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RESUMEN

La fabrica realiza cubiertas de granito, cuarzo y marmol para acabados
finales en la industria de construccién y que en lo sucesivo serd denominada
Marmol Sofiado, S. A. En los ultimos afios, este tipo de industria ha tenido un
incremento de demanda, por lo que la competencia cada vez es mayor y

sobresalen aquellas empresas que brindan productos de excelencia.

La calidad consiste en que los productos cumplan con ciertas
caracteristicas que generalmente son determinadas por el cliente, al realizar el
proceso de elaboracion correctamente se crea un valor agregado a la empresa

haciendo que esta se diferencie de la competencia.

La implementacion de un sistema para el control de la calidad permite
ciertas ventajas para la organizacion entre las cuales se puede resaltar la
disminucién de retrasos en la produccion, desperdicios de materiales y costos
por reproceso. Utilizando la metodologia de Deming (PHVA) se propone un plan

de mejoramiento el cual se desglosa de la siguiente manera:

o Planear: por medio de una recoleccién de datos, identificar la situacion

actual con el fin de realizar un plan de accion.

o Hacer: realizar una prueba piloto en base al paso anterior y delegar

responsabilidades.

o Verificar: por medio de indicadores determinar si existen mejoras en el

proceso.
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Actuar: si los resultados fueron positivos, implementar de una manera

general los cambios realizados; en caso contrario, hacer modificaciones.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un plan de mejora en el proceso de fabricacion con el fin de
minimizar los fallos para una empresa dentro de la industria de elaboracion e
instalacion de piedras ornamentales.

Especificos

1. Analizar el sistema actual de control de calidad en el proceso de

fabricacion de productos derivados de marmol y granito.

2. Disefiar un programa de registros necesarios para determinar el control

en las diferentes areas de trabajo.

3. Determinar las areas del proceso de produccién con mayor incidencia de
fallas.
4. Identificar las principales causas atribuibles a las fallas en las areas con

mayor incidencia.

5. Disefiar un plan de control de calidad para minimizar de una manera

efectiva las fallas en el proceso de produccion.

6. Proponer la utilizacién del ciclo PHVA, para la implementacién del plan

de control de calidad disefado.
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7. Realizar un estudio para definir indicadores que permita minimizar la

cantidad de defectos en el producto terminado.
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INTRODUCCION

La empresa Marmol Sofiado, S. A. se dedica a la elaboracion de cubiertas
de roca natural para bafos, cocinas, muros, muebles, y fachadas; se
caracteriza por tener una clientela diversa; su mercado objetivo lo componen

desde consumidores individuales hasta grandes y reconocidas empresas.

La empresa considera que la calidad es muy importante, por lo cual su
prioridad, dentro del proceso de produccion es con la finalidad de brindar
productos duraderos y que cumplan con las expectativas deseadas por sus
clientes. Los clientes son empresas de renombre a nivel nacional e

internacional, asi como personas individuales.

En algunos casos, cuando una empresa comienza a expandirse y su
produccion aumenta debido a la demanda que se debe cumplir, se generan

distintos factores que pueden afectar directamente la calidad del producto.

Cuando se logra un proceso de fabricacién bajo control se minimizan las
fallas que se producen que logra eficiencia con un ritmo de trabajo adecuado;
no solo se aprovecha la materia prima eficazmente, también, se reducen los
tiempos muertos y gastos que provocan el producto final de segunda y tercera

calidad para no tener que realizar correcciones a fallas.
Analizando las distintas areas de la empresa, en el proceso de fabricacion,

es posible realizar un control adecuado para obtener una produccidon mas

eficiente que se mantenga entre los limites de control o banda de confianza.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Historia de la empresa

Méarmol Sofiado, S. A., es una empresa con mas de 15 afios en el
mercado guatemalteco, focalizada en la elaboracion de cubiertas de piedra
natural para bafios, cocinas, muros y fachadas. La empresa tuvo su origen
como resultado de la unién del esfuerzo y trabajo de 4 empresarios: tres

guatemaltecos y uno mexicano.

Comenzo sus operaciones en el afio de 1998 ubicados en el mercado de
la terminal El Granero zona 4; debido a la aceptacidon que sus productos
tuvieron trasladaron sus oficinas al sector conocido como cuatro grados norte,
siempre dentro de la misma zona. Actualmente, se ubican en la calzada Mateo
Flores, zona 7 de la ciudad capital; debido a la creciente demanda que la
empresa ha tenido, esta ha logrado posicionarse entre las mejores dentro de su
industria por lo cual cuenta con un distribuidor en el departamento de

Quetzaltenango.

La elaboracion de las distintas cubiertas realizadas dentro de la empresa
es hecha a base de marmol, granito y cuarzo, materiales que la empresa decide
importar de distintos paises para garantizar productos de alta calidad a precios

justos con los cuales se busca brindar un excelente servicio a sus clientes.

1.2. Datos generales de la empresa

A continuacion, se describen la ubicacion, la misiéon, la vision y el

compromiso.



1.2.1. Ubicacion

La empresa Marmol sofiado, S. A., se encuentra en la 2da calle, 33 — 67,

zona 7, calzada Mateo Flores, dentro de la ciudad de Guatemala.

1.2.2. Mision

“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, ofreciendo materiales
importados de primera linea con acabados de la mejor calidad a precios
competitivos, proporcionando una solucién completa a sus requerimientos en

cuanto a rocas naturales”.!

1.2.3. Vision

“En el afo 2022 ser reconocidos como la mejor empresa a nivel regional
en el area de piedras naturales a través de la elaboracion de productos
sobresalientes por su excelente calidad, servicio y cumplimiento en los tiempos

de entrega”.?

1.2.4. Compromiso

“‘Garantizar una experiencia satisfactoria para el consumidor, desde el
inicio del proceso de elaboracién hasta culminar con el producto terminado, por
medio de un equipo de trabajo altamente capacitado, capaz de cumplir con las
expectativas del cliente, manejandose con un profundo respeto hacia el mismo

y cumpliendo con los periodos y fechas de entrega.”

! Marmol Sofiado, S.A. Manual administrativo. p. 25.
2 ibid.
% ibid.



1.3. Estructura de la organizacion

La organizacion de la fabrica Marmol Sofiado S. A., se caracteriza por
tener una estructura de tipo funcional, esto debido a que los empleados son
agrupados segun sus destrezas, aptitudes, capacidades y habilidades en los

siguientes departamentos: contabilidad, ventas y produccion.

1.3.1. Organigrama

Los organigramas son representaciones graficas de la linea de autoridad
gue existe dentro de una empresa; para garantizar su éxito, se debe contar con
una correcta organizacion estructurando los puestos de trabajo segun los
diferentes tipos de operaciones que se realicen con el objetivo de ejecutar de

una manera mas efectiva sus actividades.

Figura 1. Organigrama general

Junta
directiva

Gerencia
general

Deparéaemento |Departamento Departament
de produccion

de ventas
|

contabilidad

Division Division
administrativa operativa

Fuente: elaboracién propia.

3



1.3.2. Departamento de contabilidad

El departamento de contabilidad es el que tiene a su cargo la realizacién de los
registros de anticipos o pagos en el sistema, emision de facturas, elaboracion de
la planilla de personal, reserva de material y control de inventario. Debido a que el
material utilizado para el proceso de elaboracién es importado este se encarga de
los pagos de importacion, elaboracion de pélizas de impuestos de importacion y
las liquidaciones. Este departamento esta encargado de la elaboracion de los
formularios del IVA, ISR e ISO. Procurando maximizar los beneficios por lo que
también se cercioran que el consumo de materia prima sea proporcional al

cotizado.”
Figura 2. Organigrama departamento de contabilidad
Gerente
financiero
]
| ]
Auxiliar de Secretaria de
contabilidad ventas
Fuente: elaboracién propia.
1.3.3. Departamento de ventas

El departamento de ventas es responsable de ampliar la cartera de clientes,
realizar cotizaciones para los distintos proyectos, cobros, promociones,
publicidad, atencion y resolucién de dudas a clientes. El gerente de ventas opera
con un registro respecto a las ventas en comparacion a las proyecciones
mensuales, esto permite anticiparse la demanda de los distintos productos, con el
fin de prever cudles seran los méas solicitados y con esto lograr evitar la escasez
de material. Mensualmente, se generan informes sobre ventas, en las cuales se
especifican los clientes que han realizado los pagos en su totalidad, y el listado de
clientes que tienen crédito y cuanto deben ain a la empresa. La funcion de este
departamento no termina cuando el proyecto ha concluido, estos deben darles
seguimiento continuo a los clientes, esto con el fin de recolectar informacion sobre
la calidad y satisfaccién que estos han percibido.’

* Marmol Sofiado, S.A. Manual administrativo. p. 29.
® Ibid. 30.
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Figura 3. Organigrama departamento de ventas

Gerente de
ventas

[ |
Asesor de
ventas del sur
occidente

Secretaria de
ventas

Asesor de
ventas

Fuente: elaboracion propia.

1.3.4. Departamento de produccion

El departamento de produccion se encarga tanto de la programacion de
producciéon como de la realizacion de un cronograma de fechas y rutas de entrega
a recorrer. Se enfoca en la elaboracién de los productos, teniendo alta
comunicacién con el departamento de ventas con el fin de cumplir las
especificaciones impuestas por el cliente. Buscando maximizar los beneficios y
minimizar reprocesos, el gerente de produccién y jefe de planta deben encargarse
de rectificar la calidad del producto haciendo los andlisis correspondientes segin
el tipo de proyecto a efectuarse. Se realizan informes los cuales identifican los
proyectos que presentan algun tipo de desperfecto y si estos son cubiertos por la
politica de garantia se programa la respectiva reparacic’m.6

® Marmol Sofiado, S.A. Manual administrativo. p. 32.
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Figura 4. Organigrama departamento de produccion

Gerente de
produccién
| |
| | | | | |
'g‘se'fgﬁgit: 35 Jefe de Secretaria
produccion planta de ventas
| | | | | | | | | | | |
Rectificador Cortador Voleador Pulidor Instalador Auxiliar
de medidas
Fuente: elaboracion propia.
1.4. Descripcion de puestos

A continuacion, se detallan los distintos puestos existentes dentro de la

empresa Marmol Sofiado, S. A., estos se agrupan segun su area.



Figura 5.

Descripcion general de puestos

JUNTA DIRECTIVA

ictamina los objetivos y metas de la empresa.
naliza el desempefio de la empresa
nualmente.

Y
GERENCIA GENERAL

Transforma los requerimientos de junta
directiva en planes de accion para lograr los
objetivos planteados. Se encarga de la compra
de planchas cuarzo, granito y marmol (materia
prima).

v

N

v

DEPARTAMENTO DE
CONTABILIDAD

Maneja todos los cobros y deudas
que posee la empresa. Asi mismo
elabora la planilla del personal de
trabajo.

DEPARTAMENTO DE VENTAS

Responsable de conseguir nuevos
clientes asi como de mantener a los
va existentes y realizar las
cotizaciones de proyectos.

DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION

Encargado de planear la produccion
tomando en cuenta las fechas de
lentrega y la calidad del producto
final.

Fuente: elaboracion propia.

1.4.1. Area de ventas

. Gerente de ventas

Encargado directo de los asesores de ventas y secretaria de ventas, trabaja
estrechamente con las demas gerencias. Sus principales funciones recaen en la
coordinacion del equipo de trabajo, control de saldos con clientes y elaboracién de
informes para los altos mandos denotando la situacién que el departamento

presenta.

Analizando los reportes semanales que proporcionan los asesores de ventas,
debe cerciorarse que las visitas y cobros hayan sido efectuados con el fin de
poder realizar un informe, detallando la situacion actual del departamento. Este
debe contener el total de ventas realizadas, proyectos que se estén trabajando
actualmente y los saldos que estos posean, cumplimiento de metas de cada
vendedor y la tasa de incremento o disminucidn de la cartelera de clientes.
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Semanalmente participa en reuniones con las demas gerencias para discutir
temas relacionados a la produccion, con el fin de mejorar e incrementar la
productividad dentro de la empresa. Comprometiéndose asi a capacitar
correctamente a su equipo de trabajo con el fin de cumplir las metas y brindar el
apoyo que se necesite en los demas departamentos.

Encargado de brindar apoyo al asesor de ventas ubicado en occidente, el gerente
de ventas es la comunicacion directa con este por lo cual deben mantenerse en
contacto frecuentemente.

Es necesaria una buena presentacion personal, debido a que el gerente de ventas
se presenta en las negociaciones de proyectos cuando estos son a gran escala,
refiriéndose a condominios, edificios o restaurantes. Asi mismo, es necesario que
tenga las aptitudes de un negociador poder adquirir los proyectos, por lo cual es
indispensable la previa experiencia como asesor de ventas.

. Asesor de ventas

Se encuentra directamente bajo el mando del Gerente de ventas y trabaja
estrechamente con el personal de produccion y contabilidad. Sus principales
funciones recaen en el servicio al cliente, por lo que debe programar visitas a
estos semanalmente, realizar las cotizaciones que le soliciten e incrementar la
cartera de clientes finales y distribuidores.

Es necesaria la precision en las cotizaciones que realiza y envia a los clientes,
con el fin de obtener los margenes de ganancia adecuados, asi como la rapida
entrega de los productos y facturas. Para ser capaces de cumplir con las metas
establecidas mensualmente por el gerente de ventas. Semanalmente realizar los
reportes de ventas, cobros y clientes visitados para enviarlos a su jefe inmediato.

La responsabilidad y organizacion son caracteristicas indispensables, por lo que
debe proveer seguimiento a los proyectos desde que el cliente entra en contacto
para la cotizacién hasta que el mismo recibe el producto terminado. Los cobros de
anticipos y saldos recaen sobre el asesor de ventas por lo que debe tener cierta
habilidad numérica, es preciso el manejo de Microsoft sobre todo de Excel.

. Secretaria de ventas

Se encuentra directamente bajo el mando de todas las gerencias, trabaja
estrechamente con los asesores de ventas y brindard apoyo cuando lo solicite el
personal de produccion y contabilidad. Sus principales funciones son el servicio al
cliente, la recepcion de documentos y elaboracién de cartas o documentos que se
le soliciten.

Encargada de la recepcion de los clientes y llamadas que estos hagan, debe
asignarlos a los asesores de ventas de una manera equitativa, llevando un control
de las visitas y llamadas. Responsable de solicitar cotizaciones y realizar los
pedidos de libreria, productos de limpieza, despensa y equipo para produccién
que se le solicite. Siendo la encargada de recibir los productos anteriores cuando
el proveedor los despache y entregarselos a la persona encargada, verificando
que estos sean almacenados. IndicAndoles a los proveedores que se avoquen
con el gerente de contabilidad para recibir el respectivo pago.
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Debera llamar con un dia de antelacion a los clientes notificandoles que se
realizara la instalacion de su proyecto al préximo dia indicandoles los artefactos
con los que estos deben contar para evitar atrasos. Cuando el proyecto ha
finalizado se encargara de comunicarse con los clientes para realizar la
evaluacion del servicio que se les brindd.

A solicitud del asesor de ventas, debe proporcionar seguimiento a las salidas del
material, por lo que debe solicitar a contabilidad la respectiva boleta de salida del
proyecto, indicarle al encargado de planta que se recogera dicho material y
cuando este notifique que se encuentra listo debera proporcionarle al cliente una
boleta que le permitira ingresar su vehiculo para que su material sea cargado.’

1.4.2. Area de contabilidad

° Gerente financiero

Bajo su cargo se encuentra el auxiliar de contabilidad, asi mismo tiene la
autoridad para dirigir en algunas tareas a los auxiliares del area de produccién
cuando estos no se encuentren realizando ninguna actividad (tiempo de ocio),
trabaja estrechamente con las demas gerencias. Sus principales funciones recaen
en la elaboraciéon de planillas del personal, elaboracién de los registros contables
de la empresa, pago a proveedores, coordinacion de tramites referentes a
importaciones, pago de impuestos y elaboracién de estados financieros para la
gerencia denotando la situacién que el departamento presenta.

