASERRI
E.MAIL

Numero Telefono

Numero fax

Atencion

Estimados sefiores :
De seguido los datos para la orden de pedido acordad de
Cantidad Descripcion
Un

185

MAQUINARIA PARA MADERA $

PROFORMA
0076/2019

www.mfmsrl.net

mfmsd@gmail.com

P.Unitario P.Total Dolares

MA1325 CNC Router

(DSP controller, HIWIN 20square guide rail,
3.0KW HSD air cooling spindle,

3.7KW Delta inverter, XY 1.25M rack,

new design steel tube machine body,

118 stepper motor and driver,

2811 YAKO driver lubricating system,

T slot vacuum table)




PRECIO 16.240,00

MONTAJE INCLUIDO

CAPACITACION DE USO DE LA MAQUINA INCLUIDO
JUEGO DE CUCHILLAS PARA PRODUCCION DE PUERTAS
DE COCINA INCLUIDO MARCA LEISER

12 FRESAS DE DIFERENTES DIAMETROS PARA CORTE
INSTALACION ELECTRICA

ORIGEN : REP. OF CHINA
FABRICANTE : China Jinan Luer & Mingmei Machinery Manufacture Co., Ltd.

CONDICIONES.

La maquina se enfrega en su fabrica, el training o capacitacion es acargo de nuestra
empresa y lo dicta el Ing. CRISTIAN JIMENEZ, persona a la que ya se le ha dado una
capcitacion con equipos CNC, con gran experiencia en equipos de alyta tecnologia
esta persona es de san Ramon de Alajuela.

Hoy la tec nologia dicta el futuro, no se puede seguir con equipos y sistemas obsoletos
que lo unico que genran son gastos fijos en grans planillas de obreros que no rinden en
su trabajo, en grandes gastos de seguro social y bajo rendimiento, sin contar con las
enomes perdidas de materiales debido a las equivocaciones en los cortes.

No olvidemos tampoco los nuevos elementos de ensamble de muebles MINI FIX.

ROUTER

Vervideo: https//www youtube comiw atch?v=7zdxkurw Te0
https://iwww_youtube com/watch?v=RzH_zpdGZvk
https://www youtube_com/watch?v=xOuYcLRTmkQ

PEGADORA DE CANTOS
https://iwww youtube com/watch?v=qM9OMEVtPieg&feature=youtu.be

TERMOFORMADORA AL VACIO

https://iwww _youtube com/watch?v=b4P867mNw Ik&feature=youtu be
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1 PEGADORADA DE CANTOS AUTOMATICA DE 7 FASES

MODELO MF50BQ MARCA ZICAR

Velocidad de avance 9 mts por minuto

Espesorde la chapa: 0,4 a3 mm

Espesordel panel : 12 a 55 mm

Ancho minimo : 80

FUNSIONES : Encolado, pegado, recorte entrada y salida, repaso de
bordes, raspado y limpiado de cola.

PANEL TOUCHSCREEN CNC PARA CALIBRADO DE LA MAQUINA

Edge Banding Machine

[Model | mrsoaa | mrsoca |
Pamel Length Min 120me(PVC)  Min. 1 20umn(PVC)
Panel Width Min S0men Min $0men

Paoel Thackoess 12-55mun 12-55mm

Edge Thackeess 04-3mm 04-3mm

Feeding Speed 9 3m'min 9 3m'min

Wenking Pressue 0 6Mgpa 06Mpa

Net Weight 800z B0ty

Motor Power 3 10kw 3 81kw

Ovenll Sae 2600x730x1500mun 2600x730x1 500mun.

shse ot
pansiicptionsd Advuied Euacgean oyle
Ewnly contrel asd mamtun e Ensily chiege ind sunsten

zackie
Problexn of tae mackze we
vigh i e pacel

WWW jasnencom WWW e net salesiljayaen,com

PRECIO 9.816,00
CARACTIRESTICAS:

Maquina idea para la produccion de puertas , ya que tiene una capacidad de pegar
cantos de hasta 3 mm de espesor.

Maquina completamente automatica, el trabajo queda limpio, perfecto no requiere
de ningun y trabajo manual adicional.

