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RESUMEN EJECUTIVO Y ARTÍCULO PUBLICABLE 

Este proyecto se desarrolló durante el periodo de mayo del 2018 a febrero del 2019 

y se realizó en la empresa MET-CAL, dedicada como función principal a brindar 

servicios de calibración y medición de diferentes tipos de equipos a clientes de 

distintos sectores como lo son el sector médico, industrial, alimenticio, etc. Las 

instalaciones de esta empresa se encuentran ubicadas en Guayabos, cantón de 

Curridabat. 

La empresa es de tipo familiar, por lo que se considera dentro de la categoría de 

“pyme” (pequeña y mediana empresa), y la conforman hasta el día de hoy 32 

empleados. Pero en la actualidad se encuentra inmersa en un intenso crecimiento, 

introducción en la industria y alto reconocimiento tanto a nivel nacional como 

internacional.  

MET-CAL cuenta con varios departamentos a lo largo de todo su proceso productivo 

para poder brindar los servicios de calibración, concretamente: Departamento de 

Servicio al Cliente, Programaciones, Departamento Técnico, y el último en su 

cadena productiva es el de Contabilidad y Facturación.  

Este proyecto se desarrolló en el Departamento de Servicio al Cliente, cuya función 

principal es realizar las cotizaciones de todas las solicitudes que los clientes hacen 

llegar a la empresa por diferentes medios para adquirir el servicio de calibración de 

equipos. Uno de los problemas encontrados, y en el que se basó el presente 

proyecto, es el proceso de envío y realización de las cotizaciones en el 

Departamento de Servicio al Cliente, donde se implementará la optimización. El 

departamento cuenta con un tiempo de envío menor a las 24 horas, pero esta meta 

se ve incumplida en la mayor parte de la ejecución de las cotizaciones; asimismo 

se cuenta con un alto nivel de insatisfacción de la clientela, de quien se reciben 

quejas por errores encontrados en las cotizaciones y el tiempo tardío en que se 

envían estas. 
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Para poder realizar el estudio necesario y la solución del problema detectado, el 

proyecto empleó la metodología DMAIC, así como el desarrollo de distintas 

herramientas que ayudan a la identificación del análisis de las causas y soluciones 

para la eliminación del problema y obtener como resultados, por una parte, el 

cumplimiento de la meta de envío de las cotizaciones, y paralelamente un alza en 

la satisfacción del cliente por la disminución de errores. 

 

Como análisis del diagnóstico realizado en el proceso para poder identificar el 

problema, se pudo obtener que alrededor de un 55,68% de las cotizaciones 

enviadas no cumplían con la meta del envío en menos de 24 horas.  Posterior a la 

implementación de las metodologías realizadas y las soluciones que se realizaron, 

se obtuvo como resultado por medio de una muestra que la cantidad de cotizaciones 

que excedían las 24 horas se redujo a un 8,57%. 

 

Otro punto comprendido en este proyecto fue la realización de un análisis 

económico para poder demostrar que la empresa posee la factibilidad de solventar 

el proyecto e implementar las soluciones propuestas, donde se obtuvieron datos 

importantes como la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN). Para 

el cálculo de estas variables se utilizó como ingresos toda la cantidad de equipos 

cotizados por mes, la cual se dividió entre equipos cotizados en más de 24 horas y 

equipos cotizados en menos de 24 horas. La gerencia propuso que se trabajara este 

análisis con una TMAR de 20%. También, para obtener estos datos se calcularon 

la utilidad y la utilidad neta, el interés y el monto de inversión (correspondiente a la 

suma de los costos de todas las soluciones propuestas de mejora). Con estos 

resultados se obtuvo una TIR de 6830% y un VAN de ₡303 295 807,88.
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1.Introducción. 

1.1 Identificación de la empresa o de la institución: 

MET-CAL es una empresa privada costarricense que se dedica a servicios de 

calibración y metrología a nivel nacional e internacional. Esta empresa cuenta con 

sus propias instalaciones donde se encuentran los laboratorios de calibración; sin 

embargo, en muchas ocasiones estos servicios también se realizan en el plantel del 

cliente: los técnicos de calibración de MET-CAL se trasladan hasta el lugar. En vista 

de que MET-CAL es una empresa familiar y de pocos empleados, es considerada 

una pyme, pero con el paso de los años ha ido creciendo, y hoy en día cuenta con 

32 empleados fijos.  

 

Dentro de los 32 empleados se encuentran: 

• Gerente general:  Es el representante legal de MET-CAL que se 

encarga de la administración de ventas y costos de la empresa, así 

como también es responsable de liderar y ejecutar las funciones de 

planificación estratégica de la empresa. También, es el jefe directo de 

los gestores de MET-CAL. 

• Gestor de servicios: Es el encargado de velar por los departamentos 

de servicios, que incluyen al Departamento de Cotizaciones, 

Departamento de Programaciones y Departamento Técnico. Tiene 

bajo su mando a 18 empleados del total de colaboradores de MET-

CAL. 

• Gestor de metrología: Es el encargado de velar por todos los procesos 

de metrología y calibración de la empresa, así como de los procesos 

internos de auditorías externas que se presenten. 

• Gestor de calidad: Se encarga de manejar todo el sistema de gestión 

de la empresa, así como la parte de la calidad de los servicios que se 

brindan; esto incluye las quejas y oportunidades de mejora de la 

empresa.  
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• Encargada de contabilidad: Asume el cargo de la supervisión del 

Departamento de Contabilidad, donde la encargada de facturación se 

encuentra bajo su mando. Se encarga de toda la parte de proveedores 

de la empresa, además de la parte de recursos humanos. 

• Encargado de Ventas: En este puesto se encuentra una persona que 

es la encargada de buscar clientes y poder ofrecerles el servicio de 

venta de equipo, así como también realizar todo el proceso de esa 

venta. También es el que está encargado de realizar todos los 

procesos de licitación que son ofertados por los clientes.  

• Conserjes: Son las encargadas de mantener el orden y la limpieza 

alrededor y dentro de todas las instalaciones de MET-CAL. 

• Mensajero de contabilidad: Es la persona que realiza la función de 

poder distribuir todas las facturas físicas de los clientes que así lo 

manejan. Esta distribución se realiza en rutas por toda la gran área 

metropolitana. 

• Encargado de Facturación: Vela por realizar la tarea de cobrar los 

servicios de calibración ya realizados, así como también realizar todas 

las facturas que se deban emitir por los mismos servicios. 

• Asistente administrativo: Contribuye en el área de Calidad, donde se 

encarga de funciones menores de este departamento y también 

desempeña un papel en las auditorías que se le realizan a la empresa, 

tanto internas como externas. Se encuentra bajo la gestora de calidad. 

• Técnicos: Son las personas con experiencia técnica y que realizan los 

servicios de calibración a los clientes de la empresa. 

• Encargados de Programaciones: En este sector de la empresa se 

encuentran dos colaboradores, que son los que velan por programar 

y coordinar las fechas y horas de todos los servicios de calibración 

que se vayan a brindar, así como también se encargan de realizar las 

entregas de los equipos ya calibrados a los correspondientes clientes. 

• Mensajero de Programaciones: Encargado de realizar la recolecta y 

entrega de equipos en los planteles de todos los clientes. Estos 
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equipos son a los que se les realiza el servicio de calibración en las 

instalaciones de MET-CAL y necesitan ser transportados del cliente a 

MET-CAL y viceversa.  

• Encargadas de Cotizaciones: Se trata de 3 empleadas que tienen, 

como función principal, las cotizaciones de todas las solicitudes que 

ingresan a la empresa para el servicio de calibración, además de dar 

el seguimiento necesario hasta la hora de que se aprueben. Este 

puesto es el principal contacto con el cliente, y su jefe inmediato es el 

gestor de servicios. 

 

En el siguiente organigrama se puede visualizar la distribución de los puestos que 

conforman la empresa. Se ha marcado con un círculo rojo el Departamento de 

Cotizaciones, donde se desarrolla el proyecto presente.  
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Figura 1 Estructura organizativa de MET-CAL.  Fuente: Elaboración propia. 
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1.2  Líneas de investigación: 

Este proyecto se encuentra dentro de la línea de investigación “Procesos de 

producción”, ya que a través de él se transformarán los procesos que sean 

necesarios del Departamento de Cotizaciones, correspondientes a los servicios que 

brinda la empresa y las tareas que se desempeñan dentro de ese departamento, 

para así poder obtener una mayor optimización de los recursos utilizados. Llevar a 

cabo los objetivos propuestos dentro de este proyecto abarca la reingeniería del 

proceso basada en la factibilidad del proyecto y utilizando la metodología DMAIC, 

para lograr lo planteado. Además, otra línea de investigación donde se puede ubicar 

el proyecto es “Calidad”, ya que se promueve la investigación estadística para poder 

obtener los resultados requeridos por los objetivos, orientando esto hacia una 

mejora de proceso. 

 

1.3 Reseña histórica 

 

MET-CAL fue fundado en el 2003 por el Ing. Pedro Morraz, quien ha tenido 

experiencia durante más de 15 años en el control y aseguramiento de la calidad y 

metrología en industrias reguladas por organizaciones como International 

Standards Organization (ISO), Food and Drugs Administration (FDA) y Federal 

Aviation Administration (FAA) de los Estados Unidos.  

En el año 2004 se asocia el Ing. Montgomery Miralles con más de 10 años de 

experiencia en consultoría y servicios en el campo de la metrología y calidad, 

específicamente de masas y balanzas.  

A partir de este momento, MET-CAL se enfoca principalmente en suplir servicios de 

calibración y asesoría en metrología para las industrias que brindan 

especificaciones para cumplir con las normativas ISO 9000 y relacionadas, las 

normativas de la FAA en la industria aeronáutica, y de la FDA en la industria 

farmacéutica (21 CFR Part 211, Section 211.68, 211.160, 211.194) y de dispositivos 

médicos (21CFR Section 820.72). 
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En el año 2005, con una empresa fortalecida la gerencia se propone la formalización 

de los servicios de calibración de instrumentos tanto en sus propias instalaciones 

como en las de los clientes, como un laboratorio metrológico de segundo nivel 

organizado bajo la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 Requisitos generales para la 

competencia de laboratorios de ensayo y calibración.  

