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Estimados sefiores:

Me permito saludarle y a la vez comunicare que la estudiante lvi Marla Ramirez Rubi, cédula 402180157, ha concluido
exitozamente el proyecto de graduacidn para optar por el nivel de Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad
Hispanoamericana, en modalidad virtual denominado: Propuesta de mejoramiento del proceso y calidad de fabricacidn
de muebles de la empresa El Palacio del Mueble S A, en San Rafael de Heredia, en el primer cuatrimestre del 2024, a
continuacién, se presenta el desglose de la nota obtenida:
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6. Capacidad para sacar conclusiones vy
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B. Capacidad para expresar sus ideas

9. Presentacidn personal adecuada a las
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10. Capacidad para establecer y mantener
relaciones adecuadas con ofras personas

11. Capacidad para comunicar sus ideas,
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12. Grado de contribucién del trabajo a la mejora de
las actividades de la organizacién

13. Grado en que =e cumplieron los objetivos
planteados al inicio del desarrcllo del proyecto

XXX X I XX XXX XXX

Sumatoria de puntos: Mota: 100

Comentarios adicionales: La experiencia de tener a Ivi Ramirez Rubl realizando su tesis en nuestra empresa fue
sumamente enriquecedora. Su investigacidn aportd ideas valiosas y frescas a nuestro proceso.

Atentamente,

/.
Jason Ramirez Arauz /
Copropietario/Gerente
El Palacio del Mueble S.A.
Tel: 2260-1172 [ B727-9643
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muestre a la comunidad universitaria la produccion intelectual contenida en este
documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.
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ACRONIMOS Y SIGLAS

S.A: la razdn social es libre, no pudiendo adoptarse una razén social idéntica a otra ya

preexistente.

6Ms: método, maquinaria, mano de obra, materiales, medicién y medio ambiente, en el que
cada una se refiere a un aspecto clave de donde proviene el problema que afecta a la

compaifia.

DMAIC: metodologia para la implementacién del proyecto que cubre las etapas de

definicion, medicién, analisis, implementacion y control de los cambios.

SIPOC: diagrama de documentacion de flujo de un proceso que detalla los suplidores,

entradas, procesos, salidas y clientes de cada etapa de un proceso.

PCDA: proceso ciclico para la implementacién de una mejora continua que comprende las

etapas de planificar, hacer, verificar y ajustar.

5S: metodologia de mejora del lugar de trabajo que incluye clasificacion, orden, limpieza,

estandarizacion y disciplina.

ISO: es la Organizacién Internacional de Normalizacién, cuya principal actividad es la

elaboracion de normas técnicas internacionales.

CICR: Céamara de Industria de Costa Rica, es la organizacién empresarial que impulsa el

desarrollo sostenible del sector productivo.

VPN: valor presente neto para calcular el beneficio econémico de un proyecto
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VAN: valor anual neto utilizado para calcular el beneficio econémico de un proyecto.
TMAR: tasa media anual de reduccién para calcular el beneficio econémico de un proyecto

BC: beneficio costo financiero utilizado para calcular el beneficio econémico de un proyecto.
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CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROYECTO



1.1 Descripcion general del proyecto.

La empresa El Palacio del Mueble S.A, se ha dedicado por afios a la fabricacién de muebles
de ebanisteria, a lo largo de su trayectoria ha logrado superar innumerables problemas y
enfrentado amenazas de su entorno a través de la labor experta por parte de su propietario
y colaboradores, sorteando cada hecho de manera afortunada para los resultados
obtenidos.

En sus inicios, como empresa de un emprendimiento familiar, el que no tuviera bases
técnicas ingenieriles no genero afectaciones considerables, pero actualmente por el
incremento de competencia en el mercado y cambios en el ambiente administrativo ha
incurrido en presentar diversos problemas que pueden llegar afectar la estabilidad de esta.
En este proyecto de investigacion se realizara una propuesta de mejoramiento del proceso
y calidad en la empresa; con el fin de lograr objetivos claves que contribuyan a la
sostenibilidad del negocio, por medio de la aplicacion de conceptos ingenieriles, que se
utilizaran de guia para cumplir la meta planteada.

Es un proyecto integral destinado a mejorar la calidad de los productos fabricados. Esta
propuesta busca identificar las causas de un problema y realizar los ajustes necesarios para
lograr una mejora centrada en el cliente, implementando acciones correctivas que permitan

alcanzar resultados deseados.

1.2 ldentificacion de la empresa.

1.2.1 Descripcion general de la empresa.

La muebleria El Palacio del Mueble S.A, es una pequefia empresa familiar.
Esté ubicada en San Rafael de Heredia, cuenta con siete ebanistas, el propietario y jefe a

cargo Jason Ramirez, y su esposa Maria Sancho asistente.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa.

La muebleria El Palacio del Mueble S.A, se fundé a inicios del afio 1986. Nacié con el
emprendimiento de Don Juan José Ramirez Chaves, y hasta la fecha se ha manejado como
una empresa familiar, ahora a cargo de su hijo Jason Ramirez Arauz.

Desde sus inicios la empresa brindo servicios de fabricacién y remodelacién de todo tipo

de muebles. Entre sus contratos mas relevantes esta el que tuvieron con la Asamblea



Legislativa en los inicios de 1990 por mas de 10 afios, encargados del mantenimiento y
remodelacion de los curules.

En los inicios del 2000, la Escuela Pedro Maria Badilla Bolafios y la Parroquia San Rafael
Arcangel de San Rafael de Heredia, pusieron a la empresa a encargo de la remodelacién y
mantenimiento de pupitres, bancas, entre otros.

Desde el 2015 su actual encargado tomo la decisién de trabajar solamente contra pedido
para clientes individuales, esto debido a los cambios administrativos y de competencia que

ha surgido con el paso del tiempo en el mercado.

1.2.3 Misioén.

En La muebleria El Palacio del Mueble S.A, nuestra mision es fusionar la tradicién familiar
con la innovacion en la fabricacion de muebles de madera, creando piezas Unicas que

reflejen calidad, autenticidad y calidez.

1.2.4 Visién.

Ser la referencia de excelencia y calidez en la fabricacién de muebles de madera para

hogares, impulsados por la tradicion familiar y la pasién por el arte de crear.

1.2.5 Organigrama.

Se presenta la estructura organizacional de la muebleria El Palacio del Mueble S.A.



Figura 1. Organigrama Muebleria El Palacio del Mueble
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

La estructura de la figura 1, se muestra el organigrama de la empresa, esta cuenta con un
propietario ya retirado de los trabajos de ebanisteria pero duefio total de la empresa, tiene
un gerente administrativo el cual se encarga de la direccién de la compafia, entrega e
instalacion de muebles de ser necesario, cuenta con una asistente encargada del manejo
de cobros y coordinacién con los clientes, un area despacho del producto y el area de
produccién que cuenta con siete ebanistas, los cuales se encargan tanto del area de
carpinteria relacionada con corte, cepillados, ensamblaje, etc; y de pintura relacionado con

tintes, lijados y acabados.

1.2.6 Valores de la empresa.

e Colaboracion
e Compromiso
e Creatividad

e Innovacion



1.2.7 El Producto.

En la empresa se realizan diversos tipos de muebles, solamente utilizan madera como:
pino, laurel, cedro, nogal, caoba, melamina, playwood; entre otras.
En las siguientes imagenes podemos ver algunos de los trabajos realizados:

Figura 2. Cama

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 3. Puerta

Fuente: Elaboracion propia, 2024



Figura 4. Escritorio

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 5. Juego de comedor

Fuente: Elaboracion propia, 2024



Figura 6. Mesa de dibujo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 7. Banco

Fuente: Elaboracion propia, 2024



Figura 8. Lampara

Fuente: Elaboracion propia, 2024

1.3 Planteamiento del problema.

1.3.1 Definicion y medicion del problema.

La muebleria El Palacio del Mueble S.A, se ha dedicado por afios a la fabricacion de
muebles de ebanisteria, en la cual se presentan diversidad de procesos, materia prima e
insumos, como también variedad de herramienta eléctrica y manual.

Las empresas productoras de muebles que se han desarrollado en el mercado
empiricamente suelen presentar muchos problemas en su area de produccion,
especificamente en sus procesos y los métodos de fabricacion utilizados.

Por lo que dicha empresa no es la excepcion en este tema, un problema que se ha
identificado es la presencia de inconformidad por parte de los clientes en las caracteristicas
o propiedades de los productos fabricados.

Se presentan imperfecciones en la apariencia de los muebles que pueden surgir en
diferentes etapas de la fabricacion y ser causados por una variedad de factores, como
errores humanos, falla en el proceso de produccion, problemas en el manejo de materiales,
entre otros.

Se han detectado inconsistencias en la uniformidad y acabado de los muebles, tales como
dimensiones incorrectas, grietas o fisuras, uniones defectuosas, problemas funcionales en
el producto final, entre otros defectos que afectan la estética, durabilidad y la funcionalidad

del mueble.



En resumen, el problema implica la necesidad de identificar, prevenir y corregir para
garantizar la produccion de muebles de calidad que cumplan con los estandares de los

clientes y satisfagan sus expectativas.

1.3.2 Justificacion del problema planteado.

La presencia de imperfecciones e inconsistencias en el producto reduce la satisfaccion del
cliente, dafia la reputacion de la empresa, afecta su capacidad para atraer nuevos clientes
y retener existentes.

Representa un problema significativo que afecta la calidad del producto y genera costos
adicionales por el retrabajo necesario para corregir defectos, reemplazar productos y por
las devoluciones, esto afecta la rentabilidad de la empresa y puede reducir su
competitividad en el mercado.

La realizacion del proyecto aportarda a sus empleados nuevos conocimientos sobre
herramientas ingenieriles que les puede beneficiar en el futuro. La implementacion de
mejora no solo busca solucionar problemas inmediatos, sino establecer practicas que

aseguren la sostenibilidad y adaptabilidad de la empresa a largo plazo.

1.4 Objetivos del proyecto.

1.4.1 Objetivo general.

Disefiar un plan de mejora en el proceso de fabricacién de muebles para finales del primer
cuatrimestre del ciclo 2024, utilizando la metodologia Lean Six Sigma para mayor calidad

productiva.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Conocer la situacién actual de la empresa mediante la recoleccion de datos para la
identificacion de las causas del problema.

e Identificar las causas que generan mayor impacto mediante herramientas
ingenieriles para el planeamiento de la solucion.

e Generar propuestas de mejora mediante un plan de accion para solucién de las

causas que tienen un mayor impacto



e Comprobar la rentabilidad del proyecto mediante técnicas de evaluacion de

inversiones para su justificacion.

1.5 Alcances y limitaciones.

1.5.1 Alcances.

El alcance de este proyecto es una propuesta de mejora que le permita a la empresa cumplir
con la calidad del producto y satisfaccion del cliente, se llevara a cabo en el area de
produccién de La muebleria El Palacio del Mueble S.A, toda la organizaciéon se vera
beneficiada con los logros que se obtengan y los conocimientos nuevos de técnicas

ingenieriles que se pondran en practica para llevar a cabo sus procesos.

1.5.2 Limitaciones.

Falta de informacién histérica de la empresa, siempre se ha manejado de forma empirica
por lo que no tienen documentacion de datos, por lo cual para realizar el estudio se debe

recolectar la informacién con respecto al andlisis de la situacién actual.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera.

2.1.1 Ingenieria Industrial.

La ingenieria industrial es la aplicacién de un conjunto de metodologias para la mejora en
cualquier area, tanto profesional, asi como en la vida cotidiana. Segun (Acevedo, 2012) “La
ingenieria industrial se ocupa del disefio, la mejora y la instalacién de sistemas integrados
de hombres, materiales, equipos y energia. Se alimenta del conocimiento especializado y
de la habilidad en las ciencias matematicas, fisicas y sociales, junto con los principios y
métodos de analisis y disefio de ingenieria para especificar, predecir y evaluar los

resultados que se obtendran de esos sistemas.”

2.1.2 Industria del Aserrado.

El concepto de la industria del aserrado se refiere al sector econémico que se encarga del
procesamiento de troncos de madera en piezas de madera aserrada, como tablas, tablones,
vigas y otros productos similares. Este proceso implica el corte de los troncos utilizando
sierras u otras herramientas especializadas para obtener las dimensiones y formas
deseadas. La madera aserrada es ampliamente utilizada en la construccion, la fabricacion

de muebles, la carpinteria y otras industrias relacionadas.

2.1.3 Produccion.

La produccién se compone de la generacién de producto que una empresa tiene para
ofrecer. Abarca desde la forma en la que se elabora, hasta que se concluye el producto en
todas sus caracteristicas. Un tema importante relacionado a la produccion, es la produccion
en linea, donde se puede destacar lo siguiente con un ejemplo: Se refiere (Gutarra, 2015)
“La clave del éxito de Henry Ford, residia en su procedimiento para reducir los costos de
fabricacion, por ello ide6 el sistema de produccion en serie o linea de montaje, dicho método
consistia en instalar una cadena de montaje que iba desplazando automaticamente el
chasis del automdvil hasta los puestos en donde sucesivos grupos de operarios realizaban
las diferentes operaciones, hasta que el carro fuese terminado, esto permitia ganar
eficiencias en el hecho de que los operarios no tuviesen que desplazarse, las actividades
estaban definidas claramente y las partes estaban estandarizadas lo cual permitia una

rapida reposicion de las mismas y su instalacién era menos costosas.”
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2.1.4 Proceso productivo.

El proceso productivo se refiere al conjunto de actividades secuenciales y coordinadas que
transforman materias primas y recursos en productos finales o servicios. (Schmid, 2013).

Se identifican principalmente 4 procesos de produccion:

¢ Produccién bajo pedido: Fabricacion adaptada a las exigencias especificas de un
cliente. Es un producto customizado en cantidad, funcionalidad y/o estética.

e Produccion por lotes: Manufactura de una cantidad determinada de productos con
caracteristicas similares.

e Produccién en masa: Elaboracion de grandes cantidades de bienes idénticos. Es
llevado a cabo por procesos de elaboracién automatizados.

e Produccién continua: Se caracteriza por producir bienes de forma ininterrumpida. Es

decir, es un sistema de manufactura que se mantiene trabajando permanentemente.

Figura 9. Esquema de un proceso

Proceso
V Dlompmmmoe ™ O

Entradas Salidas
= =

Recursos

Fuente: (Pardo Alvarez, 2012).

2.1.5 Observacion Directa.

La observacion directa es una técnica de investigacion cualitativa que implica la
observacion directa y sistematica de un fenémeno, evento o0 comportamiento en su entorno
natural sin intervenir ni alterar el contexto. Este método se utiliza en diversas disciplinas,
como la psicologia, la sociologia, la antropologia, entre otras, para recopilar datos de
primera mano y obtener una comprensién mas profunda de los fendmenos estudiados.
(Spradley, 1980)
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2.1.6 Control de procesos.

El control de procesos es una disciplina de la ingenieria que se encarga de supervisar y
regular el funcionamiento de sistemas industriales para garantizar que produzcan
resultados consistentes y de alta calidad. Implica el disefio, implementacién y optimizacion
de sistemas de control que operan en tiempo real para mantener variables importantes
dentro de rangos especificos. Esto se logra mediante la medicion de variables de proceso,
la comparacién con valores deseados (referencia), y la aplicacion de acciones correctivas

para mantener el proceso en un estado deseado. (Dale E. Seborg, 2010)

2.1.7 Control de calidad.

El control de calidad se refiere al proceso de aseguramiento de que los productos o servicios
cumplen con los estandares de calidad establecidos. (Duncan, 1986)

El control de calidad garantiza que todas las actividades y acciones emprendidas para el
desarrollo de un producto satisfagan las necesidades del cliente (consumidor final) y los
estandares de la empresa, por ejemplo: materiales, costos, tiempos de produccién, entre
otros.

Cuatro objetivos del control de calidad:

Seguimiento de procesos y operaciones.
Mejora continua de procesos.

Priorizar las necesidades del cliente.

w0 N BRE

Determinar los estandares de calidad del mercado.

2.1.8 Mejora continua.

Se refiere a la filosofia empresarial que promueve la blsqueda constante de mejoras en
todos los aspectos de una organizacion, incluyendo procesos, productos, servicios y
sistemas de gestion. (Jones, 1996)

El objetivo de la mejora continua es optimizar los resultados de la organizacién a través de
la identificacion y eliminacién de los desperdicios y las ineficiencias en los procesos de
produccion, reduccién de costos y mejora de la calidad del producto.

Hay cuatro fases asociadas al proceso de mejora continua:

1. Planificar: Elaborar un plan de cambio y buscar formas de mejorar.

14



2. Hacer: Realizar las maodificaciones sugeridas.
3. Estudiar: Examinar si el cambio tiene el efecto deseado.

4. Actuar: Implementar en toda la organizacion y el proceso si es efectivo.

Figura 10. Proceso de mejora continua

S . |

v v

Bl W

Planificar udiar Actuar

Fuente: https://www.questionpro.com/blog/es/proceso-de-mejora-continua/

2.2 Marco conceptual ateniente a la gestidén del proyecto.

2.2.1 Diagrama de Flujo.

Un diagrama de flujo es una representacion gréfica donde se muestra el funcionamiento de
un proceso, en el cual cada etapa proceso es representada por un simbolo que es
acompafado por una breve descripcion de estas. Estas etapas tienen como conectores
flechas que indican la direccién del flujo que lleva el proceso.

Los diagramas de flujo benefician la visualizacion de las actividades que se realizan en los
procesos, mostrando una relacién entre cada etapa y facilitando a comprender de una
manera mas sencilla las actividades y su relacién con las demas.

Son numerosos los beneficios que aporta el uso del diagrama de flujo:

e Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso.

e Permite definir los limites de un proceso.

15


https://www.questionpro.com/blog/es/proceso-de-mejora-continua/

e Facilita la identificacion de los clientes.

e Estimula el pensamiento analitico.

e Proporciona un método de comunicacion mas eficaz.
o Referencia para establecer mecanismos de control.
e Mejora tiempos y costos

e Diagramacion de Procesos

Figura 11. Ejemplo de Diagrama de flujo

Estudiar |«

v

Resolver
problemas

Si

Fuente: https://www.picuino.com/es/prog-flowchart.html

2.2.2 Diagrama de Ishikawa.

Es una de las principales herramientas utilizadas para el andlisis de problemas, la cual
relaciona las causas y causas secundarias con el problema en estudio. Este esquema es
también conocido como diagrama de pescado, diagrama causa y efecto o diagrama
Grandal.