PANEL CNC para control de calibrado de toda la maquina, esto la hace super rapida
cuando necesite cambiar el espesor del matenal o las caracteristcas del material asi
lo necesite, sensor de espesor, esto permite el auto ajuste con base en las
diferencias en los espesores de los paneles, que en COSTA RICA es muy frecuente,
ya que nor-malmente los importadores compran productos de descuento, donde la
constancia que vaira es el espesor.
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1 TERMOFORMADORA PARA PANELES Y PUERTAS

Maquina seni-atomatica para la produccion de puertas y peneles
termoformados Dimensiones utiles : 1100 X 2300 mm

Carga manual

Bomba de vacio de 5 HP

- "’ o WV2300A-1 B ZSEHEMEH
Vacuumed Curving Face Film—Coverad Machine
PRECIO 7.846,00
33.902,00
4.407,26
38.309,26

PAGO DEL 50% AL FIRMAR EL PEDIDO usp 19.154,63
Se debe hacer una transferencia a favor del fabricante por medio de
pago interbancario

50% RESTANTE, al llegar las maquinas a COSTA RICA a favor de
FRANCISCO MUNGUIA Cuenta del Banco de COSTA RICA Suc.

De Palmares.
Con este pago se cancela el flete, los impuestos y otros gastos para
el montaje de los equipos y pago de servicios a profesionales.

PLAZO DE ENTREGA : 60 dias al almacen fiscal en SAN JOSE
GARANTIA : 1 ANO CONTRATODO DEFECTO MECANICO
DE FABRICACION

Por MFM Sri
Francisco Munguia
Ced. 105550630



COTIZACION 3

HocTECH

ROCTECH MACHINERY CO., LTD

#88 Damiao Industrial Park, Shizhong District, Jinan, Shandong Province, P.R, China

PROFORMA INVOICE

INVOICE NO.: RCM170322
DATE :2019-10-07

MV Valverde SA Tel:0086 53186086990
Cédula juridica: 3-101-672830 E-maik cncd05@roc-tech.com
Teléfono: 2230-1241

compras@mueblesvalverdecr.com
COSTARICA |

FOB QINGDAO PORT. CHINA

J-axis RC1325-§ CNC Machining Center

1300mm x 2500mm x 250mm,
* Italian 6kw HSD ATC spindle, 24000RPM,

7,5 kw Taiwan Delta Inverter,
Japanese Yaskawa Servo motors,
Jap Yask Servo driy
Kimpo Reducer,
Talwan SYNTEC 6MD control system,
And Wireless hand wheel,
Frame: Big Steel Tubes,
Taiwan Hiwin linear Rail and Helical
Rack Pinion for X, Y axis,
Taiwan Hiwin linear rail and TBI ball
screw for Z axis,
Toolholders x 4pcs, Toolholder fork x 8 pcs
Vacuum and T-slot combined table,
Automatic Lubrication,
Jap Omron p '

<% French Schneider Electronic parts l |

TOTAL PRICE I ONLY: 14.268.-

OUR MACHINE IS GUARANTEED FOR ONE YEAR
PAYMENT: T/T IN ADVANCE 100% DEPOSIT PAYMENT AFTER SHIPPING
DELIVERY TIME: 10 OCTUBRE 2019
DEPARTUREPORT:QINGDAO PORT, CHINA
BANK INFORMATION:
BENEFICIERY BANK:
SWIFT: CIBKCNBJ250
China CITIC Bank, Jinan Branch
ACCOUNT No.: 73721114970000003 11

Add:: #88 Damiao Industrial Park. Shizhong District. Jinan. Shandong Province. P.R. China

189
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eee00 Claro & 2:19 AM 100%

{  ROCTECH_CNC_SYNTEC_6M...

Operation manual

Model: ATC ONC Machining center

Version: 201907

CNC Router
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ONC Router

li oordimate Program I Offset Settng l Monfor Mamtan

xp lannt I Funct

{ Run

Machining Dur

v Part countes

Number of part wt had been fin

[{OCTECH

ONC Router
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NMaintanm

200520

2013128 13073
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eee00 Claro & 2:20 AM 100% (.

ROCTECH_CNC_SYNTEC_6M...

HocTECH

ONC Rowter

7 Of 1 8 , checkbox will show up in front of the NC file within the [File Manager |

JL i) 1o select the delete file.

