Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA DEL
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) COMO HERRAMIENTA PARA LA MEDICION
DEL DESEMPERNO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA EMPRESA
METALMECANICA UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

Héctor Manuel Hernandez Fuentes
Asesorado por: MSc. Ing. Oscar Fernando Quan Gonzalez

Guatemala, enero de 2023






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA DEL
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) COMO HERRAMIENTA PARA LA MEDICION
DEL DESEMPENO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA EMPRESA
METALMECANICA UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

HECTOR MANUEL HERNANDEZ FUENTES

ASESORADO POR: MSC. ING. OSCAR FERNANDO QUAN GONZALEZ

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, ENERO DE 2023






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gémez River

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton De Le6n Bran

Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente

Br. Fernando José Paz Gonzélez

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Herbert René Miranda

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

Ing. Francisco Arturo Hernandez Arriaza
Ing. Roberto Valle Gonzalez

Inga. Gilda Marina Castellanos de lllescas






| https://postgrado.ingenieria.usac.edu.gt

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

EEPFI-PP-1961-2022
Guatemala, 11 de noviembre de 2022

Director

César Ernesto Urquizi Rodas

Escuela Ingenieria Mecanica Industrial
Presente.

Estimado Ing. Urquizu

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El proposito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefo de Investigacion titulado:
IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA DEL PROCESO DE ANALISIS JER.{\RQUICO (AHP) COMO
HERRAMIENTA PARA LA MEDICION DEL DESEMPENO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA
EMPRESA METALMECANICA UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA, el cual se enmarca en la linea de
investigacion: Sistemas Integrados de Gestion - Calidad, presentado por el estudiante Héctor Manuel
Hernandez Fuentes carné nimero 9012852, quien optd por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE
LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADOQ". Previo a
culminar sus estudios en la Maestria en ARTES en Gestion Industrial.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacion de Pregrado.

Atentamente,
\\@:SST\QWUETSAN CAR) 2
! ESCUELA DE POSTGRADO

FACULTAD DE !NGENIERIA

; = OF G B

thg, Qs o Quan MS @ £ GUATEMAL

COLEGIADO No. 5881
Mtro. Oscar Fernado, Quan Gonzalez Mtro. Hugo Humberto Rivera Perez

a) Coordinador(a) de Maestria

Director
Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

# Ciudod Universitaria, zona 12. Edificio S-11, primer nivel. ¥ (502) 2418-9142 & informacion_eepging.usac.edu. gt



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

2 3
FACULTAD DE INGENIERIA

EEP-EIMI-1606-2022

El Director de la Escuela Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el visto
bueno del Coordinador y Director de la Escuela de Estudios de Postgrado, del Disefio de
Investigacion en la modalidad Estudios de Pregrado y Postgrado titulado:
IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA DEL PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
(AHP) COMO HERRAMIENTA PARA LA MEDICION DEL DESEMPENO DEL SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD EN UNA EMPRESA METALMECANICA UBICADA EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario Héctor Manuel
Hernandez Fuentes, procedo con el Aval del mismo, ya que cumple con los requisitos
normados por la Facultad de Ingenieria en esta modalidad.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. César Ernesto Urquizt Rodas
Director
Escuela Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, noviembre de 2022

Ingenieria Civil, Inpenieria AMecinica Indnzirial, Inzenieria Quimica, Ingenieria Mecinica Eléetrica, -Fzenela de Ciencias, Rezional de Ingenieria Sanitaria ¥ Recurzoz Hidraulicas (ERIS),
Maastria en Siztemaz Mencidn conztruccion 3 Mancion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrinica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas, Licenciatora en Matematica,
Licenciatura en Fizica, Cantros: de Estudios Superiores de Energia y Minaz (CESEM). Guatemala, Cindad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica,



@ USAC

A TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenierfa

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

LNG.DECANATO.0I1.046.2023

ANALISIS J
MEDICION

S,
' '-orrespondientes,

autoriza la impresién del mi
IMPRIMASE:

>

4.3 S\
A4 &7))  FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, enero de 2023

AACE/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA DEL
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) COMO HERRAMIENTA PARA LA MEDICION
DEL DESEMPENO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA EMPRESA
METALMECANICA UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 11 de noviembre de 2022

Héctor Manuel Hernandez Fuentes






ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por acompafarme en todo momento y darme la

bendicion de obtener conocimiento y sabiduria.

Mis padres Héctor Herndndez y Aura Marina Fuentes (q e.

p. d.), por su amor, entrega y ejemplo.

Mis hermanas Claudia y Anabella Hernandez, por su carifio y
apoyo.

Mi esposa Paola Marroquin por su amor y apoyo
incondicional.

Mis hijos Diego, Paula y Pamela Hernandez (g. e. p. d.),

por ser la fuente de motivacion para seguir

adelante.






AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Escuela de Postgrado

de Ingenieria

Mis amigos

Por la formacion académica y todo el apoyo
brindado.

Por el apoyo brindado y dar opciones para poder

finalizar con éxito esta etapa.

Por acompafar y ayudarme en el logro de esta

meta.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......oooiiieitecie ettt Vv
LTI 1S A [ Vi
INTRODUCCION ...ttt 1
ANTECEDENTES .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienieannnneaessnansseesssasssnssannsnnssnssnsnnnnnes 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesninnennnes 5

3.1. Planteamiento del problema...........ccccovvvviiiiiiiiiii 5

3.2. Contexto Y deSCrPCION ......coeieiiiiiiiiiiieeee e 5

3.3. Preguntas de INvestigacion ............ccccoveeeeiieiiiiiiiiie e, 6

3.3.1. Pregunta central .............ccooviviiiiiiii e 6

3.3.2. Preguntas auxiliares ..........cccoeeeiee 6
JUSTIFICACION ...ttt 9
OBUIETIVOS ... 11

5.1. (€72 01T = | U 11

5.2. ESPECITICOS ..oiieeeiieeeeee e 11
NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION .............. 13
MARCO TEORICO.........cuoiiiiiiieieiee ettt 17

7.1 Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001:2015 ...........c.c.cvvveeee. 17

7.2. ENfOQUE €N PrOCESOS. ... .. iiiiiiieeeeeiie e 17



7.3. Eficacia y desempefio del sistema de Gestion de Calidad....... 18

7.4. Medicion del deSEMPENO .........ccovvvveiviiiiiie e 18
7.5. Proceso de analisis jerérquico ((Analytical
Hierarchy Process AHP) y medicion del desempefio del

sistema de gestion de calidad. ...............ooooviviiiiiiiieeee 19

7.6. Método de calificacion de factores. .......ccccccvvvvvviieieiiiiiiiieeinnnnn, 21
7.7. Proceso de Andlisis Jerarquico (Analytical

Hierarchy Process AHP) ..., 21

7.8. Matrices de comparacion por pares en el método AHP ........... 22

7.9. Andlisis de Sensibilidad...........ccccccccvviiiiiiiiiiii 23

7.10. Los principios del pensamiento analitico............ccccceeevviiinnnneee. 24
7.11. Procesos del Sistema de Gestion de Calidad en una

empresa MetalmeCaniCa ............cooevvviiiiiii i, 24

7.11.1.  Gestion de Calidad..............uuvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 24

4 T 1= T o o] - 25

7113, VENIAS .. 25

7.11.4. OPEraCiONES......cccceviiiiiiiiiie e e ee e e 26

7.11.5.  ProduccCion metal............cccuuvuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn. 26

7.11.6. ACADAUOS ....evniiiee i 27

7.11.7. Bodega de producto terminado .............ccccevvvuennnnnne 29

7.11.8. Bodega de materia prima.........cccccceeeeeeeeeeeeieeennnnnnnn. 29

0 N e TR O 1 ] o] = T 29

7.11.10. Control de calidad .........cccoeeeeerriieiiiiiiiiee e, 30

7.11.11. Metrologia y mantenimiento ............cccccuvvveervennnnnnnne 30

40 5 2 I =1 15 T 4 (S 31

8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDO .....ccvioiieieeeeeeeeeeeee e 33