Se conoce como una herramienta préctica, muy utilizada para realizar andlisis de las causas
— raices en evaluaciones de no conformidades. Se realiza trazando una linea horizontal
apuntando hacia la derecha donde va a llegar al problema detectado al final de esta; se
identifica encerrado en un rectangulo. Luego, se realiza una tormenta de ideas para levantar
las posibles causas que pueden estar generando este problema, las mismas se indican con

flechas verticales hacia arriba y hacia debajo con respecto a la linea horizontal trazada en
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primera instancia; estas lineas verticales estaran categorizadas en maquina, mano de obra,
materiales, media ambiente, método y medidas (Las 6Ms).

Segun se indica en el libro de (Ishikawa, 1994) “es muy importante definir qué se espera
del procedimiento, definir claramente el objetivo. Si ese objetivo no se estd cumpliendo
correctamente, debemos identificar el o los problemas, sus causas y sus efectos. De esta
manera es mas facil encontrar la solucién. Ahora, pasaremos a herramientas que permiten
disefiar y establecer las acciones para eliminar las causas del problema y ejecutarlas. La

primera herramienta y la base de esta materia, es el diagrama de flujo”.

Figura 12. Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Méquina ][ Entorno ]

NN
77

[ Material J Metodo J[ Medida J

Subcausa\

Causa principal

Fuente: (Ishikawa, 1994)

2.2.3 Diagrama de Pareto.

Es una herramienta que emplea Seis Sigma, es una grafica de barras que permite la
organizacién de datos para el andlisis de las causas de los problemas que permite localizar
de forma visual la problematica y utilizar su hipétesis segun la ley 80 — 20.

Esta ley fue sustentada por el principio de Pareto, creado en los afios 1909 por el
economista y sociblogo Vilfredo Pareto (1848-1923), la cual define que una poca cantidad
genera la mayoria de los problemas, es decir que el 20% de las causas generan el 80% de
los problemas. Esta ley puede ser aplicada a las diferentes areas empresariales en la
industria y la vida diaria.

Se puede interpretar también que el 20% de las causas de cualquier cosa produce el 80%

de las consecuencias. Esta cifra no es exacta, ya que puede ser el 15% de las causas que
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producen el 85% de las consecuencias, como por ejemplo en la vida diaria las personas
que practican ciclismo el 20% de nuestras fuerzas nos generan el 80% de nuestro recorrido.
“El analisis de Pareto es aplicable a todo tipo de problemas: calidad, eficiencia,
conservacion de materiales, ahorro de energia, seguridad, etc....” (Gutiérrez Pulido, 2010)
Los pasos para realizar un grafico de Pareto son muy sencillos y se pueden resumir en siete

pasos, como lo indica Pulido:

e Es necesario decidir y delimitar el problema.

e Se discute y se decide qué tipo de datos se van a necesitar.

e Definir el periodo en que se tomaran los datos y determinar la persona responsable
de la toma de datos.

¢ Con la obtencién de los datos se construye una tabla para cuantificar la frecuencia.

e Se decide si el criterio de jerarquizar las categorias sera directamente la frecuencia.

¢ Documentacién de referencia del diagrama Pareto, como titulos, periodos, area de

trabajo, etc.

Figura 13. Ejemplo de Diagrama de Pareto

Diagramade Pareto

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

100

- 80

60

40

25 20
5 5
. - EEE W B 0
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Frecuencia Absoluta

Y%Frecuencia Acumulada

Causas de No Disponibilidad

Fuente: https://spcqgroup.com.mx/grafica-de-pareto/

2.2.4 Lean Six Sigma.

Lean Six Sigma tiene sus antecedentes el modelo Six Sigma desarrollado por Motorola a

finales de la década de los ochenta. ¢ Cual era su propésito? La necesidad de igualar o
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superar a sus competidores japoneses. Bill Smith, el ingeniero responsable de su creacion,
desarroll6 esta metodologia como una estrategia de negocios y mejora de la calidad v,
posteriormente, lo mejord y popularizé General Electric.

A pesar de que el concepto nacié en el seno del sector industrial, hoy muchos de sus
instrumentos se aplican al sector servicios. Asi, se emplea en todo el mundo por empresas
que buscan una filosofia de actuacion para ocupar niveles de liderazgo en su sector. Lean
y Six Sigma comparten objetivos. Ambos proponen mejorar la gestién y los procesos de
una empresa.

Es una metodologia cuyo objetivo es mejorar los procesos, con el propésito de incrementar
la rentabilidad y productividad de estos.

De este modo, la metodologia de Lean Six Sigma se concreta en eliminar los aspectos que
impidan o dificulten el ajuste del producto a los requisitos del cliente. Reduce, asi, sus
defectos en la entrega final.

"Lean Six Sigma es una metodologia poderosa que busca la excelencia operativa al
combinar la velocidad y la eficiencia de Lean con la calidad y la precisién de Six Sigma".
(Michael L. George, 2004)

2.2.5 DMAIC.

"DMAIC es un enfoque estructurado y sistematico para la mejora de procesos, que guia a
los equipos a través de las etapas de Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar con el
objetivo de alcanzar resultados significativos y sostenibles". (Thomas Pyzdek, 2014)

El nombre DMAIC surge a raiz de letras que son un acrénimo de las 5 etapas de la mejora
de Six Sigma, por sus siglas en inglés. Define (definir), measure (medir), analyze (analizar),
improve (mejorar) y por ultimo control (controlar).

Las etapas anteriormente mencionadas cumplen un ciclo continuo en direcciéon a las

manecillas del reloj, las cuales seran definidas a continuacion:

1. Definir: En esta etapa se identifica y se define el problema que queremos resolver.

2. Medir: Etapa en la cual se debe medir todos aquellos factores que afecten en el
proceso productivo analizados en la etapa de Define.

3. Analizar: Etapa en la cual se analizan estadisticamente los datos obtenidos en la
etapa de medicion.

4. Mejorar: Esta etapa se pondra en practica y se mejorara aquellos factores que no

estan bien como también se dard inicio al cambio de aquellos procesos que tienen
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falencias en aras de buscar su fortalecimiento y que se detecte una mejora
significativa en el proceso.

5. Controlar: Etapa en la cual se debe controlar todos aquellos cambios elaborados en
la etapa de implementacion, estos controles se hacen por medios de graficas de

control, KPI” s entre otros tipos de controles.

Figura 14. Método DMAIC

4 i 5
o4 - — r'-n |
DEFINE MEASURE ANALYZE IMPROVE CONTROL

Fuente: https://www.shutterstock.com/es/search/dmaic

2.2.6 SIPOC.

Un diagrama SIPOC es una de las técnicas mas utilizadas en la gestion y mejora de
procesos y se emplea para presentar una perspectiva de los flujos de trabajo, siendo su
nombre compuesto por las iniciales de cada una de las etapas que lo componen, es un
acronimo que representa: Proveedores (Suppliers), Entradas (Inputs), Proceso (Process),

Salidas (Outputs) y Clientes (Customers).
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Figura 15. Diagrama SIPOC

@ lnput Process

Suppliers Inputs:
(proveedores):

Informac ion,
Personas u Materiales,
Organizaciones
P roporcionan Suministrado
material, por Suppliers
Informac ion,

otlros recursos

Proceso:

Serie de
actividades

que transforman
los inputs

Output

Output:

Producto o
servicio
usado por
el cliente

Cliente:

Personas,
organizaciones
u ofro proceso
que recibe

el output

Fuente: https://www.caletec.com/otros/sipoc-mapa-de-proceso-a-alto-nivel/

Por lo tanto, se puede definir Diagrama SIPOC como: “SIPOC es una herramienta que

consiste en un diagrama, que permite visualizar el proceso de manera sencilla y general”.

(Tovar & Mota, 2007)

2.2.7 Ciclo de Deming.

El ciclo de Deming, también conocido como PDCA (Plan-Do-Check-Act) es un enfoque

iterativo, lo que significa que una vez que se completa una iteracion, el proceso comienza

nuevamente con la fase de planificacion. A través de este ciclo continuo de planificacion,

ejecucion, verificacion y ajuste, las organizaciones pueden lograr una mejora continua en

sSus procesos, productos y servicios.

"Cada vez que se completa un ciclo PDCA, es imperativo comenzar nuevamente desde la

etapa de planificacion. Este enfoque iterativo garantiza que el proceso de mejora sea

continuo y se adapte a las necesidades cambiantes del entorno empresarial”. (Deming,

1986)

21


https://www.caletec.com/otros/sipoc-mapa-de-proceso-a-alto-nivel/

Figura 16. Ciclo de Deming

ACTUAR PLANIFICAR

* Acciones correctivas * Objetivos
* Nuevo estandar * Recursos
¢ Control ¢ Comunicar

VERIFICAR HACER

* Andlisis * Procesos
¢ Medidas ¢ Actividades
» Verificacion « Productos/Servicios

Fuente: https://asesorias.com/empresas/modelos-plantillas/circulo-deming/

2.2.8 Lluvia de Ideas.

(Gutiérrez Pulido, 2009) establece el concepto de lluvia de ideas como:

“Forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo
participen libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Esta técnica
es de gran utilidad para el trabajo en equipo, debido a que permite la reflexion y el didlogo

sobre un tema sobre una base de igualdad”.

2.2.9 Multivoto.

El concepto de "Multivoto" se refiere a una técnica utilizada en la toma de decisiones
grupales donde los participantes pueden asignar multiples votos a varias opciones. Esta
técnica permite una distribucion mas flexible de la preferencia de los participantes, lo que
puede llevar a una mejor identificacion de las opciones méas populares o relevantes.
(Buckley, 1985)
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2.2.10 Metodologia de las 5°'S.

La metodologia de las 5°S es un enfoque de gestion de calidad que se enfoca en organizar
el espacio de trabajo para mejorar la eficiencia, la seguridad y la calidad mediante la
eliminacion de desperdicios y la creacién de un entorno visualmente ordenado y limpio.

Las 5°S tienen el siguiente significado:

1. Seiri: separar, desechar lo que no se necesita.
Seiton: ordenar o identificar.
Seiso: limpieza, limpiar el sitio de trabajo y los equipos, y prevenir la suciedad y el
desorden.

4. Seiketsu: estandarizar, para preservar altos niveles de organizaciéon, orden y
limpieza.

5. Shitsuke: sistematizar o disciplina, crear habitos basados en las 4's anteriores.

"Las 5°S son una metodologia japonesa que consiste en cinco pasos simples pero
poderosos: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener. Se utilizan para organizar
el lugar de trabajo y crear un entorno de trabajo limpio, ordenado y seguro, lo que a su vez

mejora la eficiencia y la calidad." (Liker, 2004)

Figura 17. Clasificacion del método 5°s

Seiri

Clasificar

Shitsuke Seiton

Disciplinar Ordenar

Seiketsu Seiso

Estandarizar Limpiar

Fuente: https://www.emprendices.co/la-metodologia-las-5s-cuales-beneficios/
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2.2.11 Diagrama de Gantt.

Es una de las herramientas méas utilizadas para la planeacion de un proyecto, ya que
permite de forma cronolégica identificar cada una de las actividades en un proyecto e
identificar las fechas con respecto a cumplimientos, ademas la forma grafica facilita la
interpretacion sobre los avances para cumplir objetivos. Se aseguraria que la utilizacion de
una herramienta como lo es el Diagrama Gantt permitira cumplir los objetivos de este
proyecto, asi como lo mencionan los autores (Ulloa Munguia & Protti, 2013), “Proyecto es
un conjunto de actividades interrelacionadas entre si para lograr un objetivo, que se
desarrolla en un tiempo espacio definido y a un costo predeterminado”.

“Para preparar la formulacion (programacion o planificacion) del proyecto, se insiste en que
el punto de partida es contar con una lista de actividades, la estimacion del tiempo que
requiere cada una de estas actividades y la identificacion clara del tipo de relaciones de
procedencia entre las actividades” (Ulloa Munguia & Protti, 2013).

Por lo tanto, el éxito de un proyecto estd asociado a la planificacion estratégica de las
actividades que permite evaluar los avances de cada una de las tareas, y estara asociado
a un tiempo determinado y prudencial que al final de la investigacion determinara la

inversion total para el logro del objetivo.

Figura 18. Ejemplo de diagrama de Gantt

Actividades Junio Julio Agosto
1 z

2 3 4 1 2 3 4 1 3 4

Programar jornadas de
alfabetizacion
tecnoldgica a usuarios.
Verificar el estado de
los equipos
informaticos.
Gestionar recursos
para el mantenimiento y
reparacion de las P.C.

Realizar mantenimiento
alas P.C.

Facilitar talleres a
usuarios tecnologicos
de la Institucion.
Jornada de cierre de

proyecto en la
Institucian.

Fuente: https://administrarproyectos.com/que-es-el-diagrama-de-gantt/
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2.2.12 Kanban.

El concepto de Kanban se refiere a una metodologia de gestion de produccion y flujo de
trabajo originada en la industria manufacturera, especificamente asociada con el sistema
de produccién de Toyota. La palabra "Kanban" en japonés significa "tarjeta visual" o "tarjeta
de sefalizacion". La idea central del Kanban es utilizar tarjetas visuales o sefiales para
controlar y gestionar el flujo de trabajo en un sistema de produccion o proceso. (Liker J. K.,
2004)

Figura 19. Ejemplo de Kanban

POR HACER | EN PROCESO HecHo
]D L) e
A O (-

Fuente: https://www.irbootcamp.com/metodo-kanban-en-recursos-humanos/

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto.

2.3.1. Impacto.

Con la realizacion del proyecto e indicar una factibilidad positiva del mismo, se espera un
incremento en la calidad de los muebles producidos. Esto puede traducirse en una mayor
satisfaccion del cliente, una reputacion mejorada de la marca y una reduccién en los costos
asociados con devoluciones y reclamaciones, esperando como resultado un aumento de
los ingresos a través de mayores ventas y una mayor participacion en el mercado.

Puede implicar capacitacion y desarrollo para el personal, asi como una mayor participacion
en la toma de decisiones y la implementacion de cambios. Esto puede mejorar la moral del

equipo y aumentar el compromiso con los objetivos de la empresa.
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Si el proyecto conlleva un aumento en la produccién y la demanda de muebles, podria
generar mas empleo en la industria de la fabricacion de muebles. Ademas, al mejorar los
procesos y la calidad, es posible que se requieran habilidades mas especializadas, 1o que
podria llevar a la creacién de empleos mejor remunerados. Asimismo, la implementacion
de mejores préacticas de trabajo y seguridad laboral podria mejorar las condiciones para los

trabajadores.

2.3.2. Tipo de investigacion.

En este caso, el proyecto implica la recopilacion y analisis de datos para describir y
comprender mejores aspectos especificos del proceso de fabricacion y la calidad de los
muebles, entonces podria clasificarse como investigacion descriptiva.

Mediante la investigacién descriptiva, se busca obtener una comprension detallada de la
situacion actual, identificar patrones o tendencias, y proporcionar una base soélida para la
toma de decisiones en cuanto a las mejoras que se pueden implementar en los procesos y
la calidad de la fabricacion de muebles.

Entonces se clasifica como investigacion descriptiva, ademas de investigacion aplicada, ya
que se estan utilizando técnicas descriptivas para abordar problemas practicos y desarrollar

soluciones concretas.

2.3.3. Rentabilidad.

La rentabilidad de un proyecto se evalla mediante herramientas financieras como la Tasa
Interna de Retorno (TIR), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento (TMAR). La TIR representa la tasa de rendimiento que iguala el valor presente
de los flujos de efectivo futuros de un proyecto con la inversion inicial, mientras que el VAN
calcula la diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo y el costo inicial de
inversioén. Por otro lado, la TMAR, también conocida como tasa de descuento, representa
el minimo rendimiento que una inversion debe proporcionar para ser considerada viable.
Estas herramientas son fundamentales para evaluar la rentabilidad de un proyecto y tomar

decisiones de inversion adecuadas. (Ross, 2016)
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2.4 Antecedentes del proyecto o experiencias semejantes.

(Santos, 2018) en su tesina para optar por grado de licenciatura en la Universidad Industrial
de Santande de Colombia, titulada “Disefio e implementacién de un plan de mejoramiento
para el proceso productivo de la empresa Muebles Bremen S.A.S en sus nuevas
instalaciones” este proyecto se encarg6é de formular e implementar un plan de
mejoramiento, el cual se fundamenta principalmente en dar respuesta oportuna para lograr
cumplir con los tiempos de entrega en obras segun lo establecido en contratos. En primera
instancia se utilizaron técnicas de busqueda de informacién con el animo de identificar las
falencias en las lineas de produccion, este proceso se hizo de manera detallada para cada
centro de trabajo. Con el objetivo de determinar el tiempo tipo de cada proceso se utilizaron
dos técnicas de toma de tiempos (método del muestreo y método del cronémetro) debido a
la marcacion del ritmo del trabajo, posteriormente se calculé la capacidad instalada y la
utilizada de la planta en donde se enfoc6 el esfuerzo al reconocimiento del cuello de botella.
El plan de mejoramiento basado en la programacion y control de la produccion se orient6 a
elevar las restricciones de capacidad, mostrando resultados en corto tiempo que logran
incrementar los niveles de productividad de la empresa. Finalmente, el proyecto de grado
detect6 la necesidad de la organizacion de una herramienta que le concediera la posibilidad
de planificar y estimar el tiempo de produccién de cada obra y una visién panoramica de
los indicadores de cumplimiento de los contratos vigentes en la empresa; para ello se disefié
una herramienta ofimética que incorpora los escenarios teniendo en cuenta érdenes de
produccién y la capacidad de los centros de trabajo, el sistema opera bajo la capacidad del
recurso restrictivo arrojando un diagrama de Gantt en el cual se encuentra el avance de

instalacion de la contratacion vigente con sus respectivos requerimientos.