Por medio de registros recabados por el area de produccién y ventas debe ser
capaz de realizar balances generales, flujos de caja y estados de resultados, los
cuales permitiran determinar la situacion econémica de la empresa, datos que se
utilizardn para la elaboracién de presupuestos que deberan ser planteados de una
manera 6ptima con el fin de evitar el desperdicio de recursos.

La elaboracion de la planilla del personal en algunos casos es a destajo, por
consiguiente, se debe elaborar un registro el que fluctuarad dependiendo de lo
trabajado, el cual servira para estimar el calculo del pago. Asi mismo el
departamento de ventas es retribuido con una comisién cuyo calculo dependera
de la cantidad de trabajos que se realicen.

Capaz de efectuar flujos de caja y asi poder determinar correctamente las fechas
de cobros y pagos a realizar, con el fin de no crear escasez de efectivo que
resulte damnificando a la empresa. De igual forma archivar los vouchers de las
transacciones realizadas como respaldo.

Responsable de la coordinacién de tramites referentes a la importacion de materia
prima, con gestor de aduana, navieras y transporte terrestre hacia la fabrica.
Elaborando la pdliza para el pago de impuestos y liquidacion de las
importaciones. Se hara cargo del ingreso de la materia prima y en conjunto con el
jefe de planta llevaran el control de inventario de esta.

" Marmol Sofiado, S. A. Manual de funciones de puestos de trabajo. p. 46.
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La responsabilidad, organizacion y habilidad numérica son caracteristicas
indispensables, puesto que la gerencia de recursos presenta un alto nivel de
compromiso. Es indispensable que tenga conocimientos avanzados de
contabilidad y auditorias, asi como el conocimiento de leyes referentes al
comercio.

. Auxiliar de contabilidad

Sus principales funciones recaen en la elaboracion de los registros contables de
la empresa, la verificacion de la correcta elaboracion de facturas, manejo de
inventarios y un correcto control sobre las salidas del material.

Al momento de recibir los comprobantes de pago de los clientes este se encarga
de hacer la correspondiente reserva de material llevando un registro en el
inventario que permita visualizar la cantidad disponible que ventas podra brindar.

Debe cerciorarse que los datos ingresados a la factura sean los correspondientes
a la cotizacién realizada por el asesor de ventas, verificando los precios del
material que se esta vendiendo.

Para cada uno de los proyectos realizados dentro de la empresa, este debe
generar una boleta de salida donde se especifiquen cada una de las piezas que
forman dicho proyecto, esto con el fin de verificar una a una la salida de estas
fuera de la empresa para evitar pérdidas o robo de material.?

1.4.3. Area de produccion

. Gerente de produccion

Tiene bajo su cargo al asistente de gerencia de produccion, jefe de planta y
secretaria de ventas, trabajara estrechamente con las demas gerencias,
especialmente con la de ventas. Sus principales funciones recaen en la
coordinacion del equipo de trabajo, programacién del cronograma de actividades
internas e instalaciones, verificacion de la calidad del producto y elaboraciéon de
informes para que los altos mandos conozcan la situaciéon que el departamento
presenta.

Se encarga de delegar los proyectos a los distintos operarios para su fabricacion,
teniendo en consideracion la magnitud del proyecto y las distintas habilidades que
los operarios poseen para determinar quién se desempefara de la mejor manera
posible, elaborando un registro que permita la facil identificacién del trabajador de
los mismos. Asi mismo, se encarga de realizar un cronograma de instalaciones en
la cual indicara la fecha de entrega del proyecto a cliente, el operario que ira a
instalarla y tiempo de duraciéon del mismo.

Ejecuta visitas a las distintas obras con el fin de inspeccionar el proceso de
instalacion verificando el apropiado comportamiento de los instaladores, la

® Marmol Sofiado, S. A. Manual de funciones de puestos de trabajo. p. 50.
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utilizacion de materiales en proporciones adecuadas y la limpieza con la que el
proyecto se entrega a los clientes.

Por medio de registros respecto a los proyectos realizados debe ser capaz de
anticiparse a las épocas que presentan una mayor demanda productiva,
elaborando planes de trabajo que permitan satisfacer las necesidades del
mercado considerando la utilizacién de tercerizacién, horas extra o contratacién
de nuevos operarios por periodos especificos de tiempo.

Debe velar por el correcto uso de los recursos de la empresa, respaldando su
toma de decisiones a soluciones Optimas que conlleven el menor costo posible,
por consiguiente, su capacidad analitica sera puesta a prueba constantemente.

. Jefe de planta

Posee directamente bajo su cargo al rectificador de medidas, cortador, voleador,
pulidor, instalador y auxiliar. Sus principales funciones recaen en la coordinacién
del equipo de trabajo, control de inventarios para operarios, en la realizacion de
estuque y control de la calidad del producto terminado.

Es responsable de notificar la delegacion de proyectos y fechas realizada por el
gerente de produccion, velando que la programacion del cronograma sea
cumplida. Semanalmente realiza un control de inventarios a los operarios para
identificar los materiales que a estos les hagan falta y proveerlos de los mismos,
llevando un registro con el cual visualizara si los operarios utilizan las cantidades
correctas de materia, como también programar las fechas para realizar pedidos a
proveedores.

Dentro del area de estuque realizara una inspeccion preliminar al producto para
identificar posibles porosidades, las cuales corregira por medio de un llenado y
limpieza en pieza. Realizara inspecciones al producto terminado verificando que
este cumpla con las indicaciones especificadas en el plano de trabajo, que la
pieza no presente ningun tipo de fisura o imperfeccion, la nitidez de los acabados
y el brillo.

° Asistente de gerencia de produccion

Encargado de la elaboracion de planos y 6rdenes de corte, manejo de caja chica
con un valor de Q 2 000,00 y asistencia al gerente de produccién en las distintas
tareas que este le solicite.

Utilizando el sketch proporcionado por el rectificador de medidas, este debe
realizar por medio del programa AutoCAD un plano transmitiendo la informacién
necesaria para el proceso de elaboracion, utilizando la nomenclatura manejada
dentro de la empresa. En la orden de trabajo corte debera especificar las piezas
gue se trabajaran y realizard un despiece que permitira ver la forma optima de
cortar las planchas de material.

En caso la demanda de proyectos sea elevada, este proporcionara apoyo al
rectificador de medidas, por consiguiente, debera presentarse en obra y realizar la
toma de medidas correspondientes a las superficies para luego realizar el sketch
que posteriormente se convertird en un plano.
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Cuando el gerente de produccion lo solicite, este debera cubrirlo en la ejecucién
de algunas funciones, haciéndose asi responsable de la programacién de
cronogramas de instalacién, manejo de caja chica y coordinacion del personal.

. Rectificador de medias

Se encarga de la toma de medidas de superficies donde se requieren las
cubiertas de piedra natural, disefio de estructuras y revisibn de planos con
ordenes de corte. Visita las distintas obras para realizar el boceto necesario,
anotando todas las consideraciones pertinentes para la ejecucion del proyecto.
Existen casos especiales donde las formas irregulares de las superficies no
permiten la toma adecuada de medidas, por consiguiente, es necesario se realice
una plantilla de la pieza.

En algunos casos debido a las caracteristicas del granito, es necesario la
elaboracién de estructuras que soporten el peso del mismo y proporcionen mayor
resistencia, por lo tanto, al momento de encontrarse en obra debera ser capaz de
hacer el bosquejo del disefio de dicha estructura.

Antes de iniciar el proceso de transformacion de materia prima, es necesario
corroborar que los datos del sketch coincidan con los planos y 6rdenes de corte,
teniéndose que realizar una revision entre estos.

. Cortador

Utilizando su criterio selecciona las planchas de material considerando que al ser
naturales presentan distintas tonalidades aun siendo estas del mismo tipo, por lo
tanto, debe cerciorarse que las planchas a utilizarse en cada proyecto presenten
una alta similitud y al mismo tiempo que estas no presenten fisuras o golpes que
puedan afectar el corte de las piezas.

Para garantizar la precision de los cortes, es necesario hacer los trazos
correspondientes en la plancha del material para luego proceder al corte de las
piezas, cerciorandose que estas posean las medidas indicadas en plano y que se
encuentren a escuadra, siempre buscando la optimizacién del material.

. Voleador

Elabora las distintas formas y acabados que mostraran las piezas en sus bordes,
segun los requerimientos expresados por el cliente los cuales son denotados en el
plano. Su trabajo presenta alto esfuerzo fisico, el cual consiste en el desgaste de
los bordes del granito, en algunos casos es necesario el agregado de piezas para
formar un engrosado, por lo tanto, la limpieza y orden son fundamentales para no
manchar la piedra natural con los quimicos.

. Brillador

Debe asegurarse de verificar que las piezas que entran en su area se encuentren
en Optimas condiciones para dar inicio al pulido de las mismas. Requiere un alto
nivel de esfuerzo fisico, ya que el pulido de las piezas se realiza mediante el
desgaste por medio de piedras especiales o felpas dependiendo del tipo de
material. En el caso del desgaste con piedras se trabaja humedeciendo las piezas
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para reducir los dafios causados por la friccion por lo que es necesario un alto
nivel de responsabilidad para evitar accidentes.

. Instalador

Realiza el dltimo proceso del area de produccion el que corresponde a la
instalacién de los distintos proyectos. Siendo un trabajo que conlleva una gran
cantidad de esfuerzo fisico. Debe cargar cuidadosamente el producto terminado
en los camiones de entrega, evitando rayarlo o golpearlo. Requiere la habilidad
para desempefiar distintas tareas si estas fueran necesarias ya que en algunos
casos es necesario la realizacion de cortes en el material, realizar pulido o
elaboracién de acabados, en el lugar de la instalacion.

Se encarga de encajar los tops de granito, marmol o cuarzo en las distintas
superficies que se le soliciten, pegandolas cuidadosamente y realizando las
uniones del material manteniendo la estética del mismo. La realizacién de
perforaciones en el material, asi como instalacion de artefactos que se encuentren
en estas perforaciones son comunes en los proyectos.

° Auxiliar

Responsable de la limpieza de bodega donde se encuentra la materia prima, el
traslado y la descarga de la misma. Cuando sea necesario la elaboracion de
muestras, el auxiliar sera el responsable de la produccion de las mismas. Debe
colaborar en los distintos procesos de elaboracién segun los operarios lo soliciten.
Encargaédo de transportar el producto terminado y cargarlo en los vehiculos de los
clientes.

1.5. Politicas de la empresa

Se entiende como politica de una organizacion a los principios o0
normativas que la empresa se compromete a cumplir, ya sea dentro de la
misma con sus empleados y con los clientes. Las politicas principales bajo las
cuales se rige la empresa Marmol sofiado, S.A., son las siguientes:

1.5.1. Tiempos de entrega

La empresa opera un tiempo de entrega de proyectos no mayor a 8 dias habiles a
partir del momento en que se obtuvo la aprobacién del plano por parte del cliente,
dicha aprobacion se efectia para que los clientes corroboren la ubicaciéon de
uniones y perforaciones antes de cortar el material. Al momento de tener la

® Marmol Sofiado, S. A. Manual de funciones de puestos de trabajo. p. 62.
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aprobacion se procede a incluir el proyecto en el programa de produccién con el
cual se da a conocer al equipo de trabajo y cliente la fecha de entrega final.'°

15.2. Garantia

Es un respaldo a los consumidores, en caso de presentarse un producto
defectuoso, la empresa se hara responsable de la reparacién o sustitucién del
mismo para que este cumpla con los requisitos y expectativas del cliente.

La empresa Marmol Sofiado, S.A., se hace responsable durante el periodo
maximo de un afio sobre instalacion contra cualquier defecto originado por
materia prima o en el proceso de fabricacién, a partir de la entrega de la obra
contratada.

Se hace la salvedad al hecho que los productos fabricados, por ser trabajados
con materia prima natural, aun siendo piezas del mismo bloque no sean iguales
en tonalidad y disefio debido a que estas presentan vetas y lunares
caracteristicos de un producto natural.

. Aspectos generales

o Los aspectos concernientes a la garantia han sido aprobados
previamente por el contratante, y estdn en concordancia con los
planos y especificaciones del contrato.

o Las caracteristicas técnicas de la instalacion, estdn en relacion
con lo aprobado por el contratante en las bases del contrato. Alli
se especifican materiales y cantidades a instalar.

o Los productos instalados han sido previamente revisados y
recibidos a satisfaccion por el contratante de una manera general
verificando que no existan fisuras, las tonalidades en los tops
sean similares y la fineza de las uniones.

o Los materiales por ser de origen natural pueden variar en color y
tonalidad, al ser comparados con la muestra inicial.

. Condiciones de la garantia
o Presentar el certificado adjunto de la garantia con la informacion
del material.
o Marmol Sofiado S. A., tendra la responsabilidad de suministrar la

mano de obra y cubrir el transporte necesario para reponer la(s)
parte(s) en garantia sin costo alguno para el usuario.

o Si el granito, cuarzo o marmol en su caso, se encuentra instalado
en lugares poco accesibles y/o de alto riesgo para la integridad

19 Marmol Sofiado, S. A. Manual de procedimientos de contratacion. p. 23.
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fisica de los técnicos, o se requiera equipo especial (grias,
andamios, cargadores, etc.) el cliente sera responsable de los
gastos ocasionados para tener acceso a dichas unidades.

o Marmol Soflado S. A. no esta obligado a reponer el mismo
material original, en caso de llegarse a hacer efectiva la garantia,
el cliente podra seleccionar este u otro material de similares
caracteristicas en cuanto a precio y tonalidad disponible en

inventario.
. Marmol Sofiado S. A., no se hace responsable de:
o Mantenimiento preventivo, incluyendo limpieza del granito, cuarzo
y marmol.
o Dafios resultados de siniestros atmosféricos, accidentes u otras

condiciones mas alla del control de Marmol Sofiado S.A.

o Fisuras sufridas por la cubierta al ser expuesta a pesos y
exigencias impropias al material 0 manchas y alteraciones del
tono sobre la superficie causadas por un mal uso.™*

1.6. Diagramas

Son representaciones graficas relativas a un proceso industrial o
administrativo; es uno de los instrumentos mas importantes para el ingeniero de
métodos; los diagramas con los cuales se puede describir el proceso de
produccion dentro de la empresa Marmol Sofiado, S.A., son los siguientes:

diagrama de operaciones, de flujo y de recorrido.

1.6.1. Diagrama de operaciones

Este diagrama es una representacion de una secuencia cronoldgica de
todas las operaciones e inspecciones, considerando los rangos de tiempos que
estas presentan, en un proceso de elaboracion; inicia con la materia prima

hasta que el producto ha sido terminado.

' Marmol Sofiado, S. A. Manual de procedimientos de contratacion. p. 23.
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Figura 6.

Diagrama de operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: Marmol Sofiado, S.A.

Departamento: Produccion

Producto: Cubierta de granito

Inicio: Rectificacion de medidas

Elaborado por: Francisco A. Rodriguez Figueroa

Pag.: 1/2
Método: Actual

Fecha: noviembre 2017
Fin: Bodega de producto terminado
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Continuacién de la figura 6.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: Marmol Sofiado, S A.