9. METODOLOGIA ..ottt 37



9.1. Caracteristicas del @StUIO ......ouvveneeieee e 37

9.1.1. ENfOQUE ...eeeeeeeee 37
9.1.2. AlCANCE ... 37
9.1.3. [ 11=] [ L 38
9.2. Unidad de analiSiS ..........cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
9.3. Variables. ..., 38
9.4. Fases de EStUdiO........couuuuiiiiiiiieiieeei e 39
9.4.1. Fase 1. Revisién documental:.............cccceeeeeeeeeeenn. 39
9.4.2. Fase 2. Definicidbn de matriz de comparacion de
PrOCESOS. ..eviiiiiie ettt ea e 40
9.4.3. Fase 3. Generar matriz de objetivos....................... 40
9.4.4. Fase 4. Generacion de Peso por proceso. ............. 40
9.4.5. Fase 5. Generacion de Peso por objetivo............... 41
9.4.6. Fase 6. Aplicacion de analisis de sensibilidad....... 41
9.4.7. Fase 7. Valuacion del sistema de gestion de
calidad. .....ooeeeeiii e 41
10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION ........ccociiiiinnirieenenienne 43
11. CRONOGRAMA e eaa s 45
12.  FACTIBILIDAD DE ESTUDIO .....ccciiiiiiiiiiieeee et 47
REFERENCIAS ..o e e e e e e e e e eaas 49
APENDICES ...ttt ettt ettt e e 51






INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Esquema de SOIUCION . ........ooovvviiiiiiiee e 16
TABLAS
(61T =To Mo [SI= T F= 1] P 38
Plan de acCCiON...........coooiiiiiiii 45
PreSUPUESTO .....oieiiii i 47



Vi



Actuar:

Andlisis de

sensibilidad

Analytic Hierarchy

Process

Arbol de Jerarquias

Ciclo PHAV

GLOSARIO

Tomar accion para mejorar el desempefio cuando sea

necesario.

Permite visualizar los cambios en el resultado
respecto a posibles cambios en la importancia tanto
de los criterios como en las alternativas en caso de
gue alguno de los factores cambie su prioridad o

desaparezca alguna caracteristica.

Proceso de Analisis Jerarquico. Metodologia utilizada
para toma de decisiones con multiples criterios o
niveles que permite cualificar factores y utilizar un
modelo matematico para el calculo de las opciones de

cada nivel.

Elaborar una representacion grafica del problema en
términos de la meta global, los criterios y alternativas
de decision, para este caso, los criterios corresponden
a los procesos y las alternativos a los objetivos de

cada proceso.

Planificar, hacer, actuar y verificar. Ciclo utilizado para

la revision y mejora continua de los procesos.
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Cizalla

Corte

Desempefio

Enfoque en procesos

Ensamble

Hacer

Matriz de Pares

Se refiere al proceso en el que por medio de una
maquina o herramienta utilizando unos moldes o
trogueles se hacen cortes en las esquinas a las piezas
de lamina que fueron cortadas previamentes. Una
forma manual de hacerlo es con tijeras sin embargo

esto no garantiza la calidad del producto.

Se refiere al proceso de manufactura en el cual se
hacen cortes a la lamina de acero que utiliza una
maquina hidraulica llamada guillotina tanto a lo largo

como a lo ancho.

Nivel que se alcanza al hacer una tarea o actividad.
Aunque puede también utilizarse para medir

rendimiento del objeto evaluado.

Gestion sistematica de los procesos y sus
interacciones con el objeto de alcanzar los resultados

previstos de acuerdo con la politica de calidad.

Se refiere a la etapa del proceso en donde por medio
de soldadura se juntan todas las piezas y forman un
sub producto o producto, ejemplo de esto puede ser

gavetas, o el cuerpo de un archivo.

Implementar lo planificado

Se refiere a una tabla en donde se definen una escala

de valuacibn entre elementos que se desean
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Métrica

Objetivo

Planificar

Politica de Calidad

Powder Coating

comparar entre si para obtener una cualificacion de la

importancia de un elemento contra otro.

Es el indicador que se evalla a un proceso 0 un

objetivo de caracter numérico.

Indicador que establece lo que se quiere alcanzar,

lograr o medir respecto una referencia.

Establecer los objetivos del sistema y sus procesos,
los recursos para generar los resultados de acuerdo
con las necesidades del cliente e identificar los riesgos

y oportunidades.

Enunciado que enmarca el compromiso con la calidad
y la relacién de las estrategias con la linea de accion
que tiene una empresa para que sus productos
satisfagan la necesidad de sus clientes internos y

externos.

Pintura en Polvo, es el proceso por el cual, utilizando
un equipo, se carga eléctricamente una resina en
polvo; la pieza metdlica que esta conectada a tierra
recibe el polvo cargado eléctricamente provocando
que se adhiera por la diferencia de polos. Esta pieza
se hornea a 180 grados centigrados dejando una
superficie sin gotas ya que no usa ningun tipo de

solvente.



Proceso

Razoén de

Consistencia

Rendimiento

SGC

Troquel

Verificar

Secuencia de actividades o actividad en la que hay
una entrada, se modifica o transforma dando como

resultado una salida hacia otro proceso o cliente.

Es un indicador que utiliza el indice de consistencia

entre el indice de consistencia aleatoria el cual permite
evaluar si los datos que fueron comparados en las
matrices de pares tienen una consistencia razonable.

Tiene que ser <=0.1

Se define como la proporcion entre el producto del

resultado obtenido y los medios utilizados.

Se refiere al sistema de Gestion de Calidad 1SO
9001:20015. Este modelo de gestion se caracteriza
por buscar la satisfaccion del cliente a través de un
enfoque de procesos que constantemente evalla la

mejora continua.

Proceso por el cual se utilizan prensas hidraulicas con
moldes o trogueles que sirven para hacer agujeros o
formas predeterminadas de corte, por ejemplo,

agujeros ovalados, cuadrados, entre otros.

Seguimiento y medicion de los procesos, productos o
servicios resultantes de las necesidades del cliente,

de los objetivos e informar los resultados.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en la implementacién de la
metodologia de analisis jerarquico o multicriterio para establecer un peso a cada
una de las métricas de un Sistema de Gestion de Calidad, lo que permite asi
evaluar este sistema de pesos con el porcentaje alcanzado por cada objetivo,
permitiendo una evaluacion del rendimiento de todo el sistema basado en sus
propios datos ofreciendo de esta forma una herramienta que tome en

consideracion a todos los factores.

La empresa en donde se realizara el andlisis y se implementara esta
metodologia se dedica a la elaboracién de mobiliario de metal en la ciudad de
Guatemala, actualmente cuenta con un sistema de gestién de calidad que para
evaluar el rendimiento de este utilizan solo el objetivo de servicio al cliente, mismo

gue puede ser influenciada por cambios de precio o de demanda.

En el capitulo 1 se presentaran los antecedentes teoricos de referencia
gue sirve de base en la implementacion de la metodologia multicriterio en
diferentes ambitos, asi como se hace referencia como la norma ISO 9001:2015
en el capitulo 9 solicita que las empresas deben de medir el rendimiento del

Sistema de Gestion de Calidad.

El capitulo 2 se establece el marco tedrico, que sirve de base para conocer
los procesos involucrados en una industria metalmecanica de fabricacion de
mobiliario, asi como la interrelacion de estos. Se conocera el alcance del sistema
de gestién y los procesos de apoyo involucrados. Asi mismo se profundiza en

la teoria de la metodologia AHP.



El Capitulo 3 muestra el desarrollo de toda la investigacion, la cual se
llevara a cabo de observacion, entrevistas y toma de datos con los duefios de los
procesos, asi como del gestor de calidad para obtener las diferentes matrices
que serviran para el andlisis matemético utilizado en la metodologia AHP y

pondera asi al Sistema de Gestion de Calidad.