En el año 2011 el laboratorio recibe la acreditación por parte del Ente Costarricense 

de Acreditación (ECA) como laboratorio secundario de calibración en las 

magnitudes de masa, volumen, temperatura, presión, variables eléctricas, equipos 

de pesaje y dimensional.  

Del mismo modo, en el año 2011 el Sr. Morraz deja la compañía y se incorpora la 

Sra. Mariela Díaz como nueva accionista, con la idea de fortalecerla tanto 

económicamente como a nivel estratégico.  

En el 2013 se amplía el alcance de acreditación incluyendo magnitudes de tiempo, 

humedad relativa y pH.  
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Por otro lado, a inicios del 2013 inicia un esfuerzo conjunto como grupo empresarial 

en procura de lograr la C-neutralidad, mediante la implementación de acciones en 

pro del medio ambiental. Esta iniciativa se conoce como Eco-MET-CAL. 

 

Ilustración 1 Ubicación geográfica de la empresa. Fuente: Google Maps.
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1.4 Productos de la empresa 

Para muchos clientes la calibración es de gran valor en sus procesos, ya que por 

requerimientos internos los equipos deben estar calibrados, sea por un ente 

acreditado o no. Para otros clientes es necesaria la calibración acreditada; el 

certificado de calibración es el producto final para tales casos.  

Estos servicios se brindan para cualquier tipo de equipo (médico, industrial, etc.) y 

a nivel de diferentes variables como lo son dimensional, temperatura, volumen, 

masa, equipos de pesa, temperatura y humedad relativa, fuerza, viscosidad, entre 

otras.  

Otro producto que también ofrece MET-CAL, pero no a tan gran escala como las 

calibraciones, es la venta de equipos; inclusive muchas veces se venden incluyendo 

los certificados de calibración de la empresa. A continuación, algunas imágenes de 

servicios de calibración brindados. 

 

Ilustración 2 Calibración de Micro-Vu. Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 3 Calibración de volumen. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 4 Calibración de óptica. Fuente: Elaboración propia. 

 

1.5 Clientes 

MET-CAL es una empresa muy reconocida nacional e internacionalmente por el 

excelente servicio que brinda a sus clientes y el nivel de satisfacción con el que los 

complace. MET-CAL goza de la fidelidad de clientes de diferentes áreas a nivel de 

mercado, pero sin duda alguna el área donde más se destaca es en la industria 

médica.  
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1.6 Misión 

“Brindar bienes y servicios metrológicos de alto nivel y confianza”. 

1.7 Visión. 

“Ser una empresa líder en el campo de la metrología en Latinoamérica”. 

 

Política de calidad 

“Encantamos a nuestros clientes garantizando la excelencia en la prestación de 

bienes y servicios metrológicos.” 

 

1.8  Descripción general del proyecto 

Este proyecto tiene lugar en MET-CAL, empresa dedicada a la metrología y 

calibración de equipos especializados para la medición de distintas variables 

(temperatura, tiempo, presión, dureza) que se utilizan en todas las empresas para 

sus procesos productivos. Se seleccionó específicamente el proceso de las 

cotizaciones enviadas a los clientes posterior a que ellos realizan la solicitud de un 

servicio de calibración; el fin que se persigue es optimizar los tiempos, errores y 

costos a la hora de la realización y envío de las cotizaciones a los diferentes clientes 

con los que cuenta la empresa.  

 

1.9  Planteamiento del problema 

Recientemente, la empresa ha recibido constantes quejas por parte de sus clientes 

en relación con el proceso de cotizaciones, tanto por tardanzas en su tiempo de 

entrega, como en errores en aspectos puntuales (precio, especificación técnica, 

entre otros). 
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1.10 Justificación 

A raíz de nuevas disposiciones gerenciales, se emitieron políticas en favor de la 

satisfacción del cliente, para que esta pueda ir en aumento. Como indicador de 

insatisfacción se analizan las quejas por parte de los clientes que se hacen llegar a 

Calidad o al Departamento de Servicios, y que tienen que ver con un sinnúmero de 

anomalías, como errores que se presentan en el precio, errores a nivel de 

especificaciones técnicas de la calibración solicitada, errores donde se da un crédito 

erróneo, errores de información general de la empresa del cliente o de los contactos 

de la misma y, etc. Ante este panorama, se planteó el presente proyecto con la 

finalidad de solucionar el problema presentado en la sección anterior, con especial 

énfasis en la tendencia evidenciada en la ilustración 5.
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Ilustración 5 Tendencia. Fuente: Departamento de calidad de la empresa MET-CAL. 
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Medición del tiempo del envío de cotizaciones en el primer trimestre del 2018 

Los tiempos del envío de la cotización se encuentran en más de 1 día, como se 

puede visualizar en la ilustración 25 - Anexo 1. En esta tabla se refleja una muestra 

del reporte de actividades de una de las colaboradoras del departamento, donde de 

756 cotizaciones realizadas, 421 fueron enviadas con un tiempo mayor de dos días, 

lo que corresponde a un 55.68% del total de cotizaciones. Con esto se demuestra 

que la meta propuesta estaba por encima de lo posible.  

 

Figura 2 Muestra en tiempo de envío de cotizaciones. Fuente: Elaboración propia. 

 

1.10 Objetivos de la investigación: 

 

1.10.1 Objetivo general: 
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Optimizar el proceso de cotización de la empresa MET-CAL, para aumentar la 

satisfacción del cliente mediante el uso de la metodología DMAIC. 

 

1.10.2 Objetivos específicos: 

 

• Identificar las principales causas con mayor influencia en el problema 

determinado.  

• Implementar herramientas, metodologías y mejoras en el proceso de 

cotizaciones, para mitigar el efecto de las principales causas detectadas. 

• Diseñar indicadores que permitan garantizar la sostenibilidad de las 

soluciones del punto anterior.  

• Evaluar los resultados obtenidos producto de la implementación de las 

herramientas propuestas.   

 

1.11 Alcances y limitaciones 

 

1.9.1 Alcances: 

El proyecto se desarrollará en las instalaciones de la empresa, situadas en 

Guayabos de Curridabat, y abarcará el proceso de cotizaciones desde el momento 

en que ingresa la solicitud de servicio, hasta que la cotización es aprobada por el 

cliente y pasa al Departamento de Programaciones. 

El análisis se enfocará en la factibilidad de disminuir el tiempo de entrega de las 

cotizaciones, así como sus principales errores.  

 

 1.9.2 Limitaciones: 

Con respecto a las limitaciones para este proyecto, se pueden mencionar: 
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• Bases de datos: Al ser una pequeña empresa, MET-CAL no cuenta con las 

bases de datos necesarias para poder rastrear la información histórica y 

necesaria para el análisis correspondiente.  

 

• Presupuesto preaprobado: Para efecto de la selección de soluciones se 

deber tomar en cuenta sujetarse al mínimo presupuesto, ya que la empresa 

no cuenta con un presupuesto de gran escala aprobado para el proyecto.   
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2 Marco teórico 

 

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera 

 

•  Proceso. 

“Proceso es una totalidad que cumple un objetivo completo y que agrega 

valor para el cliente. Esta unidad es un sistema de creación de riqueza que 

inicia y termina transacciones con los clientes en un determinado período de 

tiempo” (Bravo Carrasco, 2008). 

En este proyecto los procesos son fundamentales para poder desarrollar la 

solución al problema detectado. Se utilizan para describir el desenlace que 

se presenta a nivel productivo en la empresa, así como a nivel del mismo 

proyecto. 

 

 
 

Ilustración 6 Proceso. Fuente: Collell & Asociados (2012). 

 

 

•  Diagrama de flujo. 

“Un diagrama de flujo es la representación gráfica del flujo o secuencia de 

rutinas simples” (Manene, 2011). En el Departamento de Cotizaciones se 
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verifica una total ausencia de diagramas de flujo, pese a que serían 

sumamente útiles para revestir de claridad al desarrollo de los procesos. 

 

 
 

Ilustración 7 Diagrama de flujo. Fuente: Aprendiendo a usar Linux (2012). 

 

• Lean Manufacturing. 

“Entendemos por lean manufacturing (en castellano "producción ajustada") 

la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la 

eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro 

todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el 

cliente no está dispuesto a pagar” (Carreras, 2010).  
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Ilustración 8 Lean Manufacturing. Fuente: Gabinete Comunicación IICV (2015). 

 

•  DMAIC. 

“Son las siglas en inglés de las cinco fases que componen la metodología: 

definición (Define), medición (Measure), análisis (Analyze), mejora (Improve) 

y controlar (Control). Se le nombra así porque cada fase va definiendo pasos 

y herramientas a utilizar para alcanzar la mejora deseada” (Sagastume, 

2013). La metodología DMAIC es la principalmente utilizada en todo el 

proyecto para poder realizar las fases del análisis de causas, así como sus 

soluciones. 

 

 
 

Ilustración 9 DMAIC. Fuente: The Nantais Group (2019). 
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• Calibración. 

“Calibración es el conjunto de operaciones que establecen, en condiciones 

especificadas, la relación entre los valores de una magnitud indicados por un 

instrumento de medida o un sistema de medida, o los valores representados 

por una medida materializada o por un material de referencia, y los valores 

correspondientes de esa magnitud realizados por patrones. En resumen, 

consiste en comprobar las desviaciones de indicación de instrumentos y 

equipos de medida por comparación con patrones con trazabilidad nacional 

o internacional” (Alpe Metrología Industrial, 2015). La calibración es un 

término fundamental para este proyecto, ya que calibrar equipos de los 

clientes es la función principal de la empresa a tratar: MET-CAL.  

 

 
 

 

Ilustración 1 Calibración. Fuente: Indutécnica (2019). 

 

• Lluvia de ideas. 

“La lluvia de ideas es una técnica frecuentemente usada para producir ideas 

creativas. Generalmente se le define como una técnica de creatividad de 

grupo para generar una gran cantidad de ideas para resolver un problema” 

(Penagos, 2009). La lluvia de ideas está implicada en el proceso de la 

http://homepage.mac.com/penagoscorzo
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implementación de las soluciones para poder ayudar a solventar el problema 

identificado sobre el cual se trabaja. 

 

 
 

Ilustración 11 Lluvia de ideas. Fuente:  CCN Argentina (2016). 