Departamento: Produccién

Producto: Cubierta de granito

Inicio: Rectificacion de medidas

Elaborado por: Francisco A. Rodriguez Figueroa

Pag.: 2/2
Método: Actual

Fecha: noviembre 2017
Fin: Bodega de producto terminado

/ \ Acabado de piezas
60 min 4 y verificacion de
\ / medidas
20 min <5> Pulido de piezas
30 min /s\ Belieria g
\ / porosidades
Verificacion del
20 min - producto
terminado
Simbologia Nombre Cantidad Tiempo
Q Operacion 2 2383
Inspeccion 2 30 min
C ) Combinada 6 230 min
Total 10 1649 min

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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1.6.2. Diagrama de flujo de operaciones

Es un diagrama mas detallado que el de operaciones, por lo tanto no debe
aplicarse a agrupaciones de ensambles complicados debido a que se
sobrecarga. Su utilizacion permite identificar costos ocultos resultado de
distancias recorridas, retrasos o almacenamientos temporales. Este diagrama
no sélo muestra las operaciones e inspecciones, sino que también registra los

traslados y demoras que afecta al proceso colateral al producto.
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Figura 7. Diagrama de flujo de operaciones

DIAGR
Empresa: Marmol Sofiado, SA. Pag.: 1/3
Departamento: Produccion Método: Actual
Producto: Cubierta de granito Fecha: noviembre 2017
Inicio: Rectificacion de medidas Fin: Bodega de producto terminado

Elaborado por: Francisco A. Rodriguez Figueroa

Bandeja de
planos

| Elaboracion del
60 min 1/ plano y orden de

corte

(10 m, 0.5 min) 1 Traslado del plano
al area de ventas

Aprobacion del
1,380 min cliente y
’ generacion de
vales

’ Traslado a la
10 m. 0.5 min :
( ) oficina de
produccion

N

1 Rectificacion del
10 min plano con el
croquis

Programacién del
9 min 1 cronograma para
las instalaciones

:1
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Continuacion de la figura 7.

Empresa: Marmol Sofiado, S.A.
Departamento: Produccion
Producto: Cubierta de granito
Inicio: Rectificacion de medidas
Elaborado por: Francisco A. Rodriguez Figueroa

Pag.: 2/3

Método: Actual

Fecha: noviembre 2017
Fin: Bodega de producto terminado

20

(18 m, 1.5 min)

30 min

(18 m, 5 min)

30 min

(8 m, 3 min)

Traslado a la
planta de
produccién

Seleccion del
material a utilizar y
verificacion de
tonalidad

Traslado al area
de corte

Corte de piezas y
verificacion de
medidas

Traslado al area
de voleo

Acabado de piezas
y verificacion de
medidas

Traslado al area
de brillo



Continuacion de la figura 7.

Empresa: Marmol Sofado, S.A. Pag.: 3/3
Departamento: Produccion Método: Actual
Producto: Cubierta de granito Fecha: noviembre 2017

Inicio: Rectificacion de medidas Fin: Bodega de producto terminado
Elaborado por: Francisco A. Rodriguez Figueroa

Y
N

20 min Pulido de piezas
(7 m, 4 min) 7 Traslado al area
' de estuque
30 min 6\ Relleno de
/ porosidades
Verificacion del
20 min 2 producto
terminado
(5 m, 3 min) 3 Traslado a bodega
BFT
Simbologia Nombre Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacién 1 9 min
Inspeccion 2 30 min
Y
\\_ Combinada 6 230 min
[::> Transporte 3 25.5min 114m
D Demora 1 1,380 min
Total 1,674.5 min

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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1.6.3.

Diagrama de recorrido

La principal funcién de este diagrama es demostrar en un plano fisico la

distribucion existente de las areas a considerar en la planta; se traza en este el

recorrido del

proceso de elaboracion con sus respectivas operaciones,

inspecciones Yy traslados; con lo cual se puede determinar si existen mejoras

gue puedan

realizarse para acortar

almacenamiento temporal o permanente.

Figura 8. Diagrama de recorrido
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcion del producto

La empresa Marmol Sofiado, S.A., se especializa en la fabricacion de
cubiertas de piedra natural para bafios, cocinas, muros, muebles y fachadas.
Estas cubiertas son utilizadas para acabados finales dentro de la industria de

construccion debido a la elegancia que presenta.

Figura 9. llustracién de cubiertas

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Tipos de proyecto

Segun las necesidades y el presupuesto que el cliente tenga destinado
existen diferentes tipos de proyectos, que la empresa ofrece; estos proyectos
tienen una nomenclatura especial que ayuda a identificarlos, dicha

nomenclatura es seguida por un nimero de correlativo el cual se especifica en
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el plano y la orden de corte. Los distintos tipos de proyectos realizados se

presentan a continuacion:

2.2.1. Corte de piezas

Este tipo de proyecto consiste en realizar Unicamente los cortes de las
piezas que el cliente solicita; generalmente, se realiza para distribuidores

mayoristas, los cuales trabajan por su cuenta los acabados y su instalacion.

Existen variaciones de este tipo de proyecto, en algunos casos los clientes
solo presentan las medidas que desean; por consiguiente, solo se realiza la
orden de corte necesaria; en otros casos, es necesario ir a medir los muebles o

plantillas para generar un plano y la orden de corte.

Los cortes a las piezas de marmol se pueden trabajar ya sea que el cliente
compre la plancha completa, lo cual incluye ya el coste de cortes, o el otro
meétodo que se denomina cortes a medida se refiere a que solo se venden las

piezas, cuyo precio es mas elevado por el desperdicio que esta causa.

La nomenclatura utilizada cuando el cliente compra toda la plancha se
denomina OT1 y cuando el cliente solicita el método de cortes a medida se
denomina OT2.

2.2.2. Piezas con acabado
Este proyecto es la continuacion de corte de piezas, se trabajan los cortes

y el agregado extra consiste en realizar acabados que consisten en el desgaste

de los bordes del material para agregarles un disefio especifico; asi mismo, el
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pulido de las piezas para que recuperen el brillo que se perdi6 al desgastar los

bordes.

Este tipo de proyecto es trabajado para los clientes mayoristas que no
poseen herramientas para la elaboracion de los acabados pero que si pueden
realizar la instalacion del producto; generalmente, la solicitud viene
acompafnada de unas plantillas las cuales traen indicado los lugares donde se
debe realizar el acabado, las perforaciones a realizarse y los descuadres que
los muebles presentan; por lo cual en el proceso de elaboracion se busca que
las piezas se asemejen lo mas posible a las plantillas (a menos que los clientes

indiquen que los descuadres se deben su mal corte).

La nomenclatura utilizada para identificar este tipo de proyectos se
denomina OT3, las piezas trabajadas bajo esta nomenclatura son recogidas por

el cliente en la planta.

2.2.3. Fabricacién e instalacion de piezas

Este es el mas extenso de todos, debido a que es un proceso que
empieza con la medicion de las superficies para un proyecto y culmina con su

instalacion. Es el mas solicitado entre los diferentes tipos de proyectos.

Se inicia el proyecto cuando el rectificador de medidas se dirige al lugar de
la obra, quien toma las medidas correspondientes y realiza un bosquejo. El
bosquejo se envia al area de dibujo donde se realiza el plano y la orden de
corte; cuando estos se finalizaron se envian al cliente para su aprobacion; luego
de obtenerla, se procede a la programacién de produccidén para dar inicio al
proceso de elaboracion, en el cual se cortaran las piezas; se les daran los

acabados correspondientes, se pulira, estucara y transportara a la bodega de
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producto terminado para que cuando llegue la fecha de instalacion, un equipo
especializado se dirija a la obra para montar las piezas. La nomenclatura
utilizada para identificar que el proyecto se producira e instalara se denomina
OT4.

Tabla I. Tipos de proyecto
Nomenclatura Nombre del proyecto
OT1 Cortes en plancha completa
OT2 Cortes a medida
OT3 Piezas con acabado
OT4 Fabricacion e instalacion de piezas

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Materias primas

Los distintos proyectos efectuados dentro de la empresa Marmol Sofiado,
S.A., se realizan a base de piedras importadas de diferentes destinos; pueden
ser naturales o prefabricadas; a continuacién, se describiran los distintos tipos

de piedras.
2.3.1. Granitos
El granito es una piedra natural de origen volcanico, compuesta
basicamente por minerales como el cuarzo, mica, feldespato y hierro, entre
otros, a los que se atribuyen su color y caracteristicas.
Es usado comunmente para recubrir superficies de muebles tanto para

cocinas como bafos, fachadas de edificios, etc. Debido a su alta dureza y a que

su brillo no depende de una reaccién fisicoquimica, sino a un proceso de
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desgaste paulatino con lijas de distintas granulometrias hasta obtener su brillo

final, lo hace apto para estos usos.

El granito, por ser una piedra natural en cuyo color y tonalidad no incide la
mano del hombre, hace que cada superficie sea Unica y ademas pueda tener
variedad de color y tonalidad en la misma pieza. Generalmente, presenta vetas;
asi mismo, es una practica comun, corregir algunas discontinuidades
superficiales con resinas especiales, que garantizan su belleza y corrigen estos

defectos formados por la naturaleza de la piedra.

El listado de los granitos mas utilizados por la empresa Marmol Sofiado S.

A., se presenta a continuacion.

Tabla Il. Listado de granitos

Nombre del material | Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?
Amarillo dorado 2,85 1,90 5,42
Alaska 3,15 1,80 5,67
Amarillo tepexi 2,90 1,70 4,93
Arena gold 3,35 1,70 5,70
Atlantis 3,15 1,95 6,14
Blanco antico 3,20 1,85 5,92
Blanco calacata 2,85 1,68 4,79
Blanco cristal 3,15 1,80 5,67
Blanco everest 2,85 1,85 5,27
Blanco jaspe 2,80 1,85 5,18
Blanco marfil 2,80 1,85 5,18
Café emperador 2,05 1,55 3,18
Delicatus 2,90 1,75 5,08
Giallo antico 2,90 1,85 5,37
Huracan 2,90 1,85 5,37
Icarai 2,90 1,75 5,08
Juparana light 2,60 0,70 1,82
Matrix 3,05 1,85 5,64
Negro ebano -grande- | 3,35 1,95 6,53
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Continuacion de la tabla Il.

Negro ebano -pequefio- | 3,20 | 1,95 | 6,24
Negro leather 3,35 [ 1,90 | 6,37
Negro orion leather 2,70 | 1,75 | 4,73
Negro san gabriel 2,80 | 1,80 |5,04
Oro santal rustico 2,35 | 1,55 | 3,64
Oro santal brillado 2,80 | 1,80 | 5,04
Pergamino 3,25 1,85 | 6,01
Persian bronze 2,95 | 1,70 | 5,02
Persian peatrl 3,10 { 1,90 | 5,89
Rojo alicante 1,90 [ 1,50 | 2,85
San francisco 2,80 | 1,90 |5,32
Santa cecilia 2,90 | 1,85 | 5,37
Tan brown 2,80 | 1,85 |5,18
Thunder white 2,95 | 1,75 | 5,16
Toareg 2,80 | 1,70 | 4,76
Verde ubatuba 2,65 | 1,85 | 4,90

2.3.2. Cuarzos

No son piedras cien por ciento naturales, puesto que son fabricados por el
hombre. El proceso de fabricacion de los tops de cuarzo consiste basicamente

en mezclar cuarzo pulverizado en un 90 % - 93 % con un 7 % de resina y

Fuente: elaboracion propia.

pigmentos para lograr los diversos tonos.

La superficie del cuarzo, aunque es dura, puede sufrir ralladuras, debido a
los productos que lo forman, por lo que se recomienda no hacer cortes
directamente sobre la superficie. Es importante tomar en cuenta que el
colorante liquido de reposteria es uno de los pocos ingredientes que tifien los
tops de cuarzo por lo que no se recomienda utilizarlos directamente sobre el

top. Aunque el cuarzo es resistente al calor y duradero, no es recomendable
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gue se le coloquen directamente artefactos recién retirados del fuego; por lo
tanto, las superficies de cuarzo necesitan proteccion en cierto nivel contra las

altas temperaturas.

El listado de los cuarzos mas utilizados por la empresa Marmol Sofiado S.

A., se presenta a continuacion.

Tabla lll. Listado de cuarzos

Nombre del material | Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?)
Cuarzo gris estelar 3,00 1,40 4,20
Cuarzo blanco diamante | 3,00 1,40 4,20
Cuarzo blanco nieve 3,00 1,40 4,20
Cuarzo blanco oz 3,00 1,40 4,20
Cuarzo negro 2,00 1,40 2,80

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Marmoles

Es una piedra formada a partir de rocas calizas que, sometidas a elevadas
temperaturas y presiones, alcanzan un alto grado de cristalizacion. El
componente basico del marmol es el carbonato célcico, cuyo contenido supera
el 90 %, los demas componentes considerados son los que dan gran variedad
de colores en los marmoles y definen sus caracteristicas fisicas. Tras un
proceso de pulido por abrasién, el marmol alcanza un alto brillo natural; es

decir, no se necesita de la utilizacién de ceras 0 componentes quimicos.

Se caracteriza por ser un material poroso, mas suave que el granito y

menos pesado; por dichas razones no se recomienda utilizarlo en exterior ni en
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cubiertas de cocinas o aéreas donde se utilicen condimentos, grasas o limon,

ya que estos lo pueden manchar.

Al ser una piedra natural la mano del hombre no incide en el color o
tonalidad, por lo tanto, la superficie creada es uUnica. Cabe mencionar que
puede existir una variedad de color y tonalidad en la misma pieza, asi como
vetas. Es comun corregir algunas discontinuidades superficiales con resinas

especiales que rectifican o0 mejoran algunos posibles defectos en la piedra.

El listado de los marmoles mas utilizados por la empresa Marmol Sofiado

S. A., se presenta a continuacion.

Tabla IV. Listado de marmoles

Nombre del material | Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?)
Crema tundra brillado | 2,80 1,75 4,90
Crema tundra mate 2,75 1,70 4,68
London 2,55 1,85 4,72
Volakas 2,80 1,70 4,76

Fuente: elaboracion propia.

2.4, Descripcion del equipo

El equipo utilizado para el proceso de elaboracién varia dependiendo del
area de trabajo donde se encuentre; asi mismo, dentro de un area de trabajo
pueden existir distintas herramientas o maquinaria utilizada para realizar las

mismas operaciones.
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2.4.1. Maquinaria

Conjunto de maquinas utilizadas para alcanzar un mismo resultado; en de
la empresa Marmol Sofiado S. A., se recurre al uso de estas para el transporte

o corte de la materia prima.

. Pulidora

Equipo de trabajo eléctrico empleado para pulir la superficie de diferentes
materiales mediante movimientos rotatorios con un material abrasivo,
generalmente; utlizando copas diamantadas de distintos granos. Se
complementa con diferentes discos de diversos materiales abrasivos segun sea

el desgaste que deba realizarse en la pieza.

. Cortadoras

Utilizadas para realizar diversos cortes en las planchas de material por
medio de un movimiento rotatorio de un disco abrasivo. En el area de corte se
cuenta con dos tipos de cortadoras: una automatica teniendo mayor precision y
tiempos menores, otra manual que necesita mayor concentracion por parte del

operario.
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Figura 10. Cortadora automatica

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Cortadora manual

Fuente: elaboracion propia.

32



° Barreno

Es un dispositivo utilizado para la creacion del brillo en las piezas debido
al desgaste que este produce al tener un tornillo helicoidal rotatorio haciéndolo

girar a altas velocidades, complementandose con el uso de distintas felpas.

2.4.2. Herramientas

o Polipasto

Estructura compuesta de poleas y una cadena que alternativamente pasa
por las diversas ranuras de la polea, es utilizada para levantar o mover cargas
ya que reduce considerablemente el esfuerzo. Su funcion en el &rea de planta

radica en facilitar el posicionamiento de las planchas de material.

o Prensa tipo C

Herramienta manual también conocida con el nombre de Sargento, que se
compone de dos mordazas regulables con un tornillo que al girar en uno de sus
extremos ejerce presion sobre las piezas del material colocadas entre las
mordazas; se utiliza en los engrosados, fijando asi las dos piezas hasta que la

resina haya secado.
. Nivel
Se utiliza para medir la horizontalidad o verticalidad que poseen las

superficies al momento de la instalacion, con el fin de evitar piezas suspendidas

en el aire que al presentarse una presion cause una fractura en el material.
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2.5. Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion del producto consiste de una serie de pasos en
orden consecutivo, los cuales se describen a continuacion segun el area de

trabajo que lo realiza.

2.5.1. Area de dibujo

El proceso inicia cuando el rectificador de medidas presenta el bosquejo
de la medicién con las anotaciones correspondientes, se procede a realizar el
plano en AutoCAD, especificando el tipo de material a utilizarse, los acabados

que las piezas presentaran y si es necesaria alguna notificacion a los clientes.