En el Capitulo 4 se presentaran los resultados de la implementacién de la
investigacion, los cuales fueron planteados con base en los objetivos especificos

utilizando las diferentes herramientas propuestas.

En el capitulo 5, conforme a los resultados obtenidos se presentara la
implementacion de la metodologia de forma descriptiva, esta misma explicara
detalladamente el cumplimiento de los objetivos especificos planteados para la

investigacion.



2. ANTECEDENTES

En la actdal norma ISO 9001:20015 en el numeral 9 correspondiente a la
evaluacion del desempefio cita “La organizacidén debe evaluar el desempefioy la
eficacia del sistema de gestion de la calidad” (Comision Guatemalteca de Normas
Ministerio de Economia, 2015, p. 21). La norma no indica ninguna metodologia
especifica del como medir el desempefio, sino que deja que cada organizacién
aparte de buscar la eficacia del sistema busque formas de evaluar en general el
modo en que se desempefia. Una de las formas mas difundidas de evaluar el
desemperio de la norma es a traves de la satisfaccion del cliente, aunque existen
otras formas de medicion que dependen del tipo de organizacion como los niveles
de produccion. “Cada organizacion debe establecer el mejor método para medir
el Sistema de Gestion de Calidad segun ISO 9001. Es muy importante para reunir
toda la informacién necesaria y tomar decisiones acertadas, basadas en hechos
reales y no en conjeturas” (Evaluacion y Medicion del Sistema de Gestién de
Calidad., 2019, p. 1)

Es por eso que se propone utilizar todas las métricas del SGC (Sistema
de Gestion de Calidad) para poder proveer una evaluaciéon del desemperio global,
haciendo que cada objetivo sume a todo el SGC; se propone en el presente
trabajo utilizar herramientas utilizadas mayormente para tomar decisiones en
logistica, a través de instrumentos que permitan ponderar una opcién respecto a
diferentes criterios utilizando la calificacién de factores y el proceso de analisis

jerarquico.

“En el método de calificacién de factores, algunos de estos factores son

mas importantes que otros, por eso los administradores pueden usar

3



ponderaciones con el fin de que la toma de decisiones sea mas objetiva” (Heizer
y Render, 2009, p. 323). Para realizar esta ponderacién utilizaremos de proceso

de analisis jerarquico.

De acuerdo con Hurtado y Bruno, (2017), las ventajas del proceso de
analisis jerarquico son que permiten presentar un sustento matematico,
desglosar y analizar cada parte o criterio a evaluar, asi como, permite verificar el
indice de consistencia para hacer las correcciones si fuera el caso cuando se

hace la comparacion entre los criterios.

Se ha encontrado documentacion de la utilizacién de este método para la
seleccion de metodologias de gestion, Espinosa y Tigre, (2017) los que indican
“El AHP es un método matematico disefiado para evaluar alternativas tomando
en consideracién varios criterios, en este método intervienen de forma
fundamental la experiencia y el conocimiento del usuario, siendo tan importantes
como los datos utilizados en el proceso” (p. 32). Al final esta metodologia dara
una escala de pesos de cada objetivo que permitira evaluar a todo el sistema

como una unidad.

Saaty, (2008) indica que, para tomar decisiones de forma organizada, se
deben generar prioridades, estructurar jerarquicamente las alternativas, construir
el conjunto de matrices de comparacion, cada elemento de cada nivel es usado
para comparar los elementos. Utilizar las prioridades obtenidas de la
comparacion para asignar el peso a cada prioridad a cada elemento evaluado y

obtener a su vez la prioridad global



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Planteamiento del problema

El Sistema de Gestidén de Calidad (SGC) de una empresa metalmecanica
de mobiliario de la ciudad de Guatemala esta orientado hacia la eficacia del logro
de cada uno de los objetivos que se plantean en la politica de calidad, sin
embargo, no se cuenta con una metodologia que permita medir el impacto del
desemperio de cada objetivo y proceso hacia todo el sistema que permita dar una

valuacion global, asi como la importancia que tiene en el Sistema de Gestion.

3.2. Contexto y descripcion

La evaluacion y medicion de un sistema de calidad ISO 9001:2015, en el
capitulo 9 menciona que la organizacién debe evaluar el desempefio y eficacia
del sistema de calidad. (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de
Economia, 2015)

En la version anterior de la ISO 9001 solo se llevaba registro de la eficacia
del sistema al cumplir con los requisitos, sin embargo, evaluar el desempefio ha
sido un tema importante ya que muchas veces esto sblo estd asociado a
indicadores de desempefio econdmico. Dar una valuacion ponderada a cada
objetivo del sistema, permite generar una medicion del rendimiento general
tomando como base a sus propios procesos e indicacores. Sin embargo, debe
de utilizarse una herramienta que permita hacer que las apreciaciones subjetivas
acerca de la importancia relativa de los procesos se transformen a una forma

objetiva 0 que pueda medirse. En la actualidad cada duefio de proceso trabaja
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individualmente en alcanzar sus objetivos, sin embargo, muchas veces por
carecer de referencia de que objetivo impacta mas se pueden dejar de hacer

esfuerzos ya que se desconoce el aporte a todo el sistema.

La utilizacion de la calificacién de factores multicriterio como base para
asignar pesos puede ser una herramienta utilizada para evaluar los objetivos del
sistema. (Heizer y Render, 2009) Lo que evita que se asignen arbitraria o
subjetivamente los pesos

3.3. Preguntas de investigacion

A continuacion, se presenta la pregunta central, asi como las preguntas

auxiliares.

3.3.1. Pregunta central

¢De qué manera se podria evaluar el desempefio o eficiencia de un
sistema de Gestion de Calidad de una forma méas objetiva utilizando la

informacion de todos los procesos?

3.3.2. Preguntas auxiliares

¢ Cuél es la tabla de ponderacion de factores a definir para relacionar ya
sea los procesos u objetivos entre si que sirva de base unificada para realizar

comparaciones en cada nivel?

¢,COmo se podria valuar o asignar un peso o ponderacion para cada
proceso en un sistema de gestion de calidad tomando en cuenta la importancia

gue existe entre ellos?



¢,Que aporte individual o peso ponderado tiene cada uno de los objetivos
de un proceso y a su vez que aporte tiene individualmente en todo del sistema

de gestion de calidad?






4. JUSTIFICACION

El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) normalmente estd orientado a
evaluar diferentes criterios para la seleccién de proveedores o localizaciones,

utilizando un modelo matematico que asigna un valor a los factores que son.

Al utilizar esta metodologia para evaluar en un sistema de Gestion de
Calidad a los diferentes procesos y sus respectivos objetivos se podra obtener
una valoracién utilizando las matrices de pares para cada nivel evaluado en este
caso serian procesos Y objetivos de cada proceso de tal forma que permita tener
una valoracién de todo el sistema y obtener una medicion del desempefio que
permita hacer comparaciones a lo largo del tiempo, aunque alguno de los factores
cambie. Esta forma de medir el sistema de gestion le da un peso a cada uno de
los objetivos de cada proceso, por lo que se puede dar visibilidad de lo que aporta
cada objetivo al sistema de gestion, esto ayuda a tener otra evaluaciéon del
rendimiento del sistema no sélo en términos monetarios, de satisfaccion de
personal los cuales ya son medidos en algunos casos como métricas de

objetivos, sino que permiten interrelacionarlos y darles un peso especifico.

Se utilizaran hojas de célculo electrénicas que permitan ser la base para
futuros cambios en alguno de los criterios que para el caso del presente trabajo

seran los procesos y objetivos.

Esta herramienta (AHP) permite la aplicacion de metodologias utilizadas
en logistica y poderla adaptar hacia la medicion del rendimiento de un sistema

de gestion de calidad.



10



5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar metodologia del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) como
herramienta de medicién del rendimiento del Sistema de Gestidn de Calidad de

una empresa metalmecénica ubicada en la ciudad de Guatemala.