F2 Program—Fi File Manager—F4 File Transfer—F1 File lsport
Function Page Explamation
Top choice for the external drive, you can choose the following options:
USHDi sk DiskA Network

o e
g )

USBDuk DiskA Network
WSBOisk \DiskC2:0penCNC INCF Hes
 Name [ [Mame I
= 300x400xS cne
* 333.NC
SANC
ceshi-Xyzuwanc
Copy of ceshi-xyzuwanc
uyw.anc

Sub-function Explamtion

1. Copy: Copy the remarked file from the outer device to the controller,

2. Select: Select or deselect each file. (Not available for folder)

3. Select All: Select all riles.

f. Cancel Select: Deselect all files,

B, Device Change: Clange outer device selection.

Operation Method

1. Press F1 [File Import) , a dialog box will appear.

2. Default outer device is USBDisk,

3. If you want to change the outer device, press F5 [Device Charge ] , switch the cursor to
the desire device and press [Enter) , then the left column will change and show the data
structure of selected device.

i Use L1304 ) to select file,

5. Move the cursor to the import file and press F2 [Select) or  [Space) to remark file
6. Alter remarked all of the import file, press F1 [Copy) then all of the remarked filo will

import into controller,

www s dech com

iOCTECH

ONC Router

L4 2.4 Execute
F2 Progrom—=F4 File Manager—=F5 Execute
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eee00 Claro =& 2:20 AM 100%

£ ROCTECH_CNC_SYNTEC_6M...

OUNC Routey

013126 185125

oration method
With C130 43030~ key
[Pagolpd [PageDosn) 1o switeh 1

Manun nput ¢
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ANEXO 15. DESCRIPCION DE SOFTWARE ODOO
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APLICACIONES v TOUR TARIFAS APRENDE COMUNIDAD INICIAR SESION Pruébalo gratis

Empleados increibles merecen

un software increible

Odoo es el mejor software de gestion para llevar adelante una empresa.
Millones de usuarios satisfechos trabajan de una mejor manera con nuestras aplicaciones integradas.

Start Now - It's Free Programar una demostracion

TOUR TARIFAS APRENDE COMUNIDAD INICIAR SESION Pruébalo gratis

odoo APLICACIONES v
.
Una necesidad, una app
AUMENTE SUS VENTAS INTEGRE SUS SERVICIOS OPTIMICE SUS OPERACIONES
Ventas Proyecto Hoja de Servicio de Inventario Compra
horas asistencia

CONSTRUYA SITIOS WEB IMPACTANTES GESTIONE SUS FINANZAS EXPANDA EL ALCANCE DE SUS ESTRATEGIAS PERSONALICE Y DESARROLLE

DE MERCADOTECNIA
- 23
o= afs] @
Studio odoo.sh

Creador de Comercio Facturacion  Contabilidad
Marl g

sitios web electrénico
alartranicn da
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Apps de operaciones

Inventario Hojas de horas
Servicio de asistencia Documentos

Proyecto Compra

Field Service

o

Aplicaciones de fabricacion

MRP (‘}} PLM MRP Maintenance Calidad

odoo APLICACIONES Vv TOUR TARIFAS APRENDE COMUNIDAD INICIAR SESION

El fin de las integraciones
problematicas.

Between the Odoo apps and the tens of thousands of Community
apps, there is something to help address all of your business needs in
a single, cost-effective and modular solution: no more work to get
different technology cooperating. Odoo apps are perfectly
integrated with each other, allowing you to fully automate your
business processes and reap the savings and benefits.

“Hemos reemplazado 14 aplicaciones diferentes y hemos
aumentado las ganancias en un 10% de la noche a la
manana.”

- Marc Peeters, director general de la Divison de Ventas

»
sodexo
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Odoo APLICACIONES v TOUR TARIFAS APRENDE COMUNIDAD INICIAR SESION Pruébalo gratis

Una propuesta de valor exclusivo
SAP
Todo lo que necesita en una experiencia de usuario de primera Oracle @ odoo
categoria. L] o
Ms. Dynamics
El modelo de cédigo abierto de Odoo nos ha permitido aprovechar los o Salesforce
o : 3 i ®
conocimientos de miles de desarrolladores y expertos en el mundo empresarial “e"."“e o
para construir cientos de aplicaciones en solo unos afios. ]
Con bases tecnoldgicas potentes, la estructura de Odoo es Unica. Ofrece Hub:pot o
usabilidad de la més alta calidad en todas las aplicaciones. 2 . il
A i, A . L ® Quickbooks Stack
Las mejoras en usabilidad realizadas en Odoo se implementaran directamente en § & iy L
todas nuestras aplicaciones totalmente integradas. £ ° Trello
] ®
=
De esa manera, Odoo evoluciona mucho mas rapido que cualquier otra solucion. =
User Friendly