Existe una nomenclatura la cual se trabaja dentro de la empresa, que sirve
para identificar con un nombre las distintas piezas a utilizarse. Las piezas
identificadas con la letra T y seguidas de un numero indican que corresponden
a un top; es decir, la cubierta del mueble, para las salpicaderas se utiliza la letra
S; asi mismo, para los muros la letra M lo cual se mantiene para el resto de
piezas. También, se ha especificado que las areas que presentaran algun tipo
de acabado estaran remarcadas con algun tipo de linea especial y el color de

esta indicara el tipo de acabado que se realizara.

Tabla V. Nomenclatura de las piezas

Nomenclatura | Nombre de la pieza

T Top

S Salpicadera
M Muro

N Nariz

F Faldén

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Ejemplo de un plano elaborado en el area de dibujo
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Fuente: Marmol Sofiado, S.A. Manual administrativo. p. 25.
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Al finalizar la elaboracion del plano, se procede a la realizacion de la orden
de corte, la cual se realiza por medio de una plantilla predeterminada en Excel,
en esta se especifican los datos generales del proyecto como: nombre, asesor
encargado, numero de OT, material y el acabado que tendran las piezas. Cada
una de las ordenes de corte presenta un correlativo Unico que servira para

llevar el respectivo control de los proyectos.

Se ingresan individualmente las piezas que se fabricardn siendo
identificadas con un nombre correspondiente a la nomenclatura del plano; estas
piezas estan conformadas con un ancho y un largo, por lo que al momento de
ser ingresadas, la plantilla automaticamente calcula los metros cuadrados que
utilizaran, dato que seré utilizado para corroborar la cotizacién realizada por
ventas; asi mismo, es necesario indicar la cantidad de metros lineales de

acabados qué estas presentan.

Dentro de la orden de corte se encuentran las medidas utilizables de las
planchas de materia prima, al momento de ser ingresadas si estas sobrepasan
dichas medidas se podra verificar y tomar las medidas necesarias para corregir

el inconveniente.
Se indica si el proyecto necesitara perforaciones o la fabricacion de una

estructura, esta indicacion permitird tanto a ventas como al gerente de

produccion hacer los arreglos correspondientes para cumplir con la solicitud.
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Figura 13.

Orden de corte en el area de dibujo

ORDEN DE CORTE No. (CS) ##it#

Fecha:  Octubre, 2018 FECHA INSTALACION / /
Obra: Tipo de Proyecto:
Asesora: Fecha E.A.: / /
O.T.: Planos Anexos s I NO
Acabado:
Material Dimensiones Plancha
Largo Ancho [Cant. m2 Descripcion Comentario
0.00 0.00 1 0.000 TOP 1
0.00 0.00 1 0.000 TOP 2
0.00 0.00 1 0.000 TOP 3
0.00 0.00 1 0.000 TOP 4
0.00 0.00 1 0.000 SALP 1
0.00 0.00 1 0.000 SALP 2
0.00 0.00 1 0.000 SALP 3
0.00 0.00 1 0.000 SALP 4
0.00 0.00 1 0.000 TAPA 1
0.00 0.00 1 0.000 TAPA 2
0.00 0.00 1 0.000 SILLAR 1
0.00 0.00 1 0.000 SILLAR 2
0.00 0.00 1 0.000 NARIZ 1
0.00 0.00 1 0.000 NARIZ 2
0.00 0.00 1 0.000 NARIZ 3
0.00 0.00 1 0.000 NARIZ 4
TOTALMts2 0.00 |
Mts. Lineales de Acabados en Planta:
LAVATRASTOS / MANOS
ESTUFA
TOMACORRIENTES
Mts. Lineales de Acabados en Obra: PERF. DE BROCA
ALZAS
ESTRUCTURA
0.00 Total Metros Lineale| —_— Q - Q - Q - Q -
I VIATICOS F.A. COMLE VIATICOS INST. TOTAL
I Q ] 0 0 Q
TRANS.EXTRA KILOMETRAJE T.ALIMENTACION N.HOTEL ADICIONAL

AREA PARA USO EXCLUSIVO DE PRODUCCION

Dimensiones

Observaciones

No. Planchas

Retazos utilizados

Retazos sobrantes

Fecha de Entrega a Corte:

Fecha de Terminacion de Corte:

Maquina Fija

]

Pulidora

Vo. Bo. Depto. De Produccion

Corte Realido Por: Boleo y Brillo

Fuente: Marmol Sofiado, S.A. Manual administrativo. p. 25.
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Por medio de la orden de corte se hace posible visualizar la forma de
extraccion de las piezas indicadas en la misma, esto se denomina 'despiece’;
por medio de un software que compara las medidas de la plancha del material
con las medidas de las piezas que seran cortadas, ubicandolas asi de una

manera en la cual el material se pueda optimizar y reducir el desperdicio.

Figura 14. Disefio de un despiece en el area de dibujo

Mapa N°: 1/3, 1x 3200x1800 V: 20.75%, Precio 0.00 (= 0.00) Cortes/piezas: 11
Estadistica de cortes

a ]

1x 2350x30

1x 2350x30

1x 2250x1300
MURO 3 0

1x 2000x100

MURO3 TOP2 (o) Lol el

C:2250x 1300 F:1310x650!

MURO2

1x2000x30
S B
1x 1310x650
TOP2 0

Ix 1310x30

NARIZ2

1x 890x280
1x 890x60

. 1x 760x30

NARIZ 6 0

e 1x 760x30

NARIZ 4 0

R e ¥imgio¥

Fuente: elaboracion propia.

El proceso dentro del area de dibujo finaliza cuando se realiza una
rectificacion de medidas del plano y la orden de corte, comparandolas con el
bosquejo proporcionado por el rectificador de medidas, esto con el fin de
verificar que se hayan cumplido las especificaciones que se indicaron y evitar

que se realice la elaboracién de productos erréneos.
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2.5.2. Area de corte

El proceso de transformacion de la materia prima da inicio en este punto,
teniendo ya las especificaciones del producto a elaborarse y seleccionada
correctamente la materia prima a utilizar, cerciorandose de seleccionar
planchas con una tonalidad similar, se procede a colocar esta en las mesas de

corte.

El siguiente paso consiste en medir y marcar en las planchas del material
las piezas que se cortaran utilizando crayones de cera especiales; se tiene la
consideracion al momento de marcar las piezas el hecho que cuando se esta
efectuando el corte; la sierra genera cierto desgaste y pérdida de material,

siendo este aproximadamente de medio centimetro.

Finalizado el corte de las piezas, estas se agrupan por proyecto y se
verifica que posean las medidas indicadas en el plano y orden de corte, también

se corrobora que las piezas presenten cortes a escuadra.

2.5.3. Area de voleo

Esta area se encarga de realizar los distintos acabados a las piezas, lo
cual se logra por medio del desgaste en los bordes. Actualmente, en el area de
voleo se cuenta con 2 trabajadores, pero dependiendo de la época y la
demanda que se posea es factible que se contrate otro operario. Los distintos
tipos de acabados que la empresa Marmol Sofiado, S. A., realiza son los

siguientes:
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o Filo matadoa 1,5cmy 2 cm

Consiste en desgastar la pieza hasta que esté presente una forma regular
y uniforme, que en este caso seria recta. En el nombre se indica si es a 1,5 cm
0 2,0 cm, esto es debido al ancho que presentan las planchas. Esto se requiere
puesto que, al momento de cortar las piezas, los bordes presentan una forma
irregular, la cual estéticamente no es tan agradable e incluso puede ocasionar

que las personas sufran heridas.

Figura 15. Filo matado simple

/ /
/ / :

FILO MATADO A 1.50 CM. FILO MATADO A 2 CM.

1.50

Fuente: elaboracion propia.

o Filo matadoa3 cmy 4 cm

Busca dar una forma uniforme al borde de la pieza dejandola recta. La
variacion con el acabado anterior es que éstas poseen un engrosado, es decir
se unen 2 piezas para que el ancho aumente, al agregado se le conoce como

nariz.
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Figura 16. Filo matado engrosado

/

FILO MATADO A 3 CMS$S FILO MATADO A 4 CM.
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Fuente: elaboracion propia.

. Cuarto bocel a2 cm

Se desgasta el borde para conseguir una forma que se asemeja a un
cuarto de circunferencia. Este tipo de acabado generalmente se trabaja en

granito y marmol.

Figura 17. Cuarto bocel simple
/" -------- TN 8
/
CUARTO BOCEL A 2CM.

Fuente: elaboracidn propia.

° Cuarto bocel a4 cm

Como se mencionaba con anterioridad para estos tipos de acabado que
poseen un engrosado es el resultado de 2 piezas, en este acabado se asemeja

al anterior con la diferencia que el agregado o nariz tendra una forma recta.
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Figura 18. Cuarto bocel engrosado
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CUARTO BOCEL A 4CM.

Fuente: elaboracién propia.

° Cuarto bocel a1 cm

Es una variacion de los acabados anteriores, se utiliza generalmente en
salpicaderas o muros, puesto a que el cuarto bocel normal tiende a hacer que el
polvo se acumule, al utilizar esta variacion se reduce la probabilidad de que eso

ocurra.

Figura 19. Cuarto bocel especial
________________ _-‘\] J §‘—
/CUARTO BOCEL A1CM.

Fuente: elaboracion propia.
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. Medio bocel a 2 cm

Mediante un desgaste en el borde se busca conseguir una forma que se

asemeja a media circunferencia. Este tipo de acabado generalmente se trabaja

en granito y marmol.

Figura 20. Medio bocel simple

................ R —
O
S
;.o

- _ir

1/2BOCEL A2CM.

Fuente: elaboracion propia.

° Medio bocel a 4 cm

A diferencia del cuarto bocel a 4 cm, en este acabado las 2 piezas que se

unen presentan la forma de media circunferencia.
Figura 21. Medio bocel engrosado
/ S
-
/ g

1/2 BOCEL A4CM.

o
4.00

Fuente: elaboracién propia.
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o Pecho de paloma a 2 cm
Este acabado se puede ver como la unién del filo matado con el cuarto
bocel, debido a que se presenta una grada de medio centimetro que es recta y

luego en el 1.5 cm restantes la forma del cuarto de circulo.

Figura 22. Pecho de paloma simple

-------------- a B
L‘\ O l 8.
v e

/ PECHO DE PALOMA 2 CM.

Fuente: elaboracion propia.

o Pecho de paloma a 4 cm

Se trabaja de la misma forma que el acabado anterior, teniendo el extra
gue el engrosado que se le unird presenta la forma equivalente a un cuarto

bocel.

Figura 23. Pecho de paloma engrosado

IS
|

/,—'

h 54

PECHO DE PALOMA 4 CM.

Fuente: elaboracion propia.
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o Esquina de diamante a 2 cm

Se desgasta el borde dejando un angulo el cual se asemeja a la esquina

de un diamante, el resto de la pieza presenta un borde recto y uniforme.

Figura 24. Esquina de diamante simple

1ol o
200

DIAMANTE A 2 CM.

Fuente: Marmol Sofiado, S.A.

. Unidén a 45

Este acabado es el resultado de la union de 2 piezas, las cuales forman un
angulo de 45°; la pieza que se agrega es conocida bajo el nombre de faldén y
se instala en los bordes del top. Este tipo de acabado requiere de un mayor
cuidado, ya que si los faldones son muy largos estos tienden a ser mas faciles

de quebrar al ser golpeados.

Figura 25. Unién a 45 grados

2.00
UNION A 45°

Fuente: elaboracion propia.
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Cabe mencionar que el tiempo requerido en el proceso dentro del area de
voleo varia segun la complejidad que presente el acabado solicitado por el
cliente; mas tardios son los acabados que presentan engrosado ya que requiere

de un tiempo de secado para la unién de las piezas.

2.5.4. Area de brillo

Tanto por el almacenamiento de las piezas, el desgaste que estas sufren
por el corte o al realizarse el acabado las piezas pueden opacarse en ciertas
areas; por lo cual es necesario realizar una operacioén que corrija esto y mejore

el aspecto fisico del material.

Dependiendo del material con que estén elaboradas las piezas sera el tipo
de proceso que se realizard, para el caso del granito y marmol se efectta por
medio de un desgaste paulatino con lijas de distintas granulometrias; para este
proceso es necesario la utilizacion de agua, la cual es vertida en las piezas

mientras se estan desgastando.

En el caso del cuarzo es un poco mas complejo el proceso de brillo,
debido a que este material es hecho por el hombre y no presenta las mismas
caracteristicas, haciendo que el brillo sea un poco mas tenue. El brillo de las
piezas de cuarzo se obtiene mediante el pulido de las piezas utilizando una

serie de distintas felpas mientras se vierte agua durante el proceso.

Anexada al area de brillo se encuentra el area de estuque, esta se
encarga de verificar la tonalidad de las piezas, el brillo uniforme de las mismas
e identificar las porosidades que el material presente; si las piezas presentan
dichas porosidades, se procede a efectuar un proceso denominado estuque que

consiste en rellenar las porosidades con una mezcla de: tenax, silicon y
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pigmentos; teniendo el cuidado al momento de realizar la mezcla de obtener

una tonalidad similar al del material.

Se vierte la mezcla en las porosidades y se elimina el exceso con una
cuchilla, cubriendo asi todos los puntos donde estas se encuentren, en caso la

pieza no presente porosidades se omite el proceso de estuque.

2.5.5. Instalacion

La fase final del proceso de elaboracién, consiste en la instalacién de las
cubiertas realizadas sobre las superficies correspondientes, se deben trasladar
las piezas a las distintas areas; por lo tanto, estas deben manejarse con el
debido cuidado. Generalmente este proceso se lleva a cabo por dos operarios
gue trabajan en conjunto debido al alto nivel de esfuerzo fisico que se requiere

para transportar el material.

En algunos casos debido a la forma de los muebles o la complejidad del
area es necesario que las piezas se adecuen en la obra con el fin de que estas
casen con la superficie solicitada; por lo que es comun que el instalador deba
ajustar piezas cortandolas; realizar ciertos acabados en areas especificas y
pulir las piezas; asi como la perforacion para lavatrastos, lavamanos y griferias

entre otros.
Las cubiertas son adheridas sobre las superficies colocando pegamento

entre estas dos, el cual debe realizarse con la cantidad adecuada de silicon y

tenax, para evitar que las piezas colocadas en paredes puedan desprenderse.
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Las uniones de piezas deben ir pegadas unas al lado de otras, por lo
tanto, es necesario que la union entre estas no sea tan notoria, sino que se

realice de la manera mas discreta posible.

2.6. Tipos de fallas

Se refiere a todas aquellas condiciones que evitan que un producto se
desempefie Optimamente, restdndole algunas caracteristicas que le otorgan

calidad.

2.6.1. Medidas en planos

Existen dos posibles formas para que pueda suceder este tipo de fallo
siendo la primera al momento que el rectificador de medidas por algiin motivo
se equivoque e indigue alguna medida erronea en el bosquejo, y la segunda
sucede al momento de trasladar la informacion situada dentro del bosquejo al

plano digital u orden de corte.

Como resultado de las fallas en las medidas indicadas en el plano se
obtiene que las piezas sean elaboradas con distintas dimensiones, siendo

posible que estas resulten mas pequefias o mas grandes de lo necesitado.

2.6.2. Cortes

Cuando las piezas elaboradas se cortan con medidas erroneas a las
necesarias, pudiendo ser estas mas grandes o mas pequefias; en el caso de
que se corten mas grandes existe la posibilidad de tomar las piezas y
reprocesarlas para ajustarla a las medidas correctas; esto genera un costo,

pero es minimo comparado con el otro caso. Cuando se trata de piezas
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cortadas mas pequefias no existe otra solucibn mas que tener que volver a
cortar la pieza correctamente, y esperar a que la pieza errGnea pueda ser

utilizada en algun otro proyecto o para alguna otra pieza.

