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RESUMEN EJECUTIVO

AH CORP, es una empresa maderera dedicada a la fabricacion y comercializacion de
muebles de madera y accesorios como: juegos de sala, juegos de dormitorio, muebles de
patio, entre otros. La elaboracion del presente proyecto de titulacién busca mejorar el
proceso productivo para la fabricacion de la silla de comedor, debido a que en la
actualidad es la silla mas vendida para el hogar y hospitality.

El mejoramiento da inicio con el levantamiento del proceso en donde se definen
claramente todas las actividades que intervienen en el proceso productivo de la silla de

comedor.

Se analizara el valor agregado, es decir, se identifica qué actividades agregan o no valor
al proceso de produccidn facilitando asi la deteccion de las actividades a mejorar, como
siguiente paso se procede a realizar un estudio de tiempos que permite medir qué
subproceso ocupa mayor cantidad de tiempo de trabajo para seleccionarlo como objetivo

de mejora inmediata.

Con los datos obtenidos se disefiara un plan de accion que disminuya aquellas causas del
problema alcanzando la reduccion de los tiempos promedio del proceso de produccion,

incrementando a la vez la productividad de la empresa con una inversion minima.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector empresarial estd en busqueda de obtener un mayor nivel de
utilidad y optan en gran medida por la implementacion de proyectos de mejora que
garanticen en lo posible la calidad que se ofrece a los clientes.

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo mejorar el proceso productivo de
una las sillas icono dentro del segmento en la empresa AH CORP, a través del analisis de
sus actividades, mediante el uso de técnicas y herramientas de mejora como el estudio de

tiempos, casa de la calidad, entre otros.

El incremento de la productividad, la optimizacion del proceso y un nuevo disefio del
mismo son el resultado alcanzado gracias a la implementacion del plan de mejoras

planteado basado en el andlisis previamente mencionado.
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1. LAEMPRESA AH CORP

1.1. Antecedentes historicos

La empresa AH CORP, fue creada en el afio 1996 con la idea de la decoraciéon de
interiores de casas y su disefio personalizado. Alrededor del afio 2004 la empresa
toma un giro cuando comienza a disefiar sus propios muebles y a fabricarlos por

cuenta propia.

En un inicio los muebles eran fabricados con maestros artesanos del sector de
Calderon y sus alrededores, la tapiceria y sus acabados finales se los elaboraba en

un galpdn alquilado en el sector de Carapungo.

Figura 1. Empresa AH CORP

Fuente: AH CORP



En el afio 2010 AH CORP, adquiere una fabrica y completa su proceso de
produccion de muebles, ya contando con una carpinteria comienza a fabricar los
disefios bajo su supervision. La empresa que funcionaba en ese lugar, ya tenia

establecido su funcionamiento productivo, y se fueron adecuando a la fusion.

Esta nueva estructura organizacional productiva no tomo en cuenta que debia
tomar las riendas, y dejo de lado la optimizacién de procesos, toma de tiempos,

calculo de costos y la eficiencia de la planta.

Hoy en dia se trabaja con el estandar de fabricacion, que se los tiene de acuerdo a
la experiencia del coordinador de produccion y coordinador técnico, teniendo la
necesidad de comenzar con una reingenieria de procesos y toma de tiempos

urgente para afrontar con el requerimiento de ventas.

Actualmente cuenta con instalaciones para una produccién verticalmente
integrada con la fabrica Quito, Ecuador y con oficinas corporativas en Miami,
USA. La empresa y marca nacen sobre la base de ofrecer productos Unicos y
estilizados con un gran valor agregado que mejoran los espacios con un confort

sofisticado.

Todas las colecciones han sido reconocidas por su atractivo artesanal y moderno.
Ofreciendo un disefio atemporal, las colecciones combinan el uso de materiales
naturales y maderas finas para resaltar los ambientes de una casa contemporanea
del siglo XXI en la que prevalece y rescata la esencia latinoamericana. La
simplicidad de los detalles, las lineas prolijas y los acabados hechos a mano de

alta calidad son piezas Unicas.

1.2. Estructura organizacional de la empresa

La empresa AH CORP, se encuentra estructurada gracias a su crecimiento en los
ultimos 10 afios, de ser una empresa pequefia ahora tiene socios externos, quienes

reconocen la estructura interna que se la representa de la siguiente manera:



ACCICNISTAS

I

FRESIDENTE
EFECLITIVE
DIRECTOR
CORPORATIVG
-__s
| | I
GERENTE GERENTE e, GERENTE
COMERCLAL CFERACTHNES e MARKETING
WENTAS S .
e SR L pRoDDCCEN CONTARILITAD [&D
VENTAS . MARKETING
7 INTERMACIONALES —p  LoalsTica —] Rl KACHRAL
COAFRAR Y SAARKETING
= ABASTECIMIENT INTERMACTCRAL

Figura 2. Organigrama Estructural

Fuente: AH CORP

1.3. Cultura organizacional

La cultura organizacional en AH CORP, se ha formado con el pasar de los afios
donde se ha vivido con las percepciones, sentimientos, actitudes, habitos,
creencias, valores, tradiciones y formas de interaccion dentro y fuera de la
empresa, todo esto gracias a sus colaboradores y personas allegadas a la empresa.

1.3.1. Misién de AH CORP.
Entregamos productos y ambientes de alto disefio y glamour marcando una

diferencia que cautiva.



1.3.2. Vision de AH CORP.

Ser un referente internacional de moda en la industria del mueble y la

decoracion.

1.3.3. Valores de AH CORP.

a
b.
c
d

Velar por el bienestar y comodidad de nuestros clientes y trabajadores.
Satisfacer los gustos de nuestros clientes.
Elevar la calidad de vida de nuestros colaboradores.

Sélidos principios que garantizan el trabajo.

1.4. Productos de AH CORP.

AH CORP, cuenta con un departamento de disefio ID, y aqui es donde nacen las

mas locas ideas de nuevos modelos, esta conformado por la disefiadora principal

Adriana Hoyos y un equipo de disefiadores de primera.

Una vez que desarrollan un nuevo producto lo inscriben en una coleccion e ingresa

auno de los segmentos a los cuales se los tiene clasificados de la siguiente manera:

1.4.1. Salas.

Dentro de la clasificacion de sala se tiene; sofas, loveseat, poltronas, mesas de

centro, mesas de café, consolas, todos fabricados y disefiados en Ecuador.

Figura 3. Salas
Fuente: Catalogo 2019 AH CORP
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1.4.2. Comedores.
Dentro de la clasificacion de comedor se tiene; mesas de comedor, sillas,

barstool, couterstool, aparadores, fabricadas en la planta de Calderdn.

Figura 4. Comedores.

Fuente: Catalogo 2019 AH CORP

1.4.3. Dormitorios.
En dormitorio se tiene; cama Kking, cama queen, veladores, coémodas,

fabricados con manos artesanales ecuatorianas.

Figura 5. Dormitorios

Fuente: Catalogo 2019 AH CORP



1.4.4. Piezas Ocasionales.
En piezas ocasionales estan; escritorios, libreros, espejos, muebles de tv, con

disefios innovadores.

Figura 6. Piezas ocasionales.

Fuente: Catalogo 2019 AH CORP

1.4.5. Hospitality.
En el segmento de hospitality se tiene un portafolio de muebles que se ofrece
para hoteleria, restaurante, bares, estan los dormitorios, salas, comedores,

muchas veces con disefios exclusivos para el cliente.

Figura:7. HoSpitaIity.
Fuente: Catalogo 2019 AH CORP
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2. MARCO TEORICO

2.1. Procesos

2.1.1. Definicién.
Para tener una mejor comprension acerca de la definicidn de proceso se va a

mencionar los siguientes enunciados de algunos autores:

Los productos altos en utilidad de forma tienen atributos o caracteristicas que
los diferencian de la competencia. Con frecuencia estas diferencias resultan
del uso de materia prima, ingredientes o componentes de alta calidad o del uso

de “procesos de produccion altamente eficientes” (Ferrel & Hartline, 2012,
pag. 13).

Un proceso es “cualquier parte de una organizacion que recibe insumos y los
transforma en productos o servicios, mismos que se espera sean de mayor
valor para la organizacion que los insumos originales” (Chase, Jacobs, &

Aquilano, 2005, pag. 114).

Una definicion mas de proceso “cualquier actividad o grupo de actividades
gue emplee un insumo, le agregue valor a éste y suministre un producto a un
cliente externo o interno. Los procesos utilizan los recursos de una
organizacion para suministrar resultados definitivos.” (Harrington, 1993, pag.
9).

En la representacion gréfica siguiente, se puede mirar un proceso de acuerdo

a lo definido anterior mente.



2.1.2.

CONTROL

ENTRADAS \ — PROCESO

RECURSOS

Figura 8. Esquema general de un proceso

Fuente: AH CORP

Procesos de produccion.

Los procesos productivos son muy importantes dentro de una empresa
industrial, por esa razon se esta en la busqueda constante del incremento de la
productividad, para el caso de la empresa AH CORP, el trabajo a realizar se
enfoca en el analisis, correccion y mejora del sistema productivo que

actualmente se desarrolla.

Para entender mejor acerca del proceso productivo se enuncian a continuacion

conceptos de varios de autores de libros que nos dicen:

Es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de forma
dindmica y que se orientan a la transformacién de ciertos elementos, de esta
manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser
elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa su
valor. (Viera, 2006).

Es “cualquier proceso que entre en contacto fisico con el hardware o software
que se entregara a un cliente externo hasta aquel punto en el cual el producto
se empaca. Esto no incluye los procesos de embarque y distribucion.
(Harrington, 1993, pag. 9).



2.1.3.

Fausto Garcia Marquez en su libro “Direccion y Gestion de la produccion”
afirma que “los procesos productivos son la forma de llevar a cabo la
transformacion de los inputs en outputs mediante un conjunto organizado y

estructurado de operaciones”.

Tipos de procesos de produccion.

En los diferentes sistemas de produccion, se distinguen tres tipos de procesos
productivos que se los nombrara a continuacién con su respectiva definicion.
Adicional hay que recalcar que las empresas industriales eligen su sistema de
acuerdo a las necesidades del mercado que se busca satisfacer (Delgado,
2011).

2.1.3.1. Produccion por lotes.

El sistema de produccidn por lotes es utilizado en su mayoria por las empresas
manufactureras, se distingue de los otros por tener una cantidad limitada en la
produccion y su proceso no es permanente debido a las interrupciones
realizadas por las operaciones necesarias para culminar cada lote (Delgado,
2011).

Una de las ventajas que tienen las empresas que utilizan la produccion por
lotes es que su personal domine eficientemente cada una de las operaciones
ademas de que la inversion de capital para la produccion se mantenga baja
(Delgado, 2011).

2.1.3.2. Produccién continua.

Las empresas utilizan este sistema de produccién ubicando la maquinaria de
tal forma que se alineen una tras otra de acuerdo a la secuencia de las
operaciones que se deban realizar para obtener el producto terminado
(Delgado, 2011).



2.1.3.3. Produccion por pedido o unitaria.

También Ilamada de taller, en la que se produce un producto Unico en cada
ocasion, en general ordenado de forma explicita por el cliente y aunque puede
repetirse no es lo mas frecuente. Algunos ejemplos son la produccion de un
librero sobre medida para una casa particular, casi todos los tipos de
construccion (como edificios y carreteras), la confeccion de un traje de novia
y la fabricacion de un automovil con caracteristicas especiales, entre otros
(Delgado, 2011, pag. 154).

En estos casos, la mano de obra es muy especializada y la maquinaria equipos,
altamente flexibles; ademas, debido a las circunstancias bajo las que de
ordinario se realiza la venta de este tipo de produccion, la comunicacion e
interaccion entre consumidor y fabricante son muy intensas, lo cual permite
desarrollar con mayor facilidad un producto que satisfaga por completo al
primero. Los costos unitarios son altos debido sobre todo a que el costo del
disefio y desarrollo es absorbido, en su totalidad, por el Unico producto,
ademas de que los tiempos unitarios de fabricacion son mayores que en el caso

de operaciones repetitivas (Delgado, 2011, pag. 154).

2.1.3.4. Produccion por proyectos.

2.14.

“La produccion por proyectos se emplea por lo general cuando en el proceso
productivo se obtiene uno o pocos productos con un largo periodo de
fabricacion. Parte a través de una serie de fases, no se puede iniciar nueva fase,

si no se ha concluido la anterior.” (Monks, 2006).

Satisfacer las necesidades individuales de los clientes es el fin de la
produccion por proyectos, ademas es importante mencionar que esto requiere
de trabajadores expertos y maquinaria especializada lo que representa un alto

costo de produccién.

Administracién de procesos.

La administracion de procesos permite a la empresa optimizar sus actividades,
midiendo su desempefio y mejorarlo en caso de ser necesario. Ademas, es una
10



herramienta necesaria para las personas que estan a cargo de velar por su
correcta ejecucion, el beneficio sera para toda la organizacion. Adicional a
esto nos permite conocer mas sobre el cliente, a quien llegara el producto o
servicio final (Montelongo, 2008).

En un correcto desarrollo de un proceso se busca transformar y perfeccionar
de la mejor manera el uso de las entradas o “inputs”, y de esta manera lograr
la aceptacion del cliente final o consumidor, es por tal razon que se debe dar
prioridad a la administracion por Procesos o BPM (Business Process
Management) por sus siglas en inglés como lo explica (Montelongo, 2008).

2.2. Mapa de proceso

El mapa de procesos se define graficamente, en lo que se conoce como diagramas
de valor, combinando a la perspectiva total de la compafiia con las perspectivas

locales del departamento respectivo en el que se inscribe cada proceso.

ESTRATEGICOS
DIRECCIONAMIENTO MEJORA
MERCADEO ESTRATEGICO L CONTINUA
CLAVE
VENTA PLANIFICACION FABRICACTON BODEGATE DISTRIBUCION
SEGURIDAD E HIGIENE
TIC. COMPRAS CONTABILIDAD EFHH INDUSTRIAL

DE APOYO

Figura 9. Mapa de procesos.

Fuente: AH CORP
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Su desarrollo, debe tratar de consensuar la posicion local y el desempefio concreto

de dichos procesos con los propdsitos estratégicos corporativos, por lo que resulta

importante identificarlos y jerarquizarlos en funcion de su definicion especifica.