 

• Ishikawa. 

“El diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto (conocido también 

como “diagrama de espina de pescado”, dada su estructura) consiste en una 

representación gráfica que permite visualizar las causas que explican un 

determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestión 

de la Calidad ampliamente utilizada. [Orienta] la toma de decisiones al 

abordar las bases que determinan un desempeño deficiente” (GEO 

Tutoriales, 2017). 

https://www.gestiondeoperaciones.net/category/gestion-de-calidad/
https://www.gestiondeoperaciones.net/category/gestion-de-calidad/
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Ilustración 2 Diagrama de Ishikawa. Fuente: Wikipedia (2019). 

 

• Lista de chequeo. 

“La lista de chequeo es la herramienta más fácil de implementar y una de las 

más efectivas para el control de los procesos. Lo más conveniente es que la 

lista se origine del plan de seguimiento y medición de los procesos” (Alzate, 

2012). Con lista de chequeo se pueden obtener resultados de mejoras en 

procesos más notables, disminuyendo factores negativos como cantidad de 

errores y desperdicios en tiempo efectivo. 

 
 

Ilustración 13 Lista de chequeo. Fuente: ISO9001 Calidad Total (2019). 

  

• Indicadores. 

“Un indicador es, como justamente lo dice el nombre, un elemento que se 

utiliza para indicar o señalar algo. Un indicador puede ser tanto concreto 

como abstracto, una señal, un presentimiento, una sensación o un objeto u 
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elemento de la vida real. Podemos encontrar indicadores en todo tipo de 

espacios y momentos, así como también cada ciencia tiene su tipo de 

indicadores que son utilizados para seguir un determinado camino de 

investigación” (Benbibre, 2010). 

  
 

Ilustración 14 Indicadores. Fuente: EXIBED, Susana Linares (2016). 

 

 

• Sistema Internacional de Unidades 

“Una unidad de medida es una cantidad estandarizada de una determinada 

magnitud física. El Sistema Internacional de Unidades es la forma actual 

del sistema métrico decimal y establece las unidades que deben ser 

utilizadas internacionalmente” (Educativo, 2012). La mala interpretación de 

las unidades de medidas o la exclusión del uso de estas pueden generar 

grandes fallos en procesos productivos, así como retrocesos y problemas en 

la calidad de los servicios o productos generados. 
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Ilustración 3 Sistema Internacional de Unidades. Fuente: Globedia (2018). 

 

• AMFE (Análisis modal de fallas y efectos). 

“El análisis modal de fallos y efectos es una metodología que se aplica a la 

hora de diseñar nuevos productos, servicios o procesos. Su finalidad es 

estudiar los posibles fallos futuros (“modos de fallo”) de nuestro producto para 

posteriormente clasificarlos según su importancia” (Bernal, 2013). 
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Figura 3 Herramienta AMFE. Fuente: Elaboración propia. 

 

• Estudio de tiempo. 

“El estudio de tiempo es la técnica por excelencia para minimizar la cantidad 

de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios y substituir métodos. La 

medición del trabajo a su vez sirve para investigar, minimizar y eliminar el 

tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se genera valor 

agregado” (López Salazar, 2016). 
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Ilustración 16 Estudio de tiempo. Fuente: José Antonio Pachecho (2013). 

 

• Análisis económico. 

“El análisis económico es la base del estudio teórico y académico de 

las ciencias económicas. Estudia el comportamiento racional de los 

individuos y organizaciones a la hora de tomar decisiones económicas 

y su interacción con el resto de agentes” (Galán, 2018). 

 

 
 

Ilustración 17 Análisis económico Fuente: LinkedIn (2009). 

 

 

 

https://economipedia.com/definiciones/economia.html
https://economipedia.com/definiciones/economia-conductual-o-del-comportamiento.html
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2.2  Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto 

El presente proyecto contempla varias metodologías y herramientas a utilizar para 

lograr el objetivo propuesto. Dentro de estas destacan la metodología Lean, el 

DMAIC y el estudio de métodos o la medición del trabajo.  

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto 

El proyecto busca generar impacto positivo en la satisfacción del cliente con relación 

al proceso de cotización del servicio, en término de corto y mediano plazo. Para ello 

utiliza las etapas vistas en la sección anterior. 
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3 Metodología DMAIC 

DMAIC: Esta metodología se usa con el objetivo de implementar la eliminación de 

errores y la solución de problemas. Las siglas de esta metodología, 

correspondientes a definir, medir, analizar, mejorar y controlar, van encaminadas a 

estructurar de manera ordenada los proyectos con su respectiva aplicación de 

herramientas varias, que por medio de la estadística y el análisis logren encontrar 

la solución que dará un beneficio económico para la empresa. El DMAIC cuenta con 

5 pasos o etapas las cuales se definen como sigue: 

 

Definir: Implica describir el problema y determinar cómo afecta al beneficio de la 

empresa. 

Medir: Por medio de este paso se puede evaluar el rendimiento del proceso. 

Analizar: En esta etapa se realiza un análisis de todas las etapas anteriores. 

Mejorar: Se implantan las mejoras pertinentes en el proceso, eliminando causas de 

error y también introduciendo los cambios necesarios. 

Controlar: Después de implementar los cambios se debe controlar que las mejoras 

se sostengan en el tiempo y sigan cumpliendo los objetivos. 
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Ilustración 18 Proceso DMAIC. Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 19 Desarrollo de DMAIC. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1 Definir 

Esta fase ayudó para poder comprender y definir las necesidades que se 

presentaron en el proceso y que deben ser abastecidas. Por medio de esta fase se 

lograron obtener las metas y objetivos de mejora.  

Herramientas: La herramienta utilizada en esta fase fue la encuesta. 

Personas: Para por obtener el problema definitivo del proyecto se tomó en cuenta 

aplicar la encuesta al gerente general y representante legal de la empresa, también 

al jefe del departamento y, por supuesto, a las encargadas de Servicio al Cliente.  

 

3.2 Medir 

En esta fase se establecieron técnicas para recolectar información acerca de la 

situación actual presente. Dicha información ayudó a destacar las oportunidades de 

mejora.  

Herramientas: Las herramientas utilizadas para el desarrollo de esta fase y que 

ayudaron a cumplir con el aspecto del mapeo del proceso y recolección de datos 

fueron: 

• Diagrama de flujo de proceso: En él se detalló a fondo cada función de todos 

los procesos implicados para cumplir con la cadena productiva del servicio a 

brindar. 

• Fichas de recolección de datos: Estas fichas se utilizaron para recolectar y 

cuantificar todos los errores en precios, especificaciones de la calibración a 

realizar y el crédito de los clientes, así como errores que se presentan a la 

hora de conformar las fases de la cotización, como ingresar la información al 

SharePoint o al control de servicios. 

Personas: Para esta fase se involucró a las colaboradoras del Departamento de 

Programaciones, para poder obtener la recolección de los errores. 
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3.3 Analizar 

En esta fase se analizaron las oportunidades de mejora a partir de la información 

obtenida en la fase anterior.  

Herramientas: Se optó por la implementación de herramientas como: 

• Ishikawa, el cual proporciona una representación gráfica donde se visualizan 

las causas encontradas del problema. 

• Datos históricos: Se acogió a la información de datos históricos que 

almacena el Departamento de Contabilidad, sobre el incumplimiento de las 

metas establecidas. 

• Método de la observación: Para la determinación de las causas se utilizó 

también la observación y el estudio del proceso productivo y sus 

complementos. 

• AMFE: Esta herramienta se especializa en priorizar las causas, desde la que 

más impacta el proceso hasta la que menos impacto negativo provoca, para 

ayudar como una guía de cuál causa atacar primeramente. Con esta 

herramienta se le dio un peso a cada variable de cada modo de fallo; los 

pesos significan la prioridad de la aparición en el proceso en estudio; esto es, 

la gravedad con que cada modo de fallo genera consecuencias negativas 

para la empresa, y la probabilidad de detección del modo de fallo. Para la 

implementación de esta herramienta se estableció una escala de 1 a 10, 

donde 1 es menos probable y 10 es el punto más probable. A continuación 

se presenta una mejor visualización de la escala a evaluar. 

Escala Aparición Gravedad Detección 

1 Baja Baja Baja 

2 a 3 Media baja Media baja Media baja 

4 a 7 Media Media Media 

8 a 9 Media alta Media alta Media alta 

10 Alta Alta Alta 

Tabla 1 Escala de AMFE. Fuente: Elaboración propia. 
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Personas: En esta fase se vieron involucrados el personal de Servicio al Cliente, el 

personal técnico y el jefe directo de las encargadas de Servicio al Cliente. 

 

3.4  Mejorar 

En esta fase se generaron y delimitaron ideas acerca de maneras de mejorar el 

proceso, diseñar y hacer pruebas para implementar esas mejoras determinadas.  

Herramientas: Las herramientas que se utilizaron para cumplir esta parte del 

proceso fueron: 

• Lluvia de ideas o focus group: Esta herramienta toma en cuenta todas las 

causas que pudieran estar influyendo en el incumplimiento que se da 

respecto del envío de cotizaciones y los errores en estas. Así se contemplaría 

cualquier aspecto que esté afectando el proceso. 

• Fichas de programas: Por medio de ellas se podría implementar un programa 

de capacitación incorporando todos los temas indispensables de contemplar 

para solucionar y optimizar el proceso. 

• Análisis del flujo económico: Se utilizó esta herramienta para verificar que las 

soluciones implementadas pueden ser abastecidas económicamente por la 

empresa y que llegarán a solventar la necesidad encontrada. 

Personas: Para esta fase se contó con las encargadas de Servicio al Cliente, el jefe 

directo, el gerente general y el personal técnico. 

 

3.5  Controlar 

Con esta fase se logró dar seguimiento a todas las mejorar propuestas y 

establecidas, para así poder encontrar lo más importante para el proyecto, que es 

la mejora continua y el seguimiento respectivo de los cambios propuestos. 

Herramientas: Como últimas herramientas utilizadas se encuentran: 

• Cuestionarios: Ayudaron en el seguimiento a las mejoras realizadas por 

medio de las auditorías que se implementaron a lo largo del proceso de 
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mejora de desempeño laboral, tendientes a medir continuamente que el 

indicador del departamento no se sale del control. 