En algunos casos sucede que las piezas se cortan aparentemente a la
medida correcta, pero al inspeccionarlas adecuadamente se puede identificar
gue estas no estan a escuadra; es decir, los cortes presentan cierta variacion o

inclinacion de un punto a otro

2.6.3. Acabados incorrectos

En algunos casos no se realiza la operacion de una manera uniforme por
lo tanto el acabado no presenta la estética deseada. Asi mismo, en los
acabados engrosados la resina utilizada para unir las piezas al no trabajarse

con el cuidado necesario puede mancharlas.

En el caso de la union a 45 grados si el tamafio de los faldones es
demasiado grande pueden tender a pandearse, haciendo que con el tiempo se

agrave la situacion.

2.6.4. Brillo deficiente

Se presenta cuando la superficie de la piedra natural no presenta
uniformidad en el brillo, lo cual produce que ciertas areas de la pieza muestren
una tonalidad mas opaca a la del resto. Por medio de una pulidora,
desgastando con piedras especiales las partes donde se muestre opaca la

pieza puede eliminarse este defecto.
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2.6.5. Instalacion incorrecta

Si la instalacion no se realizé correctamente se visualizaran fallas las
cuales pueden no ser inmediatas pero el tiempo har4 que se hagan evidentes,
en algunos casos se debe a que el instalador no utilizo la cantidad necesaria de
materiales, utilizando poco silicon y tenax para el pegado lo cual hace que las
piezas se caigan, al momento de realizar las uniones si no se prepara
correctamente la mezcla de pigmentacion la tonalidad producira un mal
aspecto. En caso se presenten estos fallos sera necesario desmontar las piezas
y volver a pegar o unir, corriendo el riesgo que estas puedan quebrarse al

momento de desmontar y tengan que repetirse.

Al realizar las perforaciones si no se toman las debidas precauciones el
material puede presentar fisuras o incluso quebrarse, por consiguiente, se tiene

gue repetir la pieza en su totalidad.

Si no se presenta el correcto cuidado al realizar las uniones entre piezas,
al aplicar cierto nivel de fuerza sobre alguna de ellas producira una abertura
entre uniones. Esto puede evitarse verificando antes de realizar la instalacion
que la superficie se encuentre nivelada; en caso contrario, los instaladores

pueden apoyarse de cufias para nivelar la superficie.
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Figura 26. Abertura de uniones

Fuente: elaboracion propia.

2.6.6. Fisuras

El material por sus caracteristicas naturales, no posee ningun tipo de
flexibilidad; por ende, no tiende a deformarse al momento de intentar flexionarlo
o al aplicarle presion, lo que causa fisuras o grietas al momento de ser expuesto
a esfuerzos mayores para los que esta hecho. En algunos casos como el
material es importado tiende a venir golpeado lo cual produce que tenga ciertas
fisuras.

2.7. Mantenimiento del equipo
Son todas aquellas acciones que buscan la conservacién de un articulo,

manteniéndolo en un estado en el cual pueda cumplir sus funciones requeridas.

Utilizandose dos tipos de mantenimiento dentro de la empresa los cuales son:
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o Mantenimiento preventivo

Se utiliza para garantizar la confiabilidad del funcionamiento de los
equipos, antes de que estos presenten algun desperfecto, dentro del area de
corte se programa este mantenimiento para que a cada maquina se le realice

cada 6 meses, alternandose una con otra para no dejar de producir.

° Mantenimiento correctivo

Se realiza cuando es necesario corregir las fallas o averias que la
maquinaria presente, dependiendo del grado de riesgo que esté presente y los
medios disponibles se detendra la produccién para corregirlo inmediatamente,

en caso de no ser posible se programard la reparacion.

2.8. Reproceso

Es una accién que debe tomarse sobre un producto que no cumpla los
requisitos, identificando el defecto o imperfeccion y las causas que lo acreditan
como tal, para determinar en qué punto del proceso deberd ser incluido
nuevamente para corregir los defectos. Dentro de la empresa se manejan dos
tipos de reproceso los cuales se diferencian por los costos asociados que

conlleva cada uno.

2.8.1. Internos

Este tipo de reproceso se realiza cuando la deteccidn de los fallos ha sido
dentro de la empresa; por lo tanto, la toma de acciones para contrarrestarlas es
inmediata, causando Unicamente los costos asociados a materia prima y mano

de obra.

52



2.8.2. Externos

Teniendo un grado mayor de complejidad comparado con el caso anterior,
ya que estos suceden cuando la deteccion de fallos ocurre en la obra siendo
esta por parte del personal o por los clientes. Las medidas para contrarrestar
los fallos son mas tardias puesto que se debe transportar el material para poder
efectuar los cambios. Los costos asociados incluyen la materia prima, mano de

obra, transporte, confiabilidad con los clientes, entre otros.
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3. PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE FALLOS

3.1. Calidad

Caracteristicas o atributos que debe cumplir un producto o servicio con el
fin de satisfacer las necesidades para las que fue disefiado, haciéndolo
adecuado para su uso. Siendo los consumidores quienes tienden a dictaminar
el cumplimiento de las mismas, de una forma implicita o explicita, al realizar una

comparacion entre su experiencia y sus requerimientos.

3.1.1. Control estadistico de la calidad

Consiste en el empleo de estadisticas usando la recoleccién y andlisis de
datos para medir determinadas caracteristicas con las que debe contar un
producto o servicio, analizando las diferentes etapas dentro del proceso de
produccion, con el fin de identificar las variaciones que pueda presentar el
producto. Al determinar los motivos por los que existen diferencias entre
productos similares y lograr eliminar las causas que las producen, se puede

garantizar su calidad.

Se utiliza tanto en las empresas de manufactura como de servicio, debido
a la necesidad de cumplir con las exigencias de mejora y obtener la alta
competitividad que el mercado requiere. Algunos de los propésitos de utilizar las
estadisticas como herramienta es determinar el desempefio de los procesos, la
frecuencia en que se presentan los problemas, asi como sus principales

causas, haciéndolo de una manera rapida y eficaz.
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La variabilidad es un término de suma importancia dentro del control
estadistico, ya que esta se refiere a la diversidad de resultados que se pueden
obtener realizando un mismo proceso. El principal objetivo del control
estadistico es minimizar las variaciones, por lo que es necesario comprender
que estas se ven afectadas directamente por los siguientes factores: materiales,
maquinaria, mano de obra, mediciones, medio ambiente y métodos de
elaboracién. Los 6 elementos mencionados anteriormente son conocidos como

las 6 M y cada uno de estos aporta un grado de variabilidad al proceso.

3.2. Recoleccion de datos

Se conoce como recoleccién de datos a la recopilacion de informacién
para luego medirla y obtener indicadores sobre lo que esta sucediendo en el
presente. Existen diversos métodos para recolectar datos entre los cuales

estan: la encuesta, el cuestionario, la observacioén, entre otros.

Para garantizar que la situacion de la empresa se vea reflejada es
necesario que la cantidad de datos sea la suficiente por lo que se tomaron
como muestra los proyectos que fueron realizados durante un mes, obteniendo
una cifra de 81 proyectos, asi mismo estos datos deben ser; precisos y
utilizarse adecuadamente con el fin de poder desarrollar un plan estratégico

efectivo.
Los datos recolectados deben estar directamente relacionados con las

necesidades de los clientes y los requisitos que estos demandan con el fin de

poder proporcionar un servicio adecuado.
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3.2.1. Definicion de indicadores de control

Es fundamental definir los criterios a medir y caracteristicas de la calidad
que debe poseer el producto, con el objeto de implementar un sistema de
gestion de calidad y mejora continua. El indicador mostrara de una manera
cuantificable (numérica) el desempefio del proceso, esto permite la toma de
decisiones basada en hechos utilizando la retroalimentacion de la evaluacion
como guia. Los indicadores permiten observar si la organizacion se dirige por el
camino adecuado puesto que informa la situacion respecto al cumplimiento de

los objetivos establecidos.

Se busca la mejora de calidad y reduccion de costos asociados a la
misma, el indicador a utilizarse para medir el desempefio del area de
produccion sera: reduccion de reproceso en la etapa de elaboracién. Por
consiguiente, se obtendran 2 indicadores, la cantidad de proyectos realizados
satisfactoriamente y los proyectos en los cuales se encontraron desperfectos
que deriven en la repeticion labores. Esto con el fin de evidenciar la eficiencia
en los procesos y poder tomar decisiones con base en los indicadores

encontrados.

3.2.2. Diseno de formatos

La elaboracion de formatos de registro es una herramienta utilizada para
la toma de datos, verificando una lista de eventos y la incidencia en que
ocurren, lo cual permite entender mejor la frecuencia estadistica de los
problemas que el proceso presenta. Es importante que estos datos sean
sencillos y entendibles con el fin de que cualquier operario pueda realizarlos; el
operario por medio de un check list puede ser capaz de realizar el grafico de

control. Una vez obtenidos los datos se analizan e investigan las causas de su
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comportamiento por lo que la informacién recolectada debe ser confiable con el

fin de tomar decisiones respecto a los resultados.

Este formato debe estar adherido a la orden de trabajo ya que puede
haber errores o defectos en el producto final debido a sus diversas
capacidades; instalacion econdmica, organizacional, liderazgo, entre otros.

Ademas de las variables exdgenas.

El formato utilizado para la recoleccion de datos dentro de la empresa

Marmol Sofiado, S. A., es el siguiente:
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Figura 27. Formato de registro
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Fuente: elaboracién propia.
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Trasladando la informacion recolectada por medio de los formatos se
realizaron las siguientes tablas, omitiendo el nombre de los proyectos debido a
la confidencialidad que se maneja con ellos, estos seran identificados s6lo con
un namero. Los cuadros que se encuentren rellenados seran las areas en las
cuales se presentd algun tipo de defecto; mientras que los que se encuentren

libres indicaran que el proceso fue realizado correctamente.

Tabla VI. Datos recolectados en inspeccion
NGm. de Material Dibujo Corte Voleo Brillo Estuque Instalacién
proyecto
1 Blanco oz premiere
2 Blanco oz premiere
3 Blanco oz premiere
4 Blanco apolo
5 Amarillo dorado
6 Blanco diamante
7 Tan brown
8 Negro ébano
9 Volakas
10 Blanco oz premiere
11 Blanco nieve
12 Blanco oz premiere
13 Tiger skin
14 Tiger skin
15 Tiger skin
16 Negro leather
17 Blanco puro idea italia
18 Blanco oz premiere
19 Tiger skin
20 Blanco puro idea italia
21 Blanco nieve
22 Blanco estelar idea italia
23 Blanco oz premiere
24 Blanco nieve
25 Blanco nieve
26 Tiger skin
27 Tiger skin
28 Tiger skin
29 Tiger skin
30 Blanco oz premiere
31 Cuarzo gris idea italia
32 Tan brown
33 Blanco oz premiere
34 Tiger skin
35 Tiger skin
36 Tiger skin
37 Tan brown
38 Blanco oz premiere
39 Cuarzo beige saltana
40 Cuarzo blanco apolo
41 Blanco oz premiere

60




Continuacion de la tabla VI.

42 Cuarzo gris oscuro

43 Negro ébano

44 Blanco diamante

45 Tan brown

46 Blanco diamante

47 Marrén emperador premiere

48 Gris perla

49 Blanco oz premiere

50 Tiger skin

51 Blanco diamante

52 Gris perla

53 Blanco oz premiere

54 Tiger skin

55 Santa cecilia

56 Alaska

57 Cuarzo blanco diamante

58 Blanco oz premiere

59 Marrén emperador

60 Blanco oz premiere

61 Tan brown

62 Marrén emperador

63 Tiger skin

64 Tiger skin

65 Tan brown

66 Juparana light

67 Santa cecilia

68 Tiger skin

69 Tan brown

70 Santa cecilia del més antiguo

71 Marrén emperador

72 Marrén emperador

73 Marrén emperador

74 Serena

75 Serena

76 Blanco puro idea italia

77 Crema tundra mate

78 Calacata

79 Marrén emperador

80 Santa cecilia

81 Marrén emperador

Defectos por area 5 27 23 2 3 9

Proyectos sin ningun tipo de defecto: 42 proyectos con defecto: 39
Fuente: elaboracion propia.

3.3. Puntos de inspeccion

La inspeccion del producto es utilizada para verificar que este cumpla con
los requerimientos establecidos. El realizar una sola inspeccion al final del

proceso puede evitar que el producto con desperfectos llegue al cliente; pero no
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evita el desperdicio, averia 0 merma y defectos causados por la elaboracion de

este.

La inspeccion no debe ser tomada como procedimiento principal para
garantizar la calidad, pero su manejo ayuda considerablemente a reducir los
costos por desperdicio y re fabricacién. Realizando una inspeccion a las piezas
en cada una de las etapas del proceso de elaboracion se aumentara la

probabilidad que estas presenten la calidad esperada.

3.3.1. Inspeccion de materias primas

En el momento de recibir insumos del proveedor se debe corroborar que el
pedido posea los requerimientos indicados en la orden de compra. Antes de
iniciar el proceso de produccion es fundamental inspeccionar las planchas de
material a utilizarse, con el fin de seleccionar aquellas que no presenten fisuras
que afecten a las piezas por cortarse y verificar que la tonalidad no presente
una excesiva variacion la cual se hace evidente al momento de realizarse

uniones entre cubiertas.

3.3.2. Inspeccion de producto por etapa

Realizando una inspeccion a las piezas en cada una de las etapas del
proceso de elaboracion se aumentard la probabilidad que estas presenten la
calidad esperada; por consiguiente, a cada éarea se le especificara las
caracteristicas del producto que debe inspeccionar. Los mismos encargados de
manipular el producto durante los distintos procesos deben realizar las

inspecciones.
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3.3.2.1. Corte

Inicia corroborando que el material, las medidas de las piezas y los
acabados indicados en el plano sean los mismos respecto a la orden de corte,
en caso exista alguna discrepancia, debe verificar con el encargado de dibujo
cuales son las especificaciones correctas. Debe inspeccionar que los tops
fabricados no presenten variaciones excesivas donde se realizan las uniones,

asi como rectificar las medidas de cada pieza conforme el plano lo establece.

3.3.2.2. Voleo

En primera instancia, debe observar que hayan sido trasladadas en su
totalidad las piezas del proyecto y que estas se encuentren identificadas
correctamente y rectificar nuevamente las piezas para que estas se elaboren

conforme el plano lo establece.

3.3.2.3. Brillo

Deben identificar que los acabados se elaboren conforme el plano lo
indica, de tal manera que no existan fisuras en los tops por el desgaste
ocasionado por las copas, la limpieza y fineza con la que se realizan los

engrosados de piezas.

3.3.2.4. Inspeccién de producto terminado

La inspeccion en el area de producto terminado no se realizara de una
manera minuciosa ya que el producto ha sido evaluado en las etapas
anteriores, con la finalidad de corroborar que el producto cumpla con las

medidas establecidas en el plano, perforaciones y acabados.
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3.4. Graficos de control

Son herramientas utilizadas para determinar la eficiencia del proceso,
mostrando si este se encuentra bajo control o existen motivos que producen
variabilidad en las operaciones durante el transcurso del tiempo, localizando e
investigando las causas que producen el descenso en la calidad, con el fin de
identificar problemas y tomar decisiones correctivas, operativas Yy

administrativas para contrarrestarlos.

Para su realizacidén es necesaria la toma de muestras que se organizan en
subgrupos, al promedio de los valores recolectados se le conoce como linea
central Lc, mientras que la dispersién del proceso se muestra por medio del

limite de control superior Lcs y el limite de control inferior Lci.

3.4.1. Gréficos de control por atributos

Son utilizados para estudiar si el proceso se encuentra bajo control por
medio de sus atributos; es decir, las caracteristicas que posee un producto, ya
sea que estas existan o no. Este tipo de graficos solo pueden realizarse cuando
se es capaz de llevar una cuenta de no conformidades o con el uso de un check

list realizado por el operario y/o departamento.