Precios de Odoo

Elija el nUmero de usuarios

4 Usuarios $8:88-USB $6.00 USD/usuario/mes

Anualmente Mensual

Elija sus Aplicaciones

4 Usuarios $32.00 USD
CRM [v] Invoicing Sales Descuento para usuarios ") -$8.00 USD
$8.00 USD / mes $4.00 USD / mes $4.00 USD / mes 5 Aplicaciones $48.00 USD
Total / mes $72.00 USD
Website eCommerce Point of Sale
Q ? Facturado anuaimente: $864.00 USD
$8.00 USD / mes $4.00 USD / mes $8.00 USD / mes
z PRUEBE AHORA
3 [ s o E _
2 $8.00 USD / mes $8.00 USD / mes $12.00 USD / mes
COMPRE AHORA
Manufacturing (V] E Purchase P Timesheets
A a
$16.00 USD / mes % $4.00 USD / mes $4.00 USD / mes I Los nuevos clientes obtienen un descuento en la

cantidad inicial de usuarios adquiridos. ($6.00 USD en
— e . .. — —
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Anexo 16. PRESENTACION DE SOFTWARE PROMOB
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configuracién puede insertar relieves en las texturas, los conos de luz, las imédgenes de fondo, luz volumétrica y de ambiente externo,

necesidades: rapida, final y profesional.
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Anexo 17. DETALLE DE CALCULO DE FRECUENCIAS
PARA TABLAS 13, 14,15Y 16
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Detalle para tabla 13

Errores registrados CLIENTES

13|Cambios en producto ya instalado 12 32,43%) 32,43%)
Roche [Cambios en el sitio (constructora) s 28,32% 56,76%)
Graderia error de arquitectos §|Cambios planos ya terminado en planta 3 21,62% 78,38%
[cambio dos veces de letras por formato de letra Dafios ya producto ya instalado 6 16,22%| 94,59%
‘1| Agregados 2 5,41# 100,00%]
Buque mas grande, sitio diferente (tarima) 0,00%] 100,00%!
| | Sobre de isla closet en material diferente (error de arquitectos) | Total| 37

Marco malo por error en mocheta en (sitio
Bugues con medida diferente en sitio (culpa de sitio)

Corregir un marco (1,5cm) por error

Regruesar marcos corredizos por cambio en el disefio (culpa arqui)
Coreccion de 2 puertas corredizas ya Instaladas
Coopeservidores
sitio diferente en panel columna
Reparacion de rayon en sitio (culpa de cliente)
DHL Expres
Cambio en el disefio de la cocina (arquitectos
Cambio en disefio de bufetera
Puertas golpeadas en sitio culpa de sitio

Uber
Corte de graderias por error de arqui en sitio
Mueble para servidores mal plano de arquitecto

[Cambios en isla de inedit por tubos atravesados donde no Iban

Carlos Rodriguez

Varios

Bill Gosling

Correccién en mueble de por medida mal tomada en sitio arqui
paneleria de vicepresidente mal porque agregaron una mocheta en sitio

QBO y Casa Cisneros
QBO

|Camblaron de ubicacion los tubos en un bafio

radora no entré porque otra
Cambiar una puerta normal por una doble accion

[Cambio en el mueble de tv para hacerlo mas profundo

Hacer un agregado a un estante por peticion del diente

| [casa
R de espejo en isla, lo quebré el maestro

P Buques con guarnicién incorrecta (cantidad sin reporte) por toma de informacion mal en sitio
blea

Golpe de sitio

Accenture
Correccion por cambio en disefio en cocina (arquitectos) no entro la refri
Faltaron 4 panelerias por no estar indicadas en planos de arqui
Agregaron puertas de paso a ultima hora
1} [Apertura de puertas de cocina mal indicadas
[Agregaron una mocheta en sitio extra en panel 6

Correcién de paneles porque los mojaron en sitio




Detalle para tabla 14

Errores registrados OPERATIVOS

1 Pérdida de un frente acabado
3 [Muebles con falta de pincel (falta supervision)
1 [Marco malo por ajuste (error operativo, falta de control de calidad)
1 |puertas de closet sin hueco de bisagra
1 |Puerta rayada (rayas de clavo)