• Muestreo de toma de tiempos: Con esto se pudo detectar que las 

implementaciones y cambios realizados, así como la ejecución de todas las 

herramientas pasadas, dan fruto en la optimización del tiempo del envío de 

las cotizaciones. 

Personas: En esta fase se trató de todos los que conforman el Departamento de 

Servicio al Cliente, junto con el de Calidad y el de Programaciones. 
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4 LÍINEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 

 

4.1  Mapeo del proceso 

El Departamento de Cotizaciones es el primer punto de relación con el cliente, ya 

que se encarga desde contestar las llamadas, efectuar cotizaciones, enviarlas y 

darles seguimiento, hasta realizar aperturas a cotizaciones aprobadas y muchas 

funciones más. 

Este departamento es uno de los más fundamentales en el proceso, ya que ahí se 

inician todos los servicios que se deben brindar al cliente, en especial el proceso de 

cotización de calibraciones, ya que se debe incluir toda la información que necesita 

el Departamento de Programaciones, el Departamento Técnico y el de Facturación 

para llevar a cabo el servicio.  

En el siguiente cuadro se puede observar el flujo del proceso en general desde que 

se recibe la solicitud de calibración hasta cuando se finaliza con el pago de esta. 
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Ilustración 20 Proceso de servicio de calibración. Fuente: Elaboración propia. 
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• Solicitud del cliente 

 

La solicitud del cliente consiste en la entrada de los insumos del proceso; en este 

caso, son todos los servicios que los clientes informan que requieren de la empresa, 

ya sea en ventas o, principalmente, en calibraciones.  

Los clientes pueden realizar esta solicitud por tres medios: llamada telefónica, 

traslado directo de equipos al laboratorio o, el más común, correo electrónico. Toda 

solicitud debe quedar documentada con la información del cliente para tener 

respaldo de lo solicitado.  

 

• Realización de la cotización 

Posterior a la solicitud del cliente se empieza a realizar la cotización, conformada 

por varias etapas y documentos que se deben completar.  

La primera fase consiste en completar la SS (solicitud de servicio). Este documento 

reúne toda la información brindada por el cliente con miras a la calibración, así como 

especificaciones con las que cuenta MET-CAL para poder brindarle el servicio.  

En la parte superior se ubica el primer recuadro, donde se indica el número de 

solicitud –que es también el consecutivo de la orden de trabajo–. Este número es 

asignado manualmente por las encargadas de Servicio al Cliente.  

Luego se coloca la fecha de realización de la solicitud, y por último en este recuadro 

se escribe el nombre de la persona encargada de la cotización. En el segundo 

cuadro se selecciona el cliente al que se le realizará el servicio, y automáticamente 

se despliega la información de este.  

Por último, en esta parte se deben colocar todas las especificaciones de los equipos 

a calibrar. Este es quizá el paso más crucial, ya que un error en esta parte 

significaría arruinar o dar al traste con la calibración.  

La mayoría de esta información es brindada por el cliente, como el código del 

equipo, descripción, marca, modelo, serie y rango; y si desea algunos puntos en 
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específico para calibrar (si no lo indica, estos son seleccionados por el técnico 

calibrador). También si el equipo posee o no tolerancia, si cuenta con frecuencia de 

calibración y la ubicación del mismo dentro de la empresa del cliente. Luego, aclara 

dónde se va a realizar la calibración: si en el plantel del cliente o en los laboratorios 

de MET-CAL. Esto depende mucho del equipo a calibrar y sus especificaciones, ya 

que algunos equipos solo se pueden trabajar en uno de los dos lugares. Por 

ejemplo, las balanzas solo se pueden calibrar en el sitio del cliente, ya que si se 

trasladaran desde MET-CAL se corre el riesgo de descalibrarlas. Y a la inversa, los 

equipos de volumen solo se calibran en MET-CAL, por los aparatos y condiciones 

tan específicos que exigen. Entonces, si el equipo se puede calibrar en cualquier de 

los dos lugares, el cliente elige dónde realizarla; de lo contrario, la calibración se 

asigna en MET-CAL.  

Por último, existen dos espacios adicionales: “Especificaciones de calibración” y 

“Requisitos especiales”. Se establecieron para incluir cualquier observación extra 

que el cliente mencione o bien notas por parte de MET-CAL para calibraciones no 

tan regulares, cuando sea necesario indicarle algún punto al cliente sobre esto.  

Estos son los aspectos que quedan plasmados en la hoja que se le hace llegar al 

cliente, pero al final continúan tres columnas más que están ocultas: el tipo de 

procedimiento que se utilizará en la calibración, si estará certificada o no y el costo 

del servicio. Las dos últimas se ven reflejados en la hoja de cotización (Cot).
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Ilustración 21 Solicitud de servicio (SS). Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 22 Solicitud de servicio (SS) completo. Fuente: Elaboración propia.
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Cotización (Cot.) 

 

Posterior a finalizar la SS se procede a terminar de completar la Cot. En esta parte 

casi toda la información se arrastra de lo que se coloca en la SS (el número de 

cotización es el mismo de la SS, la información del cliente, toda la descripción de 

los servicios a realizar y sus respectivos precios), por lo que lo único de completar 

es la fecha, las condiciones de pago y el nombre de quien la elabora. La vigencia 

de la Cot. también se realiza automáticamente una vez puesta la fecha.  

En esta parte es importante verificar que toda la información sea la correcta y aún 

más: corroborar la condición de pago, ya que de eso depende el lapso de crédito 

que el cliente tendrá para cancelar el servicio; o, si es de contado, deberá cancelar 

con anticipación. 
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Ilustración 23 Cotización (Cot). Fuente: Elaboración propia. 
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• Verificación correcta de la OT 

En la parte de la orden de trabajo (OT), que corresponde a otra pestaña del 

documento para el servicio, se puede ver reflejada exactamente toda la información 

como se colocó en la SS, ya que son las mismas columnas, y con esto el técnico se 

guía para realizar la calibración. Por eso la importancia de evitar desde el principio 

cometer algún error a la hora de realizar estos documentos.  

También, con la OT el Departamento de Programaciones se guía a la hora de 

programar y verificar cuántos y cuáles equipos son, dónde se calibrarán, etc. 

Cuando el cliente aprueba la cotización, se debe realizar la apertura del servicio: se 

llena en la OT el espacio de la fecha de elaboración y el “elaborado por”, para que 

se vea reflejado en la confirmación.
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Ilustración 24 Orden de trabajo (OT).  Fuente: Elaboración propia.
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• Envío de cotización 

 

Una vez que la SS y la COT se han realizado y se ha verificado la OT, se deben 

obtener los PDF de la SS y la COT que serán enviados al cliente por medio del 

correo de la solicitud.  

Estos documentos deben despacharse dentro de una meta no mayor a 24 horas. 

 

• Aprobación 

 

Para poder proceder con el servicio de la solicitud, el cliente primero debe aprobar 

la cotización. Este visto bueno se gestiona por medio de correo electrónico, para 

contar con el respaldo de que se acepta el servicio, el costo y todas las 

especificaciones mencionadas en los documentos enviados a la hora de cotizar.  

 

• Apertura y realización de conf. 

 

Posterior a que se reciba la aprobación se realiza la apertura del servicio; esto 

conlleva efectuar la confirmación del servicio (conf.) y enviarla como respuesta al 

cliente en su correo de aprobación.  

Dicha respuesta se deberá enviar como copia al Departamento de Programaciones, 

con el fin de hacer constar que el servicio fue aprobado y que pueden proceder a 

contactarse con el cliente para coordinar y programar la calibración.  

Luego, el PDF de la conf. enviada al cliente se guarda en la carpeta del SharePoint 

y por último se tendrá que actualizar el control del servicio completando la 

información de que está aprobado. El estado actual pasa a ser OT abierta, se 

completará el especio del monto, la cantidad de equipos aprobados y la fecha de la 

aprobación.  
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Ilustración 25 Confirmación (conf.). Fuente: Elaboración propia. 
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• Coordinación y elaboración de la programación 

 

Después de la aprobación del servicio el Departamento de Programaciones se 

contacta con el cliente, ya que la programación debe tener en cuenta si la calibración 

se hará en el sitio de MET-CAL o donde el cliente. Si el servicio se hace en el plantel 

del cliente, se coordinan la fecha y la hora en la que el técnico debe llegar, y a lo 

interno se coordina la repartición de los vehículos de la empresa, etc.  

Si la calibración va a realizarse en el laboratorio de MET-CAL, entonces se debe 

coordinar la fecha y si el cliente llega a dejar el equipo a las instalaciones o si lo que 

corresponde es una recolecta y devolución por parte de MET-CAL.  

Para las programaciones se debe contar con el conocimiento de cual técnico está 

autorizado, ya que no todos pueden realizar calibraciones de cualquier variable. Y 

también se debe verificar el horario de estos: que no exista un choque de patrones 

donde un mismo patrón esté programado en el mismo momento para calibraciones 

diferentes, etc. 

 

• Ejecución de la calibración 

 

Una vez que se cumple el proceso completo de la cotización y la programación, se 

procede a realizar la calibración. Para esto, al técnico se le asignarán calibraciones 

y servicios por día. Estas asignaciones los técnicos las podrán visualizar por medio 

del calendario de programaciones, donde se encuentra la información del trabajo 

que les corresponde, la hora de la calibración, si es en sitio o en el laboratorio, el 

número de OT, etc.  

Cuando ya se cuenta con toda esa información, se realiza la calibración y posterior 

a esto el certificado, que es el producto final que se le envía al cliente vía correo 

electrónico. Una vez terminada la calibración, el técnico genera una orden de 

servicio (OS) y la pasa al Departamento de Contabilidad para el respectivo cobro. 
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• Facturación y cobro del servicio brindado 

Una vez que el Departamento de Contabilidad recibe la orden de servicio (OS) en 

físico, puede verificar que el servicio se ejecutó y procede a realizar la factura. Esta 

se envía al cliente, no sin antes llevar el control de cuánto crédito posee, para saber 

cuánto tiempo se le otorga para cancelar el servicio. Si no cancelara en el tiempo 

establecido, se emprende el debido proceso. 