3.4.1.1. Gréfico U

Este tipo de gréafico no se limita simplemente a decir si el producto es o no
defectuoso, toma en consideracién que cada unidad puede tener mas de un
defecto. Estas unidades pueden presentar defectos pero aun asi cumplir con la
funcidn para la que fue disefiada. Se utiliza cuando el tamafio de la agrupacion

de datos obtenido es variable y analiza el promedio de defectos que posee cada
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articulo. Para determinar la linea central y los limites se utilizan las siguientes
férmulas:

LCS= u+3

S|

Linea central =

LCI= u-3

S|

Donde:

) total de defectos
u=

total de articulos inspeccionados

n = total de articulos inspeccionados

A continuacion, se presenta el grafico de control obtenido mediante los

datos recolectados en un determinado periodo de tiempo, agrupando los datos
por el tipo de material en que fueron elaborados.
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Tabla VII.

Datos utilizados para el grafico U

Porcentaje Limite Linea Limite
Muestras Cantidad Defectos de defectos inferior central superior (%)
(%) (%) (%) P °
Blanco oz 15 12 80,00 13,69 85,19 156,68
premiere
Blanco apolo 1 1 100,00 -191,70 85,19 362,07
Amavillo 1 2 200,00 -191,70 85,19 362,07
dorado
Blanco
diamante 5 3 60,00 -38,64 85,19 209,01
Tan brown 7 9 128,57 -19,47 85,19 189,84
Negro ébano 2 1 50,00 110,60 85,19 280,97
Volakas 1 2 200,00 -191,70 85,19 362,07
Blanco nieve 4 3 75,00 -53,26 85,19 223,63
Tiger skin 16 12 75,00 15,96 85,19 154,41
Negro leather 1 0 0,00 -191,70 85,19 362,07
Blanco puro 3 0 0,00 -74,68 85,19 245,05
idea Italia
Blanco estelar
ea ltalia 1 0 0,00 -191,70 85,19 362,07
Cuarzo gris 1 2 200,00 -191,70 85,19 362,07
idea ltalia
Cuarzo beige 1 1 100,00 -191,70 85,19 362,07
saltara
Cuarzo blanco 1 2 200,00 -191,70 85,19 362,07
apolo
Cuarzo gris 1 0 0,00 -191,70 85,19 362,07
oscuro
Marrén
emperador 8 11 137,50 -12,71 85,19 183,08
premiere
Gris perla 2 3 150,00 -110,60 85,19 280,97
Santa cecilia 3 2 66,67 74,68 85,19 245,05
Alaska 1 1 100,00 -191,70 85,19 362,07
Juparana light 1 0 0,00 -191,70 85,19 362,07
Santa cecilia 1 0 0,00 -191,70 85,19 362,07
antiguo
Serena 2 0 0,00 -110,60 85,19 280,97
Crema tndra 1 0 0,00 191,70 85,19 362,07
mate
Calacata 1 2 200,00 -191,70 85,19 362,07
Total muestra: 81 Total defectos observados: 69

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Gréfico U (n variable)
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Fuente: elaboracién propia.

Por medio del grafico elaborado se puede concluir que el proceso es
estable de una manera general, pero se observa que los puntos varian
constantemente respecto a la linea central, confirmando que existe variabilidad

en el proceso de elaboracién y que es necesario tomar medidas correctivas.

3.4.1.2. Grafico P

Este tipo de gréafico califica las caracteristicas de calidad como defectuosa
0 no defectuosa; se verifica si el producto cumple con las especificaciones;
mostrando la proporcion defectuosa por muestra o subgrupo. Su finalidad es
identificar las causas que puedan incrementar la proporcion de defectos dentro
del proceso. Los datos que pueden utilizarse para su realizaciébn pueden ser
una muestra de articulos o incluso la totalidad de los proyectos analizados. Si la

muestra recolectada no varia, los limites se veran representados por medio de
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una linea recta; por el contrario, si existe variabilidad como en el presente caso,
los limites iran variando de un dia a otro. Para determinar la linea central y los

limites se utilizan las siguientes formulas:

Pprom (1 — Pprom
LCS = Pprom + 3 d ( P )

n;

Linea central = Pprom

Pprom (1 — Pprom)

LCI = Pprom —3
n;

Donde:

numero total defectos

Pprom = —; -
numero total de observaciones

n; = numero de muestra observado

A continuacién, se demostrara el grafico de control obtenido mediante los
datos recolectados en un determinado periodo de tiempo; este es el de un mes,

dividiendo la toma de datos por dia.

Tabla VIIl.  Datos utilizados para el gréfico P

Proporcion Limite Linea Limite

Dias Muestra | Defectuosos muestral (%) | inferior (%) | central (%) SU?()Z;IOI’
1 3 3 100,00 -38,39 48,15 134,69
2 4 4 100,00 -26,80 48,15 123,10
3 4 2 50,00 -26,80 48,15 154,14
4 3 1 33,33 -38,39 48,15 198,05
5 3 1 33,33 -38,39 48,15 198,05
6 2 0 0,00 -57,85 48,15 198,05
7 5 1 20,00 -18,89 48,15 198,05
8 4 2 50,00 -26,80 48,15 154,14
9 3 2 66,67 -38,39 48,15 154,14
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Continuacion de la tabla VIII.

10 3 1 33,33 -38,39 48,15 198,05
11 4 2 50,00 -26,80 48,15 154,14
12 1 1 100,00 -101,75 48,15 198,05
13 3 2 66,67 -38,39 48,15 154,14
14 3 2 66,67 -38,39 48,15 154,14
15 5 1 20,00 -18,89 48,15 198,05
16 4 1 25,00 -26,80 48,15 198,05
17 3 1 33,33 -38,39 48,15 198,05
18 2 2 100,00 -57,85 48,15 154,14
19 3 2 66,67 -38,39 48,15 154,14
20 4 2 50,00 -26,80 48,15 154,14
21 3 0 0,00 -38,39 48,15 134,69
22 4 3 75,00 -26,80 48,15 134,69
23 6 2 33,33 -13,05 48,15 154,14
24 2 1 50,00 -57,85 48,15 198,05
Fuente: elaboracion propia.
Figura 29. Gréfico de control P (n variable)
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Fuente: elaboracion propia.
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Por medio del grafico elaborado se puede concluir que el proceso es
estable de una manera general, pero existen dias en los cuales los datos se
acercan considerablemente a los limites, que demuestra que el proceso puede

salir de control si no se toman las medidas necesarias.

3.5. Herramientas basicas para el control de la calidad

Técnicas de resolucién de problemas aplicadas para la mejora de la
calidad. Se utilizan estas herramientas para analizar la situacion real y observar
los problemas que afectan al proceso con el fin de encontrar una solucién
Optima; las herramientas a utilizarse dentro de la empresa Marmol Sofiado, S.
A., son:

3.5.1. Diagrama de Ishikawa

Se le conoce también con el nombre de diagrama causa y efecto, su
estructura se asemeja al esqueleto de un pescado, en la cabeza del esqueleto
se encuentra el efecto y las espinas son consideras las causas. Técnica
utilizada para determinar causas raiz por medio de una representacion gréfica,
que permite visualizar causas de no conformidad en los productos. Facilita la
solucion de problemas grandes dividiéndolo en partes mas accesibles,

identificando asi las posibles causas que los generan.
Las causas se agrupan en 6 ramas, lo cual se conoce como la

metodologia de las 6M: material, medicion, mano de obra, maquinaria, métodos

de trabajo y medio ambiente.
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Con la finalidad de analizar las posibles causas que provocan los
desperfectos en el proceso productivo se efectuard un diagrama de Ishikawa

por areas.

Figura 30. Ishikawa area de dibujo
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Magquinaria

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Ishikawa area de corte
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Ishikawa area de voleo
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Ishikawa area de brillo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Ishikawa area de estuque
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Ishikawa area de instalacion
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Diagrama de Pareto

Herramienta visual a base de graficas de barras utilizada para clasificar las
causas de un problema desde la que mas presencia posee hasta la que menos
es presenciada. Representa la regla 80-20 la cual aplicada al control de la
calidad nos indica que el 80 % de los defectos son causados por el 20 % de los

elementos que intervienen en el proceso de elaboracion.

Ordena las causas de mayor a menor, que evidencia los problemas
vitales, lo que permite identificar prioridades en la toma de decisiones que
impulsen el control de la calidad enfocando los esfuerzos donde estos

presentaran mayor impacto.

En la siguiente tabla se mostraran resumidos los datos obtenidos del area

de produccién que se utilizaran para la elaboracion del diagrama de Pareto.

Tabla IX. Datos para elaboracion de Pareto
Area de Cantidad de Total Porcentaje
produccion defectos acumulados acumulado
1 Corte 27 27 39 %
2 Voleo 23 50 72 %
3 Instalacion 9 59 86 %
4 Dibujo 5 64 93 %
5 Estuque 3 67 97 %
6 Brillo 2 69 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Grafico Pareto
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Fuente: elaboracién propia.

3.6. Identificacion de las areas de mayor incidenciay sus causas

En el grafico de Pareto se observar que las areas en las cuales se
presenta una mayor incidencia de defectos dentro de todo el proceso de
elaboracién son corte y voleo. Simultdneamente, se observa en el diagrama de

Ishikawa cuales son las causas a las que se atribuyen los desperfectos.
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Tabla X.

Causas de desperfectos por area

Metodologia 6M

Corte

Voleo

Mano de obra

Agotamiento fisico,
capacitacion en el uso
de maquinaria

Agotamiento fisico, falta
de interés

Métodos de trabajo

Entrega en plazo menor
al estipulado por
peticion del cliente
apresurando el proceso

Trabajar de forma
rapida para realizar mas
proyectos, falta de
limpieza

Materiales

Cinta métrica
demasiada desgastada
con numeraciéon borrosa

Mala calidad del granito
causaba fisuras al
momento de trabajarlo

Medio ambiente

Ruido excesivo,
acumulacion de polvo,
temperaturas elevadas

Ruido excesivo,
acumulacion de polvo,
temperaturas elevadas

Toma de medidas

Uso excesivo de
secante para finalizar

Medicién erréneas causadas por L
: : rapido, falta de
distracciones externas L .
rectificacion de medidas
Falta de mantenimiento
Maquinaria preventivo y calibracion | Falta de mantenimiento
Fuente: elaboracion propia.
3.7. Verificacion del plan de control de calidad

Con el proposito de aumentar la eficiencia es necesario saber el lugar

donde se encuentra actualmente la empresa. Conociendo las medidas de

desempefio presentes en el control de la calidad podra decidirse hacia donde

orientar los esfuerzos para realizar las mejoras necesarias.

Actualmente, la empresa asegura la calidad de sus productos basandose

en las inspecciones realizadas a los proyectos. Estas inspecciones son internas

y externas, las internas son realizadas por el jefe de produccién cuando el
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producto ha sido terminado dentro de planta y las externas son llevadas a cabo
por el gerente de produccion, realizando visitas sorpresa a las distintas
ubicaciones de los proyectos verificando la metodologia de trabajo de los

instaladores.
3.7.1. Analisis de indicadores

Por medio de los datos recolectados se determinaron los niveles de

calidad que posee el proceso de elaboracion.

o Proceso completo

= (22) 4 100 = 51.85 %
= — k =
! <81) o070

Segun los datos recolectados, 42 proyectos no presentaron ningun solo
tipo de desperfecto durante el proceso de elaboracion; lo que permite
determinar que de 81 proyectos realizados en total, durante el periodo
designado, se elaboraron 42 proyectos correctamente desde el comienzo que
da un porcentaje del 51,85 % de la calidad en general. Esto demuestra que es

necesaria la implantacién de un sistema de control de la calidad.
o Por area

o  Dibujo

i (76 100 = 93,83 %
= — *k =
' 81) 0270
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El porcentaje de calidad que el area de dibujo demuestra es de un 94 % el
cual es bastante elevado; que indica que el sistema empleado esta
funcionando, siempre existe la posibilidad de mejoras aunque por el momento

no es necesario enfocarnos en esta area.

o Corte
| = (—5 ) 100 = 66,67 %
* /
' 81 ’ 0

El porcentaje de calidad que el area de corte demuestra es de un 67 % el
cual es considerablemente bajo, por lo que deben tomarse medidas correctivas

para aumentar la calidad.

o Voleo

'—< ) 100 = 71,60 %
=|—] % =17
l 8 ) 0

El porcentaje de calidad que el &rea de voleo demuestra es de un 72 % al
igual que en el area de corte, este es un porcentaje bajo comparado con los

demas, por lo que deben tomarse medidas correctivas para aumentarlo.

o Brillo

= |— * =
' 81 ’ 0

El porcentaje de calidad que el area de brillo demuestra es de un 98 %

siendo el mas alto respecto a las demas areas.
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o Estuque

=(— =% =9
l 8 ) 0

El porcentaje de calidad que el area de estugue demuestra es de un 96 %
el cual es considerado aceptable ya que es elevado y por el momento no es

necesario enfocar esfuerzos para aumentarlo.

o Instalacion

'_< ) 100 = 88,89 %
= | — ) % —
l 8 ) 0

El porcentaje de calidad que el area de instalacion demuestra es de un

90 % el cual puede mejorarse pero por el momento no es de los principales a

tratar.
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Tabla XI. Andlisis de indicadores (eficiencia)

Area Proyectos sin Muestra calculo Indicador | Observacion
desperfectos (%) (Relevante)
Proceso 42
Compioto 42 81 (ﬁ) +100 51,85 No presenta
Dibujo 76 81 (;—i) * 100 93,83 No relevante
Corte 54 81 (g) * 100 66,67 Bajo
Voleo 58 81 (g) * 100 71,60 Bajo
Brillo 79 81 (g) £ 100 97,53 Alto
78
Estuque 78 81 (ﬁ) 100 96,30 Alto
79 Alto (pero
Instalacion 72 81 (—) * 100 88,89 puede
81 mejorarse)
Fuente: elaboracion propia.
3.8. Medidas correctivas y de correccion

Luego de determinar los niveles de desempefio y las causas que producen
desperfectos en el proceso productivo, es necesaria la toma de decisiones con
el fin de reducir causas y si es posible eliminarlas inmediatamente.

3.8.1. Por area de incidencia de fallos

o Dibujo

o Realizar una distribucion adecuada de tareas para no sobrecargar

al operario.
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Corte

Voleo

Reducir la transmision de informacion por métodos no
convencionales, es decir no enviar por correo fotos de las medidas

de dibujo con el fin de adelantar trabajo.
Realizar mantenimiento preventivo al equipo de computo.
Mejorar la ergonomia en el puesto de trabajo; silla, filtro para

disminuir la intensidad en la iluminacion de la pantalla, ventilacién,

entre otras.

Plan de capacitacion para el correcto manejo de maquinaria y

utilizacion del equipo de proteccion personal.

Elaboracion de un programa de mantenimiento preventivo a las

distintas cortadoras.

Realizacion de inspecciones mas rigurosas a los productos antes

de salir del area.

Plan de capacitacion para el correcto manejo de maquinaria y
utilizacion del equipo de proteccion personal.

Capacitacion de procedimientos para la correcta realizacion de

acabados por parte del jefe de produccion.
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o Mejora de las condiciones de trabajo, reduciendo la cantidad de
polvo en el ambiente y las elevadas temperaturas.

o Realizacion de inspecciones mas rigurosas a los productos antes
de salir del area.

Brillo

o Plan de capacitacion sobre la correcta utilizacion del equipo de
proteccion personal.

o lluminacién para evitar deslumbramientos y zonas opacas.

Estuque

@ Plan de capacitacion sobre la correcta utilizacion del equipo de
proteccién personal.

o Realizacion de inspecciones mas rigurosas a los productos antes
de salir del area.

o Verificacion de utiles y herramientas utilizadas en el estucado.

Instalacion

e Programacion de visitas sorpresa mas recurrentes e inspecciones
mAas minuciosas por parte del gerente de produccion.

o Control de inventario adecuado.
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4, DESARROLLO DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

4.1. Responsables de la implementacion

Debe establecerse un comité directivo para guiar a los equipos
encargados de los proyectos; las funciones que se les atribuiran a estos
consisten en asegurarse de dirigir sus esfuerzos en el cumplimiento de las
metas de la compafiia, autorizar la investigacion y el analisis de problemas para
posteriormente aprobar los cambios. Es recomendable la utilizacion de un
equipo integrado por individuos con distintas experiencias puesto que la
diversidad de conocimientos puede dirigir a la solucién éptima de un problema

al contarse con una variedad de puntos de vista.