(Garcia, 2019) en su tesina para optar por grado de licenciatura en la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo de Peru, titulada “ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DEL
SISTEMA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA FABRICADORA DE MUEBLES’ El
presente estudio forma parte de la necesidad actual de algunas empresas fabricadoras en
el Pert como es la mejora de procesos de produccién del producto, en esta ocasion, para
el incremento de la productividad. Dicha investigacion se llevé a cabo en una empresa
dedicada a la fabricacién y comercializacion de muebles sofa, para lo cual, se recopilé toda
la informaciébn necesaria para la determinacion de los indicadores actuales de

productividad, de tal manera que, a través de metodologias de la ingenieria de métodos,
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como es el estudio de tiempos y desarrollo de procedimientos; y las técnicas lean, como la
metodologia 5S’s, se pudo mejorar indicadores de productividad. Entre los mas
trascendentales, el incremento del nivel de produccién en un 30%, la reduccién del tiempo
de ciclo en un 21%, la disminucion del cuello de botella en 14 min/operario - dia, el aumento
de la eficiencia econdmica en un 10%, entre otros. Finalmente, a través de un analisis costo
beneficio se logré determinar el tiempo de recuperacién en un plazo de 6 dias, y una

ganancia econdémica adicional de S/0.40 por cada sol invertido.

(Vargas, 2018) en su tesina para optar por grado de licenciatura en la Universidad
Hispanoamericana de Costa Rica, titulada “PROPUESTA DE PLAN DE MEJORAMIENTO
PARA LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL TALLER INDUSTRIAL TOMAS ROJAS”
Este proyecto se realiz6 en el Taller Industrial Tomas Rojas, el cual se encuentra ubicado
en la zona de Zarcero de Alajuela. Esta empresa es una pyme dedicada a la prestacion de
servicios metalmecanicos en mecéanica de precision y soldadura. La iniciativa de dicho
proyecto surge como respuesta a una inquietud planteada por el propietario de la compaiiia,
quien considera que su empresa no esta generando ganancias, situacion contradictoria con
respecto a la constante demanda de trabajo. Dentro de las limitaciones que presenta la
empresa, no se controla el flujo de efectivo, por lo tanto, inicialmente no se contaba con
datos fidedignos que respalden la opinion inicial del propietario. Por tal razén, la primera
tarea fue aplicar un registro de los movimientos econémicos, el cual se llevo a cabo durante
9 meses, como resultado se logré evidencié que la compafia no esta siendo productiva.
Teniendo claro el problema, se plantearon sus causas mediante el uso de un diagrama de
Ishikawa, posteriormente se evaluaron con la matriz de Vester y se logré determinar que
existian 5 causas criticas, estas causas se convirtieron en la base sobre la cual se
establecieron las propuestas de mejora. Como plan de mejora se determiné implementar la
metodologia 5’s, disefiar una distribucion de planta y crear una herramienta para controlar
la productividad. Para llevar a cabo estas propuestas se planted un modelo sistematico para
aplicar la metodologia 5’s, se disefi¢ una distribucién de planta mediante el método SLP y
se cre6 una herramienta para controlar la productividad. La implementaciéon de dichas
propuestas impulsa un ahorro aproximado de 200,000 por mes, siendo este un monto
minimo, el cual podria aumentar segun las condiciones de trabajo. La inversion inicial para
aplicar estas propuestas corresponde a un monto de ¢147,000, por lo tanto, en un mes se
recuperaria dicha inversion. Por dltimo, se proyectaron los indices de productividad,

considerando los costos implicados en las mejoras y se evidencio que su implementacion
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tendria un impacto positivo tanto en las productividades parciales como en la productividad
total.

29



CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 Metodologia para definicion del problema.

En esta seccion, se abordaron diferentes herramientas para la recopilacion de la
informacién que se necesitd para la definicién del enfoque en el proyecto.
Preliminarmente, se realizé una reunién con el Gerente Administrativo de la empresa El
Palacio del Mueble S.A, con el fin de conocer sus inquietudes y opiniones acerca de la
problematica que se estaba presentando, para poder determinar el problema a desarrollar
en el proyecto.

Tras identificar el problema relacionado con las inconformidades del cliente respecto al
producto final, se tomé en cuenta la informacién proporcionada por el Gerente. Segun sus
datos, de cada 15 muebles fabricados, 3 son devueltos o ni siquiera entregados, lo que
representa un promedio del 20% de la produccion no conforme. Este porcentaje, desde una
perspectiva econémica, supone una afectacion considerable. Ante esta situacion, se
planteo la necesidad de obtener informacion detallada sobre las posibles razones detras de
este problema y de profundizar en la situacién general actual de la empresa.

Se llevé a cabo una revision exhaustiva de cada etapa del proceso de fabricacion de
muebles, centrandose en aspectos relevantes y utilizando Unicamente la informacion
necesaria, especialmente cuando no se disponia de documentacion para su validacion.
Esta revision permitid obtener informacion cualitativa sobre posibles irregularidades que
enfrenta el proceso.

Con base en la observacion directa, se elabor6 un diagrama del proceso que detalla todas
las etapas fundamentales de cada fase de produccién. Esto nos proporcioné un criterio mas
amplio y una vision clara sobre el comportamiento especifico del proceso.

Se convocd a una breve reunidén con los colaboradores de la empresa para recopilar
informacién especifica desde diferentes perspectivas. Durante la reunién, se plantearon
preguntas sobre el desempefio de las fases de produccion y las inconformidades en el
proceso detectadas por los ebanistas. El objetivo era obtener diferentes perspectivas sobre
los desafios y oportunidades de mejora. Esta iniciativa fomento la participaciéon del personal
en la identificacion de problemas.

Una vez identificadas las posibles causas del problema en el funcionamiento del proceso
actual y sus inconsistencias, con toda la informacion recolectada, se contaba con los datos

necesarios para iniciar la segunda etapa del proyecto.
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Tabla 1. Planeamiento de la etapa definir

ETAPA DE DEFINIR

Objetivo Herramienta Descripcién Actividad Cuando
Conocer
Observacion directa detalladamente cada Primera visita

etapa del proceso

Documentar y

Conocer la situacion actual de la . X . L. conocer el .
) . Diagrama de flujo Conocer la situacion - Segunda visita
empresa mediante la recoleccion comportamiento del
R L actual de la empresay su
de datos para la identificacion de proceso
problema
las causas del problema. Anotar

inconformidades

Lluvia de ideas respecto al procesoy Tercera visita

conocer la situacion
actual

Fuente: Elaboracion propia, 2024

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de

proyecto.

Durante el proceso de medicidn, se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos relevantes
que posibilitaron la evaluacion de aspectos especificos del proceso. Estos datos
proporcionaron informacion precisa y confiable, sirviendo como base para la toma de
decisiones, la implementacion de mejoras continuas y el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

Basandonos en la reunioén llevada a cabo con los colaboradores de la empresa, se elabor6
una lista que recoge todas las opiniones e ideas sobre las posibles causas identificadas del
problema. Estas fueron claramente definidas y comprendidas por todos los participantes.
Dado que inicialmente se identificaron varias causas del problema, se consider6 necesario
establecer un método para filtrar las mas importantes o impactantes. Con el fin de priorizar
estas causas, se opto por la técnica del multivoto, permitiendo a los colaboradores votar
por aquellas que consideraban mas significativas o relevantes seglin su percepcion y
conocimiento del proceso.

Se considerd necesario elaborar un diagrama de Ishikawa con las causas del problema
identificades de manera sistematica y estructurada. Esto nos permitid visualizar las
diferentes categorias de causas y comprender cdmo ciertos factores pueden influir en otros,

contribuyendo al problema de manera indirecta.
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Se realizé un diagrama de Pareto para priorizar las causas que estan contribuyendo
significativamente al resultado no deseado. Esta herramienta ayud6 a concentrar los

esfuerzos en abordar las causas mas importantes y a priorizar las acciones de mejora.

Tabla 2. Planeamiento de la etapa de medir

ETAPA DE MEDIR

Objetivo Herramienta Descripcion Actividad Cuando

Considerar las causas
Identificar las causas Multivoto mas significativas o Cuarta visita

gue generan mayor . relevantes
. . Identificacion de las
impacto mediante

causas principales causas

herramientas
que afectan el problema

ingenieriles para el Diagrama de Ishikawa :
planeamiento de la 8 de estudio las diferentes categorias

Visualizar las causas en

Fuera del campo

solucion.
Priorizar las causas que

Diagrama de Pareto
generan el problema

Fuente: Elaboracion propia, 2024

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o

puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

Con las causas que generan mayor impacto identificadas, se procedié al andlisis de estas
para determinar que el enfoque Lean Six Sigma mediante DMAIC es el mas adecuado para
una mejora efectiva y para lograr resultados significativos. Esta metodologia sigue un
conjunto de pasos organizados que guian el proceso de mejora desde la identificacion del
problema hasta la implementacion de soluciones y la evaluacion de los resultados.

Para visualizar y relacionar diferentes variables en el proceso de fabricacion de muebles,
se utilizo la colaboracién de gréaficos de dispersion. Estos graficos permiten identificar areas
de mejora y tomar decisiones fundamentadas en datos para optimizar el proceso.
Mediante el SIPOC, se buscoé desarrollar un plan de redisefio del proceso que proporcionara
una vision general clara y concisa del mismo. Esto facilité la comunicacion entre los
miembros del equipo y otras partes interesadas, lo que ayudoé a alinear las expectativas y
garantizar un entendimiento comun del proceso.

En una de las propuestas se utilizd la herramienta del ciclo de Deming debido a su

estructura sélida para la mejora continua. Este ciclo proporciono un marco efectivo para
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impulsar la mejora continua, prevenir problemas de calidad y promover la participacion de
todos los involucrados en el proceso de produccion.

También se propuso la aplicacion de las 5S, una herramienta poderosa para la mejora, que
busca crear un entorno de trabajo mas ordenado, eficiente, limpio y seguro. Se planifico
llevar a cabo esta iniciativa mediante capacitacion, asegurando que los colaboradores estén
comprometidos y comprendan la importancia de la herramienta para el éxito del negocio. El
objetivo es eliminar desperdicios, mejorar la productividad, reducir los errores y promover

una cultura de mejora continua.

Tabla 3. Planeamiento de la etapa de analizar

ETAPA DE ANALIZAR
Objetivo Herramienta Descripcién Actividad Cuando
, Determinar el enfoque en
Analisis de datos Lo q Fuera del campo
Lean Six Sigma
Generar propuestas de
mejora mediante un Analizacién de las causas que
o, X ) L, Representar de forma claray
plan de accién para Diagrama de SIPOC  |generan mayor impacto y utilizacién ) Fuera del campo
. : concisa el proceso
solucion de las causas de herramientas para el plan de
que tienen un mayor accion n
. Implementar de soluciones,
impacto . . i
Ciclo de Deming evaluar resultados y ajuste Fuera del campo
continuo
, Desarrollar y capacitar el
5's v eap Fuera del campo
personal

Fuente: Elaboracion propia, 2024

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto.

Es importante destacar que, aunque se decidié utilizar la metodologia DMAIC de Lean Seis
Sigma, la implementacién de esta no se llevé a cabo durante el periodo de estudio. La
propuesta de aplicacion y ejecucion de esta metodologia sera responsabilidad del Gerente
Administrativo. Por lo tanto, en la etapa de controlar, se elaboré un plan de ejecucion para
asegurar una implementacioén efectiva en el futuro.

La propuesta de mejora aborda aspectos criticos del proceso de fabricacion de muebles y
establece un marco para implementar cambios positivos que conduzcan a una mayor
eficiencia, calidad y rentabilidad.

Se llevé a cabo un andlisis de costo-beneficio como apoyo de validacion para la parte
monetaria del proyecto. Se involucraron los gastos conocidos, los ingresos y el monto

aproximado a invertir, utilizando herramientas como la TIR (Tasa Interna de Retorno) y el
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VAN (Valor Actual Neto), en un periodo estimado. Esto permiti6 evaluar la viabilidad
financiera del proyecto y tomar decisiones informadas sobre su implementacion.

Con la utilizacién del diagrama de Gantt para planificar y programar todas las actividades
relacionadas con el proyecto, se facilité la coordinacién y el seguimiento del progreso. Esta
herramienta visual sirvi6 como guia para asegurar que todas las partes estén al tanto de
las fechas limites y responsabilidades. Ademas, proporciond la flexibilidad necesaria para
replanificar tareas y plazos segun fuera necesario, manteniendo asi el proyecto en la
direccion correcta.

Tabla 4. Planeamiento de la etapa de implementar

ETAPA DE IMPLEMENTAR

Objetivo Herramienta Descripcion Actividad Cuando

s Utilizar herramientas
Analisis de

Comprobar la s -
Rentabilidad Analisis econdmico y

(TIR, VAN, TMAR) para su Fuera del campo

rentabilidad del proyecto ié
. i p y pasos que seguir para elaboracién
mediante técnicas de . o
., ) . la implementacién del o ]
evaluacion de inversiones ; Definir pasos a seguir
o . proyecto
para su justificacion. Diagrama de Gantt durante la Fuera del campo

implementacién

Fuente: Elaboracion propia, 2024

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y

seguimiento de resultados.

Los resultados alcanzados estan alineados con el enfoque de la metodologia, lo que
asegura un camino claro hacia la mejora continua. Esto se traduce en una mayor eficiencia
de los recursos en el proceso con el objetivo de optimizar la calidad y la productividad.

En la ultima etapa del proceso DMAIC, que es el control y seguimiento, es crucial definir
qué se va a hacer, como se va a hacer, hacia donde se va y como se va a seguir haciendo.
Por esta razon, se propone la implementacion de herramientas como los controles visuales.
Toda empresa debe tener claridad sobre como indicar de manera clara y visible a sus
empleados cémo y dénde realizar las tareas. Esto contribuye a mantener la consistencia,
la eficiencia y la calidad en el proceso de fabricacion de muebles. Se propuso realizar un
seguimiento regular del progreso y realizar ajustes de ser necesario para garantizar la mejor

continua.
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Es fundamental cultivar una cultura organizacional que fomente la innovacion, la
colaboracion y el compromiso con la mejora continua en todos los niveles de la empresa.
Esto implica proporcionar a los empleados las capacitaciones necesarias para seguir
mejorando dia a dia, dotdndolos de las habilidades, conocimientos y herramientas
necesarias para contribuir de manera efectiva al proceso de mejora y para impulsar su
crecimiento personal. Al invertir en el desarrollo profesional de los empleados, se fortalece
el equipo de trabajo y se crea un entorno propicio para la excelencia y la innovacion en la
fabricacion de muebles.

Se recomendd el uso de Kanban como una herramienta para el seguimiento y la verificacién
de los procesos a realizar por parte del &rea de trabajo. Esta herramienta facilita la deteccién
temprana de problemas y desviaciones al hacer evidente cualquier anomalia en el flujo de
trabajo de inmediato. Esto permite tomar medidas correctivas de manera oportuna para
evitar mayores interrupciones o problemas de calidad. Ademas, es flexible y se puede
adaptar facilmente, lo que permite a la empresa ajustar y mejorar continuamente su sistema
para satisfacer los cambios en la demanda del mercado o en las condiciones operativas.
Mediante la implementacién de Kanban, la empresa puede mejorar la eficiencia de sus
procesos y aumentar la calidad de sus productos.

Es fundamental establecer claramente las responsabilidades y roles de cada persona
dentro de la empresa en cuanto al seguimiento y la implementacion de las propuestas de
mejora. Como estudiante se presento el plan detallado indicando las acciones a seguir para
Su ejecucion, pero es responsabilidad de los responsables de la empresa asegurarse de
gue la retroalimentacién y las capacitaciones se lleven a cabo segun lo planificado y que
las mejoras propuestas se implementen de manera efectiva y sostenible a lo largo del
tiempo. La comunicacién abierta y la colaboracién entre todos los miembros del equipo son

clave para garantizar el éxito continuo del proyecto de mejora.

Tabla 5. Planeamiento de la etapa de verificar

ETAPA DE VERIFICAR
Herramienta Actividad Descripcion Cuando

Proporcionar una visualizacién clara del
flujo de trabajo, optimizar, identificar
problemas tempranamente, mejorar la

Disefiar un Kanban para
Kanban la verificacion y
seguimiento

Fuera del campo

flexibilidad y adaptabilidad del sistema.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIz
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4.1 Situacion actual del proceso de fabricacién de muebles.

4.1.1 Definicién del proceso de produccién a mejorar.

En la empresa El Palacio del Mueble S.A, se fabrican una amplia variedad de muebles. Tras
recopilar informacion relevante, se ha decidido que el presente estudio se centrara en la
propuesta de mejora para el proceso de fabricacién del mueble que ha experimentado una
mayor demanda en los Ultimos 4 meses y, por consiguiente, ha tenido una mayor
participacion en la utilidad bruta.

Figura 20. Produccidn de octubre- noviembre-diciembre 2023 y enero 2024

Produccion

e

ESCRITORIOS CAMAS  m PUERTAS JUEGOS DE COMEDOR OTROS

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Con respecto a la figura 20, se observa que el producto de mayor produccién durante los
ultimos 4 meses es la fabricacién de camas, representando un 40% del total de la

produccion.

4.1.2 Produccién por trabajos o bajo pedido.

El modelo de produccién "justo a tiempo" implementado por la empresa El Palacio del
Mueble S.A. implica que la produccion se realiza Unicamente después de recibir un pedido
0 encargo especifico de sus productos. Esto significa que la empresa no mantiene un

inventario de productos terminados, sino que fabrica los muebles solo cuando hay una
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demanda confirmada. Este enfoque permite minimizar los costos asociados con el
almacenamiento de inventario y reduce el riesgo de acumulacion de productos no vendidos.
Ademas, al producir solo lo necesario, la empresa puede adaptarse rapidamente a los
cambios en la demanda y ofrecer productos personalizados segun las necesidades del

cliente. El proceso productivo es poco automatizado y estandarizado.

4.1.3 Equipos y herramientas.

La empresa fabricadora de muebles cuenta con diversas maquinas para su funcionamiento,

asi como herramientas, las cuales se muestras en la tabla 6.