 

4.2 Recolección de datos 

4.2.1 Cuantificación de errores 

En las cotizaciones siempre se han presentado errores, y la mayoría de ellos se ha 

podido identificar gracias a las quejas de clientes o de los mismos colaboradores de 

MET-CAL. Lo que impide implementar una solución sistemática es que no se cuenta 

con un registro oficial donde se puedan contabilizar esos errores reiterativos a lo 

largo de los años.  

A partir de mayo del 2018 se empezaron a contabilizar, por 4 meses, todos los 

errores identificados en las cotizaciones con la ayuda de las colaboradoras del 

Departamento de Programaciones. Por ser el departamento que continúa el proceso 

de servicio después de la cotización, está facultado para detectar las controversias 

que se hayan suscitado a la hora de la cotización o de las especificaciones del 

servicio. Esta contabilización de errores se realizó en 4 meses debido a que eran 

los datos con los que contaba el departamento en el momento del estudio. 

A continuación, podrá observar un cuadro donde se visualiza por mes la cantidad 

de errores detectados por medio del Departamento de Programaciones. 
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Cuantificación de errores por mes 

Mes Cantidad de errores 

Mayo 2018 68 

Junio 2018 114 

Julio 2018 110 

Agosto 2018 47 

Tabla 2 Cuantificación de errores por mes. Fuente: Elaboración propia. 

De los datos de la tabla anterior se deriva el siguiente gráfico, donde se visualizan 

de mejor manera los altos niveles de errores presentes en las cotizaciones en los 

meses que se estuvieron contabilizando. 

 

Figura 4 Cuantificación de errores. Fuente: Elaboración propia. 

Como otro derivado de esa cuantificación de errores, se obtiene la clasificación que 

consiste básicamente en los mismos errores mensuales encontrados pero 

organizados por la descripción de cada error. A continuación, se presenta una tabla 

con la clasificación de errores: 
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Cuantificación de errores por clasificación 

Clasificación 

Cantidad 

de 

errores 

La información y archivos de la cotización y la solicitud del servicio no están en 

SharePoint (plataforma utilizada por la empresa para documentar los servicios 

brindados) 

91 

La información del servicio a brindar no está en Control de Servicios 85 

La ubicación de dónde brindar el servicio se encuentra errónea. 24 

No se envió el correo de la confirmación al cliente y a programaciones a la hora de 

realizar la apertura. 
37 

El rango y las unidades de medida del equipo a calibrar se colocaron mal. 3 

El precio que se determinó para el servicio no es el correcto. 12 

A la hora de realizar la apertura del servicio, posterior a la aprobación de la 

cotización, no se actualizó el estado del control de servicios de “Cotización enviada y 

pendiente de aprobación” a “OT abierta”. 

87 

Tabla 3 Cuantificación de errores por clasificación. Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3  Análisis de causas 

Para el desarrollo de la identificación de las causas que provocan el problema del 

incumplimiento de las metas establecidas en el proceso de cotizaciones, se 

realizaron actividades que pudieran contribuir en el análisis causal. Algunas de 

estas actividades fueron entrevistas a las colaboradoras del departamento, donde 

por medio de una “lluvia de ideas” se contemplaron causas que producían atrasos 

en el envío de las cotizaciones.  



52 
 

 

Ilustración 26 Lluvia de ideas. Fuente: Elaboración propia. 

 

Para estas entrevistas se contempló todo el proceso de la cotización con ánimo de 

identificar el momento exacto en que se producían los atrasos o los problemas que 

no permitían enviar la cotización en menos de 24 horas, y disminuir la cantidad de 

errores en las cotizaciones. Las causas señaladas son: 

Lluvia 
de ideas

Falta de 
auditorías

Sobrecarga 
laboral

Falta de 
capacitación

Inexistencia 
de 

herramientas 
de apoyo 

laboral
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Ilustración 27 Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaboración propia.
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4.3.1 Falta de capacitación 

 

Cuando las encargadas de Servicio al Cliente fueron contratadas, no se les brindó 

la capacitación técnica necesaria para el puesto, ya que la empresa se ha guiado 

con la mentalidad de que desempeñarse en cotizaciones no es algo que exija 

formación técnica sobre calibraciones. Tradicionalmente se creía que, con saber el 

nombre del equipo, algunas especificaciones y el precio, bastaba para lograr todas 

las cotizaciones. Pero manejar más que simples nociones de los equipos a calibrar 

es sumamente necesario, porque no todos los equipos son factibles de calibrar por 

MET-CAL; también en muchos casos se presenta la posibilidad de que un equipo 

implique más variables o tenga especificaciones que contribuyan a una calibración 

más extensa, dando como consecuencia que el precio deba ser mayor.  

Salta a la vista que este déficit en la capacitación aumenta la cantidad de errores 

presentados y de retrabajos, e incluso puede repercutir en malas calibraciones, 

porque si desde la hora de realizar la OT no se contempla alguna información 

esencial para la calibración, puede provocar que se tenga que calibrar nuevamente 

sin costo alguno para el cliente, por lo que todo esto se convierte en pérdidas para 

la empresa. 

 

4.3.2 Inexistencia de herramientas de apoyo laboral 

 

En el proceso de cotizaciones no se tienen herramientas básicas que sirvan como 

guía o apoyo para poder elaborar el proceso tomando en cuenta aspectos 

estratégicos. Las cotizaciones en la mayoría de los casos se realizan de forma que 

se verifica lo solicitado con anotaciones que las mismas encargas han hecho, o 

también se da el caso de la memorización de los servicios que se pueden brindar. 

En muchas ocasiones se tiene que buscar en el historial de las cotizaciones la última 

que se le realizó al equipo a calibrar. Por otro lado, es común consultarles a los 
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técnicos o al gestor de servicios los precios, especificaciones u otras dudas que no 

se pueden dejar por fuera, lo que ocasiona retrasos significantes pues se debe 

esperar a que algún técnico se desocupe para solicitarle asistencia o, en su defecto, 

recurrir a alguno de los métodos anteriormente dichos.  

No tener información a mano no solo desencadena atrasos, sino también errores y 

omisiones. Por ejemplo, en muchas ocasiones se ha cotizado el mismo equipo con 

las mismas especificaciones y diferente precio, o el mismo equipo con diferentes 

especificaciones y el mismo precio (en cualquiera de los dos casos sale perdiendo 

la empresa). También, al carecer de una herramienta que ayude a desarrollar todos 

los pasos del proceso se tiende a incumplir en el mismo, dejando de lado algún paso 

que puede afectar el trabajo de los demás departamentos. 

 

4.3.3 Falta de auditorías 

 

En el Departamento de Cotizaciones de MET-CAL nunca se han realizado 

auditorías de proceso o de desempeño. Si no existen evaluaciones constantes el 

desempeño disminuye, dada la ausencia de un control certero de que el 

departamento vaya mejorando o empeorando, por lo que hasta la toma de 

decisiones se vuelve difícil en este caso. 
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4.3.4 Sobrecarga laboral 

 

Mes 

Cantidad de solicitudes 

para cotizaciones por 

mes, por colaboradora 

Cantidad de solicitudes 

por semana por cada 

colaboradora 

Mayo 2018 136 34 

Junio 2018 176 44 

Julio 2018 120 30 

Agosto 2018 124 31 

Setiembre 2018 132 33 

Promedio 126,4 34,5 
 

Tabla 4 Muestreo de sobrecarga laboral. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla anterior se presenta el resumen de un registro de solicitudes atendidas 

durante cinco meses, desde mayo hasta setiembre del 2018. Este estudio consideró 

solo esos 5 meses debido a que son los que se habían contabilizado al momento 

de estudio. En promedio, cada persona asignada a esta actividad atiende 126,4 

cotizaciones por mes, lo cual significa, con una jornada de cinco días, que cada 

persona atiende en promedio 34,5 solicitudes por semana. En la empresa laboran 

2 personas en esta actividad, lo que arroja que cada una atiende en promedio 7 

solicitudes por día. La asignación de las cotizaciones se realiza de manera 

equitativa entre las colaboradoras. 

Por medio de un es muestreo que se realizó a 50 cotizaciones, donde se estableció 

un margen de error del 5%, un tamaño de población de 57 cotizaciones y un nivel 

de confianza del 95% (del 6 al 10 de agosto del 2018) Ecuación 1 Fórmula para el 

cálculo de la población de la muestra.–, se da como resultado el promedio del 

tiempo estimado por cada parte y proceso de la elaboración de la cotización, como 

se muestra en la siguiente tabla: 
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Paso para realizar la cotización Tiempo promedio estimado 

Realización de la SS 70 min 

Realización de la cot. 10 min 

Realización de la OT 10 min 

Ingreso de la información al 

SharePoint 
10 min 

Ingreso de la información al control de 

servicios 
15 min 

Tabla 5 Tiempo estimado de realización de la cotización. Fuente: Elaboración propia. 

  

Cada solicitud puede tomar al menos de una hora y media a dos horas para 

concretar la cotización; quiere decir que se necesitan 10,5 horas (en el mejor de los 

casos) para concluir todas las cotizaciones y cumplir con la meta. Pero no solo se 

realiza la labor de cotizaciones, que es un proceso extenso y de cuidado, sino 

muchas otras tareas que requieren gran inversión de tiempo, como estas: 

Actividad Tiempo estimado por día 

Contestar el teléfono 

Promedio de 4 llamadas por hora con 

una duración promedio de 5 minutos = 

3 horas 

Recepción de equipos 
4 recepciones al día de 10 minutos 

cada una = 40 minutos 

Atención de proveedores y clientes 
3 proveedores por día con 15 minutos 

cada uno = 45 minutos 

Registro y archivo de recepciones 
8 recepciones por día con un tiempo 

de 5 minutos cada una = 40 minutos 

Envíos de equipos 1 envío por día = 45 minutos 

Total 5,83 horas al día 
 

Tabla 6 Tiempo estimado de funciones sin peso sobre la cotización. Fuente: Elaboración 
propia. 
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Lo que se detalla en la tabla anterior corresponde a funciones que no presentan 

tiempo de valor agregado a la función principal del departamento ni a la parte 

medular del proceso para brindar las calibraciones (principal fuente de la empresa), 

sin dejar de lado que las otras funciones también son importantes para el mismo 

proceso. En muchas ocasiones, al haber únicamente dos personas en este puesto, 

no es suficiente el plazo de 24 horas para cumplir con la meta de enviar todas las 

cotizaciones, en especial cuando, por motivos de ausencia justificada, solo se 

encuentra una colaboradora, lo que provoca más sobrecarga laboral y atraso del 

servicio. 