4.1.1. Gerencia general

Encargado de establecer la planificacion tactica para el desarrollo de las
politicas y estdndares minimos de la calidad dentro de la empresa a cumplirse
en un periodo de tiempo establecido; debe revisar y aprobar los presupuestos
proporcionados por el gerente de produccion o rechazarlos segun su criterio. Su
mayor impacto en el desarrollo de la calidad consiste en proporcionar granitos,
marmoles y cuarzos que cumplan con las caracteristicas necesarias para que

los trabajadores puedan realizar sus funciones sin ningun tipo de inconveniente.

4.1.2. Gerencia de produccién

El gerente de produccion es el encargado de velar por el cumplimiento de

las metas establecidas por la gerencia general, utilizando la informacién
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recolectada por el supervisor y los informes de reclamos por parte de ventas
debe realizar los calculos correspondientes para determinar los indicadores de
la calidad y utilizando las herramientas de la ingenieria como Pareto e Ishikawa
determinar el plan de accién a seguir. Sera el encargado de capacitar a los
trabajadores respecto a la correcta utilizacion del equipo de proteccion
personal. En caso de necesitar insumos para las capacitaciones debe realizar

un presupuesto detallado y solicitarlo a gerencia general.

Supervisara y dirigira reuniones quincenales en el area de produccion para
discutir los temas relacionados a inconformidades o mejoras que puedan darse.
Debera encargarse de la programaciéon del mantenimiento preventivo para el
area de corte y asegurarse de la realizacion del mismo con el fin de evitar

retrasos por desperfectos en la maquinaria.

4.1.3. Supervisor de produccién

Por su alta experiencia y por ser un trabajador que lleva mas de 10 afios
en la empresa y se ha desempefiado en cada una de las areas, sera el
encargado de inspeccionar los proyectos, realizar la toma de datos e instruir a
los operarios sobre el concerniente uso de la maquinaria y la realizacion de

acabados en las capacitaciones programadas.
4.2. Capacitacion de personal

La fuerza de trabajo conocida como mano de obra es uno de los recursos
principales de cualquier empresa. Dentro de cualquier mejora de un proceso o

implementacion del mismo, es necesaria la capacitacion a las personas que

tendran relacion directa con estos procesos. Para alcanzar los estandares
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establecidos por la empresa, el personal debe ser capacitado de una manera

apropiada.

Existen diversos métodos para capacitar al personal: el aprendizaje en el
trabajo en el cual el personal se ve obligado a aprender por si solo las técnicas,
instrucciones escritas, las instrucciones graficas, las videocintas y la
capacitacion fisica. Dentro de estos métodos el mejor es la capacitacion fisica
ya que el personal observa directamente como se deben realizar cada una de
las tareas utilizando circunstancias reales validas y el desempefio se puede

supervisar y asi mismo retroalimentar.

4.2.1. Disefo del programa

La capacitacion es un proceso sistematico y estratégico cuyo objetivo
principal es desarrollar de una mejor manera las habilidades especificas de
cada tarea, esto permite aumentar la calidad en cada producto y la satisfaccion
de los clientes. Tras determinar que las areas con mayor incidencia de defectos

eran corte y voleo, los esfuerzos iran dirigidos a los empleados de estas areas.

Tabla XIl.  Capacitacion por area

Area Descripcion

Familiarizar a los trabajadores con las
herramientas que se utilizan, asi mismo,
Corte indicar cudl es el equipo de proteccion
personal que se debe manejar y la técnica

correcta para manipular cada pieza.

Ensenfar la forma correcta de como se

Voleo .
deben realizar los acabados.

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2.

Cronograma de actividades

El proceso de capacitacién se divide por etapas, y se realiza en periodos

de una hora u hora y media por dia con el fin de no interrumpir

significativamente el proceso de produccion.

Tabla XIII.

Cronograma de actividades

Fabrica: “marmol sofiado, s. A.”
Dedicada a: Elaboracién de cubiertas para cocinas, bafios, etc. Utilizando marmol, granito y cuarzo.

Responsable del

control sobre lo Gerente de produccién

ejecutado

Actividades a Dias

desarrollar

11 | 22 | 33 | 54 | 65| 76 | 87 | 98 | 99 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 Involucrados

Presentacion
Gerente de
produccion,

a. Objetivos supervisor de
produccién, voleador
y cortador.
Gerente de

e produccion,

b. _Just_lflcauono supervisor de

explicacion -
produccion, voleador
y cortador.
Gerente de

c. Conferencia produc_(:lon,
supervisor de

sobre el epp

Area de corte

produccion, voleador
y cortador.

Induccién
Supervisor de

2' Us_ode pro%uccién y

erramientas
cortador.
Supervisor de

b. Técnicas de corte produccién y
cortador
Gerente de
produccion,

c. Evaluacién supervisor de
produccion y
cortador.
Supervisor de

d. Retroalimentacion produccion y
cortador.
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Continuacion de la tabla XIII.

Area de voleo

Supervisor de

Induccién produccién y
voleador.
Supervisor de

a. Herramientas produccion y
voleador.
Supervisor de

b. Técnicas de voleo produccion y
voleador.

Gerente de
produccion,

c. Evaluacion supervisor de
produccion y
voleador.
Supervisor de

d. Retroalimentacion produccién y
voleador.

Fuente: elaboracién propia.

Considerando la cantidad de horas que se utilizaran para realizar la

capacitacion a los trabajadores y el sueldo de estos, se estima que el costo por

realizar la capacitacion es el siguiente:

Tabla XIV. Costo de capacitacion
Cantidad Salario Cantidad de horas en
Puesto de L Total
. por hora capacitacion
operarios

Gerente de produccién 1 Q 20,00 4 Q 80,00
Supervisor de produccion 1 Q 15,00 14 Q 210,00
Cortador 2 Q 12,00 8 Q 96,00
Voleador 2 Q 12,00 8 Q 96,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de implementar la capacitacién propuesta dentro de una

jornada de trabajo en horario normal es de Q 482,00; en caso esta se efectuara

fuera de este horario, es decir, horas extras; se multiplica el precio determinado

con anterioridad por el factor 1,5 correspondiente a horas extra lo cual Oda
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como resultado Q 723,00; unicamente es recomendable utilizar las horas extra
en caso la demanda sea elevada y la capacitacion no pueda realizarse en un

horario normal.

4.3. Manual de implementacion del control de calidad

La utilizacibn de un manual de procedimientos como herramienta
administrativa para que los empleados conozcan que es lo que deben ejecutar y
la manera en que deben realizarlo consiste en explicar paso a paso lo que se
debe hacer en cada tarea. En este caso es necesario detallar los pasos para el
control de calidad con el fin de que los trabajadores delegados por la empresa
puedan realizar las tareas de manera correcta y utilizar estos procedimientos de
calidad cuando lo crean necesario; asi mismo, para que sean capaces de

interpretar los resultados de manera que la toma de decisiones sea la mejor.

4.3.1. Procedimiento para la realizacion de inspecciones

El primer paso es decidir quién serd el encargado de realizar las
inspecciones; debe ser una persona familiarizada con el proceso y que sea
integra para asegurar la veracidad de los datos recolectados.

Dependiendo de lo que quieran inspeccionar, pudiendo ser el proceso de
elaboracién completo o simplemente hacer las inspecciones del proceso por
area, se debe realizar una hoja de formato para la cual se deben considerar
todos aquellos aspectos que se crean relevantes y determinar un periodo de

tiempo razonable para la recoleccién de los datos.

Un factor muy importante para realizar la toma de datos que se debe

considerar es la temporada de trabajo, puesto que en algunos momentos sera
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muy elevada como los meses de noviembre y diciembre, lo que causa que los
proyectos se trabajen de una manera apresurada; mientras que en otros sera
baja como es el caso de enero, dando un tiempo demasiado holgado para
realizar los proyectos. Lo ideal es realizar la inspeccion en momentos que la
empresa se encuentre desempefiando funciones con normalidad para

evidenciar las posibles causas de los desperfectos.

4.3.2. Procedimiento para la elaboracion de los graficos de

control

Con los datos recolectados se realizan agrupaciones dependiendo del tipo de
grafico que se desee trabajar. Como se mencion6 con anterioridad, el grafico P
mostrara la proporcion de proyectos defectuosos respecto un periodo de tiempo

y el grafico U, la cantidad de defectos que estos poseen.

° Gréfico U

Los datos deben agruparse considerando alguna caracteristica en comun;
en este caso, se trabajara por medio de los distintos materiales a utilizarse para
la fabricacion de cada uno de los proyectos; el ejemplo a demostrarse sera
realizado con el primer dato del respectivo grafico realizado en el inciso 3.4 y
para el calculo de los demas datos solo sera necesario repetir el procedimiento;
por consiguiente, es necesario tabular los datos recolectados en una tabla con

los siguientes datos como minimo:
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Tabla XV. Realizacion del grafico U

Porcentaje Limite Limite Limite
: de . . ;
Material Muestra Defectos inferior central superior
defectos (%) (%) (%)
(%)
Blanco OZ 15 12 80 13,60 85,19 156,68
premiere

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se determinaran los datos faltantes para completar la tabla;
todo esto se realiza por medio de féormulas en las cuales Unicamente hay que

substituir los datos recopilados:

total de la muestra
total de defectos

Porcentaje de defectos =

12
Porcentaje de defectos = 5= 0,80

El siguiente paso es determinar la linea central; para calcular este dato es
necesario conocer las cantidades totales de proyectos observados y de

defectos encontrados.

total de defectos
total de proyectos

Linea central =

69
Linea central = a1 = 0,8519

Por ultimo, para completar la tabla es necesario determinar los limites de
control; estos utilizan la misma férmula, en lo Unico que se diferencian uno del
otro es que para el limite inferior se realiza una resta y para el superior se

efectia una suma. Debido a que el nimero de proyectos realizados por cada
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material no es constante, es decir, los subgrupos muestran variabilidad, el valor

'n' se substituye por la muestra correspondiente al material analizado.

Limites de control = 0+ 3

S|

0m80
Limite inferior = 0,80 — 3 BT =0,1369

) 0m80
Limite superior = 0,80 + 3 T = 1,566

Una vez finalizada la tabla, simplemente se deben seleccionar y graficar
por medio de un gréafico de lineas las columnas correspondientes al porcentaje
de defectos, la linea central y ambos limites.

. Gréafico P

Los datos deben agruparse considerando alguna caracteristica en comun;
en este caso se trabajara por medio de la cantidad de proyectos realizados por
dia; el ejemplo a demostrarse sera realizado con el primer dato del respectivo
gréfico realizado en el inciso 3.4 y para el calculo de los demas datos solo sera
necesario repetir el procedimiento; por consiguiente, es necesario tabular los

datos recolectados en una tabla con los siguientes datos como minimo:
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Tabla XVI.  Realizacion del gréafico P

Dia Muestra | Defectuosos Proporcion Limite Limite Limite
observado muestral (%) inferior central superior
(%) (%) (%)
1 3 3 100,00 -38,39 48,15 134,69

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se determinaran los datos faltantes para completar la
tabla; todo esto se realiza por medio de formulas en las cuales Unicamente hay

que substituir los datos recopilados:

total de la muestra
total de defectuosos

Porcentaje de defectos =

3
Porcentaje de defectos = 3= 1

El siguiente paso es determinar la linea central; para calcular este dato es
necesario conocer las cantidades totales de proyectos observados y cuantos de

estos son defectuosos.

total de defectuosos

Linea central =
total de proyectos

39
Linea central = a1 = 0,4815

Por ultimo, para completar la tabla es necesario determinar los limites de
control; estos utilizan la misma féormula; en lo Unico que se diferencian uno del
otro es que para el limite inferior se realiza una resta y para el superior se

efectia una suma. Debido a que el numero de proyectos realizados por cada
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material no es constante; es decir, los subgrupos muestran variabilidad en el

valor 'n' se substituye por la muestra correspondiente al material analizado.

Pprom (1 — Pprom)

Limites de control = Pprom + 3 \/ -
i

0,4815(1 — 0,4815)
e = —0,3839

Limite inferior = 0,4815 — 3 \/

.. . 0,4815(1 — 0,4815)
Limite superior = 0,4815 + 3 3 = 1,3469

Una vez finalizada la tabla, simplemente se deben seleccionar y graficar
por medio de un grafico de lineas las columnas correspondientes al porcentaje
de defectos, la linea central y ambos limites, como se demuestra a

continuacion:
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Figura 37. Ejemplo de grafica U
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Fuente: elaboracion propia

Posteriormente a la elaboracion de los graficos es necesario interpretar lo
que estos significan; pueden presentarse dos opciones: que todos los puntos
del grafico se encuentren dentro de los limites lo cual indicaria que el proceso
se encuentra en control o, por el contrario, que existan puntos fuera de nuestros
limites, por consiguiente, es necesario analizar las causas que provocaron la

salida de los datos.
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4.3.3. Procedimiento para la elaboracion y el analisis de

indicadores

Los indicadores se utilizardn para hacer una comparacion entre dos datos;
en este caso, sirvieron para determinar el porcentaje de calidad completa y el
porcentaje de calidad en cada area. Esto ayuda a tomar decisiones acerca de
las medidas que se deben tomar para que estos porcentajes puedan ir
creciendo cada vez mas. El uso de estos indicadores es sencillo y de facil
entendimiento; de esta manera, los resultados se pueden presentar a cualquier

nivel de la empresa, de modo que cualquier trabajador lo pueda entender.
Para la elaboracion de estos indicadores se necesitan dos datos: cantidad

de datos totales recolectados y cantidad de datos recolectados sin defectos.

Luego de que se obtienen estos datos, se deben ingresar a la siguiente férmula:

i=(%)*100=%

Donde:
° i = indicador
o m = datos recolectados sin defectos
. n = total de datos recolectados

El resultado arrojard el porcentaje de calidad que se maneja ya sea en
toda la empresa o0 en cada area. Si se desea determinar el porcentaje de
calidad en un area determinada, los datos recolectados sin defectos (m) que se
deben colocar en la férmula serdn especificamente los datos del area en

estudio, por lo que si se tiene una hoja de inspeccion en donde el area en
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estudio no tiene defectos, pero si otras areas, ésta no se toma en cuenta para

m-.

Los indicadores se pueden utilizar para comparar datos anteriores con
actuales para determinar si un procedimiento de mejora que se ha
implementado ha dado resultados positivos o0 negativos y a partir de esto
determinar qué medidas se deben tomar. Mientras mas grande sea el
porcentaje, mejor seréa la calidad que se estd manejando ya sea en la empresa

o en el area que se esté estudiando.

4.3.4. Procedimientos de medidas correctivas

Cuando se ha corroborado el nivel de desempefio del proceso mediante
los indicadores se debera de tomar la decisibn sobre lo que se hara a
continuacion en el caso de buscar mejorar. Utilizando herramientas para el
control de la calidad como los diagramas de Pareto e Ishikawa, se debe
identificar el area donde se estan generando los defectos y las causas que los

originen.

Luego de identificar las principales causas se debe realizar un plan de
accion que enfoque sus esfuerzos a su reduccion o mitigacion. Para definir las
acciones correctivas se puede apoyar con la lluvia de ideas, en la cual es
importante que participen todos los involucrados en el proceso para tener una
gran variedad de puntos de vistas.

Antes de implementar el plan de una manera general, se debe realizar una
prueba piloto que permita observar cual sera el comportamiento del proceso en
un periodo de tiempo para posteriormente analizarlo y verificar su eficacia;

dependiendo de los resultados obtenidos, se implementara de una manera
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general o si el plan no generd ningun tipo de cambio considerable o, por el
contrario, en vez de mejorar este empeoré por lo que hay que identificar lo que

genero ese resultado y replantearlo con nuevas acciones correctivas.