Tabla 6. Equipos y herramientas para la fabricacién de muebles

Equipos y herramientas de trabajo
Sierra Circular Cincel
Taladro Escuadras
Serruchos Piedra de afilar
Cepillos Lijadora
Gramiles Guias de corte
Espigadora Sargentos
Mazo Alicates
Banco de trabajo Llaves francesas
Martillos Compresor
Soplete Cinta metrica
Arco de sierra Escopleadura
Desatornilladores Pulidoras
Brochas Nivel
Limas Lapiz de carpintero
Caladora Pistola de clavos
Mascarillas Gafas de seguridad
Pistolas para pintar |Guantes de seguridad

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.4 Proceso de producciéon de camas.

Realizar visitas repetidas a la empresa es esencial para comprender a fondo los procesos
de fabricacion de muebles. Durante estas visitas, se realiza un reconocimiento detallado de

todas las actividades desarrolladas, la distribucién de las instalaciones, la labor del
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personal, el funcionamiento de las maquinarias y herramientas, asi como el flujo de material
a lo largo del proceso productivo. Esta observacién continua a lo largo de varias semanas
permite identificar areas donde se pueden eliminar actividades que no agregan valor al
producto final, pero que pueden ser necesarias en ciertos casos. Este enfoque en la
eliminacion de desperdicios y la optimizacién de los procesos es fundamental para el éxito
de la propuesta de mejora.

La empresa fabricadora de muebles define sus procesos de la siguiente manera:

e Seleccidn de madera: el proceso se inicia con la seleccion de la madera que hace
el carpintero, de acuerdo con las dimensiones especificadas. Asi mismo, selecciona

la madera de acuerdo con el tipo.

o Cortado de la madera: en esta etapa el carpintero habilita la madera y comienza a
realizar los cortes respectivos respecto al disefio preestablecido.

e Cepillado: a través de una maquina cepilladora, el carpintero comienza a quitar la

irregularidad y emparejar la superficie de la madera.

e Pegado: en esta operacién el operario comienza a unir algunas piezas con

pegamento y clavos, y asi ir armando poco a poco la estructura del producto.

e Pulido: luego de la operacién anterior, el operario comienza a pulir la madera a

través de lijas con la finalidad de ir eliminando asperezas o imperfecciones.

e Ensamblado: en esta operacion el trabajador comienza a unir por completo todas

las piezas trabajadas y a ensamblarlas una a una.

e Lijado: en esta Ultima operacion, el carpintero termina su actividad realizando un
ultimo lijado, alisando de esta manera el material trabajado, y dejandolo listo para el

area de pintura.

Una vez llevado a cabo los procesos de carpinteria, el producto semiterminado pasa a la
sub-area de Pintura para las siguientes actividades. La empresa fabricadora de muebles

define sus procesos de la siguiente manera:
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o Enmasillado: en esta operacion el operario pintor, comienza a masillar o curar

algunas imperfecciones en la madera con la finalidad de mantenerlo liso.

e Primer lijado: luego del enmasillado, el operario espera un tiempo, para después

realizar el lijado de este.

e Primer tefiido: este primer tefiido consiste principalmente en aplicar un preservante
para inhibir especificamente la propagacion de organismos tales como: Moho,
Hongos, Termitas, Polillas y Larvas.

¢ Segundo tefiido; en este segundo tefido el operario hace una mezcla de base de

agua con colores oscuros y comienza a aplicar suavemente por toda la madera.

e Sellado: en esta actividad el operario comienza a pintar la madera aplicando varias
capas muy finas de laca sobre la superficie de madera. El resultado es una superficie

de apariencia muy lisa, con un gran brillo y muy suave al tacto.

e Segundo lijado: luego del sellado, sigue la operacion del lijado o pulido, esta

actividad tiene por finalidad dejar la superficie de madera lista para el acabado.

¢ Rectificado: el rectificado consiste basicamente en corregir algunas tonalidades en

el color de la madera, ya sea que esté muy oscuro o demasiado claro.

e Acabado: en esta operacion el pintor da el acabo final, con una pistola de pintar, al

producto terminado.

e Revision: el Gerente realiza una verificacion basica del producto terminado antes de

otorgar la aprobacion para su entrega o recoleccion.

4.1.5 Diagrama de flujo del proceso de produccion de camas.

Se realiz6 un diagrama de flujo con respecto al proceso de produccion de la empresa

fabricadora de muebles, cual se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso de produccién

Inicio

1. Seleccién de la

14. Secado
madera

2. Cortado 13. 1ler Tenido 16. Secado

3. Cepillado

12. ler Lijado

11. Secado 18. Secado 25. Despacho

l K
24. Traslado a
despacho

5. Pulido 10. Masillado 19. 2do Lijado

6. Ensamblado 9. Traslado a pintura 20. Rectificado

21. Acabado 22. Secado

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Al conocer el proceso se logré identificar la falta de inspeccion a lo largo del proceso de
fabricacion de muebles en la empresa representando un riesgo significativo para la calidad
del producto final. Si no se esta supervisando de cerca el proceso y no se estan corrigiendo
los problemas a medida que surgen, existe un mayor riesgo de que se produzcan defectos
gue pasen desapercibidos hasta etapas avanzadas de produccién. Esto a resulta en
algunos casos en la necesidad incluso de reiniciar la fabricacién desde cero, lo que no solo

consume recursos adicionales, sino que afecta la satisfaccion del cliente.
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4.1.6 Tipos de defectos.

Los muebles pueden presentar una variedad de defectos que afectan su calidad y
funcionalidad. Entre los tipos de defectos mas comunes se encuentran la desalineacion,
que puede comprometer la estabilidad y la apariencia estética del mueble. Las grietas o
fisuras en la madera pueden surgir debido a tensiones internas o errores en el proceso de
fabricacion, afectando su durabilidad. Las uniones defectuosas, superficies irregulares,
problemas de acabado como manchas o rayones, y dimensiones incorrectas también son
problemas frecuentes que pueden afectar la calidad percibida del mueble y su satisfaccion
del cliente. Ademas, los problemas de ensamblaje, como cortes incorrectos o fijaciones
deficientes, pueden comprometer la integridad estructural del mueble.

En la tabla 7 se presentan los defectos mas comunes encontrados en la fabricacion de

muebles de camas, ocasionados durante el proceso de fabricacion:

Tabla 7. Defectos porcentualmente

TIPO DE DEFECTO PORCENTAIJE
Grietas/Fisuras 20%
Problemas en el acabado 18%
Desalineacion 16%
Uniones defectuosas 15%
Problemas de ensamblaje 15%
Superficies irregulares 11%
Dimensiones incorrectas 5%

TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.7 Disefio de planta.

La empresa cuenta con una distribucion éptima de espacios destinados a la fabricacion de
muebles, los cuales estan detalladamente identificados en la figura 22. Esta representacion
visual muestra claramente las diferentes areas que conforman la empresa, cada una
designada para actividades especificas. La disposicion cuidadosa de estos espacios
permite un flujo eficiente de trabajo y una organizacibn adecuada de las actividades

relacionadas con la fabricacién de muebles.
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Figura 22. Disefio de planta
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.8 Tiempo de ciclo de las lineas de produccidén de camas.

Los tiempos de ciclo indican el tiempo total que demora en producir una unidad de un
producto, teniendo en cuenta el tiempo base de trabajo. En este caso, para la empresa
fabricadora de muebles, considera un tiempo de base de 8 horas diarias por 6 dias a la
semana, siendo asi, un tiempo base equivalente a 480 min/dia.

En el proceso de produccién intervienen siete ebanistas, los cuales se distribuyen por
etapas. A continuacion, se muestra un resumen de los tiempos promedios de la fabricacion

de camas.
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Tabla 8. Tiempos del proceso de produccién

Sub Area Actividad Tiempo p-romedlo
(min)
1. Selecién de madera 10,01
2. Cortado 20,07
3. Cepillado 23,03
4. Pegado 22,03
CARPINTERIA 5. Pulido 20,08
6. Ensamblado 21,06
7. Lijado 19,05
8. Espera 20,02
9. Traslado a pintura 5,04
10. Masillado 21,07
11. Secado 18,09
12. 1er lijado 17,04
13. ler tefiido 16,02
14. Secado 19,06
15. 2do tefido 15,04
16. Secado 16,03
PINTURA 17. Sellado 20,03
18. Secado 19,02
19. 2do lijado 17,08
20. Rectificado 20,01
21. Acabado 18,03
22. Secado 18,09
23. Revisidn 15,02
24, Traslado a despacho 5,08
TOTAL | 415,10

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Como se puede observar en la tabla 8, el proceso de fabricacion de camas tiene un tiempo
de ciclo de 415 min/unid. A continuacién, se muestra el célculo de produccion usando la

féormula de:

P= Tiempo base/ Tiempo de ciclo

oo 480 min/dia = 1,16 camas/dia

415,10 min/camas

Este analisis revela que actualmente el proceso de fabricacion de una cama requiere un dia
completo; no obstante, se han identificado areas donde es factible reducir los tiempos, asi
como la necesidad de incorporar otras etapas. Esto podria mejorar la eficiencia del proceso,

manteniendo la produccion de una cama al dia como objetivo.
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4.2 Medicion de causas.

4.2.1 Lluvia de ideas.

La perspectiva de los colaboradores de la empresa es fundamental, ya que proporciona

informacion valiosa para el desarrollo del estudio. Por esta razon, se considera de suma

importancia recopilar todos los datos posibles durante esta etapa ya que constituyen una

base sdlida para el analisis. Con el fin de aprovechar al maximo el conocimiento y la

experiencia de los colaboradores, se llevara a cabo una sesion de lluvia de ideas en la que

todos podran participar activamente.

A continuacion, se presenta la tabla 9, que resume los datos recopilados durante una

reunion reciente, cuya minuta se adjunta en el apéndice 1. Esta tabla refleja las causas

identificadas por los colaboradores que podrian estar afectando la productividad de la

empresa.

Tabla 9 .Lluvia de ideas

N° Causa o limitacion

Descripcion

Maquinas en estado de reparacion o
cambio

Algunas maquinas muestran signos de deterioro, aunque siguen
funcionando. Sin embargo, se hace evidente la necesidad de repararlas o
reemplazarlas para garantizar una mayor calidad en la produccion.

2 |Desorden en las dreas del proceso

El desorden en las dreas del proceso estd afectando negativamente la
eficiencia y el flujo de trabajo.

Manipulacién incorrecta durante el
embalaje y transporte

El manejo inadecuado del mueble durante el transporte puede causar
dafios fisicos que afecten su calidad y apariencia.

4 |Actividades innecesarias

Se estan llevando a cabo actividades innecesarias, lo que esta
contribuyendo a la pérdida de tiempo y recursos

Condiciones ambientales
inadecuadas

Factores ambientales como la humedad, la temperatura o la exposicion a
la luz solar pueden afectar los materiales durante el proceso de
fabricacién.

6 |Falta de comunicacién interna

La falta de comunicacién interna esta generando problemas de
coordinacién y dificultando la eficiencia en el flujo de trabajo.

7 |Procedimientos poco claros

Los procedimientos de trabajo no estén bien definidos, lo que provoca
confusién y errores.

8 |Ambiente laboral poco motivador

La ausencia de un ambiente laboral positivo y motivador esta incidiendo
en la moral y el compromiso de los empleados.

Materiales de acabado de calidad

La calidad de los materiales utilizados en el proceso de acabado, como

inspecciones

9 . pinturas, barnices o tintes, puede variar, lo que ocasiona resultados
variable . .
inconsistentes.
. Una inspeccién de calidad insuficiente durante el proceso de fabricacion
Falta de control de calidad o L )
10 da lugar a que los defectos pasen desapercibidos y se incorporen al

producto final.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Con las posibles causas identificadas, procedemos a realizar un andlisis de los 6M para

garantizar que el diagrama de Ishikawa resultante sea exhaustivo y aborde todas las areas

relevantes relacionadas con el problema en cuestién. Este andlisis actta como una

herramienta preparatoria que facilita la elaboracion de un diagrama de Ishikawa mas

efectivo y completo.

Tabla 10. Analisis 6M

N° Causa o limitacién Anaélisis 6M
1 |Maquinas en estado de reparacion o cambio Maquinaria

2 |Desorden en las areas del proceso Medio ambiente
3 |Manipulacién incorrecta durante el embalaje y transporte Método

4 |Actividades innecesarias Método

5 |Condiciones ambientales inadecuadas Medio ambiente
6 |Falta de comunicacién interna Mano de obra

7 |Procedimientos poco claros Método

8 |Ambiente laboral poco motivador Mano de obra

9 |Materiales de acabado de calidad variable Material

10 |Falta de control de calidad o inspecciones Medicidn

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.2.2 Diagrama de Ishikawa.

La razon principal para elaborar un diagrama de Ishikawa es profundizar en la comprension

de las causas identificadas y proporcionar una estructura visual de cémo las diferentes

causas estan interrelacionadas y pueden estar contribuyendo conjuntamente al problema.

En la figura 23, se presentan visualmente las causas distribuidas entre las categorias que

conforman un diagrama de Ishikawa, lo que destaca los aspectos clave de dénde proviene

el problema que afecta a la empresa. Este enfoque visual facilita la identificacién de las

causas raiz y permite desarrollar estrategias efectivas para abordarlas.
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Figura 23. Diagrama de Ishikawa
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IMEDIO AMBIENTE}

Como se puede observar en la figura 23, las causas se distribuyen en las categorias de

método, maquinaria, mano de obra, material, medicién y medio ambiente.

4.2.3 Multivoto.

Con base en la lluvia de ideas elaborada, se lleva a cabo un proceso de multivoto que
involucra a los siete colaboradores participantes en el proceso productivo. Este enfoque
busca aumentar la objetividad al otorgar un valor numérico a las ideas planteadas,
aprovechando la experiencia y el criterio experto de cada persona involucrada. Esto permite
transformar datos subjetivos en datos objetivos cuantificables, o que proporciona una
ventaja para la toma de decisiones informadas y la mejora continua del proceso.

Es fundamental destacar que quienes tienen un conocimiento mas detallado de la
problemética de un proceso son aquellos que se encuentran en proximidad directa con la
tarea o0 la maquina, generalmente a una distancia no mayor de 3 metros. Es por esta razén
que se han incluido a los siete colaboradores de planta en este proceso. Su experiencia y
perspectiva cercana al trabajo cotidiano les permiten identificar de manera mas precisa los
desafios y proponer soluciones efectivas para mejorar el proceso.

Para la elaboracion del multivoto se toma como base numérica la calificacion utilizada en

Lean Six Sigma para este tipo de eventos la cual seria de la siguiente manera:
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e 5 puntos: Muy importante o critico.

e 4 puntos: Importante.

e 3 puntos: Moderadamente importante.
e 2 puntos: Poco importante.

¢ 1 punto: Sin importancia o poco relevante.

Cada persona gue aplicé el multivoto anota el nimero que, segun el criterio experto, estaria

siendo una causa o limitacion del problema.

Tabla 11. Escala de calificacion de las causas o limitaciones

N° Causa o limitacion Clasificacian

1 [Maquinas en estado de reparacion o cambio 5 4 3 2 1
2 |Desorden en las areas del proceso 5 4 3 2 1
3 |Manipulacion incorrecta durante el embalaje y transporte 5 4 3 2 1
4 |Actividades innecesarias 5 4 3 2 1
5 |Condiciones ambientales inadecuadas 5 4 3 2 1
6 |Falta de comunicacion interna 5 4 3 2 1
7 |Procedimientos poco claros 5 4 3 2 1
8 |Ambiente laboral poco motivador 5 4 3 2 1
9 |Materiales de acabado de calidad variable 5 4 3 2 1
10 |Falta de control de calidad o inspecciones 5 4 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Una vez que este Multivoto fue aplicado a un total de siete personas se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Tabla 12. Sumatoria del Multivoto

N° Causa o limitacién Sumatoria
1 |Falta de control de calidad o inspecciones 35
2 |Procedimientos poco claros 33
3 |Desorden en las dreas del proceso 32
4 |Manipulacién incorrecta durante el embalaje y transporte 29
5 |Maquinas en estado de reparacion o cambio 26
6 |Actividades innecesarias 25
7 |Condiciones ambientales inadecuadas 21
8 |Materiales de acabado de calidad variable 19
9 |Ambiente laboral poco motivador 17
10 |Falta de comunicacidn interna 15

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Con los resultados obtenidos, se procede a organizarlos de forma descendente para
determinar la frecuencia relativa de cada una de las causas que afectan la productividad
del proceso. Posteriormente, se calcula el porcentaje de participacién, asi como el
porcentaje acumulado, con el fin de iniciar el acomodo general y secuencial. La tabla 13

representa el porcentaje de participacién de las causas que influyen en la productividad.

Tabla 13. Porcentaje acumulado del multivoto

N° Causa o limitacion Sumatoria Frecuerma Frecuencia
Relativa |acumulada

1 |Falta de control de calidad o inspecciones 35 14% 14%

2 |Procedimientos poco claros 33 13% 27%

3 |Desorden en las areas del proceso 32 13% 40%

4 |Manipulacién incorrecta durante el embalaje y transporte 29 12% 51%

5 |Maquinas en estado de reparacion o cambio 26 10% 62%

6 |Actividades innecesarias 25 10% 72%

7 |Condiciones ambientales inadecuadas 21 8% 80%

8 |Materiales de acabado de calidad variable 19 8% 87%

9 |Ambiente laboral poco motivador 17 7% 94%

10 |Falta de comunicacion interna 15 6% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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4.2.4 Diagrama de Pareto.

La razon principal para elaborar un diagrama de Pareto es visualizar y priorizar las causas
que influyen en el problema de estudio. Esto facilita concentrar los esfuerzos y recursos en
abordar las causas que tienen el mayor impacto en la situacion problematica. Segun el
principio de Pareto, aproximadamente el 80% de los problemas son causados por el 20%
de las causas. Por lo tanto, al identificar y enfocarse en este 20% de las causas mas
significativas, se puede abordar la mayoria de los problemas.

El siguiente grafico muestra la distribucién de los problemas asignables, con el objetivo de
analizar los factores que representan el 80% de los problemas. Esto permite una toma de
decisiones mas informada al dirigir los recursos hacia las causas que tendran el mayor

impacto en la resolucion del problema.