En la figura 9, se puede mirar el mapa de procesos con su estructura.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Los procesos estratégicos.

Son aquellos que tienen relacion directa con la vision que tiene la direccion
general de la empresa, normalmente ayudan a definir los objetivos de una
organizacion y a coordinar el trabajo de los procesos operativos con los

procesos de apoyo.

Los procesos clave.

El objetivo de estos procesos es cumplir las expectativas del cliente para
alcanzar su satisfaccion. Estos procesos se relacionan de forma directa con el
disefio y creacion de los productos y servicios que ofrece la empresa formando

de esa forma su cadena de valor.

Los procesos de soporte.

Son aquellos que dan apoyo a los procesos clave, no tienen relacién alguna
con la visién ni con la mision de una organizacion y se caracterizan porque de
manera general no colaboran para agregar valor a los productos o servicios

que la empresa pone a disposicion de sus clientes.

2.3. Diagrama de procesos

2.3.1.

Concepto.
El diagrama de procesos, es una herramienta grafica que se utiliza para el
analisis de un proceso de produccién, desde su inicio hasta su final, y nos

ayuda a entender el mismo para mejorarlo paso a paso.
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2.3.2. Clasificacion.

El diagrama de procesos al ser Gtil para dar una visualizacion clara de uno o

varios procesos tienen diferentes categorias que segun (Maynard, 1988) son:

a. Diagramas de operaciones de proceso: indica las operaciones
presentes en un determinado proceso con todos los componentes.

b. Diagramas de flujo de proceso: se emplea una persona o
componente a través del proceso de manera gréafica.

C. Actividades de recorrido: combinacidn entre maquinas y hombres.

d. Puesto de trabajo: Movimiento de las dos manos y distribucion de

los insumos, materiales y herramientas en el puesto de trabajo.

2.3.2.1. Diagrama de flujo de proceso.

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o
algoritmo informético. Se usan ampliamente en numerosos campos para
documentar, estudiar, planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser

complejos en diagramas claros y faciles de comprender.

Los diagramas de flujo emplean rectangulos, dvalos, diamantes y otras
numerosas figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras

que establecen el flujo y la secuencia, que se los revisara a continuacion:
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SIMBOLO

DESCRIPCION

UTILIZACION

Inicio o fin de un
proceso

Actividad

Decision

e

Flecha

Documento

[ oo

Se lo utiliza para representar el origen de una entrada
0 el destino de una salida. Se emplea para expresar

el cominezo o el fin de un conjunto de actividades.

Se emplea para representar una actividad, sin bien
tambien puede llegar a representar un conjunto de
actividades.

Representa una desicon. Las salidas suelen tener al
menos dos flechas

Representan el flujo de productos, informacion, y la
secuencia en que se ejecutan las actividades.

Se suele utilizar para indicar expresamente la
existencia de un documento relevante

Figura 10. Figuras utilizadas en un flujo de procesos.

Fuente: (Beltran, Carmona, & Rivas)

2.4. Estudio de tiempos.

El estudio de tiempos juega un papel muy importante en la productividad de una

empresa de productos o servicios. Con éste se pueden determinar los estandares

de tiempo para la planeacion, el calculo de costos, programar, contratar, evaluar

la productividad, establecer planes de pago, entre otras actividades por lo que,

cualquier empresa que busgue un alto nivel competitivo debe centrar su atencién

en las técnicas de estudio de tiempos, y tener la capacidad de seleccionar la técnica

adecuada para analizar la actividad seleccionada.

2.4.1. Técnicas para la toma de tiempos.

Para saber cuanto de tiempo se requiere para un proceso determinado es muy

importante determinar el tiempo del mismo, por tal razén se ha desarrollado

técnicas para la toma de tiempos, que se las detallara a continuacion:
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a. Muestreo del trabajo
b. Estandares de tiempo de opinidn experta y de datos histéricos.
c. Sistemas de estandares de tiempos predeterminados

d. Datos estandar

e. Estudio de tiempos con crondémetro.

Para desarrollar este trabajo de titulacion se ha decidido trabajar con estudio

de tiempos con cronémetro.

2.4.2. Criterios a seguir para un estudio de tiempos.

a. Se debe recolectar la informacidn necesaria sobre la labor a realizar. Aqui
se registraran todas las tareas e informacion significativa en el area de
produccion.

b. Para facilitar la medicion es posible fraccionar la operacion en grupos de
movimientos conocidos como elementos que describen y registran el
método en ejecucion.

c. Por ultimo, se define y determina la cantidad de ciclos a estudiar. De
acuerdo al autor Niebel (McGraw Hill, 2009, pag. 340) existen algunos
criterios para determinar la cantidad de ciclos u observaciones que se van
a estudiar, entre las cuales consta el criterio desarrollado y el uso de

métodos estadisticos.

2.5. Costo de producto.

2.5.1. Definicion.

Para entender sobre el costo de producto se menciona a las siguientes

definiciones de distintos autores:

Los costos estandar son costos predeterminados cuidadosamente que, segin

la empresa, debe constar un producto o la operacion de un proceso durante un
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2.5.2.

periodo de costos, sobre la base de ciertas condiciones de eficiencia,

condiciones econdémicas Yy otros factores propios de la misma (Colin, 1996).

Segun la naturaleza del proceso productivo que desarrolla una empresa, la
determinacion del costo puede consistir en un proceso sencillo. Sin embargo,
cuando los productos no son comprados sino producidos, la determinacion del

costo de muchos recursos.

El objetivo de la contabilidad de costos es asignar el costo unitario a cada
articulo fabricado. EI camino que se sigue para lograr lo anterior consiste en
asignar cada unidad de producto acabado lo efectivamente gastado en un
elaboracion por concepto de materiales, mano de obra y costos indirectos
(Valencia, 2011, pag. 10).

Elementos del costo.

La produccion de los bienes implica la conversion de materias primas en
productos terminados, gracias al esfuerzo de los trabajadores y al uso de la
planta de produccién. Por costo de produccion se entiende, entonces, la suma
de todos los valores y cargos incurridos para convertir la materia prima en

producto terminado.

Por costo de produccion se entiende, entonces, la suma de todas las
erogaciones y cargos incurridos para convertir la materia prima en producto
terminado. Para manufacturar un producto se hace uso de tres componentes
conocido: materia prima, mano de obra y costos indirectos. Estos son los
elementos basicos que se tiene en cuenta para determinar el costo total del

producto fabricado.

2.5.2.1. Materia prima.

Las materias primas representan a los materiales que una vez sometidos a un
proceso de transformacion, se convierten en productos terminados, para
fabricar un producto se suele hacer uso de una amplia gama de materias
primas, las mismas que pueden clasificarse en materia prima directa e

indirecta.
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La materia prima directa hace referencia a todos los materiales que integran
fisicamente el producto terminado o que se pueden asociar facilmente con él.
La materia prima indirecta es aquel material que integra fisicamente el
producto perdiendo su identidad, o que por efectos de materialidad se toman

como indirectos (Valencia, 2011, pag. 14).

Para el caso de AH CORP, se puede enlistar como materias primas directas a
la madera sélida, tableros de toda variedad, lacas, esponjas, plumones, lienzos.

En materias primas indirectas se puede nombrar a herrajes, rieles, bisagras.

2.5.2.2. Mano de obra.

La mano de obra representa el esfuerzo del trabajo humano que se aplicaen la
elaboracion del producto. La mano de obra, también tiene su clasificacion en
mano de obra directa e indirecta. La mano de obra directa es la que constituye
el esfuerzo laboral que aplican los trabajadores que estan fisicamente
relacionados con el proceso productivo, sea por accién manual u operando una

maquina (Valencia, 2011, pag. 15).

El costo del esfuerzo laboral que desarrollan los trabajadores sobre la materia
prima para convertirla en producto terminado constituye el costo de la mano
de obra directa. Adicional se tiene el salario y las prestaciones sociales son
parte de este costo en el caso de que intervenga directamente en la produccion
(Valencia, 2011, pag. 15).
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Tabla 1. Listado mano de obra directa

AREA SUB-AREA |PERSONAL |[SUPERVISION
Pre- Elaboracion 15
. Maquinados 10
Carpinteria 2
Ensamble 16
Lijado 18
Tinturado 9
Sellado 3
Lacado 1
Lacado 3
Armado 3
Corte 5
Costura 8
. Cojineria 4
Tapiceria 2
Preparado 6
Tapizado 24
Tapado
Empaque |Embalaje 4 1
| 134 | 6 |
| TOTAL: | 140 |

Fuente: AH CORP

La parte que no se puede asociar directamente con el producto al momento de

fabricar se lo llama mano de obra indirecta.

En AH CORP, se tiene como mano directa a los obreros que estan dentro del
proceso producctivo, a la fecha son 140 personas, divididas en 4 areas, en la

tabla 1 se puede apreciar el numero de obreros por area.

2.5.2.3. Costos indirectos.

Los costos indirectos comprenden todos aquellos gastos asociados con la
fabricacion de los productos, con la excepcion de la materia prima directa y la
mano de obra directa. En este elemento se incluyen los materiales indirectos,
mano de obra indirecta como administrativos de la produccion.
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2.5.3.

En el caso de AH CORP, los costos indirectos llamados CIF, estan compuestos
por materiales e insumos que se encuentran cercanos al proceso productivo,
como papeleria, pegamentos, tornillos, grapas, reatas, carton, polietileno,
mantenimiento, servicios basicos, seguridad industrial, depreciaciones de

maquinaria.

Método de costeo ABC.

De acuerdo a lo indicado por Céardenas Napoles Raul, el método de "Costos
basado en actividades" (ABC) mide el costo y desempefio de las actividades,
fundamentando en el uso de recursos, asi como organizando las relaciones de

los responsables de los Centros de Costos, de las diferentes actividades™

"Es un proceso gerencial que ayuda en la administracion de actividades y
procesos del negocio, en y durante la toma de decisiones estratégicas y
operacionales. (Napoles, 1995).

Cuando se habla de ABC se habla de uno de los temas més sobresalientes de
la contabilidad administrativa, lo que nos da un indicio de que el sistema de
costeo basado en actividades tiene una importancia mucho mayor a la simple
asignacion de costos, su objetivo va mas alla de distribuir costos comunes,
este es medir y luego establecer el precio de los insumos empleados por las
actividades que apoyan la produccion y entrega de productos y servi-cios a los

clientes. (Alburqueque, 2009)

No obstante ello, dado que nuestro propoésito es limitado a la asignacién de
costos en este capitulo no ahondaremos en este tema y solo nos referiremos al
empleo de este sistema para la asignacién del costo, especifi camente en el
modo mas preciso de asignacion de los costos indirectos de los recursos a los
productos. (Alburqueque, 2009, pag. 165).
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2.6. Herramientas para la mejora de procesos con QFD

2.6.1. Definicion.

El Despliegue Funcional de la Calidad o QFD, es un método para desarrollar
una calidad de disefio enfocada a satisfacer al consumidor, de forma que se
conviertan los requerimientos del consumidor en objetivos de disefio y
elementos esenciales de aseguramiento de la calidad a través de la fase de
produccion, por lo que podemos afirmar que el despliegue de funciones de
calidad es de modo de asegurar la calidad mientras el producto esta en fase de
disefio (Cuatrecasas, Gestion Integral de la Calidad, 2005, pag. 104).

El QFD es un proceso que asegura que los deseos y las necesidades de los
clientes sean traducidas en caracteristicas técnicas, estas caracteristicas son
manejadas por las empresas mediante la funcion del disefio, a través de un
equipo multifuncional que incluye ventas, marketing, ingenieria de disefio,

ingenieria de manufactura y operaciones.

El principal objetivo de las funciones realizadas es centrar el producto o
servicio en la satisfaccion de los requerimientos del cliente. QFD es una

valiosa herramienta que puede ser utilizada por toda la compafiia.

El QFD beneficia a las empresas a través de una mejor comunicacion y un
mejor trabajo en equipo entre todos los participantes de la cadena de valor,
como entre mercadotecnia y disefio, entre disefio y manufactura y entre

compras y proveedores. (Evans & Lindsay, 2008, pag. 593).

El procedimiento general del QFD, mostrado en la figura 10, empieza con la
definicion del objetivo del analisis, a partir del cual se busca identificar los
atributos del producto requeridos por los clientes, asi como sus caracteristicas

técnicas, para después relacionar ambos en una matriz
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.
7 Matriz ™
de A
correlacién

(COMO)
caracteristicas
técnicas

Objetivo

Metas

Matriz
de
relacion

Atributos
del cliente
(QUE)
Evaluacién
competitiva
por el cliente

Evaluacién competitiva
de caracteristicas técnicas

Figura 11. Procedimiento general del QFD.

Elaborado por: (Delgado, 2011, pag. 109)

. Més adelante se lleva a cabo una evaluacion competitiva del producto y las
caracteristicas técnicas se correlacionan entre si al establecer metas, para que
al final se determine cuéles son los requerimientos de disefio del producto o

las caracteristicas técnicas a desplegar en el proceso productivo.

2.6.2. Fases del QFD.
El procedimiento completo del QFD abarca cuatro fases, estas son:

En la primera se establece el disefio general del producto; se relacionan y
evalUan los atributos requeridos por el cliente con las caracteristicas técnicas
del producto, lo cual da como resultado las especificaciones de disefio
(Delgado, 2011, pag. 108).

En la segunda se realiza la correlacion y evaluacién entre las especificaciones
de disefio y las caracteristicas de los principales componentes o partes del
21



2.6.3.

producto (fase de disefio a detalle), de lo que resultan las especificaciones

convenientes para las partes (Delgado, 2011, pag. 108).

La tercera correlaciona y evalua las especificaciones de los componentes y las
caracteristicas del proceso de produccion (fase de proceso) y se obtienen como

resultado las especificaciones del proceso (Delgado, 2011, pag. 108).

La cuarta enlaza las especificaciones del proceso con las caracteristicas de
produccion (fase de produccion) para obtener las especificaciones de

produccion mas apropiadas (Delgado, 2011, pag. 108).

La secuencia completa se muestra de manera esquematica en la figura 12.

Disefio global
as Disefio en detalle
// \\
/ \\ / \ Proceso
Caracteristicas i N
/
I del producto / N "
1= W >4 - N 7 ..
g€ @ Caracteristicas 7N Produccdién
oy it} d \\
MT = de las partes / \
U m i~
2o g3 N N
g =T Caracteristicas \\
a7 del proceso 4
Y ™
Especificaciones & _/ )

de disefio

Especificaciones

Caracteristicas
de produccién

de las partes

de las partes

Especificaciones

Especificaciones
del proceso

Especificaciones

| —
del proceso

Especificaciones
de produccién

Figura 12. Las cuatro fases del QFD.