5.2. Especificos
o Definir escala de calificacion por pares
o Elaborar matriz de calificacion de factores para definir el peso de cada

proceso del sistema de Gestion de Calidad.

o Construir matriz de calificacion multicriterio para los objetivos de cada
proceso del sistema de Gestion de Calidad.

o Generar indicador para los objetivos de calidad identificando el aporte de

individual hacia todo el sistema de Gestion de Calidad.

11



12



6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad por cubrir con esta propuesta de implementacion
es la de encontrar una medicién del desempefio de Sistema de Gestion de
Calidad tomando en cuenta a todas las métricas de los objetivos que forman parte
del alcance de la certificacion, ya que actualmente se toma como base de

medicién Unicamente la satisfaccion del cliente.

La norma ISO indica que debe de medirse el desempeiio del sistema de
gestion, sin embargo, no detalla ninguna metodologia, por lo que se ha
encontrado documentacién en donde utilizan el indicador de satisfaccion del
cliente, niveles de produccion o algun otro indicador que indique una evaluacion

numeérica al sistema.

Aunque los indicadores anteriores pueden utilizarse, es conveniente
relacionar y dar visibilidad a lo que aporta cada métrica de cada objetivo tomando
en cuenta que ya se tienen todos estos valores. Por lo que la asignacion de
cuanto impacta primero cada proceso Yy luego los objetivos de cada proceso
permite dar trazabilidad a cada proceso ademas de establecer el impacto a todo
el sistema, es decir nos basamos en la combinacién de resultados de cada una
de las métricas para obtener el desempefio del Sistema de Gestion de Calidad y

no Unicamente en una variable.

El asignar un peso a cada proceso y a cada una de sus métricas hace que
la medicion del desempefio del sistema abarque en su totalidad a los procesos
involucrados, se propone la utilizacion del proceso de andlisis jerarquico como

metodologia para poder encontrar una jerarquizacion y cuantificacion, utilizar
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herramientas matematicas, que permitan dar una valuacion o peso a cada
elemento tomando en consideracibn a sus pares (procesos Yy objetivos)

respectivamente.

En ocasiones hay métricas que pueden no tener importancia para el duefo
de proceso sin embargo al observar el impacto que tiene hacia todo el sistema
permitird que se generen controles a indicadores criticos que permitan tomar

mejores decisiones, tanto a los duefios de los procesos, como a gerencia.

Esta implementacién puede servir de herramienta para que sea utilizado
en la valuacién de otros sistemas de gestion y poder tener la capacidad de
evaluar a todo el sistema basado en criterios propios y comparables en el tiempo.

Fase 1. Revision documental. En esta etapa se revisa la documentacion que
sirva para identificar los procesos y objetivos del sistema de gestion de calidad
(20 dias)

Fase 2. Definicibn de matriz de comparacién de procesos. Se definen los
procesos de estudio del sistema de gestion, iniciando con los procesos que son
parte de la certificacion, continuando con los procesos de apoyo. (30 dias).

Fase 3. Generar matriz de objetivos para cada proceso del sistema de gestién de
Calidad. Para cada proceso se genera matriz de comparacion de objetivos (40

dias).

Fase 4. Generacion de peso por proceso. Se utiliza la metodologia AHP para el

calculo de aporte de cada proceso. (20 dias)
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Fase 5. Generacion de peso por objetivo. Se calcula el aporte de cada objetivo

gue corresponde a cada proceso. (40 dias)

Fase 6. Aplicacion de analisis de sensibilidad para cada conjunto de datos

desarrollado. (15 dias)
Fase 7. Valuacion del sistema de gestiéon de calidad. Se tabulan los resultados
alcanzados de los indicadores de cada mes y los pesos determinados en el punto

anterior. Se estima 5 dias por cada trimestre (20 dias)

Total, de dias de fases 185 dias.

15



Figura 1. Esquema de solucién
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Sistema de Gestién de Calidad 1SO 9001:2015

Esta Norma Internacional se basa en los principios de la gestién de la
calidad descritos en la Norma ISO 9000. Las descripciones incluyen una
declaracion de cada principio, una base racional de por qué el principio es
importante para la organizacién. (Comisiobn Guatemalteca de Normas
Ministerio de Economia, 2015, p. 20)

“Los principios de la gestion de la calidad son: enfoque al cliente; liderazgo;
compromiso de las personas; enfoque a procesos; mejora; toma de decisiones
basada en la evidencia; gestion de las relaciones” (Comision Guatemalteca de

Normas Ministerio de Economia, 2015, p. 21)

7.2. Enfoque en procesos

La importancia del enfoque en procesos, por medio del cual, se buscan las
diferentes actividades que aportan y dan valor al cliente, analizando la
interrelacion que tienen las diferentes actividades para poder gestionarlos,

alcanzar los objetivos que lleven la satisfaccion del cliente.
Cortés, (2017) indica que el enfoque a procesos tiene como objetivo en

determinar las necesidades y expectativas de los clientes (entradas en la

organizacion) que satisfagan las mismas.
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Cualquier actividad que reciba entradas y las convierta en salidas puede

considerarse un proceso.

El Enfoque basado en procesos fomenta el paso de una gestion vertical a
gestion horizontal dentro de las organizaciones. Lo anterior para unificar los
enfoques de cada una de las unidades funcionales hacia las metas principales

de la organizacioén. (Burckhardt, Soler, Perez, 2016)

7.3. Eficaciay desempefio del sistema de Gestion de Calidad

La norma en su apartado 9 de evaluacion del desempefio cita: La
organizacion debe determinar: a) qué necesita seguimiento y medicion; b)
los métodos de seguimiento, medicion, analisis y evaluacién necesarios
para asegurar resultados validos; c¢) cuando se deben llevar a cabo el
seguimiento y la medicion; d) cuando se deben analizar y evaluar los
resultados del seguimiento y la medicion. La organizacion debe evaluar el
desempeno y la eficacia del sistema de gestion de la calidad. (Comisién

Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2015, p. 20)
7.4. Medicion del desempefio
Por otro lado, para evaluar el desempefio no existe una metodologia
especifica, sino que puede utilizar herramientas que la empresa considere
siempre y cuando estén correlacionadas con el rendimiento de la empresa. En
ocaciones suele utilizarse el indicador de satisfaccion del cliente o algunos

indicadores financieros.

Concretamente, la norma dispone:
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La organizacion debe evaluar el rendimiento y la efectividad del sistema
de gestion de calidad (...) En las organizaciones en las que se desarrollan
procesos de transformacion o fabricacion, se suele utilizar la media de defectos
por millon de unidades fabricadas. En organizaciones dedicadas a ofrecer
servicios, la satisfaccion del cliente, medida a través de encuestas, puede ser
una forma adecuada de medir el Sistema de Gestion de Calidad segun ISO 9001.

(Evaluacion y Medicion del Sistema de Gestion de Calidad., 2019)

Es competencia institucional el establecimiento de la metodologia de
medicion. Resulta fundamental el acceso a informacion pertinente para una
adecuada toma de decisiones, que se sustente en datos empiricos y no en
suposiciones. Recurrir a estos sistemas permite la realizacibn de mejoras
apropiadas, con impacto positivo directo. Por otro lado, ofrecen la posibilidad de:
determinar si los cambios que se realizan trabajaron para proporcionar beneficios
sostenidos para la empresa y las partes interesadas. Se recopilan datos de
rendimiento apropiado y asi saber como y dénde esta mejorando, por lo que se
debe implementar la norma ISO 9001 2015. (Evaluacion y Medicién del Sistema
de Gestidon de Calidad, 2019)

7.5. Proceso de andlisis jerarquico (Analytical Hierarchy Process AHP)

y medicion del desempefio del sistema de gestion de calidad

La metodologia de analisis jerarquico permite ser utilizada para poder
solucionar problemas en diferentes niveles, su implementacion mas conocida es
en la parte de logistica ya que se utiliza para la seleccién de proveedores
partiendo de diferentes criterios, asi mismo se utiliza para la seleccién de una

localidad.
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Al revisar la documentacion se han encontrado aplicaciones en la
seleccidon de personal, en donde se califica a cada uno de los candidatos y se

evallian segun los criterios establecidos por recursos humanos.