Figura 24. Diagrama de Pareto del multivoto
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el andlisis de Pareto, se identificaron siete causas de mayor impacto. Dado el nUmero

significativo de estas causas, se opto por llevar a cabo un analisis de Pareto de segundo
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nivel. Esto permitira priorizar y abordar inicialmente las causas méas importantes del

problema establecido, facilitando asi una estrategia mas eficaz de mitigacion.

CLASIFICACION

Figura 25. Diagrama de Pareto segundo nivel
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Basandonos en el andlisis de los datos presentados en la figura 25, se determina que las

causas mas impactantes y, por ende, las que deben ser eliminadas o mejoradas, son las

siguientes:

1.

a s~ b

Falta de control de calidad o inspecciones.
Procedimientos poco claros.

Desorden en las areas del proceso.

Manipulacion incorrecta durante el embalaje y transporte.

Maquinas en estado de reparacion o cambio.
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4.3 Analisis de causas.

4.3.1 Falta de control de calidad o inspecciones.

La falta de control de calidad o inspecciones en el proceso de fabricacion de muebles puede
suponer un desafio importante para asegurar la calidad y uniformidad del producto final.
Este problema puede atribuirse a varias causas subyacentes, como la falta de
procedimientos claros y estandares definidos para llevar a cabo las inspecciones, la
ausencia de protocolos formales de control, la falta de una cultura organizacional que
priorice la calidad, asi como la deficiencia en la supervisién y seguimiento adecuados.
Identificar estas causas fundamentales es el primer paso para proponer las acciones
correctivas efectivas que mejoren la calidad del proceso de fabricacion y garanticen la
satisfaccion del cliente.

4.3.2 Procedimientos poco claros.

En la empresa fabricante de muebles, el personal operativo enfrenta un gran
desconocimiento del proceso productivo general para la fabricacién de camas, ya que su
comprension se limita Unicamente a las tareas asignadas. La falta de documentacion clara
y accesible puede complicar ain mas esta situacién, dificultando que los empleados
comprendan y sigan los procedimientos establecidos. Asimismo, la comunicacién deficiente
dentro de la empresa agrava la falta de claridad en los procedimientos. Ademas, la falta de
capacitacion adecuada sobre los procedimientos y las expectativas de calidad puede estar
contribuyendo a ejecuciones inconsistentes y errores en el proceso. Por Ultimo, la
complejidad innecesaria de los procedimientos puede hacer que sean dificiles de entender
y seqguir para el personal. Estos desafios deben abordarse de manera urgente para mejorar

la eficiencia y calidad en la produccion de camas.

4.3.3 Desorden en las areas del proceso.

El area de produccién en la empresa fabricante de muebles carece de un entorno
organizado y limpio para el adecuado desempefio de los operarios. Como resultado, se
generan materiales innecesarios en sus areas de trabajo y espacios sin definir. Esta
situacion se debe a la falta de conciencia por parte del propietario sobre la importancia de
mantener areas bien organizadas, limpias y sefializadas, lo que contribuiria a prevenir

accidentes y retrasos en las actividades. Ademas, los operarios carecen de conocimientos
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sobre metodologias que les permitan organizar y mantener limpias sus areas de trabajo, lo

que afecta su desempefio y motivaciéon. Esta situacion se reflejé en una evaluacion de las

5S que se muestra en la tabla 14, donde se obtuvo un nivel bajo del cumplimiento en general

del 17%.

Tabla 14. Lista de verificacion de cumplimiento de 5S

Evaluacion 5's en la empresa El Palacio del Mueble 5.4

Calif.

Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
Los accesorios de trabajo se encuentran en buen estado para su uso

Se han eliminado o desechado todos los objetos sin uso o dafados
Materiales v herramientas se encuentran en su lugar asignado
Encontrar lo que se busca de manera inmediata es sencillo

Lo=s objetos necesarios para €l desarrollo de las actividades del area se encuentran organizados

Hay sitios especificos para elementos que se utilizan con poco frecuencia

Marcadores visuales para facilitar la identificacion rapida

Las herramientas, materiales v equipos estén organizados de manera sistematica v son facilmente accesibles
Se mantienen despejadas las areas de trahajo, libres de ohjetos no deseados

Hay procedimientos establecidos para mantener la limpieza y el orden diario

El area de trabajo se percibe como absolutamente limpia

Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area

Hay procedimientos establecidos para eliminar desechos y residuos de manera cportuna.
Las paredes y techos se encuentran limpios, debidamente pintados y sin rastros de humedad.

Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el orden v la limpieza

Se utiliza una lista de verificacion periodica para sistematizar los métodos de las 5's

Se han presentado propuestas de mejora en el drea

Existe programa de la aplicacion de 5's

5e realizan evaluaciones periadicas del cumplimiento de las 5's y medidas correctives segun sea necesario

Existe control sohre el nivel de orden y limpieza

Existe programa de la aplicacidn de 5's

Capacitacion regular sobre los principios y practicas de las 5's

Se realiza el mantenimiento adecuado de la estructura v de las maquinas

Se reconoce vy valora los esfuerzos para mantener un entorno de trabajo limpio, ordenado v seguro

(=R [= R | SR -]

(= =5 [ =R 1N

Fa = = | S |2

[= I=N I f= =]

O (k| OO =

Guia de calificacion
0 =no hay implementacian
1 =un 30% de cumplimiento
2 =cumple al 65%
3 = un 90% de cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 15. Resultados de la evaluaciéon 5S

Porcentajes
Limpiar 31%
Clasificar 23%
Disciplinar 23%
Orden 15%
Estandarizar 8%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 26. Graficos de los resultados de la evaluacion 5S
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.3.4 Manipulacién incorrecta durante el embalaje y transporte.

La manipulacion incorrecta durante el transporte de muebles fabricados representa un
problema significativo que impacta negativamente en la calidad y la integridad de los
productos. Este inconveniente tiene diversas causas. Por un lado, la falta de supervision y
seguimiento durante el transporte propicia una manipulacién inadecuada. Ademas, la
sobrecarga de trabajo puede llevar a una manipulacion apresurada o descuidada. Otro
factor contribuyente es la capacitacion insuficiente del personal encargado del transporte
en técnicas adecuadas de manipulacion de muebles. Finalmente, la ausencia de equipos y

embalaje adecuados también influye en este problema.
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4.3.5 Maquinas en estado de reparacion o cambio.

El uso de maquinas en estado de reparacion o cambio introduce variabilidad en la calidad
de los productos fabricados. Las maquinas que no funcionan correctamente pueden
producir piezas defectuosas o inconsistentes, o que aumenta la probabilidad de cometer
errores durante el proceso de produccion. Esto se traduce en productos finales de baja
calidad que no cumplen con los estandares requeridos.

4.4 Conclusiones de la situacion actual.

La informacion de los dltimos 4 meses sobre la fabricacidon de camas se utilizé para
determinar el porcentaje de inconformidades del producto. A continuacién, se presenta el
calculo utilizando la férmula:

% de defectos= (# de muebles defectuosos/# total de muebles fabricados) x100

Tabla 16. Porcentaje de producto inconforme

Mes Produccion Produccion Porcentaje
(camas) inconforme mensual
oct-23 12 2 17%
nov-23 15 3 20%
dic-23 17 4 24%
ene-24 15 3 20%
TOTAL 59 12 20%
PROMEDIO 15 3 20%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se concluye que las inconformidades representan un 20% del total. Después de completar
una serie de andlisis siguiendo un orden logico de ejecucion para identificar las posibles
causas del problema, se han alcanzado las siguientes conclusiones:

e La ausencia de un adecuado control de calidad o inspecciones contribuye a la
produccion de muebles defectuosos o de baja calidad. Como consecuencia, esto
resulta en clientes insatisfechos, devoluciones y pérdida de reputacion de la
empresa en el mercado.
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La falta de procedimientos claros conduce a la inconsistencia en la fabricacion de
muebles, lo que dificulta la eficiencia y la estandarizacion del proceso. Esto provoca
errores en la fabricacién y un aumento en los costos operativos.

El desorden en las areas de trabajo conduce a errores en el ensamblaje, aumenta
el riesgo de accidentes laborales y prolonga los tiempos de entrega. Ademas,
dificulta la localizacion de herramientas, materiales y equipos necesarios, lo que
afecta negativamente la eficiencia operativa.

La manipulacién incorrecta durante el transporte de los muebles ocasiona dafios,
deformaciones e incluso pérdidas de productos. Esto no solo afecta la satisfaccion
del cliente, sino que también incrementa los costos de reparacion y reposicion, y
puede generar reclamaciones y disputas con los clientes.

Las maquinas que requieren reparacion o cambio aumentan el riesgo de errores en
el proceso de fabricacion, lo que puede afectar la capacidad de la empresa para

satisfacer la demanda del mercado.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 Argumentos y despliegue de la propuesta.

En el capitulo anterior se dieron a conocer las diversas causas identificadas que afectan la
problematica de la empresa El Palacio del Mueble S.A, lo cual resulta en inconformidades
en el producto final. Este analisis lleva a determinar las causas raiz y proponer soluciones

para abordar la situacién actual de la empresa, las cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 17. Las causas y propuesta de mejora

Causa Propuesta de mejora

Falta de control de calidad o inspecciones Establecer un plan de control de calidad e inspeccidn

Elaborar el procedimiento detallado del proceso de produccion de camas y una

Procedimientos poco claros o . . . -
capacitacion a través de la jefatura para dar a conocer el nuevo procedimiento oficial

i Proponer la ejecucion de la metodologia 55 mediante capacitacion y entrenamiento a
Desorden en las areas del proceso .
todo el personal operativo

Manipulacion incorrecta durante el embalaje |Elaborar un procedimiento de la manipulacion correcta del producto que se daraa
y transporte conocer mediante una capacitacion

) y . |Invertir en maquinaria que lo requiera y establecer un plan de mantenimiento
Maquinas en estado de reparacion o cambio ,
preventivo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

5.1.1 Propuesta de mejora de la falta de control de calidad o inspecciones.

Se propone implementar un plan de control de calidad e inspeccién para garantizar que los
muebles fabricados cumplan con las especificaciones del cliente. Se utilizara el método

Deming para desarrollar la propuesta.

Fase planear: Se identificaron los puntos de control en el proceso donde se llevaran a cabo
las inspecciones. Estos puntos son los siguientes:

Inspeccion de Materias Primas:

Criterios: Verificar la calidad y especificaciones de las materias primas antes de su uso en
la fabricacion.

Frecuencia: Antes de iniciar la produccién con cada lote de materiales.

Método: Inspeccion visual.

Inspeccidon de Ensamblaje:

Criterios: Verificar la precision y calidad del ensamblaje de los componentes para garantizar

la estabilidad y funcionalidad del mueble.
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Frecuencia: Después de completar cada ensamblaje.
Método: Inspeccidn visual, funcionalidad y mediciones

Inspeccion de pintura:

Criterios: Verificar la calidad de los acabados de pintura superficiales, detalles decorativos
y cualquier trabajo adicional realizado.

Frecuencia: Después de completar el proceso de rectificado.

Método: Inspeccidn visual de abrasion y de adherencia de pintura o revestimientos.

Inspeccion de acabado v producto terminado:

Criterios: Verificar la calidad general del mueble terminado antes de su embalaje y envio.
Frecuencia: Al finalizar la produccion de cada mueble.

Método: Inspeccion visual completa, funcionamiento final, pruebas de estabilidad.

Fase hacer: Se propone capacitar al Gerente mediante un curso de Auditor de Calidad
basado en la norma ISO 9001:2015, proporcionando asi una ampliacion de sus
conocimientos sobre calidad y la manera en que esta debe ser desarrollada dentro de la

empresa. La informacién del curso es la siguiente:

Tabla 18. Informacién de capacitacion de CICR

Certificacion Auditor de Calidad basado en la norma 1SO 9001:2015
Se imparte CICR

Que los/las participantes esten en capacidad de realizar
Objetivo una auditoria interna de calidad 1S0 9001:2015
enfocandose en el proceso a auditar

Alina Solérzano, Ingeniera Industrial graduada de la

Instruct

nstructora Universidad de Costa Rica.
Tiempo 24 horas

Inversion ¢138.720 por cada participante

Fuente: Elaboracion propia, 2024
También se propone capacitar a los operarios a través de un curso virtual de Herramientas

de Control de Calidad, con el objetivo de brindarles fundamentos en relacion con este tema.

La informacién del curso es la siguiente:
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Tabla 19. Informacién de capacitacién de MayuGo

Herramientas de Control de Calidad

Se imparte MayuGo (virtual)

Desarrollar la capacidad reflexiva, la actitud de
busqueda de soluciones y la capacidad de autocritica, a
fin de aplicar estos conocimientos a la resolucién de
problemas reales en un entorno laboral.

Objetivo

Hugo Zavala, Ingeniero Industrial con maestria en
Instructor Logistica Internacional y especialista en el area de
control de calidad y manufactura

Tiempo 40 horas

Inversion ¢15.450 por cada participante

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Fase verificar: Se propone crear una lista de chequeo donde se documente si se cumple
0 no con los requisitos durante el proceso de fabricacién. De esta manera, se podran
realizar acciones correctivas inmediatas al identificar un defecto o error, ver apéndice 2.

Fase actuar: se propone documentar todos los hallazgos de inspeccion, las acciones
correctivas tomadas y las lecciones aprendidas, con el fin de mejorar continuamente el

proceso de fabricacion, ver apéndice 3.

5.1.2 Propuesta de mejora de procedimientos poco claros.

En esta propuesta, se pretende establecer oficialmente el procedimiento del proceso de
produccién de camas en la empresa fabricadora de muebles. Este procedimiento sera
impartido a todo el personal operativo mediante una capacitacion dirigida por el Gerente de
la empresa, con el objetivo de garantizar que todos los empleados estén familiarizados con
él.

Se llevo a cabo un SIPOC con el objetivo de ofrecer una vision integral y estructurada del
flujo de trabajo, que abarca desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega del
producto final al cliente. Al proporcionar una representacion clara y concisa de cada etapa
del proceso, el SIPOC facilita una comunicacion mejorada, fomenta la colaboracion efectiva
y respalda la toma de decisiones informadas. Esto, a su vez, conduce a una mayor

eficiencia operativa, mejora en la calidad del producto y una mayor satisfaccion del cliente.
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Figura 27. SIPOC de proceso de fabricacion de camas

C [ O (’
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CLIENTES

® Proveedores de e Materias primas * Seleccion de * Muebles e Clientes finales

materias primas e Herramientas y materia prima terminados (consumidores)
® Proveedores de equipos ® Inspeccidn las e Residuos y

herramientas y e Disefios y materias primas desechos de madera

equipos especificaciones del e Corte de la madera ¢ Productos
* Proveedores de cliente segun las defectuosos o

servicios e Mano de obra especificaciones del rechazados

calificada disefio

¢ Ensamblaje de las
piezas de madera
para formar la
estructura del
mueble

® Aplicacion de
acabados

¢ Inspeccién de
calidad final del
mueble terminado

e Embajale

Fuente: Elaboracion propia, 2024

El SIPOC proporciona una descripcion detallada de los elementos esenciales del proceso
de fabricacién de muebles. Cada seccion identifica a los proveedores, las entradas, el
proceso, las salidas y los clientes relacionados con la produccion de muebles. Esta
representacion facilita una comprensién mas clara de las interacciones entre los distintos
componentes del proceso.

Por consiguiente, se establece un diagrama de analisis de operaciones y procedimiento
descriptivo del proceso. En la figura 28 se puede apreciar el nuevo diagrama de flujo para
el proceso de produccion de camas en las 03 sub-areas de la empresa, con los tiempos

correspondientes.
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Figura 28. Nuevo diagrama de flujo del proceso de producciéon de camas

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES MEJORADO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CAMAS

SUB-AREA CARPINTERIA SUB-AREA PINTURA SUB-AREA DESPACHO
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20,07"
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20,08"
c Pulido 2do teflido
21,06"
‘ Ensamblado 3er Secado
19,05"
Lijado Sellado
10,04"
9 Inspeccidn
) 4to Secado
5,04"
Traslado a pintura
2do lijado
Rectificado
Inspeccién
Acabado
5to Secado
Traslado a despacho

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Resumen de actividades:

En el proceso de produccion, se ha eliminado la demora de espera. Ademas, se han
incorporado las inspecciones necesarias para alcanzar la mejora esperada en la calidad del

producto. Estos cambios se detallan en la siguiente tabla 20.

Tabla 20. Resumen de actividades del proceso de produccién de camas

Descripcion Simbolo Cantidad Tiempo (min)
Operacion 21 389,95
Inspeccion 4 35,18

Demora 0 0

Transporte 2 10,12

TOTAL 27 435,25

Fuente: Elaboracion propia, 2024

El nimero total de actividades en todo el proceso de produccion es de 27, con un tiempo
total de 435,25 minutos. Entre estas actividades, 21 corresponden a ebanistas, 4 a
inspecciones y solo 2 estan relacionadas con el transporte. Se presenta el porcentaje de

actividades productivas en el proceso de produccion:

389,95 + 35,18
435,25

% de actividades productivas= = 98%
Por lo tanto, se puede apreciar que con las mejoras se obtiene un porcentaje de actividades
productivas equivalente al 98%.

Ahora se presenta el porcentaje de actividades improductivas:

10,12
435,25

% de actividades improductivas= = 2,3%

Finalmente, se puede apreciar que el porcentaje de actividades improductivas es del 2.3%,

lo que demuestra la efectividad del proceso.
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A continuacién, se presenta el procedimiento detallado del proceso de producciéon de
camas, el cual servirh como guia para la capacitacion del proceso productivo a todos los

operarios de la empresa fabricadora de muebles.

EL PALACIO DEL MUEBLE S. A PROCESO DE PRODUCCION DE MARZO 2024
CAMAS

1. OBJETIVO:

Definir las actividades a ejecutar durante el proceso de produccion de camas.

2. ALCANCE:

Este documento aplica desde que el operario selecciona el tipo de madera para el ingreso a la

linea de produccion de camas hasta el embalaje del producto final.