Elaborado por: (Delgado, 2011, pag. 110)

Modelo Kano.

El modelo Kano es una teoria de desarrollo de productos y de satisfaccion del
cliente, disefiada en la década de los 80 por el profesor Noriaki Kano, que

clasifica a las preferencias del cliente.
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El objetivo de la herramienta es apoyar a las especificaciones y el debate a
través de un mejor desarrollo de equipo de comprension. EI modelo de Kano
se centra en la diferenciacion de las caracteristicas del producto, en lugar de
centrarse inicialmente en las necesidades del cliente. Kano también produjo
una metodologia para la asignacion de respuestas de los consumidores a los

cuestionarios sobre su modelo. (Kano, 1993)

A continuacion, la clasificacion de las preferencias del cliente:

a. Calidad béasica o esperada: son los atributos minimos con los que debe
contar un producto o servicio. En otras palabras, es lo minimo que el
cliente espera encontrar y si no se encuentran estos atributos existira
una gran insatisfaccion. (Kano, 1993)

b. Calidad deseada o de performance: también llamados atributos de
rendimiento. Se trata de atributos que son solicitados por el cliente y
que pueden marcar la diferencia con los competidores. (Kano, 1993)

c. Calidad motivadora o emocionante: son atributos que sorprenden al
cliente ya que los valora, pero no esperaba encontrarlos. Es decir, son
detalles con los que la empresa es capaz de sobrepasar las expectativas
del cliente. (Kano, 1993)

d. Calidad indiferente: son atributos que no influyen en nada en la
satisfaccion del cliente. (Kano, 1993)

e. Calidad de rechazo: son atributos, mas bien caracteristicas que el

cliente percibe como negativos y les causa rechazo. (Kano, 1993)

2.6.3.1. Grafico del modelo Kano.

El modelo de Kano se puede representar graficamente. En eje horizontal
ubicamos los atributos o funcién del producto, que va desde ausente hasta
completamente implementado. En el eje vertical en tanto, ubicamos el grado
de satisfaccion del cliente que va desde descontento (insatisfecho) hasta

encantado.

23



Como podemos ver, los atributos basicos apenas y cubren las expectativas del
cliente mientras que los atributos de performance afectan su grado de
satisfaccion de manera creciente. No obstante, los atributos de emocion son

los Unicos que pueden llevar al cliente a un grado de satisfaccion maximo.

SATISFACCION
DEL CLIENTE

ENCANTAMIENTO

CUMPLIMIENTO

INCUMPLIMIENTO >

COMPORTAMIENTO CALIDAD BASICA

INSATISFACCION
DEL CLIENTE
Figura 13, Modelo de Kano.

Elaborado por: (Kano, 1993)
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3. EVALUACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO

3.1. Levantamiento del proceso de produccion del producto

3.1.1. Descripcion del proceso.

La planta industrial de AH CORP, estd compuesta por 4 &reas, en las cuales
se fabrica la silla de comedor. Para el trabajo de titulacion se ira detallando

cada proceso.

Actualmente no se cuenta con diagramas levantados del proceso de

fabricacion del producto de estudio.

3.1.1.1.Carpinteria.

Es la primera &rea del proceso, donde se transforma la materia prima en este
caso madera en partes y piezas, para luego ser maquinadas de acuerdo a las

caracteristicas de la estructura.

Carpinteria se divide en 4 sub-areas: pre-elaboracion, maquinados, ensamble

y lijado.

Fuente: AH CORP



En latabla 2, se detallan las actividades que se realizan para la fabricacion del

producto en el area de carpinteria.

Tabla 2. Actividades area de carpinteria.

AREA | SUB-AREA| N° ACTIVIDADES CARPINTERIA
1 |Transporte madera solida
2 |Calibracion cepilladora
3 Eg&ifado material con sobre medida
4 |Calibracion sierra multiple
5 |Cortedemateral h
6 |Calibracionescuadradora o
Pre- 7 |Cortede material (patas)
Elboracion | 8 [Transporte tableros
""" 9 |[Calibracionsierra seccionadora
10 |Cortetablroscasco
11 |[Corte tableros asento
12 |Movimiento de material
g 13 |Prensadodecasco
= 14 |Prensado de asentos
s 15 Movmert dererdi
O 16 |Calibracion CNC
17 |CortedeasientosCNC
18 |calioraciontomo
_ 19 |Tomeado de patas
MaqUINACOS |-+ zomomroporrmom e
20 |Trazado de cascos espaldar
~ 21 |Calado de espaldar / Maquinado en CNC
22 |lgualado de espaldar
23 |Acanalado de espaldar
24 |Lijado patas pre-ensamble
25 |Uniondeespaldar
Ensamble | 26 |Retiarexcesodecoa
27 |Emsamblarasiento conpatas
Lijado 28 |Lijadodeproducto
Fuente: AH CORP

27



3.1.1.2.Lacado.

Es la segunda area del proceso, de fabricacién, donde se da una o varias capas
de laca poliuretano, para proteger y dar un acabado final de acuerdo a la gama
de acabados que tiene la empresa AH CORP.

Lacado se divide en 4 sub-areas: tinturado, sellado, lacado y armado.

Tabla 3. Actividades area de lacado.

AREA SUB-AREA N°¢ [ACTIVIDADES LACADO
29 |Preparado tinte

Tinturado 30 |Aplicacion tinte

31 Movimiento de estructura

32 Preparado sellador
33 |Aplicacion sellador

Sellado
Lacado 34 |lgualado de color
35 |[Movimiento de estructura
36 [Preparado laca
Lacado 37 |Aplicacion laca
38 [Movimiento de estructura
Armado 39 |Colocacion de Capuchones

Fuente: AH CORP

Figura 15. Sub-area de tinturado

Fuente: AH CORP
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3.1.1.3.Tapiceria.

Es la tercera area del proceso de fabricacion, donde tenemos transformacion

de materia prima, en este caso esponja, plumones entre otros.

Tapiceria se divide en 5 sub areas: corte, costura, preparado, cojineria,

tapizado y armado.

Tabla 4. Actividades area de tapiceria

AREA |SUB-AREA| N° ACTIVIDADES TAPICERIA
40 |Movimiento de tela

Preparado 50 |Colocacién de reatas asiento

Tapiceria
o1
|_\

54 [Pegado de esponja en espalda
55 [Tapizado asiento

Tapizado 56 |Tapizado espalda frontal

57 |Tapizado espalda posterior

58 [Armado de asiento con espalda

59 [Corte de lienzo
60 [Tapado parte inferior con lienzo

61 |Colocacion tiradera decorativa

Tapado

Fuente: AH CORP
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Figura 16. Sub-area de tapiceria.

Fuente: AH CORP

3.1.1.4. Empaque.

Es la cuarta area del proceso de fabricacion, en este lugar se verifica por Gltima
vez que el producto este e acuerdo a las especificaciones requeridas por el

cliente externo.

Figura 17. Sub-area de empaque.

Fuente: AH CORP

De acuerdo al lugar de destino, se procede con el tipo de embalaje, para
clientes nacionales, se colocar refuerzos y carton corrugado, para cliente en el

exterior se envia dentro de una caja de acuerdo al tamafio del producto.
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3.1.2. Diagrama del proceso macro antes del estudio.

e

|
b

3.1.2.1.Proceso de maquinado.

Para la optimizacion del proceso de fabricacion de la silla, se diagramo el

macro proceso actual, donde estan involucradas las 4 areas de la fabrica.

Con este flujo se puede observar donde se va a tomar medidas para mejorar el

proceso, un punto es el sub proceso de carpinteria, Ilamado maquinado, donde

se ha observado una oportunidad de mejora.

INICLO
ORDEN DE

LACADD
il
§

A

Y PRODUCCION
- o

If'_ ™ P
[ a | | B |
S M A
—*| ELaBORACTON TINTURADG CORTE
MAGTERADD SELLADG COSTORA
ENSAMELE LACATRO PREFARADD
LIJAD ARMATHO TATIZADG
.J.-"'-' \"'1-\“ HO .J.-"'-' \"'1-\“ HO
A oK < oK TARADC
A J"_"ucmmnmf,i’_ S LACADD
L\H\'\-\.‘_ __.-f L\H\'\-\.‘_ __.-f l
1 s | Py
i/ Y I.r"'- "\‘I ._._.-"" ok ., 8l
B | | B _.I S TATIZADD o~
M M ~
o
TAFICERIA TAFICERLA -
KO 1
| REPROCESD

Figura 18. Diagrama de proceso de la fabricacion del producto.

Fuente: AH CORP

Una vez analizados los subprocesos del area de carpinteria, se encuentra una

oportunidad de mejora en el proceso de maquinados, donde se concentrara

parte del trabajo de titulacion.
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/ INICIO \\,‘ TORNEAR

_.._<\

| REFINAR
I\\\-MAQU'INADO/)_' PAETEIIABI fE *|  TORNEADO
DIBUJAR CON
» PLANTILLAEN o CAIDODE
CASCO 4
CORTAR ¥ LIJADO PRE-
| PERFORAR »| LLIADO PRE
ASTENTO

~ -
/{L;MENT{)Q\ S

LISTOS //>_H. ENSAMELE |

REFROCESO

Figura 19. Diagrama de proceso de maquinado del producto.

Fuente: AH CORP

3.2. Tiempos de fabricacion del producto

3.2.1. Descripcion.

A medida que se van desarrollando nuevos productos o disefios como sillas de

comedor, el tiempo de fabricacion se lo toma del estandar establecido, que se

lo ha obtenido de acuerdo la experiencia técnica del coordinador de

produccion.

Figura 20. Silla de comedor.

Fuente: Catalogo AH CORP 2018
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3.2.2.

Por ejemplo, se tiene la silla de comedor figura 20, que es muy parecida a la

silla rumba 100, figura 21, entonces se iguala el tiempo en algunos procesos

de fabricacion, como en carpinteria, los dos disefios se los fabrica en cinco

horas.

Figura 21. Silla de comedor 2.
Fuente: Catalogo AH CORP 2019

Desarrollo con estandar.

Para observar como se maneja el tiempo de fabricacion de las sillas en

carpinteria, se tiene la tabla 2 donde estan algunos ejemplos de sillas con sus

hora hombre.

Tabla 5. Listado de horas hombre de carpinteria.

CODIGO ) S HORA HOMERE
TTEM CATATL.OGO AH DESCRIPCION CARPINTERIA
______ L INol-too  SILAAHL LS
L2 JINoutto o ISHLAESTUDIO | S
______ 3 JINOL120 fSHLAAHZ )6
L4 JINol200  ISILAESCRITORIOAHL| 10
______ s..|INoL210  SHLAESCRITORIOAH2) 10
______ 6. |GTol-too  ISHLAAHS 6
______ 7 JGTO2-100  ISHLAAHG T
______ S JRMOL-100  ISHLAAHS oS
______ 9. JRMOL0  ISHLAAHS oS
_____ 10 [RMO1-200  SILAAHT LS

11 EMO1-210 SILLA AH S 5

Fuente: AH CORP
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En el caso de tapiceria se trabaja con una tabla similar donde se observa

como se maneja el tiempo de fabricacion de las sillas, en la tabla 3 estan

algunos ejemplos de sillas con sus hora hombre.

Tabla 6. Listado de horas hombre tapiceria.

CODIGO . HORA HOMBRE

ITEM CATALOGO AH DESCRIPCION TAPICERIA
BRI 100 | SLLAAHL /
______ I [INordio o JSIELAESTLDIO !
______ 3 . [INo1-120  (SHLAAHZ 8
LA INOL200 SILLAESCRITORIO AR 1 4
...... d.IN0L210 STLLAESCRITORIOAHZ 3
______ 6 _|6To1-leo  (SHLAAHS o §
______ 76Tzl SELAAHY 9
______ § [RMO1-100  (SILAAHS . 7
______ o BMOL-dlo  SILAAHG /
A0 RMOL-200 SILLAAH T 8

11 |[RMO01-210 SILLA AH S8 8

3.2.3.

Fuente: AH CORP

Toma de tiempos.

La toma de tiempos de cada actividad, seran registrados en la matriz de

actividades de los subprocesos que fueron levantados en la primera parte del

capitulo 3. La técnica que se utilizd para este trabajo es el estudio de tiempos,

que se realiz6 a los procesos productivos de carpinteria y tapiceria, debido a

gue en estas areas es donde se producen los cuellos de botella de la produccidn.

Existen algunos métodos para determinar el numero de observaciones y

mediciones que se debe realizar, pero para el TT, se realizo la medicion de

tiempos durante dos meses de labores normales y para confirmar que los

resultados obtenidos con esta decision tengan un nivel de confianza aceptable

se procede a realizar el calculo de la muestra con el método estadistico de

poblacion finita (Murray y Larry, 2005).

Donde tenemos la siguiente formula:
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_ Z?PQN
e2(N-1)+z2PQ

n

Donde:

N = tamafio de poblacion. Para este caso se utilizan 2 datos.

Carpinteria se utiliza un valor de 24 UND debido a que es el lote que se
produce cada 2 semanas.

Tapiceria se utiliza un valor de 24 tapiceros, debido que es la cantidad de gente

que tapiza el producto.

P = Probabilidad de éxito / 50%

Q = Probabilidad de fracaso / 50%

P * Q = Varianza de la poblacion / 0.25
e = Margen de error / 10%

NC (1-alfa) = Confiabilidad / 95%

z = Niveles de confianza / 1.96 / tablas de confianza

1,962 0,5 * 0,5 * 24

N =012 (24— 1) + 1,962 0,25
23
n = ——_—m—
0.23 + 0,96

n = 19 muestras de tiempo en cada area.

Luego de aplicar la formula de poblacion finita se obtiene un resultado de 19, que

seria la cantidad de tomas que se realizara en cada procedo.

Los tiempos cronometrados se encuentran bajo la custodia del coordinador de

costos, que es la persona encargada de administrar los mismo.

Vale resaltar que la toma de tiempos se realizd con una App libre llamado,

Temporizador+, funciona como un cronometro profesional.
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El llenado de tiempos se lo realizo en un archivo compartido, por medio de una

Tablet. Cada vez que se llena un formato este se imprime se registra alguna

observacion y se guarda en una carpeta, que se llama “costos de produccion ”.