Adicional se encontré como se utiliza esta metodologia para la valoracion
de jugadores de futbol, teniendo una base de comparacion similar y utiliza las

matrices por pares y el modelo matematico para llegar a esta valoracion.

Para poder medir el desempefio de un sistema de gestion de calidad, lo
gue se hara es en primer lugar hacer la matriz de pares para cada uno de los
procesos que son parte del sistema. Una vez finalizado esto se hace el mismo

ejercicio para los objetivos de cada proceso,

Ya con las matrices de pares se procede a los calculos utiliza herramienta
como Excel o soluciones en linea para ingresar los datos y que nos den el vector
de calificacion de cada proceso y de cada objetivo a este resultado lo

denominaremos tabla de factores AHP de gestion de calidad.

Con estos vectores se calcula que porcentaje de valor aporta cada
proceso y objetivo, de tal forma que se pueda tener la calificacién o peso de cada

elemento del sistema de gestion.

El sistema de gestion de calidad en la revision por la direccion es donde
se revisan los objetivos de cada proceso y se evaliuan de una forma cuantitativa
el porcentaje de logro. Esta calificacion de cada objetivo la multiplicamos por el
factor obtenido de la tabla de factores AHP de calidad y asi obtenemos una
medicion del desempefio basado en sus propios indicadores, asi como los pesos
de cada una de las variables utilizadas. Permite revisar qué procesos tienen mas

impacto en el sistema de gestidén para que puedan gestionarse con mas detalle.
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7.6. Método de calificacién de factores

Existen muchos factores cuantitativos y cualitativos que se deben
considerar al elegir una localizacion. Algunos de estos factores son mas
importantes que otros, por eso los administradores pueden usar ponderaciones
con el fin de que la toma de decisiones sea mas objetiva. El método de
calificacion de factores es popular porque puede incluir de manera objetiva un
gran numero de factores, que van desde la educacion hasta la recreacion y las

habilidades laborales.

El método de calificacidn de factores consta de seis pasos: (1) Desarrollar
una lista de los factores, criterios o alternativas; (2) Asignar un peso a cada
factor que refleje su importancia relativa en cuanto a los objetivos de la
compaiiia; (3) Desarrollar una escala para cada factor o peso; (4) Calificar
cada factor para cada criterio, usando la escala del paso anterior; (5)
Multiplicar los pesos de cada factor; y (6) sumar los puntos de cada
criterio”. (Heizer y Render, 2009, p. 324)

Para fines de este trabajo se calculara un factor para cada proceso y a su
vez el peso de cada objetivo que se mide en el sistema de gestion para obtener

el peso individual de referencia.

7.7. Proceso de Andlisis Jerarquico (analytical hierarchy process AHP)
Es un método que selecciona alternativas en funcion de una serie de

criterios o variables, normalmente jerarquizados, los cuales suelen entrar en

conflicto. En esta estructura jerarquica, el objetivo final se encuentra en el nivel

mas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores.
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Definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de cada grupo
del mismo nivel jerarquico y la comparacion directa por pares de las alternativas
respecto a los criterios del nivel inferior. Para ello se utilizan matrices de
comparacion por pares usando una Escala. Esta es la clave del método, usar
una escala de comparacion por pares, puesto que el humano esta continuamente

esta comparando dos criterios o alternativas entre si.

La comparacion de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivel
inferior de la estructura jerarquica, como la comparacion de los diferentes criterios
de un mismo nivel jerarquico dan lugar a una matriz cuadrada denominada matriz

de decision. (Yepes Piqueras, 2018)

El Proceso de Analisis Jerarquico, desarrollado por Saaty (...) esta
disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples. El proceso
requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones subjetivas
respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, después,
especifigue su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de
jerarquizaciéon con prioridades que muestran la preferencia global para cada una

de las alternativas de decision. (Hurtado y Bruno, 2017)

7.8. Matrices de comparacion por pares en el método AHP

Son matrices cuadradas que recogen las comparaciones por pares de los
entes (criterios/subcriterios/alternativas) incluidos en cada nivel jerarquico con
base en la importancia que presentan respecto al nodo del nivel jerarquico
superior al que estan ligados (Saaty, 2008). La escala numérica de Saaty se
emplea en la construccion de matrices. En el método AHP, se calculan los
vectores de prioridad y dado que las mismas verifican generalmente el ser

matrices no consistentes (si de elementos positivos, diagonales uno vy
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reciprocas), solo sera posible obtener a partir de ellas, una "estima" de estos

vectores de prioridad. (Romero, y Cuadrado, 2017)

En un ejemplo de utilizacion de AHP para valorar a un jugador de se
definen cada nivel y subnivel (criterios) que serviran para ponderar los diferentes

factores.

Lo primero que se tiene que hacer es ponderar las variables del primer
nivel o sea las caracteristicas deportivas, las personales y las contractuales para
ello presentamos este tipo de encuesta al experto en la cual como se ha definido
en una matriz; por un lado los criterios en ambos lados de la encuesta criterios y
criterios y lo que se hace es pedirle al experto que compare en funcion de la
escala de comparacion pareada que se tiene aqui extremadamente mas
importante en la determinacion del valor de los jugadores las caracteristicas

deportivas o las caracteristicas personales.

En este caso dice que las caracteristicas deportivas mas importantes
después compara las deportivas con las contractuales cuales son mas
importantes en la en el valor del traspaso de los jugadores nos esta diciendo el
experto que las caracteristicas deportivas y cuanto mas pues moderadamente
mas importante y finaliza comparando las personales con las contractuales en
este caso de experto dice que las contractuales es moderadamente mas
importantes la caracteristica personal con esta informacién que construye la

matriz de comparacion por pares (Universitat Politécnica de Valencia, 2015).

7.9. Andlisis de sensibilidad

Este andlisis permite visualizar y analizar la sensibilidad resultado

(ordenacién de las alternativas) respecto de posibles cambios en la importancia
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de los criterios (supuestos). El analisis de sensibilidad debe responder a la
pregunta: ¢Qué pasa si...?; al facilitar el analisis en aquellos procesos de toma
de decision en los que se requiere volver a aplicar el AHP en un corto o mediano
plazo porque son procesos dindmicos que requieren ser revisados y ajustados

en el tiempo porque su entorno esta en continuo cambio (Hurtado y Bruno, 2017).

7.10. Los principios del pensamiento analitico

Al resolver los problemas mediante un andlisis explicito l6gico, se pueden
distinguir tres principios: el principio de construccion de jerarquias, el principio de
establecer prioridades y el principio de la consistencia légica (Saaty, 2014). Estos
principios naturales del pensamiento analitico subyacen tras el analisis

Jerarquico.

7.11. Procesos del Sistema de Gestion de Calidad en una empresa

metalmecanica

Para este estudio se tomo el alcance del sistema de gestion, que es la

produccién y comercializacion de mobiliario de oficina, los procesos siguientes:

7.11.1. Gestion de Calidad

Este proceso lleva el control de toda la documentacion del sistema, la
gestion de las acciones tanto correctivas como preventivas, documenta y
presenta la mejora continua del sistema de gestion, planifica y lidera las
auditorias internas y coordina con gerencia los presupuestos y auditorias de
certificacion. Mantiene actualizado el manual de calidad y propone cambios en

caso de ser necesario.
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7.11.2. Gerencia

Se encarga de definir los objetivos, y que éstos estén asignados a cumplir
con la politica de calidad. Transforma los cambios estratégicos de la Junta

Directiva en objetivos alineados al sistema de gestion de calidad.

Mantiene comunicacion con los diferentes procesos y revisa
regularmente los indicadores de cada proceso, asi como es encargado de dar los

recursos a los diferentes departamentos para el logro de sus objetivos.