3. RESPONSABLE DE APLICACION:

e Gerente

4. DESCRIPCION DEL PROCESO:

SUB-AREA CARPINTERIA
Actividad:

1. Seleccion de la madera: El ebanista inicia la produccion de camas seleccionando el
tipo de madera conforme a las especificaciones proporcionadas por el cliente en la
hoja de requerimiento (ver apéndice 4). Esta hoja incluye detalles como dimensiones
y disefio del producto final. El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los
10,01 minutos.

2. Inspeccion: Después de seleccionar la madera, se lleva a cabo una inspeccién de
la materia prima. Durante esta inspeccion, se verifica la cantidad, se evalla el estado
fisico y se verifica la integridad de la madera. Se examina visualmente en busca de
defectos visibles, como grietas, astillas, abolladuras, manchas u otros dafios que
puedan afectar su calidad o su idoneidad para su uso en la fabricacién del mueble.
El tiempo estandar asignado para esta tarea no debe exceder los 5,05 minutos.

3. Cortado: Durante esta etapa, el ebanista debera preparar la madera utilizando la

cortadora disponible y realizar los cortes correspondientes segun el disefio y las
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especificaciones establecidas en la hoja de requerimientos. El tiempo estandar para
esta tarea no debe exceder los 20,07 minutos.

Cepillado: Durante esta etapa del proceso, el ebanista utilizara una maquina
cepilladora para eliminar las irregularidades y alisar la superficie de la madera,
asegurandose de que quede completamente nivelada. El tiempo estandar para esta
tarea no debe exceder los 23,03 minutos.

Pegado: Después de que el ebanista haya cepillado la madera, procedera a unir
algunas de las piezas con pegamento y clavos, lo cual representa el proceso de
ensamblaje. Este proceso tiene como objetivo ir armando poco a poco la estructura
del producto. El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 22,03 minutos.
Pulido: Después de la operacion anterior, el ebanista debera pulir la estructura
utilizando lijas de madera para eliminar asperezas y/o imperfecciones en el producto
semiterminado. El tiempo estdndar para esta tarea no debe exceder los 20,08
minutos.

Ensamblado: En esta etapa, el ebanista debera encargarse de unir completamente
todas las piezas trabajadas en los procesos anteriores, ensamblandolas una a una
para obtener el armazon o esqueleto del mueble. El tiempo estandar para esta tarea
no debe exceder los 21,06 minutos.

Lijado: En esta ultima etapa, el ebanista finaliza su actividad realizando un Gltimo
ljado de la madera para alisar el material trabajado. Posteriormente, el producto
semiterminado en la sub-area de carpinteria se trasladaria a la sub-area de pintura.
El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 19,05 minutos.

Inspeccién: Antes de trasladar el producto semiterminado al area de pintura, el
ebanista llevara a cabo una inspeccidn general con su hoja de verificacion. El
propésito de esta inspeccion es detectar cualquier error en el ensamblaje de la
madera. En caso de encontrar algin desperfecto, el ebanista debera corregirlo de
inmediato en el sub-area de carpinteria. Sin embargo, si se identifica un error
pequefio y facil de corregir, el operario levantara la observacion y procedera con el
traslado del producto. El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 10,04

minutos.
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SUB-AREA PINTURA
Actividad:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Masillado: En esta actividad, el ebanista comienza a aplicar masilla y/o a curar
algunas imperfecciones en la madera con el fin de mantenerla completamente lisa.
El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 21,07 minutos.

Primer secado (secado de masilla): En esta operacion el ebanista debera utilizar la
herramienta especifica para el proceso de secado. El tiempo estdndar para esta
tarea no debe exceder los 18,09 minutos.

Primer lijado: Después del primer secado de masilla, el ebanista realizara el primer
ljado para preparar la madera para las primeras capas de pintura. El tiempo
estandar para esta tarea no debe exceder los 17,04 minutos.

Primer tefiido (primera capa de pintura): En esta etapa del proceso, el ebanista
aplicara un preservante sobre la madera para inhibir la propagacion de organismos
como moho, hongos, termitas, polillas y larvas. Esta aplicacién también constituira
la primera capa de pintura sobre el producto semiterminado. El tiempo estandar para
esta tarea no debe exceder los 16,02 minutos.

Segundo secado (secado de pintura): En esta operacion el ebanista debera utilizar
la herramienta especifica para el proceso de secado. El tiempo estandar para esta
tarea no debe exceder los 19,06 minutos.

Segundo tefido (segunda capa de pintura): En esta segunda capa de pintura, el
ebanista mezclara la base de pintura con colores oscuros y procedera a aplicarla
suavemente sobre toda la estructura de madera. El tiempo estandar para esta tarea
no debe exceder los 15,04 minutos.

Tercer secado (secado de pintura): En esta operacion el ebanista debera utilizar la
herramienta especifica para el proceso de secado. El tiempo estandar para esta
tarea no debe exceder los 16,03 minutos.

Sellado: En esta fase, el ebanista aplicara varias capas finas de laca sobre la
superficie de madera para lograr un acabado liso, brillante y suave al tacto. El tiempo
estandar para esta tarea no debe exceder los 20,03 minutos.

Cuarto secado (secado del sellado): En esta operacion el ebanista debera utilizar la
herramienta especifica para el proceso de secado. El tiempo estandar para esta

tarea no debe exceder los 19,02 minutos.
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19.

20.

21.

22.

23.

Segundo lijado: Después de sellar adecuadamente la madera, se realizara un
segundo lijado para preparar la superficie para el pintado final. El tiempo estandar
para esta tarea no debe exceder los 17,08 minutos.

Rectificado: En esta operacion, el ebanista corregira las tonalidades del color de la
madera, ajustandolas si estdn muy oscuras o demasiado claras. El tiempo estandar
para esta tarea no debe exceder los 20,01 minutos.

Inspeccion: El ebanista, con su hoja de verificacion, llevara a cabo una inspeccién
para detectar cualquier irregularidad, como superficies desiguales, marcas de lijado
o defectos en las juntas, que podrian comprometer la calidad del producto. Si se
identifica un desperfecto de este tipo, se procedera con la accion de correccion
inmediata. En caso contrario, el operario levantara la observacion y continuara con
la siguiente operacion. El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 10,06
minutos.

Acabado (pintado final): En esta etapa, el ebanista lleva a cabo el pintado final de la
madera utilizando el color definitivo especificado en la hoja de requerimiento. Esto
se hace para que el producto quede listo para continuar con el proceso de secado.
El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 18,03 minutos.

Quinto secado (secado final): Finalmente, se lleva a cabo el secado final de la etapa
de pintura, en la cual, el ebanista deber& utilizar la herramienta especifica para el
proceso de secado. El tiempo estandar para esta tarea no debe exceder los 18,09

minutos.

SUB-AREA DESPACHO
Actividad:

24.

25.

Inspeccién: El ebanista, con su hoja de verificacion en mano, llevara a cabo una
inspeccidon exhaustiva para garantizar que el mueble cumpla con los estandares de
calidad establecidos por la empresa y las expectativas del cliente. Esta inspeccion
representa la Ultima oportunidad para detectar y corregir cualquier defecto o
imperfeccion antes de la entrega al cliente final. Su objetivo es asegurar que el
mueble esté libre de dafios durante el transporte 0 manipulacién, garantizando su
integridad hasta el momento de la entrega. El tiempo estdndar para esta tarea no
debe exceder los 10,03 minutos.

Embalaje: El proceso comienza con la seleccion del material de embalaje adecuado.

Luego, se ensamblan y protegen todas las partes del mueble para evitar dafios
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durante el transporte. Esto puede implicar el desmontaje parcial del mueble y la
colocacion de materiales de proteccion en areas vulnerables, como esquinas y
bordes. Finalmente, el mueble embalado se almacena en un area designada para
su recogida o envio. Este proceso garantiza que el mueble llegue al cliente en
condiciones Optimas, protegido contra dafios y listo para su uso. El tiempo estandar

para esta tarea no debe exceder los 20,01 minutos.

Programa de capacitaciéon para el personal de produccién:

Es fundamental que, una vez documentado el procedimiento oficial del proceso de
produccion de camas, este sea de conocimiento obligatorio para todo el personal de
produccion. De esta manera, podran tener una comprension integral del proceso y conocer

los tiempos requeridos para cada operacion. Para ello, la informacion del curso es la

siguiente:
Tabla 21. Informacién de capacitacién sobre el procedimiento
Capacitacion sobre el procedimiento de fabricacion de camas
Se imparte El Palacio del Mueble S.A
Tiempo 4 horas (1 pmabpm)
Instructor Gerente Jason Ramirez Arauz
Inversion de Break
. ¢16.000
(merienda)
Inversién del alquiler del
¢20.000

proyector y materiales

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La capacitacion, como se muestra en la tabla 21, se llevara a cabo en un dia laboral, con
una duracion total de 4 horas. Este tiempo es suficiente para presentar el procedimiento
oficial y explicar detalladamente cada operacion a todo el personal operativo. Ademas, esta
capacitacion estara a cargo del Gerente, quien sera el responsable de instruir y comunicar

las mejoras al personal.

5.1.3 Propuesta de mejora del desorden en las areas del proceso.

Para llevar a cabo la propuesta de implementacion de la metodologia 5S en la empresa

fabricadora de muebles, se llevara a cabo en tres fases: la fase preliminar, la fase de
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ejecucion y la fase de seguimiento y mejora. Cada una de estas fases se detalla a

continuacion:

Fase 1: Preliminar

En cualquier proyecto de implementacion, el primer paso crucial es asegurar la
aprobacién, decisién y compromiso total de la alta gerencia. En el caso de la
empresa fabricadora de muebles, la gerencia debe estar plenamente comprometida
con el proceso de implementacién de la metodologia 5S y motivar activamente al
personal operativo. Este compromiso se manifestara a través de la participacién en
reuniones del comité 5S, el cual llevara un estricto control mediante registros como
listas de asistencia y planes de accién, como se detalla en los apéndices 5y 6.

En esta etapa, es fundamental que la gerencia asuma el liderazgo en la organizacion
del comité 5S. Debe dirigir la seleccion de los miembros del equipo y asignar
responsabilidades a cada colaborador para garantizar un compromiso total y la
efectividad en la implementacion de esta técnica Lean. A continuacion, se presenta
en la figura 29 la propuesta de estructura del comité 5S segln los colaboradores

actuales:

Figura 29. Propuesta de estructura de la conformaciéon del comité 5S

Gerente (Lider
de las 5s)
Jason Ramirez |
T
|
A 4
Asistente
(Responsable
del seguimiento

de las 5s)
Maria Sancho |
= F
T
___________________ I___________________

v v

Coordinador 5s Coordinador 5s Coordinador 5s
del subarea de del subarea de del subarea de
carpinteria pintura despacho

Roger Ramirez r | i Carlos Mora i | i Ernesto Mora } |

Operarios de produccién
(equipo de mejora)

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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e La planificacién del trabajo para la implementacién de la metodologia 5S debe ser
comunicada por el comité de 5S. Para ello, el comité 5S de la empresa fabricadora
de muebles debe contar con un diagrama de Gantt que defina las actividades y los
plazos de ejecucion. Los responsables del cumplimiento de la planificacién seran el
comité 5S, bajo el liderazgo de la gerencia general. El disefio y la ejecucion del plan
deben desarrollarse en todas las subareas de produccion de la empresa fabricadora
de muebles. A continuacién, se presenta en la tabla 22 la propuesta del cronograma

de actividades para la empresa:

Tabla 22. Diagrama de Gantt de la programacién de actividades 5S

S|S|S|S S

e le|le|le|e

m| m m| m|m

Actividades dlEE] | Responsable
n|nin|n|n
a|ala|a|a
4 | 5

Recopilacion de la informacion de las 5S Asistente
Analisis de informacidn Asistente
Capacitacion Externo
Delimitar las areas que generan excesos de residuos Asistente
Delimitar las areas en desorden Asistente
Revisidn y analisis de cada drea a través de fotografias Coordinadores
Realizacion de manual 55 para los operarios Asistente
Transferencia de conocimiento a los operarios Gerente
Realizacion de limpieza, estandarizacion y orden general Operarios
Revisidn del area de trabajo y toma de fotografias Coordinadores

Fuente: Elaboracion propia, 2024

e La capacitacion comenzara con el entrenamiento de todos los miembros del comité
5S a través de un curso. Posteriormente, estos miembros deberan transmitir el
conocimiento adquirido al resto de los operarios y personal de la empresa para
asegurar el compromiso total de la organizacién. Por lo tanto, en la tabla 23 se

presenta la informacion del curso:
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Tabla 23. Informacién de capacitacion de CICR

La metodologia 55

Se imparte CICR

Transmitir conocimientos tedricos y practicos de cdmo
Objetivo implementar una estrategia de manera sostenible de
la filosofia de 5S.

Oscar Matamoros, Ingeniero en Produccidn Industrial
del Instituto Tecnologico de Costa Rica y Master en

Instructora - . : :
Administracién de Empresas con Enfasis en Mercadeo
de la Universidad Interamericana

Tiempo 8 horas

Inversion ¢78.540 por cada participante

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se realiza una transferencia de conocimiento dirigida a todos los ebanistas mediante
una reunion donde se transmiten los lineamientos, objetivos y ventajas de la
implementacién de la metodologia 5S. Ademas, se explica que serdn sometidos a
evaluaciones constantes para lograr areas de trabajo mas limpias y organizadas,
con resultados cuantificados a través de concursos. Estos informes se publicaran

en un punto de encuentro para crear un ambiente motivador y competitivo.
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Tabla 24. Plan de transferencia de conocimiento de la metodologia 5S

LUGAR El Palacio del Mueble S.A
EXPOSITOR Gerente

PARTICIPANTES Ebanistas

MATERIALES Pizarra, proyector, lapto,
lapiceros y hojas
INVERSION €20.000
TEMAS
INTRODUCCION
¢Que son las 557
Objetivo de las 55
Beneficios de las 55
DESCRIPCION

Seiri

Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke
METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

Seiri

Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Fase 2: Ejecucion

Implementacion de la 1lera S (Seiri: Eliminar)

Se deberan separar los objetos, cosas o articulos innecesarios de los que si son
necesarios, y a la vez adherir las tarjetas rojas (ver apéndice 7).

Se debera dejar los elementos necesarios en el lugar de trabajo.

Se debera eliminar los elementos innecesarios.

Se debera inspeccionar constantemente que no existan articulos innecesarios.

Implementacion de la 2da S (Seiton: Orden)

Se deberan identificar los elementos necesarios.
Se deberan sefalizar las areas para elementos y actividades.
Se deberan colocar todos los elementos en su lugar designado.

Se debera verificar que exista un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.
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Dichos pasos deberan ser establecidos de acuerdo con las decisiones tomadas con el
comité 5S, tales como las sefalizaciones, designacion de espacios para cada objeto
necesario, entre otro.

Implementacion de la 3era S (Seiso: Limpieza)

e Se deberé realizar la primera gran limpieza en toda el area de produccion.
e Se deberd limpiar cada vez que se ensucie.
e Se deberé limpiar constantemente.
e Se debera inspeccionar periédicamente la limpieza de los puestos de trabajo (Esto
se llevara a cabo segun el formato de auditoria del apéndice 8).
Implementacion de la 4ta S (Seiketsu: Estandarizar)

e Se debera definir los métodos de orden y limpieza de las areas de trabajo.

o Se deberé aplicar el método establecido para todos los puestos de trabajo.

e Se deberé estandarizar el orden y limpieza en cada sub-area de trabajo.

e Se debera inspeccionar constantemente que exista un estandar actualizado en cada

puesto de trabajo.

Para esta etapa se tomara en consideracion como referencia para los estandares, los items
generales establecidos en el formato de auditoria 5S del apéndice 8.
Implementacion de la 5ta S (Shitsuke: Disciplina)

e Se debera efectuar el orden y limpieza con los colaboradores de cada puesto de
trabajo.

e Se debera formar y capacitar constantemente a cada colaborador en el orden y
limpieza de sus areas de trabajo.

e Se deberd actualizar la formacion y conocimiento de los colaboradores cada vez
que existan cambios.

e Se debera crear un sistema de auditorias internas para las evaluaciones constantes

de las areas de trabajo, para ello se debera utilizar el formato del apéndice 8.

Fase 3: Seguimiento y mejora

Creacioén de un plan de control y sequimiento:

En esta etapa se busca que el comité 5S defina su plan de control y seguimiento para el
cumplimiento estricto de las 5S en cada uno de los puestos de trabajo. De esta forma se
podra determinar y medir el avance y resultados que la metodologia esta teniendo en la

empresa.
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Toma de evaluaciones:

Aqui basicamente consiste en evaluar de forma semanal, quincenal, mensual o segun la
periodicidad que el comité 5S haya establecido para la medicién de los resultados. Cada
evaluacién debera ser evidenciada a través de registros y fotografias que deberan ser
publicadas en los puntos de encuentro de los trabajadores, para asi crear concientizacion
permanentemente. Aqui se debera utilizar como medio de evaluacién el formato de
auditoria 5S del apéndice 8.

Publicacion de las evaluaciones y resultados:

Esta etapa tiene objetivo publicar y difundir los resultados después de cada auditoria 5S
para lograr concientizar y crear motivacion en el personal colaborador de la empresa. Dicha
responsabilidad estara a cargo del comité 5S’s, y sera quien deba dar los reconocimiento o
llamadas a la reflexion por cada resultado obtenido en las evaluaciones.

Elaboracion del plan de accién de mejora:

Las oportunidades de mejora iran apareciendo después de cada resultado de las auditorias,
es por ella su gran importancia, y el comité 5S en apoyo de la Gerencia deberan establecer
acciones de mejora a corto, mediano y largo plazo para no volver a reincidir en las mismas
observaciones durante las posteriores auditoria 0 evaluaciones. De esta forma se ira
creando una cultura de orden y limpieza en la empresa. Para ello se tomara en cuenta el

formato del apéndice 6.

5.1.2 Propuesta de mejora de la manipulacion incorrecta durante el embalaje

y transporte.