En las tablas de 7 a la 12 se puede observar el disefio del formato que se utiliz6

para la toma de tiempos.

Tabla 7. Formato toma de tiempos en pre-elaboracion.

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

FECHA:

N. TOMA:

PROCESO: Carpinteria

PRODUCTO: Silla de comedor

SUBPROCESO: Pre-elaboracion OBSERVADOR:
TIEMPO OBSERVADO T.O.
PROM.
N° ACTIVIDADES CARPINTERIA 1 | 2 3 4 TOTAL
Transporte madera solida i

N

Calibracién cepilladora

Cepillado material con sobre medida

3
4 [Calibracion sierra maktiple

13 |Prensado de casco

5 |cortedemateril | A S S B R
6  |Calibracion escuadradora |

7 |corte de material (patas) | I e e
8  |Transporte tableros |

9 |calbraciénsierra seccionadora | T D D R B R
10 |Corte tableros casco 3

11 |[Cortetaberosaseno | . [

.12 Movimiento de material L. SNURRTION SRS NSO SANTORION NSO SO

14  |Prensado de asientos

|OBSERVACION ES:

Fuente: AH CORP
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Tabla 8. Formato toma de tiempos en maquinados.

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

FECHA: N. TOMA:
PROCESO: Carpinteria PRODUCTO: Silla de comedor
SUBPROCESO: Magquinados OBSERVADOR:
TIEMPO OBSERVADO T.0O.
N° ACTIVIDADES CARPINTERIA 1 2 3 4 5 | TOTAL PROM.
15 [Movimiento de material
16 |Calibracion CNC ' - - B
17 [Corte de asie"ritos cNe |
18 [calbracientono | T
19 |Torneado de patas o
20 |Trazado de cascos espaldar
21 |Calado de espaldar / Maquinado en CNC
22 |lgualado de espaldar
23 |Acanalado de espaldar
24 |Lijado patas pre-ensamble
|OBSERVACION ES:
Fuente: AH CORP
Tabla 9. Formato toma de tiempos en ensamble y lijado.
FORMATO TOMA DE TIEMPOS
FECHA: N. TOMA:
PROCESO: Carpinteria PRODUCTO: Silla de comedor
SUBPROCESO: Ensamble / Lijado OBSERVADOR:
TIEMPO OBSERVADO T.0O.
N° ACTIVIDADES CARPINTERIA 1 2 3 4 5 | TOTAL PROM
25  |Union de espaldar
..... e e B [ R
27  |Ensamblar asiento con patas
""" 28 |Ljadodeproducto |
|OBSERVACIONES:

Fuente: AH CORP
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Tabla 10. Formato toma de tiempos de corte y costura.

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

FECHA:

N. TOMA:

PROCESO: Tapiceria

PRODUCTO: Silla de comedor

SUBPROCESO: Corte / Costura

OBSERVADOR:

TIEMPO OBSERVADO

ACTIVIDADES TAPICERIA

4|

T.O.
TOTAL

PROM.

Movimiento de tela

E

Plantillado de tela

Corte de tela

Preparado de maquina

Costura de tela

Corte de hilos

|OBSERVACIONES:

Fuente: AH CORP

Tabla 11. Formato toma de tiempos de preparado.

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

FECHA:

N. TOMA:

PROCESO: Tapiceria

PRODUCTO: Silla de comedor

SUBPROCESO: Preparado

OBSERVADOR:

TIEMPO OBSERVADO

T.O.

ACTIVIDADES TAPICERIA
Movimiento de estructura

Movimiento de esponja

TOTAL

Plantillado de esponja

Corte de esponja asiento

Colocacion de reatas asiento

Colocacién de lienzo en asiento

Pegado de esponja en asiento

Corte de esponja espalda

Pegado de esponja en espalda

|oBSERVACIONES:

Fuente: AH CORP
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Tabla 12. Formato toma de tiempos en tapizado y tapado.

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

FECHA: N. TOMA:
PROCESO: Tapiceria PRODUCTO: Silla de comedor
SUBPROCESO: Tapizado / Tapado OBSERVADOR:
TIEMPO OBSERVADO T.O.
= PROM
N° ACTIVIDADES TAPICERIA 1 2 3 4 5 | TOTAL

55 |Tapizado asiento

56 |Tapizado espalda frontal

57 |Tapizado espalda posterior

58 |Armado de asiento con espalda
59 [Corte de lienzo

60 [Tapado parte inferior con lienzo

61 |Colocacion tiradera decorativa

OBSERVACIONES:

Fuente: AH CORP

En la tabla 13, se muestra los procesos de carpinteria con sus tiempos, teniendo
un total de 4.53 horas, que seria la primera vez que se tiene un tiempo

cronometrado.

En los anexos By C, se puede observar los datos obtenidos en la toma de tiempos.
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Tabla 13. Actividades carpinteria con tiempos.

PROM.
AREA [SUB-AREA N° ACTIVIDADES CARPINTERIA| TIEMPOS
_________ 1 ___[|Transporte maderasolida [ 481
|2 |Calibracioncepilldora | 481
3 Cepillado material con sobre medida | 192
_________ 4 |Calibracionsierramdltiple | 599
_________ 5 |Cotedematerial | 087 |
|6 [Calibracion escuadradora [ | 611
Pre- I Corte de material (patas) [ 413
Elaboracion| 8 __|Transportetableros | 4,72
_________ 9 |Calibraciénsierra seccionadora | 8,13 |
_________ 10 _ |Cortetableroscasco | 464
11 |Corte tableros asiento_ 1,92
________ 12 |Movimentodematerial | 452 |
13 Prensado de casco 8,05
. . 14 Prensado de asientos 4,69
carpinera— 15 | Movimiento de material | 482
16 |CalibracionCNC | 2437
_________ 17 |CortedeasientosCNC | 85
18 |Calibraciontorno 18,57
Maguinados)-—- 1| Tomeadodepatas ] . 795
20 Trazado de cascos espaldar 6,08
| ..21 _ [Caldodeespaldar | 17,76 .
22 Igualado de espaldar 11,22
________ 23 |Acanaladodeespaldar | 821
.24 |Lijado patas pre-ensamble | 1452
25 Unidn de espaldar 11,67
Ensamble | 26 | Retirarexcesodecola | 453
...20 . |Ensamblar asiento conpatas | : 4519
Lijado 28 Lijado de producto 22,85
TOTAL TIEMPO min| 271,55
TOTAL TIEMPO horas 4,53

Fuente: AH CORP
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En la tabla 14, se muestra los procesos de tapiceria con sus tiempos, teniendo un
total de 5.57 horas.

Tabla 14. Actividades tapiceria con tiempos.

Fuente: AH CORP

PROM.
AREA [|SUB-AREA  N° | ACTIVIDADES TAPICERIA| TIEMPOS
________ 40 |Movimientodetela | 468
Cote | 41 [Plntiledodeteld | 475 ...
)42 Cotedetel | 108
________ 43 |Preparadode maquina | 475
Coswra 44 |Coswadetel | 973 .
) 85 |Cortedehios o ]189
|4 |Movimenodeestucra | 192
________ 47 .. |Movimentodeesponja | 472

48 Plantillado de esponja 9,64

.29 |Cortedeesponjaasiento | 1465

el Preparado 50  |Colocacion de reatas asiento 14,69
.....5L |Colocacion de lienzo enasiento | 11,22

52 |Pegado de esponja en asiento 24,16
.3 |Cortedeesponjaespaida | 1454

54 |Pegado de esponja en espalda 18,33
.55 |Tapizadoasiento | 3049

Tapizado 56  |Tapizado espalda frontal 45,39
o 20 | Tapizado espalda posterior  f 4527 .

58 __[Armado de asiento conespalda | 24,27
Tapado |- 59 ..|Cotedelenzo ... 473 .

60 |Tapado parte inferior con lienzo 18,54

61  |Colocacion tiradera decorativa 14,83

TOTAL TIEMPO min] 333,99

TOTAL TIEMPO horas| 5,57
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3.3. Diagramacion del proceso.

Para mirar de mejor manera se describira el proceso de manera mas detallada, a
fin de visualizar las actividades que se llevan a cabo en él. Su objetivo es exponer

la sucesion de hechos en un proceso.

Dentro de la diagramacion bajo las normas ASME se encuentran las cinco
actividades fundamentales: Operacién, Transporte, Demora, Inspeccion y
Almacenamiento. (ASME, 2014).

Adicional a la lista de actividades pertenecientes a los procesos en estudio se
definira cuéles generan valor agregado para el cliente (VAC), cuéles genera valor
agregado para la empresa (VAE) y finalmente las actividades que no agregan
valor (NAV).

3.3.1. Diagrama del proceso de carpinteria.
Definidas las actividades del flujo del proceso de fabricacion se procede a

elaborar la diagramacion pertinente.

En la tabla 15, se puede observar los procesos que dan valor agregado al
producto, y estos suman un 46%, los que no dan ningun valor seria el

porcentaje restante, es un 54%, que es un valor alto.

Con este estudio se podra decidir donde se debe atacar para bajar los tiempos

de fabricacién.
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Tabla 15. Matriz de actividades carpinteria.

MATRIZDE ACTIVIDADES

AREA DE ANALISIS: Produccion
FECHA: 28/6/2019
PROCESO: Fabricacion del producto
SUBPROCESO: Carpinteria
Tiempo
VALOR AGREGADO (VA) SIN VALOR AGREGADO (NAV) Unitario
S ; g S '§ Actividades del subproceso
N° CLIENTE | EMPRESA § ) g § § minutos
Q = < = €
o la | F |l E|=
1 X Transporte madera solida 481
2 X Calibracion cepilladora 481
3 X Cepillado material con sobre medida 1,92
4 X Calibracion sierra maltiple 5,99
5 X Corte de material 0,87
6 X Calibracién escuadradora 6,11
7 X Corte de material (patas) 413
8 X Transporte tableros 4,72
9 X Calibracion sierra seccionadora 8,13
10 X Corte tableros casco 4,64
11 X Corte tableros asiento 192
12 X Movimiento de material 452
13 X Prensado de casco 8,05
14 X Prensado de asientos 4,69
15 X Movimiento de material 4,82
16 X Calibracion CNC 24,37
17 X Corte de asientos CNC 8,50
18 X Calibracién torno 18,57
19 X Torneado de patas 7,95
20 X Trazado de cascos espaldar 6,08
21 X Calado de espaldar 17,76
22 X Igualado de espaldar 11,22
23 X Acanalado de espaldar 8,21
24 X Lijado patas pre-ensamble 14,52
25 X Union de espaldar 11,67
26 X Retirar exceso de cola 453
27 X Ensamblar asiento con patas 45,19
28 X Lijado de producto 22,85
Ne COA'\é‘PI'(I)\flll(D:,L%’; SD E TIEMPO | % Total Minutos| 271,55
Valor Agregado Cliente 44,11 16%
Valor Agregado Empresa 79,65 29% Total Horas| 4,53
Operacion 128,93 47%
Demora 0 0%
Transporte 18,86 7%
Inspeccion 0 0%
Almacenaje 0 0%
TOTAL 271,55 100%

[ INDICE DE VALOR AGREGADO | 123,75 [ 46% |

Fuente: AH CORP
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3.3.2. Diagrama del proceso de tapiceria
A continuacion, se elabora la matriz de actividades del proceso tapiceria con

su diagramacion pertinente.

Tabla 16. Matriz de actividades tapiceria.

MATRIZDE ACTIVIDADES

AREA DE ANALISIS: Produccién
FECHA: 28/6/2019
PROCESO: Fabricacion del producto
SUBPROCESO: Tapiceria
SIN VALOR AGREGADO Tiempo
VALOR AGREGADO (VA) (NAV) Unitario
= ) = = Actividades del subproceso
Ne) — N P
N° | CLIENTE | EMPRESA | g | £ | 8 | § | 8 minutos
s | E|&|8|E
Q. ) s 2] S5
O [a} ~ = <
1 X Movimientodetela 4,68
2 X Plantiledodetel | 475
3 X Corte de tela 10,80
4 X Preparadode maquina | 475
5 X Costura de tela 9,73
6 X Cortedehios . .. .|..189
7 X Movimiento de estructura 192
8 X Movimiento de esponja | 472
9 X Plantillado de esponja 9,64
10 X Corte de esponjaasiento | 1465
11 X Colocacion de reatas asiento 14,69
12 X Colocacion de lienzo enasiento | 11,22
13 X Pegado de esponja en asiento 24,16
14 X Corte de esponjaespalda | 14,54
15 X Pegado de esponja en espalda 18,33
16 X Tapizadoasiento | 3049
17 X Tapizado espalda frontal 45,39
18 X Tapizado espalda posterior | 4527
19 X Armado de asiento con espalda 24,27
20 X Cortedelienzo | 473
21 X Tapado parte inferior con lienzo 18,54
22 X Colocacion tiradera decorativa 14,83
N° AR TIEMPO | % | Total Minutos| 333,99 |
Valor Agregado Cliente 48,83 15%
Valor Agregado Empresa 12591 |38% | Total Horas| 557 |
Operacion 147,94 44%
Demora 0 0%
Transporte 11,31 3%
Inspeccién 0 0%
Almacenaje 0 0%
TOTAL 333,99 |100%

[INDICE DE VALOR AGREGADO| 174,74 [52% |

Fuente: AH CORP
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En la tabla 16, se pueden observar los procesos que dan valor agregado al
producto, y estos suman un 52%, los que no dan ningun valor seria el

porcentaje restante, es un 48%.

3.4. Costo de fabricacion del producto

34.1.

3.4.2.

Descripcion.

La empresa AH CORP, cuenta con un ERP, que se lo alimenta de acuerdo a
las matrices de costo,que se encuentran desarrolladas en una hoja de célculo

en Excel.

Cada matriz estd compuesta por: el encabezado, la materia prima, el

desperdicio, la hora hombre, y el CIF de cada area.

Cabe mencionar gque se tiene matrices de carpinteria y tapiceria, el costo de
lacado se lo determina de acuerdo al area de laca de cada producto y es tomado

en metro cuadrado.

Cada afo se retnen los gerentes de area con el personal de costos para

determinar las tarifas que se utilizaran en el transcurso del afio.