Kader
1 Marco de puerta acustica mal calibrado (error de operario)
2 |[puertas peladas en acabados
1 |[Descuadre en puerta actstica
3 Primeras puertas con exceso de cemento en canto (error operativo)
1 (error operario) Félix alisto mal madera aun teniendo requerida
1 |puerta mal cepillada en sitio

Coopeservidores
1 [Reparacion de panel columna mal hecha (error de operarios)
1 |Falt6 una sisa en panel cafeteria
1 |sisas descuadradas (mal lijado)
1 No cerraron cortes 45 en sitio cafeterias

DHL Exp
1 [Ajustes de cocinas mal acabados (6 ajustes)
1 Mismo mueble de servidores rayado a la hora del armado final
4 cenefa de maria laura laqueada al revez

| 2 |Mueble de arturito recepcién de cushman mal detallado en ebanisteria
1 No hicieron ajuste a mueble bafio marco

QBOYy Casa 0

QBO
51 [Falté tapeta de un costado flotado en entrada (| i plano)

Casa

1 [pescuadres en cocina por mal
3 |Frentes de bafto principal
1 [Malainstalacin de paneles sala

4 [confusién de operario por planos diferentes

32

16{Omisiones de operarios

Frecuencia

Relativa

Relativa

-t e supervision

Dificultad de producto
| &[operario no entendid

3|Falta de capacidad o habilidad 3 95,35%)
Deficiente de supervisor 2 100,00%
| Total| 43

Detalle para tabla 15

Errores registrados MEDICIONES

AN Descripcion

Roche
Correccion de cafetin [medida sitio mal tomada
Error de medida en sitio closet maria laura

Medidas de sitio mal tomadas en buques 7.5.10
DHL Ezpres
Medidas de sitio mal tomadas en paneles de cielos de cartén

Kader

Fuente

edir mal

Omisién de no medir 7
Otros
Falta de informacién importante de sab
lad de medir todo
Total 24

Altura mal tomada en paneleria de cabinas telefénicas
Dificultad para cerrar las esquinas en paneles de recepcion
| 1 |Eroren cielo de sala reuniones por medida mal
¥arios

Error de medida en sitio closet maria laura
Dificultad para entender informacion de puerta corrediza en tienda
Carlos Rodriguez
Mo entraron estructuras ni paneles por escalera
Todas las alturas de sitio mal tomadas.
Cliente agregd paneles en closet (adrian trajo medidas incorrectas de ese agregado
Gosling
QBO y Casa Cisneros
[____laeo
Rodapié sobrante
|  ICasa
Medidas malas en cocina, no entraron dos médulos
Error en bufetera debajo de paneleria sala por no tomar el volumen de concreto existente
| 1 [Agreqaron marcos de espejos extra y se hizo en material incorrecto por orden de Adrian
Medidas de cenefas mal tomadas
Rodapié Faltante
Accenture
Medidas de banca encuentro 1no calzaban

22
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Detalle para tabla 16

Relativa

Errores registrados DISENOS

Fuente

Frecuenci
S Relativa

Acumulada

Roche 7

1 [Pérzola tucos, plano mal

Wolf

21|Plano o lista mal por omisién

Mal disefio
Falta

1 [Tambores con error por prueba de sofware corte 7 (4 tambores) 100,00%
1 |Piezas mal enchapadas por error en la indicacién de direccién de veta (listas de corte, 10 piezas) 100,00%
1 Sobraron dos cajones por no verificar planos de arqu y sitio [plano mal) 100,00%
1 Falté estructura para isla [plano mal) Total 26
1 Hueco de ducto no calzé (plano mal)
7 |Piezas con errores en listas de corte (error de disefio)
Kader
[_3 lPianomalenpuertaacisticabuque092 |
Coopeservidores
|
Jl oL Expres
1 |Cantomalacabado en paneleria de cabinas telefnicas
1 |Planomal en panel de cielo cafeteria carton

|1 [Paneles de tele cable se abrieron en Ias puntas

8ill Gosling
QBOYy Casa Cisneros
Casa

Rectificacion de rodapié bafo principal por error en plano nuestro
Costado de bar por error en plano nuestro
Error en un canto sin tapeta por plano nuestro

e [

Lavanderia extra con melamina equivocada