Se propone establecer procedimientos claros para abordar la manipulaciéon incorrecta
durante el embalaje y transporte debido a su impacto significativo en la integridad y la
calidad de los productos. Al establecer procedimientos claros, se asegura que todo el
personal involucrado comprenda sus roles y responsabilidades, asi como las técnicas
adecuadas de manipulacién y los pasos a seguir en cada etapa del proceso. Esto no solo
reduce el riesgo de dafios, sino que también mejora la eficiencia operativa, la satisfaccion
del cliente y la reputacién de la empresa al garantizar la entrega de productos en
condiciones éptimas.

A continuacion, se presenta una guia de procedimientos para abordar la manipulacién

incorrecta durante el transporte de muebles.
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EL PALACIO DEL MUEBLE S. A | MANIPULACION CORRECTA DURANTE | ABRIL 2024

EL EMBALAJE Y TRANSPORTE

1. OBJETIVO:

Proporcionar un marco claro y practico para garantizar que la manipulacién y el transporte de

muebles se realicen de manera segura, eficiente y efectiva

2. ALCANCE:

Este documento aplica desde el embalaje de los muebles antes del transporte hasta su

descarga en el destino final.

Preparacion previa al embalaje:

Verificar que los muebles estén limpios y sin dafios antes de embalarlos.

Asegurarse de contar con todos los materiales de embalaje necesarios, como
cartén, plastico de burbujas, cinta adhesiva, esquineras de proteccién, entre otros.
Preparar el area de embalaje asegurandose de tener suficiente espacio y una

superficie limpia y plana para trabajar.

Embalado de muebles:

Envolver cada parte del mueble individualmente con material de embalaje adecuado
para protegerlo de golpes y arafiazos durante el transporte.

Asegurar las esquinas y bordes del mueble con esquineras de proteccion para evitar
dafos por impacto.

Utilizar cinta adhesiva de calidad para asegurar firmemente el material de embalaje
al mueble, asegurandose de que esté bien sellado, pero sin dafiar la superficie del

mueble.

Preparacion antes del transporte:

Verificar que los muebles estén correctamente embalados y protegidos para el
transporte. Esto incluye asegurarse de que todas las partes estén correctamente
fijadas y protegidas con materiales de embalaje adecuados.

Inspeccionar el area de carga para asegurarse de que esté limpia, organizaday libre

de obstaculos que puedan interferir con el proceso de carga y descarga.
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Procedimientos de carga:

Utilizar equipo adecuado como guantes por parte de los operarios para levantar y
transportar los muebles de manera segura.

Levantar los muebles con cuidado, evitando aplicar fuerza excesiva o movimientos
bruscos que puedan dafarlos.

Distribuir uniformemente el peso de los muebles en el vehiculo de transporte para
garantizar una distribucion equilibrada del peso y prevenir vuelcos o deslizamientos

durante el transporte.

Procedimientos de transporte:

Monitorizar regularmente la carga durante el transporte para asegurarse de que

permanezca segura y estable en todo momento.

Procedimientos de descarga:

Descargar los muebles con cuidado, utilizando equipo adecuado y técnicas de
manipulacién seguras.
Colocar los muebles en el area designada de descarga con suavidad y precaucion,

evitando dejarlos caer o golpear superficies duras.

Seguimiento y registro:

Mantener un registro detallado de todos los muebles embalados, incluyendo
informacion sobre su contenido, fecha de embalaje, destino de envio y cualquier
otra informacion relevante.

Realizar un seguimiento del estado de los muebles la durante el transporte y

documentar cualquier incidente o dafio que ocurra durante el proceso.

Cabe mencionar que en la empresa El Palacio del Mueble S.A, no siempre se encarga del

transporte de los productos; en algunos casos Unicamente se realiza el proceso de

embalaje y se espera la recogida por parte del cliente. A partir de ese momento, cualquier

dafio causado por una manipulacién inadecuada externa es responsabilidad del cliente.

Para control y registro del proceso de preparacion y carga del producto final, se creé una

lista de verificacion que se puede encontrar en el apéndice 9.

Programa de capacitaciéon para el personal operativo:

Es fundamental que, una vez documentado el procedimiento para la manipulacion durante

el transporte del producto, este sea de conocimiento obligatorio para todos los ebanistas.
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Por lo tanto, se planted realizar una capacitacion por parte del Gerente para dar a conocer

la informacion. Los detalles del curso son los siguientes:

Tabla 25. Informacién de capacitacién sobre la manipulacién correcta

Capacitacion sobre la manipulacion correcta durante el embalaje y transporte

Se imparte El Palacio del Mueble S.A
Tiempo 4 horas(1pmabpm)
Instructor Gerente Jason Ramirez Arauz
Inversion de Break

. ¢16.000
(merienda)
Inversion del alquiler del £20.000

proyector y materiales

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La capacitacién, como se muestra en la tabla 25, se llevara a cabo en un dia laboral, con
una duracion total de 4 horas. Este tiempo es suficiente para presentar el procedimiento y
explicar detalladamente. Ademas, esta capacitacion estara a cargo del Gerente, quien sera

responsable de instruir sobre la forma més adecuada de manipular el producto final.

5.1.5 Propuesta de mejora de las maquinas en estado de reparaciéon o

cambio.

Se llevé a cabo una exhaustiva revisién de todas las maquinarias utilizadas en el proceso
de fabricacion de muebles con el objetivo de identificar aquellas que requieren reparacion
0 cambio. Por lo que se propone un plan de accién para abordar las necesidades de
mantenimiento y reemplazo, priorizando aquellas maguinas que representen mayores
riesgos para la produccién y la calidad del producto final. A continuacion, se presenta la

lista de maquinas con su respectiva informacion.
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Tabla 26. Maquinas y herramientas de cambio o mantenimiento

Magquina o Herramienta Accion Repuesto Inversion
Lubricacion, escobillas de
Sierra circular Mantenimiento |carbdn, rodamientos, disco de ¢28.000
sierra
Pulidora Cambio €60.650
Cepillo electrico Mantenimiento |Cuchilla ¢13.000
Lijadora Cambio ¢55.950
Compresor Cambio €226.693

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se lleg6 a la conclusién de que era necesario adquirir nuevas herramientas para mejorar el

proceso de produccion. A continuacion, se presenta la lista de herramientas con su

respectiva informacion:

Tabla 27. Herramientas nuevas

Herramienta Accién Inversion
Pistola de calor Nuevo €21.950
Aspiradora de mano (2) Nuevo ¢31.950
Mesas de trabajo (3) Nuevo ¢35.369
Recolector de polvo Nuevo ¢554.516

Fuente: Elaboracion propia, 2024

También se propone implementar un programa de mantenimiento preventivo, para

identificar y abordar proactivamente posibles problemas antes de que se conviertan en

fallas costosas y disruptivas. Ademas, el mantenimiento regular y planificado ayuda a

reducir el tiempo de inactividad no planificado y las interrupciones en la produccién. Al

mantener la maquinaria en optimas condiciones de funcionamiento, también se mejora la

seguridad en el lugar de trabajo al reducir el riesgo de accidentes relacionados con equipos

defectuosos o mal mantenidos. El programa seria el siguiente:
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Méaquinas de Carpinteria:

e Lubricacién de los componentes moéviles cada dos semanas.

e Inspeccion visual de las cuchillas de sierra 'y herramientas de corte cada mes.
¢ Alineacion y ajuste de las mesas de trabajo cada tres meses.

e Revision y limpieza de los sistemas de recoleccion de polvo cada mes.

Maquinas de Pulido y Acabado:

e Lubricacion de rodamientos y ejes cada mes.

e Inspeccion y limpieza de las almohadillas de pulido cada dos semanas.

e Calibracion de las maquinas para garantizar la uniformidad del acabado cada tres
meses.

Equipos de Pintura y Secado:

e Limpieza y mantenimiento de los equipos de pintura y boquillas de pulverizacion
cada dos semanas.

e Inspeccién y limpieza de los filtros de aire y ventilacion mensualmente.

e Calibracién de los sistemas de control de temperatura y humedad cada tres meses.

Herramientas Manuales:

e Inspeccibn visual y limpieza después de cada uso.
¢ Afilado y mantenimiento de cuchillas y filos segiin sea necesario.

¢ Reemplazo de partes desgastadas o dafiadas segun el uso y desgaste.

5.2 Plan de accidn paralas propuestas de mejora.

Con el fin de administrar de manera eficiente el tiempo y los recursos disponibles, se ha
elaborado un Diagrama de Gantt. Este proporciona una representacion visual clara de las
tareas a realizar, los plazos de ejecucién y la secuencia de actividades. Facilita la
planificacion y coordinacion de las acciones necesarias para implementar las propuestas
de mejora. Ademas, permite identificar posibles conflictos de programacion y realizar un
seguimiento del progreso en tiempo real, lo que contribuye a garantizar que el plan se
ejecute de manera efectiva y se alcancen los objetivos establecidos dentro del plazo

previsto. A continuacion, se presenta la recomendacion del diagrama de Gantt:
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Tabla 28. Diagrama de Gantt del plan de accién

ACTIVIDADES Julio Agosto Septiembre Octubre RESPONSABLES
1,23 2,341 2|3|4/1)2|3

Plan de control de calidad e inspeccién Gerente
Curso de Auditor de Calidad basado en la norma 1SO 9001:2015 Externo
Curso virtual de Herramientas de Control de Calidad Externo
Capacitacion del procedimiento del proceso de produccion Gerente
Organizacion del comité 55 Gerente
Recopilacion de la informacién de las 55 Asistente
Analisis de informacion Asistente
Capacitacion de la metodologia 55 Externo
Delimitar las areas que generan excesos de residuos Asistente
Delimitar las areas en desorden Asistente
Revision y analisis de cada area a través de fotografias Coordinadores
Realizacion de manual 55 para los operarios Asistente
Transferencia de conocimiento a los operarios Gerente
Realizacion de limpieza, estandarizacion y orden general Operarios
Revision del drea de trabajo y toma de fotografias Coordinadores
Capacitacion sobre la manipulacién correcta durante embalaje y transporte Gerente
Compra de maquinas o herramientas nuevas y de cambio Gerente
Presentacion del programa de mantenimiento preventivo Asistente

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se proyecta que la propuesta elevard la calidad de los productos al lograr reducir las

inconformidades a cero para asi alcanzar una eficiencia econdmica notable, mejorar la

eficacia operativa y fomentar una cultura de mejora continua dentro de la empresa. Este

conjunto de mejoras deberia traducirse en una mayor demanda, fidelizaciéon del cliente,

rentabilidad y sustentabilidad a largo plazo para la empresa de muebles.

Tabla 29. Mejora esperada

. . Produccién | Produccién Porcentaje Ingresos
Situacion actual . .
(camas) |inconforme mensual €economicos
15 3 20% ¢436.000
) Produccion | Produccion Porcentaje Ingresos
Mejora esperada ; .
(camas) |inconforme mensual economicos
15 0 0% ¢1.276.000

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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5.3 Control y verificacion.

Se recomienda al Gerente de la empresa El Palacio del Mueble S.A, utilizar un tablero

Kanban como herramienta de control, ya que ayuda a visualizar el flujo de trabajo en cada

etapa del proceso de fabricacion de muebles. Permite a los ebanistas controlar facilmente

las tareas pendientes, las tareas en proceso y las tareas completadas en cada etapa, lo

que facilita la gestion y planificacién del trabajo. Ademas, proporciona una visién general

del progreso del proyecto y ayuda a identificar posibles cuellos de botella para tomar

medidas correctivas rapidamente.

Figura 30. Recomendacion de Kanban para control y verificacién

N.| Mueble 3
>

A

TAREAS PENDIENTES TAREAS EN PROCESO TAREAS COMPLETADAS
Mueble 6 Muehle 4 < Mueblel  |of———
VL
A
@ Mueble 2
Mueble 7 _ - . /\
/-.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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5.4 Analisis de rentabilidad de la propuesta.

5.4.1 Inversion total.

De acuerdo con lo desarrollado en el presente estudio, se presenta en la tabla 30 el

resumen de la inversion total requerida por la propuesta de implementacién de las 5

mejoras:
Tabla 30. Inversion total de las mejoras

N° DESCRIPCION MONTO
1 Inversién de la propuesta de mejora de la falta de control

de calidad o inspecciones:

Capacitacion de CICR (1 participante) ¢138.720

Capacitacion de MayuGo (7 participantes) ¢108.150
2 Inversion de la Propuesta de mejora de procedimientos

poco claros:

Capacitacidn sobre el procedimiento ¢36.000
3 Inversién de la Propuesta de mejora del desorden en las

areas del proceso:

Capacitacion de CICR ( 5 participantes) ¢392.700

Transferencia de conocimiento ¢20.000
4 Inversién de la Propuesta de mejora de la manipulacién

incorrecta durante el embalaje y transporte:

Capacitacion sobre la manipulacién correcta ¢36.000
5 Inversién de la Propuesta de mejora de las maquinas en

estado de reparacién o cambio:

Maquinas y herramientas de cambio o mantenimiento ¢384.293

Herramientas nuevas ¢746.473

TOTAL DE INVERSION ¢1.862.336

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Por lo tanto, como se puede observar en la tabla 30, la implementacién de las cinco
propuestas desarrolladas en el presente estudio requerira una inversion total de
¢1.862.336. Esta cifra debera ser evaluada en relaciéon con los ingresos y costos de
produccion de la empresa para realizar la correspondiente evaluacibn econdmico-

financiera.
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5.4.2 Ingresos promedio.

Para determinar los ingresos promedio que la empresa obtendrd con las mejoras
propuestas, se considerard el ultimo precio promedio de los muebles de camas, junto con
la cantidad de camas producidas promedio esperado con las mejoras. A continuacion, se

presenta en la tabla 31 el detalle de los ingresos totales que se generaran mensualmente:

Tabla 31. Ingresos promedio mensual por producciéon de camas

N*® DESCRIPCION MONTO

1 |Camas promedio producidas por mes 15

2 |Precio promedio por cama ¢280.000
INGRESO PROMEDIO MENSUAL €4.200.000

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Actualmente, el promedio de produccién es de 17 camas por mes, pero debido a defectos,
se devuelven entre 6 y 7 camas mensualmente. Con las mejoras propuestas, se espera
que la produccién sea de 15 camas mensuales sin problemas, devoluciones o rechazos por
parte del cliente. Segun lo que se observa en la tabla 31, el precio promedio por cama,
segun el histérico, es de €280.000. Por lo tanto, el ingreso mensual total de la empresa se
estima en €4.200.000.

5.4.3 Costos promedio.

Para calcular el costo de produccién promedio por cada mueble fabricado, se consideran
los costos de mano de obra y de materia prima mensuales. A continuacion, se presenta en

la tabla 32 la informacion detallada:

Tabla 32. Egreso promedio mensual por produccion de camas

N® DESCRIPCION MONTO
1 |Mano de obra (40% corresponde la producciéon de camas) £784.000
2 |[Costos de produccién (materia prima y mano de obra) ¢2.140.000

EGRESO PROMEDIO MENSUAL €2.924.000

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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5.4.4 Andlisis de rentabilidad.

Es importante destacar que la inversion total de la propuesta es relativamente pequefia en

comparacion con las utilidades generadas en el taller a nivel mensual. Con esto en mente,

el Gerente ha planteado la expectativa de analizar la rentabilidad en los préximos 12 meses

después de la implementacion de la solucion, con la expectativa de recuperar la inversion

estableciendo una tasa minima atractiva de retorno de 30%.

Para aplicar el estudio econdmico al proyecto se utilizé la informacion previamente

recolectada:

Inversién de implementacion por ¢1,862,336 colones.

Flujo neto de operacién mensual por ¢1,276,000 colones.

Tasa de descuento mensual de 5,25% obtenida como tasa de interés del Banco
Central con respecto a la variacion de inflacion de Costa Rica en el primer trimestre
del 2024, como lo ejemplifica la figura 31.

Figura 31. Tipos de interés Banco Central de Costa Rica

Costa Rica - Tipos de interés banco
central

Fecha Tipos de interés
2210372024 5.25%
19/01/2024 5,75%
18/01/2024 5,75%
211272023 5,00%

Fuente: https://www.expansion.com/

Dado que se disponia de los recursos necesarios para llevar a cabo el analisis del modelo

econdmico, se procedi6 a crear la tabla 33 con el detalle de la informacion.
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Tabla 33. Detalle econémico para estudio

Inversién Inicial

[ ¢ 1862336

Flujo de egresos Flujo de ingresos Flujo-Efectivo neto
Mes Egresos Mes Ingresos Mes | Efect. Neto
1 | ¢ 2924000 1 | ¢ 4200000 1 | ¢ 1276000
2 | ¢ 2924000 2 | ¢ 4200000 2 | ¢ 1276000
3 | ¢ 2924000 3 | ¢ 4200000 3 | ¢ 1276000
4 | ¢ 2924000 4 | ¢ 4200000 4 | ¢ 1276000
5 | ¢ 2924000 5 | ¢ 4200000 5 | ¢ 1276000
6 | ¢ 2924000 6 | ¢ 4200000 6 | ¢ 1276000
7 | ¢ 2924000 7 | ¢ 4200000 7 | ¢ 1276000
8 | ¢ 2924000 8 | ¢ 4200000 8 | ¢ 1276000
9 | ¢ 2924000 9 | ¢ 4200000 9 | ¢ 1276000
10 | ¢ 2924000 10 | ¢ 4200000 10 | ¢ 1276000
11 | ¢ 2924000 11 | ¢ 4200000 11 | ¢ 1276000
12 | ¢ 2924000 12 | ¢ 4200000 12 | ¢ 1276000

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Los resultados del estudio econémico se analizan a continuacion:

Negocio

Mes

F.

caja

1862 336

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

I[N |WiN - |O

1276 000

=
o

1276 000

[N
=

1276 000

[
3]

=N =A== =N =R =R E= e = =L = A ]

1276 000

Tasa de descuento 5,25%
TIR 68%
VAN @9 289 387
CB 4,99

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tabla 34. Estudio de la viabilidad econ6mica de la propuesta de mejora

v Rentable
v Ganacias

86



Los resultados del analisis econdémico de la propuesta de mejora confirman a través de tres

diferentes indicadores distintos que se cumplieron los parametros necesarios para

categorizar el proyecto como econémicamente justificable, los cuales son:

Valor anual neto mayor a cero, este es uno de los indicadores principales para
determinar que la inversion tiene viabilidad econémica para la empresa. El apéndice
10 tiene el detalle de los calculos en Excel.