Desarrollo actual de costeo para tapiceria

En la tabla 17, se observa la matriz de costo de tapiceria, donde costa la
materia prima, en este caso esponjas con un desperdicio del 15% y plumones

con un desperdicio del 10%.

Las mediciones de material salen de un lista de materiales primera que se
geenra cuando se produce un prototipo, si se tiene cambios la lista de

materiales dde tapiceria se actualiza.

La hora hombre es colocada de acuerdo al estandar de fabricacion, no se

cuenta con un sistema de medicion.
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El valor de costo de mano de obra para el afio 2019 esta en 4.75 dolares la

hora, el CIFT, se lo determina con todos los costos indirectos que estan

involucrados en la fabricacion, su valor es de 3.9 délares por hora hombre.

Tabla 17. Matriz de costeo tapiceria.

LISTADO DE MATERIALES Y COSTO DE PRODUCTO TAPICERIA

CODIGO: TNO1-110 FECHA: 12/2/2019
PRODUCTO: |SILLA DE ESTUDIO ELABORADO: DANNY ORTEGA
YARDAS: 1,25
[CODIGO ERP [DESCRIPCION [COSTO] UNIDAD |CANTIDAD [ DESPERDICIO| VALOR -
15%

ESPONJA VERDE
IN03010 2cm 41 m2 0,0 0,0 37 |
IN03010 4cm 8,2 m2 0,8 09 75
IN03010 6cm 123 m2 00 0,0

ESPONJA GRIS
IN03013 4cm 10 m2 0,0 00 21|
IN03013 6cm 15 m2 03 03 52
IN03013 8cm 20 m2 0,0 0,0

ESPONJAS AMARILLA
IN03008 1cm 22 m2 0,0 00 00 |
IN03008 3cm 6,6 m2 0,0 00
IN03008 4cm 8,8 m2 0,0 0,0
IN03008 6cm 13,2 m2 0,0 0,0
[CODIGO ERP [DESCRIPCION [COSTO[ _ UNIDAD _[CANTIDAD [DESPERDICIO| VALOR [INPAGIN

10%

IN03041 PLUMON 2 CAPAS 0,55 m2 1,4 15 0,38 15
IN03028 PLUMON 3 CAPAS 0,85 m2 0,0 0,0 0,0
IN03042 PLUMON RELLENO 1,65 LIBRAS 00 0,0 0,0

SUBTOTAL 1 MATERIA PRIMA 136

MODT 4,75 $hora 7 333

SUBTOTAL 2 46,8

CIFT 39 $/hora 213

[cosTo TOTAL | | 741

EXTRA 1 $ N/A

EXTRA 2 $ N/A

[ COSTO TOTAL TAPICERIA | 741
Fuente: AH CORP
3.4.3. Desarrollo actual de costeo para carpinteria

En el caso de carpinteria la matriz de costeo, tiene la madera solida con un

desperdicio del 40% y tableros con un desperdicio del 25%, el CIF2 y hora

hombre son los mismos valores utilizados que en tapiceria.
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El costo de lacado se lo determina con un valor de 21.5 dolares el metro
cuadrado, en el caso de herrajes o vidrios se lo toma como extras, y al costo

total se suma un 5% de factor de seguridad al costo.

El costo de embalaje se lo calcula sumandole un porcentaje de acuerdo al lugar
de destino, va del 4% al 8 %.

Tabla 18. Matriz de costeo carpinteria.

LISTADO DE MATERIALES Y COSTEO DE PRODUCTO

CODIGO TN01-110 FECHA 12/2/2019
PRODUCTO [SILLA DE ESTUDIO ELABORADO DANNY ORTEGA
[ CODIGO ERP] DESCRIPCION | PRECIOJUNIDAD|CANTIDAD | DESPERDICIO | VALOR |
40%
MP00006  {TABLON SEIKE 17,6 | $hablon 02 | 03 L 493]
MP00003  {TABLON LAUREL 135 | $hablon | 0,0 ] -
MP00007  {TABLON VIROLA 195 | $hablon 0,0 | -
[ CODIGO ERP] DESCRIPCION | PRECIOJUNIDAD|CANTIDAD | DESPERDICIO | VALOR |
25%

MP00063

TABLERO TRIPLEX CORRIENTE 3,6MM

MP00017  {TABLERO TRIPLEX CORRIENTE 18MM
MP00072 | TABLERO FIBRAPLAC 4MM 2,50 $ime ; 0,0 -
MP00030 {TABLERO FIBRAPLAC 9MM 43 $ime
MP00029 I TABLERO FIBRAPLAC 18MM 94 $ime
MP00033 | TABLERO FIBRAPLAC 38MM 234 $ime
SUBTOTAL 1 MATERIA PRIMA
MODC 4,75 $/hora
SUBTOTAL 2
CIFC 3,9 $/hora
[COSTO ESTRUCTURA [ [
[cOSTO LACADO | 215 | ¢
[COSTO TAPICERIA | [
[COSTO EXTRAS | [ 3
[ costoTOTAL | | 18145]
IN02348 SET CAPUCHONES 12
IN02344 1 TIRADERA 20

Fuente: AH CORP
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4. DESARROLLO DEL QFD EN EL PRODUCTO

4.1. Estructura de la casa de la calidad.

En el capitulo cuarto, se desarrolla el disefio y la estructuracion de la casa de la
calidad, del producto silla de comedor, mediante la aplicacion de la metodologia
QFD, del autor (Cuatrecasas, Gestion Integral de la Calidad, 1999).

Para mejor desarrollo se seguira los pasos descritos a continuacion.

PASO 9

PASO 3

PASO 1 PASO 4 PASO 2

PASO 3

PASO 6

PASO 7

PASO S

Figura 22. Estructura de la casa de la calidad

Fuente: Ing. Bayardo Flores



4.1.1. Paso 1. Necesidad del cliente. ;Qué?

De acuerdo a Cuatrecasas, en el primer paso se determinara la “lista de
requerimientos” del cliente, para esto se realizd una reunion con las vendedoras

que conocen a los clientes, y sus preferencias, al momento de comprar.

De las opiniones de las vendedoras se logré desarrollar un listado con los
requerimientos que servirian para este estudio de satisfaccion, adicional se notd

que las caracteristicas de calidad son de comportamiento.

A continuacion, se puede observar en la tabla 19, donde se detallan las necesidades

del cliente con sus “Qué”.

Tabla 19. Necesidades del cliente.

CARACTERISTICA VOZ CLIENTE
o Que sea moderna
Apariencia - -
Que se oferte en variedad de tapices
i Que sea comoda
Ergonomia - - -
Que tenga dimensiones apropiadas
L Que sea en madera fina
Fabricacion -
Que sea resistente
) Que tenga un precio competitivo
Precio ——
Que su comercializacion sea oportuna
- Que la estructura sea resistente al uso diario
Durabilidad - - -
Que el material del tapiz no se desgaste con facilidad
o Que el material del producto sea facil de limpiar
Mantenimiento - —
Que sea resistente a la oxidacion

Fuente: AH CORP

4.1.2. Paso 2. Evaluacion competitiva.
En el segundo paso se evaluaran dos aspectos, que se detallan a

continuacion.

49



4.1.2.1. Preferencia del cliente.

De acuerdo a Cuatrecasas, la preferencia del cliente esta medida por el grado
de importancia que se le asigna a cada uno de los requerimientos encuestados,

donde 1 significa muy irrelevante y 5 muy relevante.

Para determinar a cuantas personas se debe realizar la encuesta, se utilizé la

férmula de poblacion finita (Murray y Larry, 2005).

En el Anexo A, se puede mirar el disefio de la encuesta relizada.

B z?PQ N
e (N—D+22PQ

Donde:

N = tamafio de poblacion / 4500

P = Probabilidad de éxito / 50%

Q = Probabilidad de fracaso / 50%

P * Q = Varianza de la poblacion / 0.25
e = Margen de error / 10%

NC (1-alfa) = Confiabilidad / 95%

z = Niveles de confianza / 1.96 / tablas de confianza

1,962 %0,5%0,5 4500
"= 0,12 (4500 — 1) + 1,962 0,25

4321
"= 4499 + 0,96

n =94

En la tabla 20, se puede mirar el disefio dela encuesta que se realizara para

determinar la preferencia del cliente.
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En el anexo D, se puede mirar una muestra fisica de la encuesta llenada a

mano.

Tabla 20. Modelo de encuesta realizada.

ENCUESTA DE PREFERENCIA

SILLA DE COMEDOR

\ El objetivo de la encuesta es identificar la decision del

i

cliente al momento de realizar una compra.

Edad:
Género:
Ocupacion:

Sefiale con una X en el casillero de su preferencia.

Item

VOZ CLIENTE

Muy
Irrelevante

Irrelevante | Neutral

Importante

Muy
Importante

1

2 3

4

5

Que sea moderna

Que se oferte en variedad de tapices

Que sea comoda

Que tenga dimensiones apropiadas

Que sea en madera fina

Que sea resistente

Que tenga un precio competitivo

Que su comercializacién sea oportuna

O |0 N O |U D W IN |

Que la estructura sea resistente al uso diario

—_
o

Que el material del tapiz no se desgaste con facilidad

[y
[

Que el material del producto sea facil de limpiar

—_
N

Que sea resistente a la oxidacion

R o
m A

COMPETENCIA 1

SILLA DE ESTUDIO

Qué

silla compraria usted?

SILLA ESTUDIO[ | COMPETENCIA 1 [ |

/&,>

COMPETENCIA 2

COMPETENCIA 2

[]

2o e[ 117 PP PPPRP

Fuente. AH CORP
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En la tabla 21, se detalla el resultado de la tabulacién de la encuesta que se

realiz6 a 94 personas, compuesta por clientes, disefiadores y técnicos para

determinar el grado de importancia.

En el anexo B se encuentra la tabulacion de las encuestas realizadas.

Tabla 21. Grado de importancia.

CARACTERISTICA DE GRADO

CALIDAD IMPORTANCIA
1 Apariencia 38

"""" 2 |Ergoroma | 44

"""" 3 |Fabricacion | 40

"""" 4 |preco | 39

....... R e 45

.5 |Mantenimiento | a3

Fuente: AH CORP

4.1.2.2. Percepcion del cliente.

De acuerdo a Cuatrecasas, la percepcion que el cliente tiene del producto, esta
medido a través de la evaluacion del desempefio actual de la empresa contra
la competencia, en el Trabajo de Titulacion, se tiene 2 competidores, y fueron

calificados con ayuda de la parte técnica de AH Corp.

Se evallo en una escala de 1 al 5, donde 1 significa que la empresa esta
satisfaciendo muy mal el requerimiento y 5 que lo esta satisfaciendo de forma

excelente.

Para graficar los resultados de importancia, asignamos una figura geométrica
a cada empresa, circulo para AH CORP, cuadrado para competencia 1 y

triangulo para competencia2.
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4.1.3.

EVALUACION TECNICA COMPETITIVA
o AH CORF
O COMPETENCIA 1
A COMPETENCIA 2

Figura 23. Asignacion de figuras a cada empresa.

Fuente: AH CORP

Una vez graficado las caracteristicas de cada empresa, se puede observar su

resultado.

EVALUACION COMPETITIVA SEGUN EL
CLIENTE
1 2 3 4 5
@ m A
o A \o\
oA o
V' =
= T A
A Do

Figura 24. Evaluacion competitiva segun el cliente.
Fuente: AH CORP

Paso 3. Caracteristicas técnicas. (,cOmo?
De acuerdo a Cuatrecasas, en el tercer paso se traducira los requerimientos del
cliente en caracteristicas globales, de disefio de proceso del producto, para eso

los, ;Como?, deben tener cualidades:

a. Estar en términos cuantificables.

b. Reflejar los verdaderos requerimientos del cliente.

Para este proceso se utilizo espina de pescado, para las caracteristicas
desarrolladas en el grado de importancia: apariencia, ergonomia, fabricacion,
precio, durabilidad y mantenimiento.
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Tamatio

Elegancia

Disefio inmowador

N

AN

~N

/

e

d

APARIENCIA

Hecho 2 mano

Madera fina

Figura 25. Caracteristica técnica de apariencia / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

Forma del mueble

Ezponjas suaves

Medidas
estandarizadas

N

AN

~N

/

e

i

ERGONOMIA

Funcionabilidad

Comodidad

Figura 26. Caracteristica técnica de ergonomia / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

Tipo de madera

Mernos enzambles

Maguinaria moderna

N

posibles

e

e

N
e

FABRICACION

Personal calificada

Lizefic moderno

Figura 27. Caracteristica técnica de fabricacion / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

Infrasstiitura

Proveedores

Marketing

N

™~

~N

/

e

e

FRECID

Materia prima

Costos bajos

Figura 28. Caracteristica técnica de precio / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

54




Ezponjas de calidad

Enzambles firmes

Maderatratada

N

™~

™~

v

Figura 29. Caracteristicas técnicas durabilidad / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

i

~

DURABILIDAD

Lacas de
polivretano

Telares de calidad

Tipo de madera

Proveedores

Lacas poliuretana

N

™~

N

v

e

e

MANTENIMIENTO

Maderatratada

Telares de alto traficg

Figura 30. Caracteristica técnica de mantenimiento / Espina de pescado.

Fuente: AH CORP

En la figura 31, se indica los simbolos de caracteristica de calidad, que se

utilizara en el desarrollo del QFD.

SIMBOLO SIGNIFICADO
4 MAS ES MEJOR
O NOMINAL
4} | menosEs MEJOR

Figura 31. : Caracteristicas de calidad

Fuente: AH CORP
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En la figura 32, se detalla cada caracteristica y su simbolo de equivalencia,

donde més es mejor y menos es mejor.

S o % 2 ol 3 o g
cle |8 e8| & 5|83 2|5|3|8|zglflce
€ | o - £ T | = E |lan| B | B = £ s |88 = | 5
© % [ © o E = o 'C © 8 @ — © o O g 5}
S > | £ o o o S |S8| 2 S © ? d |2E]| 9 =
S o | § % | B c |[SE| E |35 |2 | § 2 |2=| 2| =
= L i 8 8 < = p= © Q c o jus E o o (1] S

g | £ |0 |2|E 2| Q| 2| 2| E|¢& -

a e @ w = -

Figura 32. Definicion de las Caracteristicas de calidad.
Fuente: AH CORP
4.1.4. Paso 4. Matriz de relaciones.