 

4.4 Priorización de causas 

 

Por medio del análisis modal de fallas y efectos (AMFE) se podrán priorizar las 

causas que fueron identificadas por medio de entrevistas desde la que más impacto 

provoca en el proceso de las cotizaciones, hasta la que menos influye, tanto en el 

tiempo de envío para cumplir con la meta establecida como en la cantidad de errores 

que se presentan en las cotizaciones. Para el desarrollo de este análisis se tomaron 

como referencia los elementos afectados por medio del modo de fallo; asimismo se 

identificó el efecto que causa este modo de fallo en el elemento. Luego se asignaron 

criterios que ayudan a identificar los pesos relativos de cada una de estas causas 

que recaen en el problema; tales pesos responden a la necesidad con la que cumple 

el departamento, así como la situación actual presente en el desarrollo de las 

funciones. Con base en estos pesos asignados se pudo tener como resultado el 

orden de priorización de causas, conocimiento útil para la elaboración de soluciones 

al problema expuesto en el proyecto.
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Tabla 8 Criterio de escala y priorización de causas por matriz AMFE. Fuente: Elaboración propia. 

Elemento / Función Modo de fallo Efecto A G D NPR= A*G*D Acciones propuestas 

Cotizaciones sin 
errores  

Falta de capacitación 
Quejas e 

insatisfacción de 
clientes 

9 9 7 567 
Realizar capacitaciones técnicas y 
de procesos del departamento. 

Envíos de 
cotizaciones en la 
meta establecida 

Inexistencia de 
herramientas de 

apoyo laboral 
Retrasos en envíos 8 9 8 576 

Elaborar herramientas útiles para el 
proceso de las cotizaciones. 

Cotizaciones sin 
errores y enviadas en 
la meta establecida  

Falta de auditorías 
Ausencia del control 

del nivel de 
satisfacción laboral 

2 8 7 112 
Realizar auditorías en modo 

sorpresa con una periodicidad de 2 
o 3 veces por semana. 

Envíos de 
cotizaciones en la 
meta establecida 

Sobrecarga laboral Retrasos en envíos 9 9 10 810 
Realizar la contratación de nuevo 
personal para funciones de menos 

peso del departamento. 

Tabla 7 Herramienta AMFE. Fuente: Elaboración propia. 

Criterio Letra 

    Probabilidad de aparición A 

Gravedad G 

Probabilidad de detección D 

Escala de 1 a 10. 

Priorización de causas en orden según la matriz utilizada AMFE 

1. Sobrecarga laboral 

2. Inexistencia de herramientas de apoyo laboral 

3. Falta de capacitación 

4. Falta de auditorías 
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CAPÍTULO   V
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5.1 Soluciones recomendadas 

 

Posterior a la identificación de las causas y priorización de las mismas se realizó 

una lluvia de ideas y un grupo focal en conjunto con las colaboradoras del 

departamento y su jefe directo, para proponer y seleccionar las principales 

soluciones al problema. Estas se visualizan en la siguiente tabla.  

 

Tabla 9 Relación causa-solución. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

5.1.1 Contratación de recepcionista u otra encargada del servicio al cliente 

 

Si mal no se sabe, todas las empresas –sin importar a qué se dediquen– 

experimentan picos de alta demanda de sus productos, y MET-CAL no es la 

excepción a esto. Muchas veces, en especial a finales de cada mes, se registra un 

aumento de la demanda de las calibraciones, y si el proceso no se encuentra 

preparado para esto se presenta un mayor atraso en el servicio.  

Causa Solución correspondiente a la causa 

• Sobrecarga laboral 

• Contratación de recepcionista-

asistente 

 

• Inexistencia de herramientas de apoyo 

laboral 

• Listas de chequeo para procesos 

• Herramienta listado de 

especificaciones y precios 

 

• Falta de capacitación 
• Capacitaciones 

 

• Falta de auditorías 
• Auditoría 
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Dicho lo anterior y como también ya se ha mencionado en este proyecto, las 

encargadas del servicio al cliente desempeñan muchas funciones más aparte de 

cotizar, que no agregan valor a esta función, por lo que una de las soluciones 

consideradas es la contratación de una tercera persona para este puesto. Con ello 

se procura que dos personas se dediquen fundamentalmente a la realización de 

cotizaciones, en tanto que la tercera persona asuma las funciones de menos valor 

como lo son los envíos de equipos, contestar la central telefónica, atender a los 

clientes y proveedores y realizar el ingreso del registro y el archivo de los 

documentos de las recepciones; pero que en momentos de alta demanda también 

pueda introducirse a ayudar en las cotizaciones, para así cumplir con las metas 

propuestas.  

En vista de que el tema de salarios es confidencial en la empresa MET-CAL, el 

siguiente dato brindado por la gerencia comprende las aproximaciones para un 

salario líquido. 

Análisis económico 

Actividad 

Salario mensual aproximado de la 

tercera encargada del servicio al 

cliente 

Total 

Costo ₡340000 ₡340000 

Tabla 10 Análisis económico, solución 1. Fuente: elaboración propia. 

 

5.1.2 Listas de chequeo para procesos 

 

Como propuesta de mejora se toma en cuenta la realización de listas de chequeo 

que ayuden a verificar que las cotizaciones se realicen de manera correcta y se 

cumplan sus pasos a seguir, y así no dejar de lado ningún detalle que pueda 

provocar errores o atrasos en los servicios brindados.  

Estas listas de chequeo incluyen todos los pasos de ejecución de los procesos y 

deberán emplearse cada vez que se realice una cotización, apertura o corrección. 
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También, para el proceso de asignar las solicitudes de servicios que ingresan 

diariamente al departamento, se realizó un documento que funciona como control y 

también como chequeo de todos los pasos de cotización. Cada vez que ingrese una 

nueva solicitud de cotización se deberá colocar el número de la OT que se deriva 

consecutivamente, el nombre del cliente, la encargada a la que se le asignó la 

cotización y la fecha de la solicitud; luego de esto, se empiezan a marcar los pasos 

de la cotización con un check conforme se vayan realizando. Al final, en la columna 

que dice “OK” se marca con verde el cuadro para identificar que ya todo el proceso 

ha concluido satisfactoriamente. 

Las listas de chequeo de las que se habló anteriormente se confeccionaron 

utilizando el método de la observación y el estudio del proceso: se realizó un paso 

a paso de todo el proceso donde se incluyeron notas de especificaciones que deben 

estar a la vista a la hora de efectuar una cotización.  

Análisis económico, de acuerdo con datos facilitados por la gerencia 

Actividad 

Tiempo de 

realización de 

las fichas 

Materiales 

para realizar 

las fichas 

Capacitación 

en el uso de 

las fichas 

Total 

Costo ₡10000 ₡7000 ₡6000 ₡23000 

Tabla 11. Análisis económico, solución 2. Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.3 Herramienta listado de especificaciones y precios 

 

Para el desarrollo de las cotizaciones se generó una herramienta llamada “Listado 

de especificaciones y precios”, donde se especifica cada detalle que todas las 

colaboradoras necesitan saber para poder realizar la cotización.  

Este listado se elaboró con la ayuda de técnicos especializados en las variables de 

calibración, tomando en cuenta las especificaciones de cada equipo que se trabaja, 

incluyendo el rango, si cuenta con acreditación o no, si la calibración se realiza en 

el plantel del cliente, en el laboratorio de MET-CAL o si se puede en ambos; el tipo 

de método de calibración, la cantidad de puntos que se pueden calibrar según el 

precio base, así como el precio correcto según el tiempo de duración de la 

calibración, y otras variables.  

Esta determinación de variables se realizó por medio de sesiones con los técnicos 

de calibración y el jefe directo de ellos, y también se utilizaron como base algunos 

precios de servicios brindados anteriormente. 

Con este listado el tiempo de realización de cotización disminuye, ya que se pierde 

la dependencia de los técnicos de calibración para las ayudas técnicas, así como 

una gran cantidad de errores que se presentaban por no contar con esta 

información.  

Análisis económico, de acuerdo con datos facilitados por la gerencia 

Actividad 
Tiempo aproximado 

de realización 

Materiales para la 

realización 
Total 

Costo ₡70000 ₡15000 ₡85000 

Tabla 12. Análisis económico, solución 3. Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.4 Capacitaciones 

 

El siguiente punto abordado como propuesta de mejora en este proyecto se trata de 

la capacitación, tanto técnica como de los procesos del departamento y sus 

respectivas funciones a desarrollar. Deberán empezar a impartírseles a las 

encargadas de servicio al cliente las capacitaciones técnicas sobre los equipos y 

variables de calibración. Para esto, se solicitará a los mejores técnicos de cada 

variable, a la supervisora del departamento o al jefe directo del departamento que 

preparen una charla y también una evaluación, junto con todo el material básico que 

se necesite saber para el funcionamiento de los equipos y a la hora de realizar la 

debida calibración. Esta charla debe incluir el tiempo de preguntas y respuestas, y 

todos los documentos que se utilicen serán registrados en un control de 

capacitaciones.  

Las capacitaciones en los debidos procesos del Departamento de Cotizaciones 

deberán celebrarse cada vez que se contrate una nueva colaboradora para este 

puesto, con la idea de que la persona inicie con los lineamientos correctos. En 

cuanto a las colaboradoras ya existentes, se les debe comunicar cualquier cambio 

que se realice en los procesos, capacitarlas en ellos y en cómo continuar 

utilizándolos. 

Como propósito de la implementación de estas capacitaciones se espera aumentar 

el nivel técnico de las colaboradoras para que esto ayude a la realización de las 

cotizaciones y se pueda disminuir la dependencia a otros empleados. Esto a su vez 

disminuiría el tiempo de espera para finalizar una cotización, así como la recurrencia 

de errores a la hora de presentar especificaciones del servicio. Otra finalidad es dar 

a conocer el uso adecuado de las herramientas de apoyo para las funciones del 

departamento, así como la importancia de utilizarlas de la manera correcta, en aras 

de la optimización del proceso. 