4.4, Costos asociados

Son aquellos costos que no existirian si todas las actividades se realizaran
siempre sin desperfectos. Cuando no se cumplen las expectativas del cliente a
la primera, la compafiia debe incurrir en estos costos. Existen dos tipos:
internos y externos; los internos se refiere al costo de reproceso y oportunidad,
los cuales existen dentro de la empresa; mientras que el externo es cuando el
producto ya llego al cliente y este se entera de la existencia de los defectos:

pérdida de clientes, malas referencias, entre otros.

4.4.1. Costos de reproceso

Este costo se presenta cuando el producto muestra algun tipo de
desperfecto el cual se ve reflejado haciendo que este tenga una refabricacion,
ya sea total o parcial, el desperdicio de materiales para corregir el desperfecto y
el tiempo desaprovechado.

Dependiendo de la etapa del proceso en la que se detecte el defecto,
aumentara su costo del mismo; por ejemplo, no es lo mismo si en el proceso de
corte se identifica el defecto incurriendo solo en el costo de material por
reposicion de pieza si esta no fuera reutilizable; o solo en desgaste de disco y
tiempo de los trabajadores, si en dado caso el error no fuera culpa de ellos, a
gue esta misma pieza se encontrara al final del proceso por lo que no solo se

incurriria en los costos ya mencionados sino que también se tendria que
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realizar nuevamente el acabado y brillado de la pieza, lo que eleva asi el costo

total a causa de un desperfecto.

4.4.2. Costo de oportunidad

La empresa no siempre es capaz de anticiparse al aumento de la
demanda; por lo que el material existente debe utilizarse de una manera 6ptima
para minimizar los desperdicios con el fin de cumplir con los proyectos
solicitados, mientras ingresa un nuevo lote de material. En algunos casos
debido a que se tiene que reponer alguna pieza de un proyecto, se desajusta la
cantidad a utilizarse para uno nuevo; por lo que ya no es posible vender este
ultimo perdiendo asi la oportunidad de realizar un nuevo proyecto.

4.4.3. Costo de la pérdida de clientes

Como es bien sabido, las personas tienden a quejarse de un producto
cuando este no cumple con sus expectativas o tienen un problema con el
mismo; en el caso de encontrarse con desperfectos o un mal servicio por parte
de la empresa, es muy probable que los clientes ya no vuelvan a contratarla; y
lo que perjudicaria mas a la organizacion seran las malas referencias a sus

conocidos, por consiguiente, estos buscaran a la competencia.

4.5. Transformar el grupo de trabajadores en un equipo de trabajo

Cuando se cuenta con un grupo de trabajo, las personas tienen contacto
entre ellas de forma continua y realizan de una manera correcta las tareas
asignadas; sin embargo, no se preocupan por que toda la empresa alcance los
objetivos globales. Se dice que un grupo de trabajo esta enfocado en realizar

Gnicamente objetivos laborales, personales y no tienen interés en colaborar con
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sus compafieros de trabajo para que estos a su vez también cumplan con los

suyos, carecen de un propdsito en comun.

Un equipo de trabajo es fundamental en la organizacion para que esta se
desarrolle de una manera correcta y logre alcanzar todos los objetivos
establecidos. Este equipo se conforma de trabajadores con habilidades que se
complementan, haciendo que el esfuerzo personal de por resultado un

desempefio mayor.

Todas las personas que se encuentran laborando en la organizacion
deben estar enfocadas a lograr los objetivos y metas establecidos por la
empresa, es por esto que la creacién de un equipo de trabajo es indispensable
para su buen desarrollo. Al momento de crear este equipo se debe tomar en
cuenta que se presentaran diferencias y conflictos; la diferencia con el grupo de
trabajo serd que se debe aprender a resolverlos de manera que no afecte a

ningun colaborador.

45.1. Mejorar el trabajo en equipo

Se sabe que ninguna empresa es perfecta, asi mismo, sus trabajadores,
por lo que en un equipo de trabajo siempre habra cosas por mejorar. Se debe
medir el desempefio individual y global en el equipo para determinar qué cosas
estan impidiendo un correcto crecimiento, qué cosas se pueden mejorar y qué
es lo que se esta realizando de una forma incorrecta. De igual manera, la
empresa debe tener lideres que sepan encaminar a la empresa a los objetivos
ya antes establecidos involucrandose con los demas trabajadores en las

labores diarias para que estos sepan que todos forman parte de un equipo.
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Con el fin de mejorar la comunicacion entre trabajadores es necesario
realizar reuniones en el equipo de produccion dentro del cual se traten los
temas relacionados a inconformidades o mejoras que puedan darse, haciendo
que los trabajadores participen siempre teniendo al gerente de produccién como
mediador. Se debe tener en cuenta que el objetivo de estas reuniones no es
sefalar culpables; por el contrario, es buscar soluciones como un equipo de
trabajo. Como se mencioné anteriormente, con la finalidad de fortalecer el
trabajo en equipo se planteard la inclusion de un sistema de recompensa
semestral si los indices de desempefio analizados para el periodo son como

minimo los deseados.

45.2. Aumento de la confianza en relacién subordinado-jefe

inmediato

La relacion entre trabajadores dentro de la empresa es un aspecto muy
importante que se debe tomar en cuenta para el rendimiento empresarial; esto
se puede lograr a través de un entorno laboral positivo, ofreciendo una mayor

estabilidad laboral y seguridad a los trabajadores.

Un punto clave para que la confianza crezca es mantener al trabajador
con autoestima elevada, que sepa que su trabajo es importante y que forma
parte de un gran equipo de trabajo. Asi mismo, tomar decisiones en conjunto
ayuda a que el trabajador sienta que su opinidon cuenta. Otros aspectos como la
seguridad del trabajador al momento de realizar una tarea hacen que la persona
se sienta protegida y motivada. Cabe destacar que un empleado que carece de
confianza, es mas dificil de entrenar y por ende es mas complicado lograr que
forme parte de un equipo de trabajo. La apertura de lineas de comunicacién es

uno de los factores que tendra impacto sobre la eficiencia de la organizacion.
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Tanto el jefe de planta como el gerente de produccién deben hacer sentir
a los trabajadores de una manera comoda, escuchando lo que estos tengan
gue decir y tomando en cuenta sus comentarios, esto con el fin de que exista un
grado de comunicacién en el que los trabajadores no dudardn de notificar
alguna situacion extrafia 0 comportamiento que noten en sus compaferos de

trabajo.

45.3. Creacién de un ambiente solidario basado en principios

éticos

Cuando el ambiente laboral es bueno, se trabaja de una mejor manera por
lo que la productividad aumenta y la motivacion también. Hay ocasiones en las
qgue un trabajador puede ofrecer su ayuda a otro para lograr cierto objetivo y en
esto radica la solidaridad empresarial. Para que una empresa alcance sus
objetivos debe poner énfasis en la ayuda que existe entre trabajadores para que
se logre de una mejor manera estos objetivos y con una mayor eficiencia. Es
importante resaltar la ética en cualquier nivel dentro de la empresa, desde los
gerentes hasta los operarios. Se entiende como ética al conjunto de principios,
valores y reglas utilizadas para definir lo que esta bien y lo que estad mal, que
detalla el comportamiento esperado de los empleados actuando en nombre de

la organizacion.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados

Son los datos obtenidos al momento de realizar el proceso de mejora, los
cuales provienen de las inspecciones realizadas y tabuladas en los formatos;
dichos datos posteriormente indicaran el tipo de accion a tomar dentro de la

organizacion.

5.1.1. Analisis

Existe la necesidad de realizar un andlisis a los datos obtenidos al realizar
algun tipo de medicion, esto con el fin de iniciar un proceso de mejora de
calidad. Dependiendo de los resultados obtenidos, se puede determinar si las
medidas correctivas utilizadas en el proceso de elaboracién tuvieron el
desenvolvimiento esperado causando asi una mejora y disminucion en la
variabilidad de los productos; o si por el contrario, las decisiones tomadas no
fueron las adecuadas y debe replantearse el proceso de mejora para la calidad.
Esto dependera de los indicadores obtenidos y la comparacion con las metas

establecidas por gerencia.

5.1.2. Mejora continua

Ningun proceso es perfecto, por lo que siempre es posible realizar mejoras
para optimizar los resultados; con la globalizacion y mejoras tecnolégicas que
existen siempre se podra innovar en los procesos; por lo que es necesario no

estancarse en algun tipo de metodologia y siempre tener la mente abierta a los
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cambios. Es necesario realizar periédicamente analisis a la metodologia
establecida con el fin de encontrar posibles mejoras, este es el principio de los:

circulos de calidad desarrollado por Deming.

Una de las herramientas mas importante para lograr aprovechar al
maximo la mejora continua es el correcto manejo del feedback sobre los
resultados, si se transmite correctamente la informacién de los errores o las
causas que provocan los defectos, sera mas simple que los trabajadores

entiendan que deben hacer para evitarlos y mejorar.

51.2.1. Redefinicion de las metas de indicadores

Con el fin de mantener la competitividad en el mercado, es necesario que
la empresa siempre busque mejorar la experiencia del cliente durante todo el
proceso. Por lo tanto, es necesario que cada cierto tiempo se plantee la opcién
de aumentar los niveles esperados de calidad. Es decir, si el primer afio de
implementacion se obtuvo un resultado del 80 %, para el segundo afio se
buscaria un aumento al 83 %, esto dependera de la tecnologia y las

capacidades organizativas, administrativas, instaladas.

5.2. Ventajas de la implementacion

Las empresas donde los desperfectos en productos han reducido al
minimo gozan de ventajas como tiempos de proceso mas rapidos, reduccion de
los costos por desperdicio y reposicion, es decir una optimizacion en los
recursos. Lo que se ve reflejado en un costo menor del producto, lo que

permitird que la empresa genere ingresos mas altos.
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5.2.1. Disminucién de retrasos en la produccion

El retraso en la produccién por desperfectos es por causa del material ya
que este se debe manejar con precaucion sino podria fisurarse, haciendo que
los tiempos de traslados y ubicacion de un area a otra sea alto. Al elaborar las
piezas correctamente desde el comienzo no se estard perdiendo tiempo en
realizar reproceso a las mismas; por consiguiente, los operarios pueden

enfocarse en trabajar proyectos nuevos y optimizar el tiempo.

5.2.2. Disminucioén del desperdicio de materiales

Puesto que la materia prima utilizada es un tipo de piedra, en el caso de
ser cortada con las medidas erroneas, si estas fueran mas pequefias la pieza
ya no puede utilizarse a menos que dentro del proyecto existieran piezas aun
menores entonces solo tendria que ajustarse; existen casos en los que no es
posible utilizar dichas piezas en un mismo proyecto y se debe esperar bastante
tiempo hasta que se presente la oportunidad para usarlas o elaborar uno nuevo;
existe el peligro de que la pieza pueda fisurarse o lastimarse si no es

almacenada correctamente.

5.2.3. Reduccion de costos por reposicion

Esta ventaja es la mas significativa para la organizacion; con la correcta
elaboracién e instalacién del proyecto se lograra que el cliente tenga una
experiencia agradable y se dé por concluido el proyecto. Cuando existen
defectos por los cuales el cliente se ve en la necesidad de presentar un
reclamo, la organizacion incurre en una diversa cantidad de gastos, puesto que
deben enviar al gerente de producciéon a que realice una inspeccién a modo de

identificar la mejor solucion al problema y programar el proceso que incluye el
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desmontaje de las piezas a reponer, el traslado a la planta, realizar las
correcciones a la pieza e instalar nuevamente las piezas. En caso la pieza no
pueda volver a utilizarse, se debe fabricar nuevamente teniendo el cuidado de

no incurrir nuevamente en el mismo tipo de defecto e ir a instalar.
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CONCLUSIONES

Por medio de indicadores se determiné que la calidad actual de la
empresa Marmol Sofiado, S.A. de una manera general en el proceso de
fabricacion es de 51,85 %, se utiliz6 como método de control Unicamente
inspecciones superficiales al final del proceso de elaboracién.

Los aspectos considerados al momento de realizar el programa de
registro incluyen factores como el periodo de tiempo estipulado para la
toma de datos, el nivel de demanda en dicho periodo, los materiales en
que se realizaban los proyectos, las distintas areas del proceso de

elaboracion y los operarios que realizaban las tareas.

Las areas en las cuales la cantidad de defectos son mayores con
respecto a las demas éareas de produccion son corte y voleo, con
porcentajes de 33,33 y 28,4 respectivamente; esto se determind
mediante el uso de la herramienta para el control de la calidad conocida

como diagrama de Pareto.

Con el diagrama Ishikawa se determind que las principales causas
atribuibles a las fallas en las areas de corte y voleo son debido a la falta
de:

Calibracién
Mantenimiento preventivo
Capacidad del operario

Metodologia de trabajo
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El plan propuesto para el control de la calidad se basa en la asignacion
de tareas; es responsable el gerente general de proporcionar materia
prima que cumpla con las caracteristicas necesarias; el area de
produccion se encargara de la capacitacién de los trabajadores en el uso
correcto del equipo de proteccion personal, herramientas, maquinaria y
técnicas de elaboracién asi como de realizar inspecciones mas estrictas

a instalacién de proyectos.

Se desarrollé un plan de mejora continua basado en la utilizacion del
ciclo de Deming el cual consiste en las siguientes etapas: planear:
mediante la recoleccion de datos se analiz6 la situacion actual de la
calidad en la empresa y se determind, mediante el uso de indicadores,
que era necesario desarrollar un plan de accion para minimizar la
cantidad de desperfectos. Hacer: realizar las actividades determinadas
en el plan de accion por medio de una prueba piloto. Verificar:
posteriormente a la implementacién del plan de accibn es necesario
medir nuevamente el desempefio respecto a la calidad. Actuar: en caso
el resultado de la verificacion sea positivo se procede a implementar de
manera general el programa; en caso contrario, se replantea el plan de
accion y se realizan las correcciones necesarias para crear un cambio

positivo.

Para minimizar la cantidad de desperfectos producidos por la
organizacion es necesario prestar atencion a los indicadores de
eficiencia que posee cada una de las areas del proceso de fabricacion,
ya que la sumatoria de las mejoras producidas por cada éarea

proporciona como resultado un aumento de la calidad total.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de identificar el rumbo de acciones a tomar, es
necesario comenzar examinando el estado actual en que se encuentra

la organizacion.

Al momento de realizar una hoja de registros los aspectos que se tomen
en cuenta deben ser medibles y reales; como las dimensionales de los

tops, la rectitud de los cortes y la fineza de los acabados, entre otros.

Al identificar las areas donde se encuentra la mayor incidencia de
desperfectos, se facilita el direccionar esfuerzos en la planeacion de
acciones correctivas puesto que, al encontrarles una solucién a estos

principales, el numero de desperfectos se reduce considerablemente.

Al determinar que existen varias causas que provocan los desperfectos
se recomienda iniciar los cambios en aquellas que representen un
menor costo o0 sean mas faciles de corregir. De acuerdo con el
diagrama de Pareto las causas menores solucionan también las

mayores.

Con el propésito de aumentar la probabilidad de éxito del plan para el
control de la calidad es necesario que todos los involucrados en el
proceso participen, especialmente empefiados en este proyecto la:
cabeza directriz, delegando tareas especificas dependiendo del puesto

de trabajo en que se encuentren y las habilidades que estos posean.
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El ciclo de Deming P.H.V.A., también se conoce bajo el nombre de
circulo de la calidad, esto se debe a que las etapas son ciclicas; por lo
gue a cierto tiempo es necesario iniciar desde la primera etapa
nuevamente con el fin de tener un sistema de mejora continua en la

calidad.

Es necesario buscar la armonia y secuencia l6gica en las operaciones,
puesto que el proceso se puede ver representado como una cadena, en

la cual este seréa tan eficaz como lo sea su eslabon mas débil.
Al momento de buscar la mejora en el trabajo de equipo se puede crear

un sistema de recompensa semestral, por ejemplo, una convivencia

para festejar lo logrado y mantener la motivacion.
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