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 4, se construird la matriz de relaciones,

donde se tendra la designacion para cada tipo de relacion.

TIPO DE RELACION
g FUERTE
3 MEDIO
1 DEEIL

Figura 33. Tipo de relaciones.

Fuente: AH CORP

En la figura 34, se puede observar la construccion completa de la matriz de
relaciones, utilizando las caracteristicas de calidad vs los, ;Qué?
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5 s % @ = 0 I S
[ A
o 8 E 5 -§ -E ! w§ 2 Zt—f 3 é § 3 g 2
CARACTERISTICADE|  GRADO | 5 | £ | 2 Sl E s | S|8E(S |8 |2 | |€|58|2]%
= gL| =
CALIDAD IMPORTANCIA| 5 | 2| = | e | S| 8| °|8s| || S| 8| ¢ |SElQ|=
i — o -E 7] < © E c 5 o [= © 2 & © [
wils|8|8|=|E Elo |58« |~ S T =
2 I 3 3 iy @ c o IS
[a) L w -
1 |Apariencia 38 9 9 9 9 3 9 3 9 3 9
2 |Ergonomia 44 3 9 9 1 3 9 9 3 9
3 |Fabricacion 40 3 3 9 3 3 1 3 1 3 3 9 9
4 Precio 39 3 9 9 9 9 3 3 3 3 9 9 9 3 9
5  |Durabilidad 45 3 1 9 9 9
6 |Mantenimiento 43 1 1 3 1 1 1 1 3

Figura 34. Matriz de relaciones.

Fuente: AH CORP

4.1.5. Paso 5. Vector de ;cuantos?

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 5, se establecera los ¢cuantos?, de dichos
¢como?, lo ideal es que para cada uno de los ;cémo?, tenga al menos un
jcuanto?

Los ¢cuantos? representaran el nivel de desempefio que se debe llevar los

¢cOmo?, para garantizar la satisfaccion del cliente.

En la figura 35, se puede observar los ;cuantos?, se han establecido en el

vector de cuantos.

VECTOR DE
CUANTOS

Ioderno
personas
400 dalares
Toderno
Densidad de
ESponjas
Flanta con
IMACUINATIA NECESaria
calidac

Iedidas estandar
Super elegante
Tablones 2
Iedidas estandar
Tuy comodo
Medidas estandar
Cumplimiento
personas
Promociones

Personal operativo 3

Personal operativo 3
Diogiticacion 2:2:1

nuevos productos

Figura 35. Vector de ¢cuantos?

Fuente: AH CORP
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4.1.6.

Paso 6. Dificultad organizacional

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 6, antes de tomar cualquier accién, es
necesario evaluar que tan dificil es su implementacion, es decir, el

cumplimiento de su valor objetivo.

En la matriz de dificultad organizacional, se muestra a través de una

ponderacion numérica que tan dificil o facil es implementar alguna accion.

Esta ponderacion puede hacerse considerando aspectos, tales como el tiempo

necesario, recursos econémicos y personas involucradas.

TIEMPO NECESARIO (SEM)

RECURSO ECONOMICO (US$)
RECURSOS HUMANOS (#Dptos)

DO (PROMEDIO)

DIFUCULTAD
ORGANIZACINAL

Figura 36. Aspectos para la ponderacion.

Fuente: AH CORP

En la figura 37, se puede observar la ponderacion con los aspectos ya

mencionados, se tiene un total y un promedio que es el D.O.

DIFUCULTAD
ORGANIZACINAL

DO(PROMEDID) | 2 : 3 i 2 i 1i2:1i2:3:3:32.

TEMPONECESARIDISEM) | 3 @ 4 © 1 01 P2 i1 i2i3i4i3izi1i1i112]

Figura 37. Aspectos para la ponderacion.

Fuente: AH CORP
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4.1.7.

Paso 7. Evaluacion competitiva técnica

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 7, se hara la evaluacion competitiva
técnica que consiste en comparar el cumplimiento de las acciones de la

empresa de estudio, y la competencia contra objetivos de disefio.

Para esto se estudid e investigo a la competencia, en cada una de las acciones
planteadas, en el caso de estudio se conversé con personas que laboraron con

la competencia y estaban involucradas en el proceso de fabricacion.

Adicional esta evaluacion es razonablemente consistente con la evaluacion del

cliente.

En la figura 38, se puede observar la evaluacion competitiva luego del analisis
realizado con el equipo participante, donde el circulo es la empresa de estudio,

y las otras figuras geométricas son la competencia.

EVALUACION
COMPETITIVA

TECHNICA

MIM 1

4.1.8.

Figura 38. Evaluacion competitiva técnica.

Fuente: AH CORP

Paso 8. Ponderacion de como.

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 8, se destaca la importancia de cada
"cémo" en el cumplimiento de los requerimientos, la cual esta en funcién del
grado de importancia de los requerimientos y del tipo de relacion. Estos
valores no tienen un significado directo, pero pueden ser interpretados al

comparar una magnitud de un "cémo” contra los demas.

En la clasificacion por importancia, se tiene 2 pesos: el absoluto que es el
producto de multiplicar el grado de importancia de cada "qué” con el tipo de

relacion que guarda con cada "cémo”, y el relativo que es el grado de
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importancia que un "como” especifico guarda con respecto a los demads

"como”.

En la figura 39, se puede observar los valores resultado de la ponderacion de
clasificacion por importancia, donde el peso relativo indica el valor de 5 para
el de mayor valor absoluto, en este caso es el cdmo disefio innovador es el

comparable con los demas.

CARACTERISTICA DE GRADO ; g E LA 2 % f 3|3 E i E - : E E
CALIDAD IMPORTANCIA | 2 Blo]s]é AR IR R AR AR R IR

AEREAER R IRA AT AR AR
A 4 a

1 |Apariencia 38 BRI 9 3 N : : LN

2 |Ergonomia 44 R I I R T R R

3 |Fabricaciin 40 I A 9

4 |Precio 39 309 ig 99 iy i3 P33 ieioigi3ig

5 |Dursbilidad 43 IR fg fo

6§  |Mantenimiento 43 1 iy i 11 ¢ 1 3

CALIFICACIONPOR | ABSOLUTO | 75 | 121 | 18 | 8 | 6 | & | B | 5 | @ | © || B | 3 | 1 6

IMPORTANCIA RELATIVO Y| 45| 3] 2] 3] 2] 23] 1 ]3| 1]2]2z]2

4.1.9.

Figura 39. Ponderacion de "como”

Fuente: AH CORP

Paso 9. Matriz de correlaciones.

De acuerdo a Cuatrecasas, en el paso 9, la matriz de correlaciones se establece
entre los "como” y representan el impacto de una accién sobre otra al
momento de realizarse. Su propdsito es identificar areas de oportunidad, o
donde investigar y que desarrollo puede requerirse. Por su forma triangular es

considerada el techo de la casita de la calidad.
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Para este ejercicio se establecen 4 tipos de correlaciones que se pueden mirar

en a la figura 40.

CORRELACIONES
FLUERTEMEMTE POSITINVGD
POSITVO

MEGATIO

FUERTEMEMTE NEGATIVG

el

™ r._'.;-,l

A

[+

Figura 40. Tipos de correlaciones.

Fuente: AH CORP

Dependiendo del tipo de relacion que exista, se ubica un simbolo en la matriz
de correlaciones que represente dicha dependencia, en la Figura 41, se observa

cémo se interactdan los COMOS.

En el caso de estudio, el objetivo de la matriz es identificar cuales COMOS se
respaldan y cudles estan en conflicto, lo ideal de realizar este analisis es llegar
a un equilibrio entre los CUANTOS de los COMOS relacionados, sobre todo
de aquellos COMOS que estan en conflicto con la finalidad de cumplir con

los requerimientos del cliente (QUES).
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Figura 41. Matriz de correlaciones.

Fuente: AH CORP

Leyendo el techo de la casita de la calidad, se tienen las siguientes

correlaciones fuertemente positivas:

e Entre elegancia y disefio innovador
e Entre disefio innovador y madera fina
e Entre disefio innovador y comodidad

e Entre medidas estandarizadas y comodidad.

Ademas, se tienen las siguientes correlaciones fuertemente negativas:
e Entre elegancia y costos bajos

e Entre hecho a mano y medidas estandar.

En la figura 42, se puede observar la casa de la calidad QFD, completa con todos

sus valores de estructuracion.
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Figura 42. Casa de la calidad AH CORP.
Fuente: AH CORP

4.1.10. Diagnostico.

El dltimo paso se presenta el diagndstico de la Casa de la Calidad que
conforma un proceso para identificar los COMOS a desplegar y satisfacer los

requerimientos del cliente.
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4.1.10.1.

1 Punto critico.

De acuerdo a Cuatrecasas, el punto critico ocurre cuando la evaluacion

competitiva del cliente, es un requerimiento muy importante, y la evaluacion

competitiva técnica muestra una verdadera area de oportunidad para la

empresa.

a. Encontrar los QUES con mayor grado de importancia (>=4), figura 43.
b. En la evaluacion competitiva del cliente tomo solo los valores de mi

empresa o (>=2), figura 41 no cumple.

] o % o ° 2 [ g
s | 85| 8|e|8|.E|lz|&|2|3]|¢8|l-0l8]o=
2|8 |z |E|T|=|E|&8| 2|3 |3|%8|5|egg| & |s
CARACTERISTICADE|  GRADO s|E(2 = |2 ||z (25| |8 22|38 (58 2|8 L 5 3 .
CALIDAD IMPORTANCIA| & | 2 |5 |2 | S |8 |C |88l || & |8 | ¢ |58|8)%
Flo |2 S 2 I} 25| 0 2 5 S [ o I
g|2|S|=2|E|"§l°o|3|8|E|& g
a 8 @ e i 3
1 |Apariencia 38 9 9 9 9 3 3 9 3 9 3 9 e m A
2 |Ergonomia 44 309 9 11 3 9 i3 | 9 o A \3\
3 Fabricacion 40 3 3 9 1 3 1 3 3 9 9 oA /O/
4 |Precio 39 3091 9i9  9:i3 i3 30 3i 9 i9i9 309 A o O
5 |Durabilidad 45 3 1 9 9 9 o A
6 |Mantenimiento 43 1 1§31 i 1 3 Ao
Figura 43. Punto critico / No cumple.
Fuente: AH CORP
4.1.10.2. 2 Conflicto.

De acuerdo a Cuatrecasas, clase el conflicto ocurre cuando la opinion del
cliente en un requerimiento muy importante a través de la evaluacion
cuantitativa, sin embargo, difiere de nuestro concepto o percepcion del

servicio que se ofrece.

a. Encontrar los QUES con mayor grado de importancia (>=4), figura
43.

b. En la evaluacion competitiva del cliente tomo solo los valores de
mi empresa o (>=2), figura 41 no cumple al igual que el punto

critico.
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4.1.10.3.

3 Importancia técnica.

De acuerdo a Cuatrecasas, la importancia técnica, este diagnostico

consiste en identificar los COMOS de mayor peso, ya sea absoluto o

relativo.

a. ldentificar los COMOS de mayor calificacion relativa o absoluta

(1 a 3 COMOS es ideal), figura 44.

b. Verifico verticalmente los puntos fuertes 9, figura 44.

c. Encontrar los QUES con mayor grado de importancia (>=4), figura

44,

d. Agquellos que si cumplen se anotan en la figura 45.

CARACTERISTICA GRADO -2 g |.g £ E
DE CALIDAD IMPORTANCIA | S $ |25 =
= = = a =
| &
0 |Apariencia | 38 | 9 i 9.:i.3 5.9
2 Erronomia - = = L =
.3 |Fabricacion |  —— i S F——g— g ——3
8 |Frecde e R . :.3.:. 9
.= |Dprabilidad [ 45 i lig i
_____ §  [Mantenimienty 43 | 1 i | ¢ | ¢
. TIEMPO MECESARIO (SEM) 3 4 1
E Z | PECURSOECOMOMICOWSE | 2 | 4 § 3 | s
L I T T R EEETCT TR EREETS EEPIEEEE SRR PR Rl REEFEEE
§ % | RECURSOS HUMANOS (#Dptes) | 2 3 i 1
&% TOTAL TLom T 4
T R e Rt ” CEEEPPEE T B (IR [
& DO (PROMEDIO) 2 3 ! % 1
CALIFICACION POR | ABSOLUTO 75 | 131 | 5 | &6
IMPORTANCIA RELATIVO] z 4 3 3

Figura 44. Importancia técnica.

Fuente: AH CORP
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DIAGNOSTICO No. QUE's COMO's DO

Elegancia ! 3

Disefio innovador } 2

3 :Ergonomia

3 EErgonoml'a

3 EFabricacién Disefio innovador [ 2

Figura 45. Cumplimiento de importancia técnica.
Fuente: AH CORP

4.1.10.4. 4 Ventaja competitiva.
De acuerdo a Cuatrecasas, la ventaja competitiva ocurre cuando la opinion
del cliente sobre el requerimiento con un grado de importancia alto es

excelente. Es necesario mantener y dar a conocer esta ventaja competitiva.

a. Encontrar los QUES con mayor grado de importancia (>=4), figura
46.

b. En la evaluacion competitiva al cliente tomo solo los valores de mi
empresa Soy el Mejor (=5), figura 46 no cumple la ventaja

competitiva.

EVALUACION COMPETITIVA SEGON EL CLIENTE

CARACTERISTICA GRADO -
DE CALIDAD IMPORTANCIA

Figura 46. Ventaja competitiva / No cumple.
Fuente: AH CORP
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4.1.10.5.

4.1.10.6.

5 Area de oportunidad.

De acuerdo a Cuatrecasas, el area de oportunidad se presenta cuando existe
un requerimiento que puede marcar la diferencia con la competencia, es
decir, todos los competidores estdn muy mal evaluados por el cliente, en

un requerimiento muy importante.

a. Tomar los valores de mi empresa y la competencia al mismo tiempo

mal (<=2), figura 47 no cumple con el area de oportunidad.

EVALUACION COMPETITIVA SEGUN EL
CLIENTE
1 2 3 4 5
Q m A
=B A \O\
oA o
A € B
= A
A Do

Figura 47. Area de oportunidad / No cumple.
Fuente: AH CORP

6 Indispensable mejorar.
De acuerdo a Cuatrecasas, en el punto indispensable mejorar, es un
requerimiento muy importante para el cliente lo cumple satisfactoriamente

solo la competencia.

a. Encontrar los QUES con mayor grado de importancia (>=4), figura
48.

b. Laevaluacion competitiva al cliente tomo los valores de mi empresa
es menor (<=2), y la competencia es mejor mayor (>=4), figura 48,

no cumple con indispensable mejorar.
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4.1.10.7.