Cada capacitación conlleva un promedio de costo por hora de ₡2000 para las 

sesiones a brindar y también la preparación del material didáctico por parte de los 

encargados. Se estima que un técnico podrá durar alrededor de 2 horas preparando 
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el material didáctico para impartir la capacitación de cada tema, al igual que la 

supervisión y jefatura del departamento. 

A continuación, se presenta un programa de las capacitaciones para el personal de 

Servicio al Cliente, con los pormenores de los temas generales a tratar, la cantidad 

de sesiones por cada tema y la duración de cada sesión, el nombre de la persona 

que recibirá la charla, así como el responsable de brindarla. Cada vez que una de 

estas capacitaciones culmine con éxito se marcará con un check al final de la ficha. 
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PROGRAMA DE CAPACITACIÓN PARA SERVICIO AL CLIENTE 

Nombre de persona a capacitar: 

Tema de capacitación Encargado 
Duración de 

la sesión 
Total 

Cantidad de 
sesiones 

Realizada 

Capacitación técnica en variable eléctrica 
Técnico 

especializado 
1 hora 3 3 

  

Capacitación técnica en variable 
dimensional 

Técnico 
especializado 

1 hora 4 4 
  

Capacitación técnica en variable velocidad 
Técnico 

especializado 
1 hora 2 2 

  

Capacitación técnica en variable presión 
Técnico 

especializado 
1 hora 3 3 

  

Capacitación técnica en variable torque 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable pH 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable 
conductividad 

Técnico 
especializado 

1 hora 1 1 
  

Capacitación técnica en variable volumen 
Técnico 

especializado 
1 hora 3 3 

  

Capacitación técnica en variable equipos de 
pesaje 

Técnico 
especializado 

1 hora 2 2 
  

Capacitación técnica en variable 
temperatura 

Técnico 
especializado 

1 hora 4 4 
  

Capacitación técnica en variable flujo 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en multivariables 
Técnico 

especializado 
1 hora 2 2 

  

Capacitación técnica en variable dureza 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable densidad 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable 
radiometría 

Técnico 
especializado 

1 hora 1 1 
  

Capacitación técnica en variable tiempo 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable viscosidad 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación técnica en variable masas 
Técnico 

especializado 
1 hora 2 2 

  

Capacitación técnica en variable HR y 
temperatura 

Técnico 
especializado 

1 hora 2 2 
  

Capacitación técnica en variable fuerza 
Técnico 

especializado 
1 hora 1 1 

  

Capacitación en el uso correcto de 
herramientas de apoyo para los procesos 

del departamento 

Supervisora y 
jefe del 

departamento 
1 hora 2 2 
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Análisis económico 

Actividad 

Tiempo 

invertido en las 

sesiones de las 

capacitaciones 

Tiempo de 

realización 

de material 

didáctico 

Material 

didáctico 

utilizado en 

capacitaciones 

Total 

Costo ₡86000 ₡46000 ₡23000 ₡155000 

Tabla 14. Análisis económico, solución 4. Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.5 Auditoría 

 

Como quinta propuesta de mejora para el departamento se contempla la aplicación 

y seguimiento de auditorías internas para el proceso de cotización, donde se vele 

por que todos los pasos y requerimientos se cumplan de la manera correcta, y se le 

dé seguimiento a la productividad laboral que desarrollan las colaboradoras.  

La supervisión y la jefatura se estarían integrando a realizar las auditorías al menos 

3 veces al mes, para poder contar con un control más completo y seguro. Asimismo, 

las realizarán de manera “sorpresa”: sin previo aviso a las colaboradoras presentes, 

llevando un control documental de la aplicación de la auditoría y de las no 

conformidades o puntos de mejora que se puedan encontrar y valorar para ulteriores 

auditorías.  

El auditor respectivo debe conocer a fondo todos los procesos del departamento, 

así como todas sus funciones diarias (pero de más está decir que el auditor no 

puede ser ninguna de las colaboradoras auditadas). Dicho auditor también debe 

Capacitación en el uso de indicadores del 
departamento 

Supervisora y 
jefe del 

departamento 
1 hora 1 1 

  

Capacitación en el flujo de los servicios 
brindados por la empresa 

Supervisora y 
jefe del 

departamento 
1 hora 3 3 

  

Tabla 13 Programa de capacitación para el servicio al cliente. Fuente: Elaboración propia. 
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contar con conocimientos de ingeniería industrial y calidad. Es por ello que se 

recomienda, en este caso, que las auditorías corran a cargo del jefe del 

departamento o de la gestora de calidad.  

Para esta solución se espera contar con un tiempo de implementación de dos 

semanas, en las que se pueda desarrollar la actividad de auditoría para, en lo 

sucesivo, ejecutarla en varias ocasiones al mes y con una duración indefinida (entre 

4 y 5 horas). 

Con estas auditorías se pretende obtener un mejor seguimiento y control de la meta 

de disminución de errores y del tiempo de envío de las cotizaciones, procurando 

que ambos factores vayan a la baja o al menos no experimenten un aumento.  

Cada hora de auditoría cuesta en promedio ₡2500 para el perfil que necesita el 

auditor, de acuerdo con estimaciones de la gerencia, presupuestando 3 auditorías 

distribuidas en todo el mes para todos los meses, y comprendiendo un total de 15 

horas invertidas por mes. 

Distribución del tiempo en auditorías al mes 

Cantidad de aplicaciones por mes Horas totales por mes invertidas en auditorías 

3 aplicaciones 15 horas 

Tabla 15 Distribución del tiempo en auditorías al mes. Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se pone a disposición la ficha que se estaría usando para las 

auditorías, entendiendo que está sujeta a cambios o procesos de mejora según se 

acople cada vez más a las necesidades dinámicas del Departamento de Servicio al 

Cliente. 
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Cuestionario de auditorías para el Departamento de Servicio al Cliente 

Cuestionario de auditoría Versión: 

Empresa:  
Entrevistado: Revisado por: 

Cargo: Fechas de aplicación: 

Área: Servicio al cliente 

Generalidades SÍ NO N/A Observaciones 

Realiza el proceso de cotización conforme al 
flujo establecido         

Utiliza las herramientas de apoyo para la 
elaboración de sus funciones         

Cuenta con pendientes mayores a la meta 
establecida         

Su indicador de errores es superior a lo 
aceptable         

Cumple con llenar los indicadores diarios 
establecidos         

Ha abandonado alguna de sus funciones         

Presenta quejas de clientes 

        

Consulta a personas con experiencia 
cuando se le presentan dudas         

Comunica a su supervisor o jefe cualquier 
hecho que sea relevante acatar para la 

mejora del departamento         

Tiene buena actitud a la hora de realizar las 
funciones         

Tabla 16 Cuestionario de auditorías para el departamento de Servicio al Cliente. Fuente: 

Elaboración propia. 

Oportunidades de mejora encontradas 
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Análisis económico 

Actividad 
Tiempo de inversión en 

aplicación de auditoría 
Total, por mes 

Costo ₡37500 ₡37500 

Tabla 17. Análisis económico, solución 5. Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.1 Muestreo de toma de tiempos 

 

Posterior a la implementación de algunas de estas soluciones de optimización, se 

realizó una medición de tiempos a las encargadas del servicio al cliente, donde se 

evalúo como punto principal el lapso transcurrido desde que se empieza una 

cotización hasta que la misma es enviada al cliente. También para esto los tipos de 

cotizaciones se ubicaron dentro de las siguientes clasificaciones:  

• Información del cliente completa, conocimiento total: Se entiende que la 

encargada contaba con todo el conocimiento necesario sobre el servicio y 

también el cliente facilitó toda la información indispensable para ejecutar este 

proceso, por lo que la realización de la cotización y el envío eran 

instantáneos. 

• Información del cliente completa, sin el conocimiento total: En este caso, la 

encargada del servicio al cliente no poseía todo el conocimiento requerido 

para realizar el servicio, ya sea técnico, de precio, de especificación o alguna 

otra variable. De esta manera, debió esperar la ayuda de algún experto para 

solventar su duda. 

• Información del cliente incompleta, conocimiento total: En esta categoría el 

cliente solicitó el servicio, pero sin brindar todos los datos pertinentes sobre 

el equipo que sería cotizado, por lo que la cotización quedó en stock hasta 

que el cliente facilitara la información faltante. 

• Información del cliente incompleta, sin conocimiento total: De todas las 

clasificaciones este es el peor escenario, ya que se presenta el factor 
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negativo en ambas partes: por el lado del cliente, no facilita la información 

completa, y a esto se añade que la encargada de Servicio al Cliente tampoco 

tiene todo el conocimiento y necesita evacuar sus dudas. 

Esta la ficha que se utilizó para recolectar dicha información bajo análisis. 

Tiempo de cotización 

Fecha:   

Hora de inicio:   

Hora final:   

Cotización:   

Clasificación: Observaciones: 

  Información del cliente completa, conocimiento total. 

  

  

Información del cliente completa, sin el conocimiento total. 

  

  

Información del cliente incompleta, conocimiento total. 

  

  

Información del cliente incompleta, sin el conocimiento total. 

  

Tabla 18 Toma de tiempos. Fuente: Elaboración propia. 

 

Como resultados de esta medición de datos se obtuvo lo siguiente:  
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Figura 5 Muestra de toma de tiempos. Fuente: Elaboración propia. 

Para la toma de tiempos se utilizó una muestra de 35 cotizaciones (con la 

particularidad de que el tamaño de la muestra es del 100%, ya que durante los días 

en que se extrajo la muestra solo se contó con el tiempo necesario para observar 

dicho dato con un alto nivel de confianza), realizadas a lo largo de diferentes días y 

con diferentes encargadas de Servicio al Cliente. De estas 35 cotizaciones, 

solamente 3 no se enviaron en un plazo menor a 24 horas. 

Los casos que se presentaron para que las 3 cotizaciones no se enviaran en el 

tiempo meta fueron: 

1. El cliente quería solventar algunas de sus dudas técnicas sobre el 

procedimiento de la calibración antes del envío de la cotización, por lo que 

solicitó hablar con un técnico experto. 

2. La solicitud correspondía a un servicio de calibración para un equipo nuevo, 

por lo que se necesitaba consultar con el experto si del todo se podía brindar 

el servicio.  