Promueve la mejora continua y la importancia del cumplimiento de todos
los departamentos para él logr6 comun que es la certificacién o recertificacion

segun sea el caso.

7.11.3. Ventas

Este proceso abarca el proceso desde la visita o llamada del cliente, que
se convierte en una cotizacién la cual debe dar seguimiento, de ser aprobada se
elabora un pedido verificando si existe inventario del producto, en el caso de que
no esté completo en existencia se traslada al cupo de produccion.

Ventas participa activamente en la elaboracion del plan de produccion
junto con Operaciones en donde detalla las prioridades y alguna venta futura que
esta pendiente de ingresar, siempre evaluando que el cupo de produccion diario
tenga espacio para poder procesar los diferentes pedidos, asi como de facturar

todos los pedidos y el cobro de estos.

Gestiona los reclamos y garantias y convoca a reuniones para hacer las

asignaciones de los reclamos para dar pronta solucién al cliente.
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Se encarga de coordinar con los agentes externos la programacion de las
encuestas de satisfaccion del cliente, el departamento de ventas genera la
encuesta, sin embargo, es un ente externo el que visita o llama al cliente, tabula

y envia los resultados para su analisis junto con gerencia y gestion de calidad.

7.11.4. Operaciones

Se encarga de la planeacion de la produccién, con base en los
requerimientos de ventas, los inventarios de producto terminad y materia prima
se realiza el plan diario de produccién basado tanto en las capacidades como en
las necesidades de prioridades de ventas. En este proceso se lleva el control de
tiempos hasta la entrega del producto del cliente para poder dar trazabilidad y
llevar los controles a los procesos. Toda la informacién de generacion de planes
de produccion se lleva en un software disefiado a requerimiento de la
organizacion. De este sistema se sacan las fechas segun los ingresos de los

procesos y poder sacar los tiempos.

7.11.5. Produccién metal

Este proceso tiene varios subprocesos, y es aca donde se transforma la
materia prima como la lamina de acero, tubo en diferentes productos o
subproductos que son solicitados en el plan de produccién. Los subprocesos

que la organizacion division son:
o Corte o Guillotina: en donde se cortan las laminas en piezas mas

pequefias. Se utilizan varios equipos con capacidad de corte de hasta 30

toneladas.
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Cizalla: algunos elementos requieren que en las esquinas se hagan
ciertos cortes para poder hacer dobleces. Este proceso requiere de
maquinaria.

Troquel: en este subproceso se hacen agujeros, se estampa la marca,
este proceso aporta estandarizacion en el mobiliario.

Doblez: através de prensas hidraulicas los operarios hacen los diferentes
tipos de doblez que se requieren para elaborar los componentes, existe un
catalogo de dobleces en donde se indica el tipo de herramienta a colocar
para obtener los resultados deseados.

Soldadura de punto: en gran parte del mobiliario donde se pueden hacer
uniones planas se utiliza este tipo de soldadura debido a la limpieza,
rapidez. Lo que hace es calentar en un punto a través de dos electrodos
las piezas o laminas que estan en medio provocando que se fundan en un
solo punto sin tener necesidad de material de aporte para generar la union.
Ensamble: en esta parte se da forma al mobiliario se toman las diferentes
partes, se arman y sueldan las que requieren a través de soldadura MIG
(soldadura de gas inerte).

Control de Calidad: se revisa en los diferentes subprocesos por muestreo
y se libera hacia el siguiente subproceso. El Subproceso que recibe revisa

y da su aprobacion para continuar con el flujo de la produccion.

7.11.6. Acabados

En este proceso se le da la proteccion al metal con resina dando como

resultado piezas con color o pintadas. El proceso incluye las siguientes etapas:

Limpieza y secado: Las piezas o mobiliario se colocan en una cadena con
ganchos para que pase por un tinel de lavado que consta de tres etapas,
la primera con desengrasado y fosfato en donde el agente quimico se

aplica por aspersion y lo que hace es quitar la grasa o aceite que trae la
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lamina de acero, asi como dejar una capa de fosfato. La siguiente etapa
es un lavado en donde se degrada la concentracion de acido al que fue
sometido en la etapa previa para luego pasar a la Ultima etapa que es la
de un sello que permite encapsular el fosfato que reacciona muy rpido al
contacto con el aire (oxigeno), luego pasa por un horno de secado para

quitar los residuos de agua.

Aplicacion de resina en polvo: através de la cadena las piezas o mobiliario
ya limpios y secos pasan a la cabina de aplicacion de resina en polvo
(Powder Coating) o pintura en polvo en donde con un equipo que carga
eléctricamente el polvo con aire totalmente seco pasa a través de unas
pistolas que tienen unas carcazas con electrodos para dar la polaridad al
polvo, toda la cadena esta conectada a tierra fisica por lo que al cargar
positivamente la resina esta es atraida al metal que esta conectado a tierra
a través de la cadena dejando una capa uniforme, inmediatamente las
piezas pasan por un horno continuo en donde las piezas alcanzan por lo
menos 200 grados centigrados de temperatura y es en ese momento en
donde empieza el proceso de polimerizacion que es cuando la resina
forma una pelicula homogénea dando la apariencia y color que se
requiere. Este proceso de horneo tarde 20 minutos y luego el mobiliario
puede ser bajada de la linea de acabados para que termine de enfriar y

ser trasladado al siguiente proceso.

Armado final: las partes o mobiliario son armadas con los herrajes
correspondientes, se hacen ajustes finales y se traslada a control de
calidad final. Con esta aprobacién se traslada empaca y se traslada a

bodega de producto terminado.
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7.11.7. Bodegade producto terminado

En esta parte se da ingreso al sistema de informacién los productos que
cumplen los requisitos y se descarga del plan de produccion los producido. Se
colocan los productos en las areas asignadas segun su tipo y se coordina el plan

de entregas con transporte.

7.11.8. Bodega de materia prima

En este proceso se da alta a toda la materia prima que es entregada por
el proveedor y se ingresa al sistema cuando control de calidad da el visto bueno
al material. Se revisan cantidades, caracteristicas estado. Se ingresan las
requisiciones de material segiin se vayan generando en el proceso de produccion
de tal forma se pueda llevar un inventario en linea de lo disponible. Apoya en el
plan de produccion a operaciones indicando si hay suficiente material para iniciar
un plan de produccién y genera alertas en caso de utilizarse material no critico

de forma inusual para evitar problemas de desabasto.

7.11.9. Compras

Con base en los prondsticos de ventas se generan pronosticos de compras
y se generan Ordenes de compra de materiales que deben ser autorizados por
gerencia financiera y gerencia general en el caso de las materias primas criticas.
En el caso de materias primas criticas se deben de evaluar los proveedores

actuales y buscar opciones para mejorar, calidad, tiempos de entrega, crédito.

Tiene a su cargo la evaluacion de proveedores de tal forma se pueda tener
una retroalimentacion hacia el proveedor y establecer planes de mejora en la

relacion cliente-proveedor.

29



Tiene a su cargo la revision del presupuesto de material indirecto contra lo
indicado en los planes de produccion y comunica a gerencia la diferencia entro
lo entregado y solicitado. Informa a operaciones en la reunién de planes de
produccion de las fechas de entrega de las diferentes materias primas para evitar

gue ingresen pedidos que no pueden ingresarse a produccion.

7.11.10. Control de calidad

Lleva el control de registros y estadisticas de los procesos que requieren
de control de calidad, generan estadisticos de control y analisis de Pareto o
alguna otra herramienta cuando se requiere si se encontraron muchas

incidencias en algun proceso.

Son los encargados de liberar la materia prima, el material en proceso que

sale de cada subproceso y el producto terminado.

A su vez también tabula la encuesta de entrega de parte de los pilotos a
cada cliente en donde se evallan criterios de cantidades correctas, producto

correcto en buen estado y trato con el personal de transporte y entrega.