EVALUACION COMPETITIVA SEGUN EL CLIENTE

CARACTERISTICA GRADO =
DE CALIDAD IMPORTANCIA

Figura 48. Indispensable mejorar / No cumple.
Fuente: AH CORP

7 Evaluacion pobre.
De acuerdo a Cuatrecasas, la opinion del cliente sobre el requerimiento es

pobre, sin embargo, la importancia que le asigno el cliente es baja.

a. En la evaluacion competitiva al cliente tomo los valores donde todos

estan mal (<=2), figura 49 no cumple con la evaluacion pobre.

EVALUACION COMPETITIVA SEGUN EL
CLIENTE
1 2 3 4 5
Q O A
0 Ale
oA o
A @ @ |
o A
A Do

Figura 49. Evaluacion pobre / No cumple.
Fuente: AH CORP
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Para el diagnéstico es importante sefialar que se debe cumplir con la

totalidad de los pasos que estan relacionados entre si para cada tipo de

diagnostico, si al menos un paso no se cumple, entonces tampoco se

cumple el diagnostico que corresponde a dicho requerimiento.

A continuacion, se mira en la figura 50, el cumplimiento del diagnéstico

realizado, donde se muestran las situaciones mas criticas, identificadas a

través de los diferentes procedimientos y diagnosticos.

DIAGNOSTICO No. QUE's COMO’s DO

3 Ergonoml'a Elegancia 3
- 3 iErgonomia  |Disefioinnovador | 2
""""""" 3 iFabricacion  |Disefioinnovador | 2 |

Figura 50. Cumplimiento de diagndstico realizado.
Fuente: AH CORP
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5. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL PRODUCTO

Gracias al estudio y diagnostico realizado con el método QFD, en la fabricacién de la

silla de comedor, ahora se desarrollara la propuesta de mejora.

Para lograr este objetivo, se utilizard varias metodologias como por ejemplo la de

James Harrington referente al Mejoramiento de los Procesos en la Empresa.

5.1. Mejora del proceso en carpinteria.

Para mejorar los procesos de fabricacion se pondra en préactica lo descrito por
James Harrington, sobre la modernizacion del proceso, y se tomara en cuenta

criterios que se relacionen con el trabajo de titulacion.

Para aplicar lo investigado, se utilizara la tabla de actividades de carpinteria y se
colocaré porcentajes de peso de cada actividad, se dard formato condicional para

mirar los procesos con mayor variacion, de igual forma los que se repitan.

En latabla 16, se puede apreciar los micro procesos que se deben dar una solucion
que esten dentro de las posibilidades de la empresa, donde se pueda reducir su
complejidad de fabricacion, se pueda eliminar tareas parecidas, modernizar el

proceso utilizando maquinaria adecuada para cada proceso.

El micro proceso con mayor porcentaje es el ensamble de asiento con patas, que
tiene un 17% del total, seguido por el micro proceso de calibracion de CNC,

calibracién del torno, donde tenemos un 7 y 9% mas.

Al estudiar los demas micro procesos nos encontramos con un grupo que se
podrian eliminar tomando acciones de mejora, estos son los numerales del 20 al
22, en la tabla 22.



Tabla 22. Matriz de actividades carpinteria con % de peso.

PROM.
AREA | SUB-AREA|[ N° ACTIVIDADES CARPINTERIA | TIEMPOS %
1 |Transporte madera solida 4,81 2%
2 |Calibracioncepiadora | ag1 | 2%
3 |Cepillado material con sobre medida | 192 | 1%
4 |Calibracionsierra mitiple | 509 | 2%
5 |[Cortedemateral | 087 | 0%
6 |Calibraciénescuadradora | 611 | 2%
Pre- 7 |Comedematerial(patssy | 413 | 2%
Elaboracién | 8 |Transportetableros | 472 | 2%
9 [Calibracionsierra seccionadora | 813 | 3%
10 [Cortetablroscasco | apa | 2%
11 [Cortetablerosasieno | 192 | 1%
12 [Movimentode material | 450 | 2%
e 13 |Prensadodecasco | 805 | 3%
£ 14 |Prensadodeasientos | 469 | 2%
g 15 |Movimientodemateral | 482 | 2%
O 16 |Calibracion CNC | 2437 | 9%
17 |CortedeasientosCNC | 850 | 3%
18 |Calibraciontomo | 1857 | %
_ | 19 [Tomeadodepatss | 795 | 3%
Maquinados '
20 |(Trazado de cascos espaldar 6,08 2%
21 |Caldodeespadar | 1776 7%
| 22 |lgualado de espaldar o | 4%
23 |Acanalado de espaldar 8,21 3%
24 |Lijado patas pre-ensamble 14,52 5%
25 |Unionde espaldar | 167 4%
Ensamble 26 |Retirar exceso de cola 4,53 2%
27 |Ensamblar asiento con patas 4519
Lijado 28 |Lijado de producto 22,85 8%
TOTAL TIEMPO min| 271,55 100% |
TOTAL TIEMPO horas 4,53

Fuente. AH CORP

5.1.1. Anélisis de los micro procesos principales en carpinteria.
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Para realizar el analisis de las principales actividades del micro proceso

“Carpinterita”, se reune al personal perteneciente a esta area para con una



lluvia de ideas realizar el andlisis sobre por qué se utiliza tanto tiempo de

trabajo en entregar su producto al subproceso siguiente.

Tabla 23. Resumen de actividades de carpinteria con % de peso.

PROM.
N° ACTIVIDADES CARPINTERIA TIEMPOS %
16 |Calibracion CNC 24,37 9%
20 |Trazado de cascos espaldar 6,08 2%
21 |Calado de espaldar 17,76 7%
22 |lgualado de espaldar 11,22 4%
27 [esamblarasiemo conpates | 4510 AN

Fuente. AH CORP

Las ideas o causas exteriorizadas por los operarios se las organiza para un mejor
entendimiento usando la herramienta “espina de pescado” del Dr. Kaoru Ishikawa

y Se presenta a continuacion:

Mano de obra Herramientas de

Capacitacion
P adecuada corte

CNC

\ \ \ CALIBERACION
~ e el

Mantenimienta

Subproceso decuado

Figura 51. Calibracién CNC / Espina de pescado.

Fuente. AH CORP

En la figura 51, se observa la causa efecto de la calibracion CNC, con este método

se va a dar una solucidn para que el micro proceso, se vuelva eficiente.
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Las acciones a tomar para mejorar son:

a. Dar de baja herramientas desgastadas.

b. Se actualizara el cronograma del mantenimiento de acuerdo a los
requerimientos por el fabricante.

c. Se capacito otro operador para que ayude en los cuellos de botella que
pueden darse durante la utilizacién del CNC.

d. Se realiz6 un procedimiento de calibracion del CNC, para tener un mismo

criterio al momento de ponerlo en marcha.

Mano de obra ) Medidas
Cantidades exactas )
adecuada estandarizadas

Herramientas
manuales

PATAS

\\ ENSAMELE
/, ASIENTO CON

Partes prelijadas

Figura 52. Ensamble asiento con patas / Espina de pescado

Fuente. AH CORP

En la figura 52 se tiene el micro proceso de ensamble asiento con patas, donde se

determino las siguintes mejoras:

a. Dar charlas a los sefiores carpinteros que estan involucrdos directamente
con el ensamble para unificar criterios.

b. Revision y adquisision de herramientas para el ensamble.

c. Se revisara medidas de las partes y piezas, ademas prelijadas y

contabilizadas antes de comnezar con el ensamble.
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Programacion
adecuada

Caszcos con forma
regular

Dizetio 30 perfecta

N
d

N
e

AN
e

CALADOD DE
ESPALDAR

Malde de succion
funcional

Maquina CHC

Figura 53. Calado espaldar / Espina de pescado.

Fuente. AH CORP

En la figuar 53, se tiene el micro proceso de calado de espaldar, donde se aplicara

los siguientes cambios de mejora:

Con la ayuda de un disefiador, se realizara el modelo del casco en 3D, para

realizar la programacion de corte en la maquina CNC, tomar en cuenta que

al inicio del estudio se lo cortaba manualmente.

Se fabricara moldes de succion para tener un corte mas eficiente.

Se realizara pruebas de nuevos materiales para el prensado de cascos, con

esto evitar tener irregularidades en los mismos.

En la Tabla 24, se puede observar el promedio de nuevos tiempos ya con los

cambios realizados dentro del micro proceso. Se relizo 4 tomas debido a que en

el mes se fabrican las sillas una vez por semana.

Tabla 24. Matriz de actividades de carpinteria con promedio de nuevos tiempos.

. PROM.
N° [ACTIVIDADES CARPINTERIA 1 2 3 4 TIEMPOS
16 |Calibracion CNC 18,00 | 19,00 | 18,50 | 19,00 18,63
20 |Trazado de cascos espaldar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 |Calado de espaldar / Maquinado en CNC | 8,00 7,50 8,20 7,90 7,90
22 |lgualado de espaldar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 |Ensamblar asiento con patas 36,00 | 36,50 | 35,50 | 36,00 36,00

Fuente. AH CORP
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En la tabla 25, se puede observar un comparativo de tiempos, donde se aprecia
los nuevos tiempos de los micro procesos analizados 16, 21 y 27, teniendo una
disminucion de 25 minutos, y los micro procesos 20 y 22, de acuerdo al
mejoramiento del proceso se los eliminaria teniendo una disminucion de 17

minutos.

Tabla 25. Matriz de actividades de carpinteria con comparativo de tiempos.

PROM. PROM. TIEMPOS
AREA | SUB-AREA| N° ACTIVIDADES CARPINTERIA TIEMPOS % NUEVOS VARIACION
1 |Transporte madera solida 481 2% 481 0,00
) 2 |Calibracion cepilladora 481 2% 481 0,00
3 Cepillado material con sobre medida 1,92 1% 192 0,00
) 4 |Calibracion sierra mdttiple 5,99 2% 599 0,00
5 |Corte de material 087 0% 0,87 0,00
) 6 |Calibracion escuadradora 6,11 2% 611 0,00
Pre- "7 |corte de material (patas) 413 2% 413 0,00
Elaboracion | 8 Transporte tableros 4,72 2% 472 0,00
9 |Calibracion sierra seccioradora 8,13 3% 813 0,00
- 10 |Corte tableros casco 4,64 2% 464 0,00
- 11 |[Corte tableros asiento 1,92 1% 192 0,00
12 |Movimiento de material 452 2% 452 0,00
= - 13 [Prensado de casco 8,05 3% 805 0,00
é 14 [Prensado de asientos 4,69 2% 469 0,00
g 15 [Movimiento de material 482 2% 482 0,00
o 16 |Calibracion CNC 2437 9% 18,63 5,74
17 |Corte de asientos CNC 850 3% 850 0,00
18 |Calbracion torno 1857 % 1857 0,00
. - 19 |Torneado de patas 7.95 3% 795 0,00
Magquinados ’
20 |Trazado de cascos espaldar 6,08 2% 0,00 -6,08
21 |Calado de espaldar / Maquinado en CNC 17,76 % 7,90 -9,86
) 22 |lgualado de espaldar 11,22 4% OOO -11,22
23 [Acanalado de espaldar 8,21 3% 8,21 0,00
24 |Lijado patas pre-ensamble 14,52 5% 1452 0,00
25 [Union de espaldar o 11,67 4% Mﬂ,véﬂ 0,00
Ensamble 26 |Retirar exceso de cola ) 453 2% "z-l-,53 0,00
27 |Ensamblar asiento con patas 45,19 36,00 -9,19
Lijado 28 |Lijado de producto ' 22,85 8% 22,85 0,00
TOTAL TIEMPO min 271,55 100% 229,45 -42,10
TOTAL TIEMPO horas 4,53 3,82
REDUCCIONDETIEMPOmin| 4210 | -155% |

Fuente. AH CORP
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Si sumamos los ahorros de tiempo tenemos un total de 42 minutos, y en el global
se ha mejorado el tiempo del proceso de carpinteria en un 15%. Quedando un

tiempo del proceso en 3.8 horas siendo 3:48 horas.

5.1.2. Diagramacién del proceso en carpinteria.

Ya con los nuevos valores de tiempos se volvera a diagramar el proceso para

analizar el valor agregado del producto.

En la tabla 26, se puede observar el nuevo diagrama de actividades, donde se
aprecian las que tiene un valor agregado con 74% y las sin valor agregado con
un 26%, adicional tenemos el nuevo tiempo del proceso de carpinteria con un

valor de 3:49 minutos.
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Tabla 26. Nuevo diagrama de carpinteria.

MATRIZDE ACTIVIDADES

AREA DE ANALISIS: Produccién
FECHA: 1/7/2019
PROCESO: Fabricacion del producto
SUBPROCESO: Carpinteria
Tiempo
VALOR AGREGADO (VA) SIN VALOR AGREGADO (NAV) Unitario
5 . g 5 § Actividades del subproceso
N° CLIENTE | EMPRESA § S g § § minutos
8 = o = 1<
o | 8| F || <
1 X Transporte madera solida 481
2 X Calibracion cepilladora 481
3 X Cepillado material con sobre medida 1,92
4 X Calibracion sierra multiple 5,99
5 X Corte de material 0,87
6 X Calibracion escuadradora 6,11
7 X Corte de material (patas) 4,13
8 X Transporte tableros 4,72
9 X Calibracion sierra seccionadora 8,13
10 X Corte tableros casco 4,64
11 X Corte tableros asiento 1,92
12 X Movimiento de material 452
13 X Prensado de casco 8,05
14 X Prensado de asientos 4,69
15 X Movimiento de material 482
16 X Calibracion CNC 18,63
17 X Corte de asientos CNC 8,50
18 X Calibracion torno 18,57
19 X Torneado de patas 7,95
20 Trazado de cascos espaldar 0,00
21 X Calado de espaldar / Maquinado CNC 7,90
22 Igualado de espaldar 0,00
23 X Acanalado de espaldar 8,21
24 X Lijado patas pre-ensamble 14,52
25 X Union de espaldar 1167
26 X Retirar exceso de cola 4,53
27 X Ensamblar asiento con patas 36,00
28 X Lijado de producto 22,85
Ne COA%?’?\?IISA%’E 5 E TIEMPO | % Total Minutos| 229,45
Valor Agregado Cliente 52 23%
Valor Agregado Empresa 117,86 51% | Total Horas| 3,82 |
Operacion 40,73 18%
Demora 0 0% | Total Horas| 0:03:49 |
Transporte 18,86 8%
Inspeccion 0 0%
Almacenaje 0 0%
TOTAL 229,45 100%

[INDICE DE VALOR AGREGADO | 169,86 | 74% |
Fuente. AH CORP

En la fase final de la investigacion del trabajo de tesis se procedera a describir

los cuadros comparativos.
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5.2. Diagramacion del proceso mejorado en tapiceria.