Tasa Interna de Retorno de 68% mayor a la Tasa Minima Atractiva de Retorno de
30% establecida por el Gerente, este punto confirma la existencia de beneficio
econdmico suficiente para la organizacion. El apéndice 11 tiene el detalle de los
calculos en Excel.

El costo beneficio del proyecto se establece en 4,99 y al ser mayor a 1, significa que
el proyecto es econd6micamente aceptable. El apéndice 12 tiene el detalle de los
calculos en Excel.

87



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones.

Las conclusiones de este proyecto responden a cada uno de los objetivos especificos
planteados:

e Conocer la situacion actual de la empresa mediante la recoleccién de datos para la
identificacion de las causas del problema:

Se logré comprender la situacion de la empresa a través de visitas al sitio y reuniones con
el Gerente, lo que permitié el desarrollo de un diagrama de flujo del proceso, la identificacion
del problema y la seleccién del producto de estudio. Ademas, se llevd a cabo un grupo focal
en el que participaron los empleados, mediante una lluvia de ideas, para identificar las
posibles causas del problema.

e Identificar las causas que generan mayor impacto mediante herramientas ingenieriles para
el planeamiento de la solucién:

Con las posibles causas identificadas, se elabor6 un diagrama de Ishikawa para
categorizarlas, lo que facilitd su visualizacion y andlisis. Posteriormente, se aplicé el método
de multivoto y se elabor6 un primer Diagrama de Pareto, que identifico siete causas
principales. Dado el nimero significativo de causas, se optd por realizar un Pareto de
segundo nivel para una estrategia mas eficaz de mitigacion. Al final, las cinco causas de
mayor impacto destacadas fueron: la falta de control de calidad o inspecciones,
procedimientos poco claros, desorden en las areas del proceso, manipulacién incorrecta
durante el embalaje y transporte, asi como la presencia de maquinas en estado de
reparacion o cambio

e Generar propuestas de mejora mediante un plan de accién para solucién de las causas
que tienen un mayor impacto:

Las propuestas de mejora se fundamentaron en la aplicacion de técnicas de ingenieria de
métodos. Se propuso establecer un plan de control de calidad e inspeccién para garantizar
la calidad del producto final. Ademas, se planted la elaboracion de un procedimiento
detallado del proceso de producciéon de camas, el cual seria comunicado al personal
mediante una capacitacion dirigida por la jefatura para dar a conocer el nuevo
procedimiento oficial.

También, se propuso la implementacion de la metodologia 5S a través de capacitacion y
entrenamiento para todo el personal operativo. Se sugirio la creacion de un procedimiento
para la manipulacion correcta del producto, que seria comunicado mediante una

capacitacion especifica. Por Gltimo, se propuso realizar inversion en maquinaria cuando sea
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necesario y establecer un plan de mantenimiento preventivo para asegurar su correcto
funcionamiento y prolongar su vida Util. Estas medidas combinadas buscan optimizar el
proceso de produccion y mejorar la calidad del producto final.

e Comprobar la rentabilidad del proyecto mediante técnicas de evaluacion de inversiones
para su justificacion:

Finalmente, para el analisis de rentabilidad, se determiné que la inversién total de las
propuestas de mejora tendria un valor monetario de ¢1.862.336 colones y el flujo neto de
operacion mensual de ¢1,276,000 colones. Por lo que el analisis econdmico confirmo
mediante 3 indicadores que se cumplen los parametros necesarios para categorizar el

proyecto como econdmicamente justificable.
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6.2 Recomendaciones.

e Se recomienda a la empresa implementar un sistema de gestion de inventario eficiente y
automatizado, ayudara a monitorear y controlar los niveles de inventario en tiempo real,

evitando la escasez.

¢ Se recomienda realizar evaluaciones de riesgos en cada area de trabajo para identificar

los riesgos potenciales y determinar qué tipo de EPP se requiere.

e Se recomienda llevar un registro detallado de todas las actividades de mantenimiento
realizadas y realizar ajustes peridédicos segun sea necesario para garantizar un

funcionamiento 6ptimo de sus herramientas y maquinas.

e Se recomienda mantener y evaluar periddicamente los estandares desarrollados en el
presente proyecto frente al programa 5S con la finalidad de continuar generando un

ambiente limpio y ordenado para el desarrollo de las actividades productivas.

¢ Se recomienda seguir avanzando en el proceso implementacion de la propuesta en todos
los procesos de produccién de los diversos muebles fabricados en la empresa. Esto tiene

como objetivo unir esfuerzos para lograr una mayor productividad en general.

¢ Finalmente, se sugiere establecer un sistema de monitoreo y evaluacién continua para
medir el desempenfio del proceso de fabricacion y realizar ajustes segun sea necesario. Esto
permitira a la empresa identificar oportunidades de mejora adicionales y mantener altos

estandares de calidad y eficiencia a largo plazo.
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Apéndice 1

VIl APENDICE(S)

EL PALACIO DEL MUEBLE S. A

MINUTA DE REUNION

FECHA

9 de marzo HORA

11:30 A. M.

Jason Ramirez

RESPONSABLE
Arauz

OBJETIVO:

IDENTIFICACION DE POSIBLES CAUSAS QUE IMPACTAN EL PROBLEMA

ASISTENTES

NOMBRE CARGO PRESENTE | FIRMA O.MOTIVO DE AUSENCIA
Sergio Campos Operario X ) '

Andres Sanchez Operario X - -
Carlos Mora Operario X QM&

Rall Fernandez Operario X I

Ernesto Mora Operario X )

Joseph Perez Operario X ﬁ.ﬁl

Roger Ramirez QOperario X

FIRMA DEL RESPONSABLE
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Apéndice 2

Lista de verificacion donde se documente si se cumple 0 no con los requisitos durante el

proceso de fabricacion.

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION

Producta:
Cliente:

Fecha:

NOTA: marcar con una X en la columna 51, si se cumple o en la columna NO, si na se cumple

Cumplimientos | sl |ND| Observaciones

Inspeccidon de Materias Primas

La canitdad de materia prima es la correcta

Hay dafios o defectos en la materia prima

Inspeccion de Ensamblaje

Todas la piezas v componentes estan
diponibles

Se sigue el orden y |la secuencia correcta de
ensamblaje segun las instrucciones

Las piezas se ajusten correctamente y estén
alineadas segln las especificaciones.

Todas las piezas estan firmemente fijadas y
sujetas segun lo requerido

Inspeccidn de pintura y acabado

Las superficies pintadas o barnizadas
presentan imperfeccicnes o irregularidades.

La unifarmidad v |z calidad del acabado
aplicado cumple con lo requerido

Se han seguido los procedimientos de
aplicacion de pintura o barniz segan lo
especificado.

Inspeccidn Final del Producto Terminado

Se detecta algun problema o defecto.

Cumple con todos los requisitos de calidad v
seguridad establecidos

Cumple todas las especificaciones del cliente

Cumple con el funcionamiento v estabilidad
gue es necesaric

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 3

Se muestra documento con los hallazgos de inspeccion y las acciones correctivas tomadas.

HOJA DE NO CONFORMIDAD

Fecha:

Descripcion

Producto:

Cliente:

Parte del mueble:

Tipo defecto:

Cantidad de defectos:

Area que reporta

Area de origen:

Accidn correctiva:

Firma Jefe Firma de origen

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 4

Se muestra la hoja de requerimiento que utilizara el operario para contar con todas las

especificaciones del producto proporcionadas por el cliente.

HOJA DE REQUERIMIENTO

Fecha:

Producto:

Cliente:

N°

Descripcion

Unidad

Cantidad

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 5

Lista de asistencia

LISTA DE ASISTENCIA
Dirigido por: Firma:
Tema:
N° de participantes: Lugar: H. Inicio: H. Término: Fecha:

I T S —
N°| Nombresy apellidos |Numero de cedula Cargo Empresa Firma

1

2

3

a4

5

b

7

8

9

10

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 6

Formato Plan de Acciéon 5S

El Palacio del Mueble

FORMATO DE PLAN DE ACCION METODOLOGIA 55

Fecha:

la accion

S.A Firma de Gerente:
4Que s debe itomo? Para ser ilenado por &l Gerente
hacer?
Seguimientoy
. . . - . . L Nombre y firma
- Tipo de Herramienta de ; Tipo de . Actividades Fecha de Evidencia | certificacion N Y .
N°| Area | Estandar | Hallazgo P Causa raiz . Accidn ¥ Responsable i L : de quien certifica
hallazgo analisis usada accion a realizar compromiso |delaaccién | del cierre de

la solucion
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Apéndice 7

Ejemplo de formato de tarjeta roja y modelo para el resumen de las tarjetas rojas

TARJETA ROJA
Nomb
om_ s Cantidad:
articulo:
CATEGORIA

1. Materia prima 2. Material en proceso

3. Repuestos para mantenimiento 4. Accesorios y herramientas

5. Producto en proceso 6. Producto terminado
7. Otro
RAZON
No necesario Defectuoso
Obsoleto Excedente
Destino desconocido Material de desecho
Otros
FORMA DE DESECHO
1. Tirar 3. Mover
2. Vender 4. Devolucion
5. Otros

Fuente: Elaboracion propia, 2024

RESUMEN DE TARJETA ROJA
Tarjeta# Fecha de etiquetacion  Articulo  Forma de desecho
1

XN || WN

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 8

Evaluacién de las 5S en formato de auditoria en la empresa El Palacio del Mueble S.A

Evaluacion 5's en la empresa El Palacio del Mueble 5.A Calif.

OO = O N e DD —

Loz accezorios de trabajo e encuentran en buen estado para su uso
Fasilloz libres de obstaculos

Se han eliminado o desechado todos los objetos sin uzo o dafados

Se cuenta con zolo lo necesario para trabajar

Se wen herramientas o materiales en otroz lugares diferente al asignado
Encontrar lo que se busca de manera inmediata es sencillo

Loz cajones ze encuentran bien ordenados

Se cuenta con docurnentos actualizados

Las dreas estan debidamente identificadas

Loz objetos necesarioz para el dezarrollo de laz actividades del area se encuentran organizados
Se mantienen despejadas laz dreas de trabajo, libres de objetos no deseados

Los conteredores de bazura estan en el lugar asignado para éstos

Hau zitioz ezpecificos para elernentos que ze utilizan con poco frecuencia

Marcadores visuales para Facilitar la identificacion rapida

Loz documentos se encuentran bien archivados

Lo necesario =& encuentra identificado v almacenado correctarmente

Los accesorios de trabajo se encuentran limpios

Laz areas de trabajo de la zona de produccion se encuentran limpias

Donde =& resguardan los productos estan libres de polvo

Los planes de limpieza =& realizan en la fecha establecida

Laz paredes u techos =& encuentran limpios, debidamente pintados u =in rastros de humedad.
Lailurmninacidn ez la mas optima

Loz equipos de limpieza estan organizados u de Facil acceso

4 [Los contenedores de basura estan limpios v buen estado

f |El personal de la empresa cumnple sistematicarnente con BS para mantener el orden v limpieza

Todoz loz instructivos u Formatoz estan control ados; puede mostrar evidencia del programa 55

Exister herramientas de estandarizacidn para mantener la organizacion, el orden v la limpieza

Se han presentado propuestas de mejora en el drea

Se realizan evaluaciones periodicas del curmnplimiento de la=z 52 v medidas correctivas zegln sea necesario
0 |El personal de la empresa esta capacitado v entiende el prograrma 55

Exizte control =obre el nivel de orden v limpieza

La tendencia de los resultados estadisticos son positivos

Se hace la limpieza de forma sisternatica

Se realiza el mantenimiento adecuado de la estructura v de las maguinas

Se reconoce v valora los esfuerzos para rantener un entorno de trabajo limpio, ordenado v seguro
Exizten sanciones para loz que incurmplen |o establecido

Existe prograrma de la aplicacion de 5's

Exizte un plan de mejora

Guie o calificacrdn

0 = no haw implermentacion
1= un 30% de cumplimiento
2 = cumple al B5%

3= un 902 de curnplirmiento

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 9

Lista de chequeo para el control y registro de la preparacion para entrega del producto final.

CHEQUEO DE LA PREPARACION DEL PRODUCTO FINAL

Producto:
Cliente:
Fecha:

Destino:

NOTA: marcar con un v si cumple con lo requerido

Lista de tareas

V]

Observaciones

Preparacion previa al embalaje

Muebles limpios y en buenas condiciones

Se cuenta con todos los materiales de embalaje necesarios

El area esta limpia y organizada, con suficiente espacio

Embalado de muebles

Cada pieza del mueble embalada adecuedamente

Se encuentran las esquineras de proteccion en las esquinas y bordes de los muebles

Se garantiza que el mueble esta bien sellado.

Preparacidn antes del transporte

Los muebles esta correctamente embalados y protegidos para el transporte.

El area de carga esta limpia, organizada y libre de obstéculos.

Procedimientos de carga

La distribucién del peso de los muebles es uniforme

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Apéndice 10

Formula de calculo de valor anual neto en Excel

SUMA - X v K =VNA(F8;C8:C19)+C7
A B C D E F G
1
2
3
4
5 Negocio
6 Mes F. caja
7 0 [-¢ 1862 336
8 ‘ 1| ¢ 1276 000 Tasa de descuento 5,25%
9 2 [ ¢ 1276 000 TIR 68%|+v Rentable
10 | 3| ¢ 1276 000 =VNA{F8;C8:C19]+C7| v Ganacias
11 4 | ¢ 1276 000 CB | 4,99
12 5| ¢ 1276 000
13 6 | ¢ 1276 000
14 7| ¢ 1276 000
15 8 [ ¢ 1276 000
16 9 [ ¢ 1276 000
17 10 | ¢ 1276 000
18 11 | ¢ 1276 000
19 12| ¢ 1276 000
20
21
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Apéndice 11

Férmula de célculo de tasa interna de retorno en Excel

SUMA =

U N . Y Y P R R R R A S T —
© 0~ s wWN o o P ® o0 un ke WwN =

NSRS
= o

pat

v‘

Jr =TIR(C7:C19)

C

Negocio

=
a

F. caja

1862 336

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

Tasa de descuento 5,25%
TIR =TIR(C7:C19)

VAN @9 289 387
CB 4,99

1276 000

1276 000

1276 000

1276 000

VLN | |WiNo = O

1276 000

=
o

1276 000

=
=

1276 000

=
%]

1276 000

s seseSe

v Rentable
v Ganacias
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Apéndice 12

Formula de calculo de costo beneficio en Excel

SUMA - X & fr | =F10/-C7
A B C D E F G
1
2
3
4
5 Negocio
6 Mes F. caja
7 0 |-¢ 1 862 336
8 1 | ¢ 1276 000 Tasa de descuento 5,25%
9 ‘ 2 | ¢ 1276 000 TIR 68%|+ Rentable
10 3 | ¢ 1276000 VAN @9 289 387|v Ganacias
11 | 4 | ¢ 1276 000 CB =F10/—C7|
12 5 | ¢ 1276 000
13 6 | ¢ 1276 000
14 7 | ¢ 1276 000
15 8 | ¢ 1276 000
16 9 | ¢ 1276 000
17 10 | ¢ 1276 000
18 11 | ¢ 1276 000
19 12 | ¢ 1276 000
20
21
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IX GLOSARIO

Ebanista: persona cuyo oficio es el tallado de la madera.

Playwood: conocido como madera terciada, es un tablero elaborado con finas chapas de
madera reforzada pegadas con las fibras transversalmente una sobre la otra con resinas

sintéticas mediante fuerte presién y calor.
Empirica: consiste en todo lo que se sabe sin poseer un conocimiento cientifico.

Viga: piezas alargadas unidas a pilares que soportan grandes cantidades de cargas

horizontales.
Gramil: instrumento que sirve para trazar paralelas al borde de una pieza escuadrada.

Escopleadura: maquina que permite de efectuar huecos dentro de las piezas de madera

gue se quiere trabajar.

Sargento: son una herramienta utilizada para la sujecion firme de varias piezas que van a

ser pegadas.
Masillado: cubrir con masilla los repelos o grietas de la madera.

Pulido: la accién y el efecto de alisar y dar lustre y tersura a un objeto, hasta dotarlo de una

superficie satinada o brillante.
Ensamblado: unir, juntar, ajustar, especialmente piezas de madera.
Rectificado: Corregir las imperfecciones, errores o defectos de algo ya hecho.

Sellado: se usa para dar a la madera una mejor adherencia, la aisla y protege de agentes

externos como la humedad.

Embalaje: todo aquello necesario en el proceso de acondicionar los productos para

protegerlos.
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X ANEXOS

Anexo 1

Imagenes de las herramientas y maquinas por comprar

Pulidora 7" 1400W Ingco

¢60,650.00 .1.v.I

COMPRESOR HORIZONTAL 50 LITROS
2HP 120V STC50-B3 STANLEY

¢ 226,693.37 VAl

Res

«21.950 ¢«31.950 ¢<55.950
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gy Recomendado

1ET

JET 708642BK DC-650
RECOLECTOR DE POLVO 1HP

115/230V/60HZ/1F BOLSA FILTRO
DE 30 MICRONES

€554 516,90..

- 1+

=% Comparar

gls Recomendado

STEELMAMN

STEELMAN 67103 CABALLETE
PLEGABLE DE ACERO PARA MESA
DE TRABAJO 47"X22"X30"
CAPACIDAD 1100 LBS

Codigo: 276001 &t 30 Unidades disponibles

€35 369,00..

- 1+

«t Comparar
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Anexo 2

Cursos de capacitaciones en la Camara de Industrias de Costa Rica

v
e
2
Z
%

CERTIFICACION AUDITOR INTERNO DE CALIDAD
BASADO EN LA NORMA ISO 9001:2015
¢138,720.00 - ¢158,100.00

PRECIOS

ASOCIADOS | | NO ASOCIADOS

1

Compartir: f ‘Qw m

METODOLOGIA 5S
€78,540.00 - €89,760.00

PRECIOS

vvvvvvvvv
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