7.11.11. Metrologiay mantenimiento

Se lleva el control de los elementos que requieren control metrolégico, se
coordina junto con gestion de calidad la revision del patron en los laboratorios de
metrologia, asi mismo se encarga de evaluar si los dispositivos como metros y
escuadras certificados en el laboratorio estan en buenas condiciones para su

uso.
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Gestiona el plan de mantenimiento predictivo, a través de un proveedor
qgue realiza las termografias y analisis termografico y se hace un listado de
estatus de cada maquina por area y con base a esto se programan los

mantenimientos preventivos. Esto con periodicidad trimestral.
7.11.12. Transporte
Al tener el producto en bodega, ventas genera las facturas junto con el
encargado de transporte para generar las rutas y capacidades de entrega diarias.

Junto con bodega apoyan en el traslado al galpon asignado del material

consignado en factura. Entrega factura y envio en la bodega del cliente.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendra las siguientes caracteristicas:

9.1.1. Enfoque

El presente trabajo de graduacién tiene un enfoque mixto, ya que esta
basado en establecer una metodologia para ponderar al sistema de gestién de
calidad por medio de la observacion de los procesos y entrevistas estructuradas
tanto a los duefios de los procesos como a gerencia general; con lo anterior se
puede generar la base numerica que permita utilizar la metodologia AHP para
establecer el aporte de cada uno de los objetivos y procesos, este resultado
permite evaluar con la base de los resultados obtenidos de la fuente primaria
correspondiente a los métricas mensuales y acumulados alcanzadas por cada

objetivo estableciendo asi la medicién del desempefio del sistema de calidad.

9.1.2. Alcance

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptiva, ya que se
observaran los procesos, se haran entrevistas, para poder generar registros que
puedan ordenarse y analizarse que permitan obtener las matrices de
comparacion para establecer la metodologia numérica que permita asignar los
pesos a cada uno de los niveles (procesos y objetivos) del sistema de gestion de

calidad.
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9.1.3. Disefio

La adopcion de disefio sera del tipo no experimental, esto debido a que la
informacion se obtendra de entrevistas a los duefios de procesos del sistema de
gestion de calidad. Esta informaciéon no serd modificada, se utilizara para la
estructuracion de las matrices de comparacion y dar un sustento matematico a la
cualificacion de los factores dados por los entrevistados. Entre las técnicas a
utilizar seran revision de la documentacion del sistema de gestion de calidad,
entrevistas estructuradas
9.2. Unidad de anélisis
La unidad de analisis sera el proceso de andlisis jerarquico, del cual se
obtendran los valores para cada uno de los criterios o niveles (procesos y
objetivos) del sistema de gestién de calidad para establecer una ponderacion
global.

9.3. Variables

A continuacién, en la siguiente tabla se presentan las variables.

Tabla I. Unidad de analisis
Nombre de la Definicibn Definicion Indicador
variable tedrica operativa
Implementaciéon de Evaluacion Evaluar el peso de % de logro o
metodologia del logro o cada objetivo que desempefio del
Proceso de Andlisis desempefio pertenece a cada sistema de gestion,
Jerarquico (AHP) del sistema proceso del sistema tanto mensual como
multi factores hacia de Gestion de gestion de calidad anual
la evaluacion del de Calidad respecto de las
Sistema de Calidad métricas alcanzadas
Nombre de la Definicion Definicion Indicador
variable tedrica operativa
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Continuacion tabla I.

Tabla de Escala de
Valores de
importancia a
utilizarse en la
valuacioén.

Ponderacion de
todos los procesos
a través de una
matriz multicriterio.
% de cada proceso

Ponderacion de
cada objetivo que
pertenece a cada
proceso. % de cada
objetivo

Definir la
escala de
Saaty para la
matriz por
pares

Definir Matriz
de pares
para el nivel
0 criterio de
los procesos

Definir Matriz
de pares
para el nivel
0 criterio de
los objetivos

Definir la escala de

pares para los
diferentes  criterios,
niveles, para este
trabajo serian los

procesos y objetivos
que pertenecen a
cada proceso

Se define la relacion
entre cada uno de los
procesos del sistema
de Gestion respecto
a los otros procesos
utilizando la matriz de
valores de
comparacion

Se define la relacién
entre cada uno de los
objetivos del cada
proceso utilizando la
matriz de valores de
comparacion

Matriz de valores de
comparacion a
utilizar para cualificar
importancia entre los
factores

Matriz de  Peso
correspondiente  de
cada proceso; todos
deben sumar 100%

Matriz de porcentaje
que representa cada
objetivo del proceso.
Debe de sumar 100%

9.4.

A continuacién, se presentan las diversas fases del estudio que se

realizaran.

9.4.1.

En esta etapa se revisa la documentacion que sirva para identificar los
procesos y objetivos del sistema de gestion de calidad, de la empresa, asi como
identificar las diferentes métricas utilizadas para tabularlas en un formato de

control de métricas tanto mensual como acumulado anual.

Fases de estudio

Fuente propia.

Fase 1. Revision documental
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buscaré en la revision fisica y digital del manual de calidad, asi como de fuentes

gue permitan soportar la parte tedrica del proyecto.

9.4.2. Fase 2. Definicibn de matriz de comparacién de

procesos

Para esta fase se revisard documentacion para generar la matriz de
comparaciéon para los diferentes niveles, se busca informacion digital de la
cualificacion por pares, con esto se definira una evaluacion por pares para cada
proceso gue sera revisado con gerencia general de tal forma que se apliqgue un
factor numérico para evaluar la prioridad de los procesos entre si, esto dado por

gerencia general y el gestor de calidad.

9.4.3. Fase 3. Generar matriz de objetivos

Definido cada proceso de preparar la matriz de pares para el siguiente
nivel, es decir una matriz para evaluar los objetivos entre si de cada uno del
Sistema de Gestidén de Calidad. Para estos se genera matriz de comparacion de
objetivos esto genera una tabla de valuacion y un indicador de prioridad de
objetivo esto se debe revisar con cada duefio de proceso y el gestor de calidad.

9.4.4. Fase 4. Generaciéon de peso por proceso

En esta fase se profundiza en la metodologia de proceso jerarquico a
través de documentacién bibliografica, asi como estudios realizados utilizando
esta metodologia en otras aplicaciones que dan como resultado la generacion de
peso de cada proceso utiliza procesos matematicos. Al finalizar se presenta la
matriz de pesos a Gerencia y el Gestor de Calidad para que evalien si

corresponde el peso asignado a la cualificacion dada anteriormente.
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9.4.5. Fase 5. Generacion de peso por objetivo

Se calcula el aporte de cada objetivo que corresponde a cada proceso.
Utilizando la metodologia de proceso jerarquico. Se genera matriz de peso
objetivos para cada uno de los procesos la cual se socializa a cada uno de los

duefios o encargados de los procesos.

9.4.6. Fase 6. Aplicaciéon de andlisis de sensibilidad

En esta fase se evalUa con cada encargado de proceso y gerencia general
si los resultados obtenidos de la valuacion matematica de los factores utilizados
en la matriz de cualificacion estan alineados a la prioridad definida, si necesitan

hacer cambios de alguna cualificacion a algun conjunto de datos desarrollado.

9.4.7. Fase 7. Valuacion del sistema de gestion de calidad

Con base en la investigacion bibliografica y la tabla generada de
resultados de métricas para cada objetivo se calcula el peso ponderado que
aporta cada nivel, de abajo hacia arriba, es decir, primero objetivos, y luego el
peso de cada proceso para que se pueda tener la tabla de calificacion del sistema
de calidad. Esto se revisa con el gestor de calidad quien informa a cada proceso

y gerencia de la medicion del sistema de gestion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se llevaran a cabo varias reuniones con el gestor de calidad de la empresa
para obtener documentacion del Sistema de Gestion de Calidad para establecer
los procesos que forman parte del sistema para proceder a establecer el primer
nivel. Se hara una breve descripcion de cada proceso y se separaran los que
son parte de la certificacion y establecer los procesos de apoyo. Observacion

documental.