3. La calibración que se debía enviar correspondía a un servicio subcontratado 

por MET-CAL, por lo que se debía esperar la respuesta del proveedor con el 

precio del servicio de la calibración. 

32

3

0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de cotizaciones con envío menor a
24 horas

Cantidad de cotizaciones con envío mayor a
24 horas

Muestra de toma de tiempos
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Ahora bien, los tiempos de envío de las cotizaciones puntuales iban desde 10 

minutos hasta 1 hora y 63 minutos; y la cantidad de equipos cotizados fluye desde 

2 hasta 58 equipos. Se concluye que, de la muestra tomada, solo el 8.5% de las 

cotizaciones no fueron enviadas dentro de la meta, y fue por motivos que se salen 

del control del departamento. 

 

5.2.2 Muestreo de cuantificación de errores 

 

Otra mejora que se pudo constatar posterior a la implementación de las soluciones 

fue la disminución de errores en cada cotización realizada, de acuerdo con la toma 

de datos por medio del Departamento de Programaciones para la documentación 

de errores identificados. 

Este rastreo minucioso se efectuó por alrededor de dos meses continuos y dentro 

de ese tiempo a evaluar se encontró lo siguiente: 

Cuantificación de errores en disminución por mes 

Mes Cantidad de errores 

1 17 

2 12 

 

Figura 6 Cuantificación de errores en disminución por mes. Fuente: Elaboración propia. 

 

5.4 Análisis económico general del proyecto en desarrollo, para la solución del 

problema 

 

Con ánimo de identificar si las soluciones son factibles desde el punto de vista 

económico para la empresa, se realizó un análisis con base en las inversiones 



75 
 

totales que cada solución requirió. Para esto se creó un flujo económico donde se 

obtuvo como resultado una TIR (tasa interna de retorno) y un VAN (valor actual 

neto) para todas las soluciones en conjunto.  

Los ingresos para este análisis se obtuvieron multiplicando la cantidad de equipos 

cotizados en menos de un día y los equipos cotizados en más de un día por el precio 

de la calibración de cada equipo por cada mes a partir de junio del 2018 hasta 

diciembre del 2018. 

Para determinar las inversiones se utilizó el costo que implicó implementar cada 

solución para la empresa, lo que corresponde a los siguientes montos:  

Primera solución: ₡37 000 

Segunda solución: ₡155 000 

Tercera solución: ₡23 000  

Cuarta solución: ₡85 000  

Quinta solución: ₡340 000.  

Se realizó la sumatoria de las 5 soluciones, dando como inversión total un monto de 

₡640 500.  

Con esos datos se logró obtener la utilidad de ingresos y gastos, los impuestos y la 

utilidad neta por cada periodo, así como el total de cada mes. También, con miras 

a este análisis la empresa estableció una TMAR (tasa mínima aceptable de 

rendimiento) del 20%. 

Adicionalmente, se realizó un estudio beneficio/costo (B/C) con 4 flujos: flujo de 

ingresos, flujo de egresos, flujo de inversión y flujo de ganancia de ventas de activos, 

los cuales se desprenden del flujo anual. Como resultado se obtuvieron los VAN de 

cada flujo y se calculó el B/C que corresponde a 175,751761. Al ser mayor a 1, se 

reafirma que el proyecto es sumamente factible en gran escala para la empresa. La 

inversión que se debe realizar es fácilmente recuperable según los estándares de 

MET/CAL. 
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FLUJO ANUAL (SOLUCIÓN 1) 

RUBRO 0 1 2 3 4 5 6 7 

    Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

INGRESOS                 

Cantidad de equipos cotizados 
en un día 

0,00 11 803 500,00 10 760 400,00 20 203 200,00 23 607 000,00 15 372 000,00 19 215 000,00 170 190 000,00 

Cantidad de equipos cotizados 
en más de un día 

0,00 9 909 450,00 10 101 600,00 8 070 300,00 5 133 150,00 9 333 000,00 10 980 000,00 7 356 600,00 

Gastos                 

Mano de obra 0,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 

UTILIDAD DE INGRESOS Y 
GASTOS 

0,00 16 212 950,00 15 362 000,00 22 773 500,00 23 240 150,00 19 205 000,00 24 695 000,00 172 046 600,00 

Impuesto 15% 0,00 -2 431 942,50 -2 304 300,00 -3 416 025,00 -3 486 022,50 -2 880 750,00 -3 704 250,00 -25 806 990,00 

UTILIDAD NETA 0,00 13 781 007,50 13 057 700,00 19 357 475,00 19 754 127,50 16 324 250,00 20 990 750,00 146 239 610,00 

Inversión -640 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

TOTAL -640 500,00 43 774 965,00 41 477 400,00 61 488 450,00 62 748 405,00 51 853 500,00 66 676 500,00 464 525 820,00 

         

TMAR 20%        

         

VAN ₡303295807,88        

         

TIR 6830%        
Tabla 19 Análisis económico. Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis beneficio/costo 

 

B/C 175,751761        

         

Flujo de ingresos 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0,00 21 712 950,00 20 862 000,00 28 273 500,00 28 740 150,00 24 705 000,00 30 195 000,00 177 546 600,00 

         

Flujo de egresos 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 -5 500 000,00 

         

Flujo de inversión 
0 1 2 3 4 5 6 7 

-640 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

         

Flujo de ganancia por 
venta de activos 

0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

         

         

VAN ingresos 132394257,6        

VAN egresos 19825254,7        

VAN inversión 640500        
VAN ganancia por 
venta de activos 0        

Tabla 20 Análisis beneficio/costo. Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO VI 
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6.1 Conclusiones 

 

Se logró solventar el problema identificado y cumplir con la optimización del proceso 

de cotizaciones en el Departamento de Servicio al Cliente de la empresa MET-CAL, 

de forma que el envío de todas o casi todas las cotizaciones se realiza dentro de la 

meta establecida (menos de 24 horas), así como la eliminación de errores presentes 

en las cotizaciones para comenzar a incrementar la satisfacción de los clientes 

sobre el servicio brindado por este departamento. 

Con anterioridad a la ejecución de este proyecto se contaba con un porcentaje de 

55,68% de incumplimiento en el tiempo de las cotizaciones, mientras que a raíz de 

la implementación de las soluciones se logró disminuir ese porcentaje a 8,57% 

aproximadamente.  

Por medio de un análisis de causas y con la ayuda de la herramienta AMFE, se 

identificaron las principales causas del problema y se clasificaron de mayor a menor 

prioridad. Así, fue posible señalar como principal causa la sobrecarga laboral.  

Mediante las herramientas de mejora en el proceso de la cotización –como las listas 

de chequeo y el listado de especificaciones y precios–, se obtuvo como resultado la 

disminución del tiempo y de errores en las cotizaciones, y a la inversa, un aumento 

notable en la agilidad en los procesos. 

A propósito del volumen de errores, se logró pasar de un promedio de 85 a 15 por 

mes; esto es, una mejora sensible en la calidad del servicio brindado.   

En el análisis económico que se realizó para todo este proyecto, la TIR corresponde 

a un 6830%, lo que quiere decir que la empresa obtendrá un beneficio (el balance 

es positivo) sobre la inversión total del proyecto. Con respecto al VAN, se obtiene 

un resultado de ₡303 295 807,88; esto quiere decir que se puede cubrir todo el 

proyecto y aún sobra toda esa cantidad. 

Para este proyecto se contó con un tiempo de implementación 10 meses en un 

periodo comprendido desde mayo desde 2018 hasta febrero del 2019, durante el 
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cual se pusieron en práctica muchas de las soluciones y algunas otras quedaron en 

desarrollo para la mejora continua del proceso.  

 

6.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda dar el seguimiento necesario a todas las implementaciones 

realizadas como parte de este proyecto, para poder seguir cumpliendo con las 

metas propuestas en el departamento y no permitir que se reincida en el problema 

identificado. 

Es recomendable realizar las auditorías propuestas con un mínimo de 3 veces al 

mes, para poder tener el control de los indicadores del departamento y evaluar la 

mejora continua que se puede presentar en el proceso de las cotizaciones conforme 

se vayan realizando cambios en respuesta a las necesidades de la empresa.  

Asimismo, se recomienda identificar más áreas de capacitación para las 

colaboradoras del departamento, tendiente a aumentar la capacidad productiva que 

presenten a la hora de ejercer sus funciones. 

Finalmente, se insta a MET-CAL a concretar la implementación de encuestas de 

satisfacción del cliente, como instrumento de evaluación del servicio brindado y 

detección de áreas de mejora en todo el proceso.  
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Anexos 

Anexo 1 

 

Ilustración 4 Anexo 1 Toma de tiempos (extracto del documento completo) 
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Anexo 2 

 

Ilustración 29 Anexo 2 Lista de chequeo. Proceso interno de cotización 
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Anexo 3 

 

Ilustración 5 Anexo 3. Lista de chequeo. Proceso de cotización 
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Anexo 4 

 

Ilustración 6 Anexo 4. Lista de chequeo. Proceso de apertura 

Anexo 5 

 

Ilustración 7 Anexo 5. Lista de chequeo. Proceso de correcciones 
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Anexo 6 

Ilustración 8 Anexo 6. Control del proceso de cotizaciones 
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Anexo 7 

Ilustración 9 Anexo 7. Listado de especificaciones y precios



89 
 

Anexo 8 

Ilustración 10 Anexo 8. Errores presentados en la OT 
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Anexo 9 

  

Figura 7 Clasificación de errores por mes 
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Anexo 10 

 

Ilustración 11. Anexo 10. Toma de tiempos (extracto) 

Anexo 11. 
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Ecuación 1 Fórmula para el cálculo de la población de la muestra. 
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Donde: 

              = Valor del nivel de confianza (varianza) 

Nivel de confianza, es el riesgo que aceptamos de equivocarnos al presentar nuestros 
resultados (también se puede denominar grado o nivel de seguridad), el nivel habitual 

de confianza es del 95%. 

 
 M:    = Margen de error 
 

Margen de error, es el error que estamos dispuestos a aceptar de equivocarnos al 
seleccionar nuestra muestra; este margen de error suele ponerse en torno a un 3%. 

 

          = Tamaño Población (universo) 
 

 