A partir de tener los procesos, se realizara una evaluacion por pares entre
los procesos para determinar la matriz base para los calculos y determinar el
peso segun los criterios establecidos en la matriz de comparacion sugerida.

Observacion participativa.

Al tener establecidos el peso de cada proceso, se procede a obtener la
informacion de las metas y objetivos, con esta informacion se realiza la matriz de
evaluacion de pares para cada objetivo de cada uno de los procesos, dando como
resultado la matriz base de calculo del peso para los objetivos del proceso.

Observacion participativa.
El procedimiento anterior se realizara con la ayuda de hojas electronicas y
se repetird para cada proceso del sistema de Gestion de Calidad que es

analizado.

Con toda la informacion obtenida se realizara un tablero que contenga el

peso de cada proceso, sus objetivos y las métricas alcanzadas, de tal forma que
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se pueda calcular para cada proceso el porcentaje alcanzado por cada uno y

poder calcular el peso que tienen en todo el sistema. Observacion documental.
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[N [Titulo
A

0 ¥ Cronograma de Investigacion

1

2
3
4

o

Aprobacién de Protocolo
¥ Ejecucion de Investigacion
Fase I: Revision Documental

Fase Il Definicén de matriz de
comparacién de procesos

Fase Il : Matriz de Objetivos
Fase IV. Proceso de Analisis

Jerarquico para obtener peso de

cada Proceso
Fase V: Proceso de Analisis y

generar peso para cada objetivo

Fase VI: Analisis de
Sensibilidad

Fase VII: Valuacion glogal del
sistema en base a los niveles

¥ Elaboracién de Informe Final

Redaccién de presentacion de
resultados

Redaccién de discucitn de
Resultados

Redaccion de Conclusiones

¥ Aprobacién de Informa Final
Aprobacién por parte del Asesor
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Coordinador

Aprobacién por parte del
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20 dias
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20 dias

20 dias

15 dias

20 dias

20 dias

20 dias

20 dias

15 dias

15 dias

15 dias
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11.

Tabla Il.

o7

Plan de accion

CRONOGRAMA

T3/2022 T4 /2022 T1/2023 T2 /2023 T3/2023 T4/ 2023
08 09 10 " 12 01 02 03 05 06 o7 08 09 10 "
v v
[N
v v
|

Fuente: elaboracion propia, realizado en Merlin para macOS.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

Tabla lll. Presupuesto
Presupuesto
Fuente de
tem Cantidad |Costos (Q) |financiamiento
Asesor 1 0|No aplica
Recurso I stigado 1 |a_ - |Noaplica
Humaneo nvestig r pli
Personal Operativo de la
Empresa 11 Q - Mo aplica
Utiles y papeleria 1 0 500.00 [Propia
Recursos -
Materiales Morma IS0 9001:2015 Q 240.00 |Propia
Libro de Administracion de
Operaciones 1 Q 32000 [Propia
R
EEUrSOS | Gasolina Q 500.00 |Propia
Fisicos
Reuniones con Asesor 3 1,000.00 |Propia
Recursos |Internet Q 250.00 |Propia
Tecnologicos | Licencia Office 1 Q 500.00 [No aplica
Licencia de Merlin Office 21,120.00 |Propia
Computadora 1 4,500.00 [Propia
Equipo Memaoria Backup 1 Q  B0.00 [Propia
TOTAL Q9,010.00

El total del presupuesto sera cubierto por el investigador ascendiendo a un

Fuente: elaboracion propia.

total de nueve mil diez quetzales.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de arbol de problema

Desinteres en el cumplimiento
de alguno de los objetivos

Diagrama de Arbol de Problema

Solo se mide la eficacia del
Sistema de Gestion de Calidad

Se carece de ponderacién
entre objetivos y procesos

Las métricas individuales no
esta correlacionada con una
calificacion general

Algunas métricas no estan
alineadas a la politica de
calidad

Se orientan en lograr los
objetivos mas faciles de
alcanzar

Los objetivos de los
procesos del Sistema de
Gestion de Calidad solo

miden eficacia y no eficiencia

Las métricas individuales no
esta correlacionada con una
calificacion general

Deficiencia en la definicion de
objetivos

No se cuantifica el aporte del
objetivo al proceso

No existe la visibilidad de la
importancia del objetivo
respecto al Sistema de Gestion

Se generan gran cantidad de
objetivos a cada proceso

No existe indicadores de
cuanto aporta cada proceso al
sistema de Gestién de Calidad

Fuente: elaboracién propia, usando OmniGraffle.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

El Sistama de Gestion de Calidad (SGC) da una emprasa metalmeacanica da mobiliario de la cudad de Guatamala asta

Formulacién de orientado hacia la eficacia del bgro de cada uno de los objelivos que se plantean en la politica de calidad, sin ambargo, no se
Problema cuanta con una metodologia qua permita madir al impacto dal desempefo de cada objetivo v procesa hacia todo el sistema
qua parmita dar una valuacion global, asi como la importancia que tiene an al Sistema de Gastion.
Preguntas de _n . . Técnicas e .
g L Objetivos Variables Indicador . Metodologia
Investigacién instrumetos

Implamantacion de

Se determina el paso qua
aparta cada uno dae ks

& D:Jrnu sledp:grla _ metodalogia Proceso de Indicadar del nival d :i :: hg'\? ud " Matriz de AHP v objetivos de cada proceso
avallar el dasampanc 0 . sieie Jardrquico (AHR) o oor dernmatde esampena dal Matriz de teorica y asto se mulliplica
aficiancia da un sislama . eficiancia del sislema de  sislama de geslion, . .
3 3 multi factoras hacia la 3 ) Valuacian por par al resultado da la malrica

da Gestion de Calidad de . ) gestidn de calidad tanto mansual comao

forma mas objetiva? avaluacian del Sisterma de anual peso abservada mansual o
una © Calidad acumulada para cada

alameanta

Preguntas Variable

o Especificos . Indicador
Auxiliares pe Dependiente
4Cu#l s la tabla de Matriz de valores da 5";":’""" tabla da s
factores a definir para Tabla de Escala de Tabla de Escala de comparacion a ulilizar racan vawre pa'a. Wrrpé."a' a

. . . . . . Dacumantal, diferantas nivalas (i v 1) para
ralacionar ya sea los Valores de importancia a  Valoraes de importancia a para cualificar Tabla de Pares det . | tie
procesas u abjativos utilizarse en la valuacin.  ulilizarse an la valuacion. importancia entre los 8 § ° A o Ema_' cua _n-a mayor

cualificables paso sagln crterio dal
antra si? faclores
Evaluador

£ Coma sa podria valuar  Ponderacion de todos los  Ponderacion de todos Matriz da Paso Obsarvacion Se desarolla la matriz de

al peso que tiene cada
proceso en un sistema
da Gastion de Calidad?

£ 0ue aparte individual
tiene cada objativo de un
proceso dal sistema da
gastion da calidad?

procesos a través de una  los procesos a través de  coraspondianta de Participativa,
matriz multicriterio. % da una matriz multicriterio. % cada proceso; lodos  Valuacion de

cada procaso da cada procaso daben sumar 100% tabla da pares
Observacian
Pondaracion da cada Ponderacion de cada Matriz da porcantaje F'arlll:q:l.ah\ta.
abjativo que parlenece a  objativo qua perlenace a que representa cada Valuacian de
cada proceso. % de cada cada proceso. % de abjetivo del procesa. tabla da pares
abjativa cada abjetiva Dabe de sumar 100% Para cada
conjunta da
objetivas por
proceso.

peso para cada objetivo y sa
caloula an base a la
matodalogia AHP el pasa de
cada proceso

Se implemntea la
matodalogia AHP en al nival
Il para abtanar al porcantaja
da cada objetivo que
parteneca a un procesa.
Esto sa rapite para todos kos
pProcesos.

Fuente: elaboracion propia.
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