En la tabla 27, se puede apreciar los micro procesos de tapiceria, donde estan

marcados de color rojo los que se daran una mejoria y que estén dentro de las

posibilidades de la empresa, tomando en cuenta que se pueda reducir su

complejidad de fabricacion, se pueda eliminar tareas parecidas, modernizar el

proceso utilizando maquinaria adecuada para cada proceso, tomando en cuenta la

habilidad del recurso humano.

Tabla 27. Matriz de actividades de tapiceria con % de peso.

PROM.
AREA |SUB-AREA| N° | ACTIVIDADES TAPICERIA | TIEMPOS %
40 |Movimiento de tela 4,68 1%
Corte 41 |Plantilado detele | 475 | 1%
42 |Cortedeteld | 10,80 | 3%
"""""""""""" 43 |Preparadode maquira | 475 | 1%
Costura 44 |Costuradetelh | 973 | 3%
45 |Cortedehilos | 189 | 1%
"""""""""""" 46 |Movimiento de estructura | 1,92 | 1%
47 |Movimiento de esponja | 472 | 1%
48 |Plantillado deesponja | 964 | 3%
© 49 |Corte de esponja asiento | 14,65 | 4%
& |Preparado | 50 |Colocacionde reatas asiento | 14,69 | 4%
'E% | 51 [Colocacionde lienzo enasiento | 11,22 | 3%
52 |Pegado de esponja en asiento
53 |Corte de esponja espalda
54 |Pegado de esponja en espalda
55 [Tapizado asiento
Tapizado 56 |Tapizado espalda frontal
57 |Tapizado espalda posterior
58 |Armado de asiento con espalda
59 [Corte de lienzo
Tapado |
60 |Tapado parte inferior con lienzo

Colocacion tiradera decorativa

TOTAL TIEMPO min

100%

TOTAL TIEMPO horas

Fuente. AH CORP
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Los micro procesos que se mejoraran del estudio son 55, 56 y 57 que sumando

dan un 37 % de la actividad.

5.2.1. Anélisis de los Micro procesos principales en tapiceria.
Para realizar el analisis de las principales actividades del micro proceso de
“Tapieria”, se reune al personal perteneciente a esta area para con una lluvia
de ideas realizar el analisis sobre por qué se utiliza tanto tiempo de trabajo en

entregar su producto al subproceso siguiente.

Tabla 28. Resumen de actividades de tapiceria con % de peso.

PROM.
N° | ACTIVIDADES TAPICERIA | TIEMPOS %
55 |[Tapizado asiento 30,49 9%
wgéw Tapizado espalda frontal 45,39
| 57_[Tapizado espaldaposterior | 4527

Fuente. AH CORP

En la tabla 28, tenemos un resumen de la actividades que seran parte del
estudio, el mismo se lo realizo con un grupo de tapiceros, Ilamados lideres,
con los cuales se saco las ideas o causas exteriorizadas por los operarios se las
organiza para un mejor entendimiento usando la herramienta “espina de

pescado” del Dr. Kaoru Ishikawa y se presenta a continuacio.

. . Mano d= obra
Cuero adecuado Wariedad da
0 eEponjas cali
\\ \ \ TAPIZADD
/ / // ASIENTD
Materia prima Herramientas
complsta manualss

Figura 54. Tapizado asiento / Espina de pescado
Fuente. AH CORP
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En la figura 54, se tiene el micro proceso tapizado de asiento, donde se

determind las siguientes mejoras:

a. Se conversé con los sefiores tapiceros lideres sobre la ensefianza a los
nuevos tapiceros para evitar reprocesos.

b. Se estd en un proyecto de renovacion de herramientas manuales que
seran de ayuda al momento del proceso, por ejemplo, grapadoras
neumaticas.

c. Revision de cueros antes de ser utilizados, en el caso e ceros para

clientes se procede con una muestra.

. . . Wlano de obra
de calidad Varisdad de
Eszponjas plumones Fiead

\\ \\ \\ TAPIZADO
ESPALDAR
/ / / FRONTAL

Muevos insumos Telares de calidad

Figura 55. Tapizado espaldar frontal / Espina de pescado

Fuente. AH CORP

En la figura 55, se tiene el micro proceso tapizado espaldar frontal, donde se

determing las siguientes mejoras:

a. Se aumento la gama de esponjas con mayor densidad para mejorar la
tension al momento del tapizado.

b. Se consiguio nuevo pegamento para esponja, se la aplica con sopletes
adecuados para pegamento.

c. Larevision del caso antes del proceso se dejo de hacer debisdo a que
Iso mismo ya salen del corte CNC.
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Cascos con forma

WMateria prima
complata

WMano de obra
calificada

regular
N

N

AN

d

e

i

TAPIZADO
ESPALDAR
POSTERIOR

Subproceso

Telares da alto trafico

Figura 56. Tapizado espaldar posterior / Espina de pescado.

Fuente. AH CORP

En la figura 56, se tiene el micro proceso tapizado espaldar posterior, donde

se determind las siguientes mejoras:

a. Se determino un subproceso para guiar al personal nuevo de tapiceria.

b. Se adquirio plumon de una capa para mejorar el terminado del

tapizado.

c. Se compro un nuevo insumo tapa cinta que ayuda a discimular la cinta

metalica utilizadaa en el tremiando del tapiz.

En la Tabla 29, se puede observar el promedio de nuevos tiempos ya con los

cambios realizados dentro del micro proceso de tapiceria. Se relizo 6 tomas

debido a que en la palnta se tiene 6 celulas de tapiceria, y a cada una le

corresponde fabricar este tip ode sillas una vez a la semana.

Tabla 29. Matriz de actividades de tapiceria con promedio de nuevos tiempos.

\ PROM.
N° | ACTIVIDADES TAPICERIA | 1 2 3 4 5 6 TIEMPOS
.95 |Tepizadoasento . 20,501 22,001 21,001 20,501 21,50/ 20,80 | 21,05
56 |Tapizado espalda frontal 33,00(32,00(3250(31,90 (3350|3280 32,62
57 |Tapizado espalda posterior 28,50 29,00 30,50 29,80 | 30,50{30,80| 29,85

Fuente. AH CORP
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En la Tabla 30, se puede observar los nuevos tiempos de los micro procesos

que entraron en estudio, donde nos dejaron los sigueites resutados, entre los

tres procesos 55, 56 y 57 se obtuvo un ahorro de 37 minutos, menorando un

11% al tiempo total. Ahora se tiene un tiempo de proceso de tapiceria de 4:56

minutos.

Tabla 30. Matriz de actividades de tapiceria con comparativo de tiempos.

PROM. PROM. TIEMPOS
AREA |SUB-AREA| N° | ACTIVIDADES TAPICERIA | TIEMPOS | o4 NUEVOS  |VARIACION
40 |Movimiento de tela 4,68 1% 4,68 0,00
Corte 41 [Plntiladodetelt | . 475 | % | 475 | 0,00
42 [Comtedetels | 108 | 3% | 080 | 0,00
"""""""""""" 43 |Preparado demaquna | 475 | 1% | 475 | 000
Costra | 44 |Costradeth | 973 | W | 073 | 0,00
45 [Comedehios | 189 | % | 18 | 0,00
"""""""""""" 46 |Movimiento de estructora | 192 | 1% | 192 | 0,00
47 |Movimentodeesponja | 472 | 1% | 472 | 000
| 48 |Plntiladodeesponja =~ | 964 W | 064 | 0,00
o 49 |Coredeesponjaasiento | 1465 | wm | 1465 | 0,00
& |Preparado | 50 [Colocaciondereatasasento | 1469 | 4% | 1469 | 0,00
'% | 51 |Colocacion de lienzo en asiento 0,00
3 52 |Pegado de esponja en asiento 0,00
53 |Cortedeesponjaespalda 0,0
WS‘ZNPegado de esponja en espalda 0,00
55 |Tapizado asiento -9,44
Tapizado 56 [Tapizado espalda frontal -12,77
57 Tapizado espalda posterior : -15,42
58 |Armado de asiento con espalda 24,27 % 24,27 0,00
Tapado 59 [Corte de lienzo 473 1% 473 0,00
60 |Tapado parte inferior con lienzo 18,54 6% 18,54 0,00
61 |Colocacion tiradera decorativa 14,83 4% 14,83 0,00
TOTAL TIEMPO min| 333,99 100% 296,36 -37,64
TOTAL TIEMPO horas| 5,57 4,94

REDUCCION DE TIEMPOmin| 37,64 | -11,3% |

Fuente. AH CORP
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5.2.2. Diagramacion del proceso en tapiceria.

Ya con los nuevos valores de tiempos se volvera a diagramar el proceso para

analizar el valor agregado del producto.

Tabla 31. Nuevo diagrama de tapiceria.

MATRIZDE ACTIVIDADES

AREA DE ANALISIS: Produccion
FECHA: 1/7/2019
PROCESO: Fabricacion del producto
SUBPROCESO: Tapiceria
SIN VALOR AGREGADO Tiempo
VALOR AGREGADO (VA) (NAV) Unitario
= o - .% Actividades del subproceso
o = ) c
N° | CLIENTE | EMPRESA | & | £ | 8 | g 8 minutos
g | E|E| 2 |E
o a = = <
40 X Movimiento de tela 4,68
41 X Plantillado de tela 4,75
42 X Corte de tela 10,80
43 X Preparado de maquina 4,75
44 X Costura de tela 9,73
45 X Corte de hilos 1,89
46 X Movimiento de estructura 1,92
47 X Movimiento de esponja 4,72
48 X Plantillado de esponja 9,64
49 X Corte de esponja asiento 14,65
50 X Colocacién de reatas asiento 14,69
51 X Colocacién de lienzo en asiento 11,22
52 X Pegado de esponja en asiento 24,16
53 X Corte de esponja espalda 14,54
54 X Pegado de esponja en espalda 18,33
55 X Tapizado asiento 21,50
56 X Tapizado espalda frontal 32,62
57 X Tapizado espalda posterior 29,85
58 X Armado de asiento con espalda 24,27
59 X Corte de lienzo 4,73
60 X Tapado parte inferior con lienzo 18,54
61 X Colocacién tiradera decorativa 14,83
N° SOMPOSIEION D TIEMPO | % | Total Minutos| 296,81 |
Valor Agregado Cliente 111,3 37%
Valor Agregado Empresa 73,49 25% | Total Horasl 4,95 |
Operacion 100,7 34%
Demora 0 0% | Total Horas| 0:04:57 |
Transporte 11,32 4%
Inspeccion 0 0%
Almacenaje 0 0%
TOTAL 296,81 100%
INDICE DE VALOR AGREGADO 184,79 | 62% |

Fuente. AH CORP
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En la tabla 31, se puede observar el nuevo diagrama de actividades de
tapiceria, donde se aprecian las que tiene un valor agregado con 62% y las sin
valor agregado con un 38%, adicional tenemos el nuevo tiempo del proceso

de tapiceria con un valor de 4:57 minutos.

En la fase final de la investigacion del trabajo de tesis se procedera a describir

los cuadros comparativos.

5.3. Costo del producto con mejora

Para costear el producto ya con los nuevos valores obtenidos en el presente trabajo

de titulacion, se utiliza el metodo ABC, de Luis Lujan Alburqueque.

El Costo Basado en Actividades en sentido comdn es un método sistémico de
planeacion, control y gestion y se usa para satisfacer requerimientos de
informacion interna al asignar el costo de las actividades, servicios, clientes o

cualquier objeto de costo. (Alburqueque, 2009).
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Tabla 32. Matriz de costo del producto mejorado.

LISTADE MATERIALES Y COSTEO AH CORP

CODIGO  [TNOL-110 FECHA 120712019
PRODUCTO [SILLA DE ESTUDIO ELABORADO TT.
YARDAS:  [1,25
CODIGO ERP DESCRIPCION COSTO [UNIDAD]|CANT.| DESP.[CANT +DESP] COSTO
MP00006 | TABLON SEIKE $ 17,60 Shablon | 0,2 [ 40% 03 |$ 4%
MP00003 | TABLON LAUREL $ 1350 $htablon 40% 00 I -
« | _MPOOO07_ TABLON VIROLA $ 1950 $htablon 40% 00 [$ -
= |_MP00063 |TABLERO TRIPLEX CORRIENTE3SMM [§  370] $ime | 22 | 2% 28 1% 1018
W | MPOL0 TABLERO TRIPLEXCORRIENTEGMM _ |$ 560 i 25% 00 I -
= | MP00026 |TABLERO TRIPLEX CORRIENTEOMM | $ 800 /P 25% 00 I$
© | MPOO0B4 TABLERO TRIPLEXCORRIENTE12MM | $ 1000| $im? 25% 00 I$
S | MP000L5 | TABLERO TRIPLEX CORRIENTESMM | § 12,70 $iw 25% 00 1§ -
MP00017 |TABLERO TRIPLEXCORRIENTE18MM | § 1420] i | 06 | 25% 08 IS 1065
MODC  MANO DE OBRA DIRECTA CARPINTERIA [$ 475 Shora | 38 $ 1805
CIFC _ |COSTOS INDIRECTOS CARPINTERIA  [$  390| $hora | 38 § 1482
COSTO TOTAL CARPINTERIA $ 5862
IN03010  [ESPONJA VERDE 2cm $ 410] 15% 00 1§ -
IN03010 {ESPONJA VERDE 4cm $ 82 m | 08 | 15% 09 IS 754
IN03010 [ESPONJA VERDE 6cm $ 1230 15% 00 |$ -
« |._IN03013 _[ESPONJAGRIS 4cm $ 1000] 15% 00 |$ -
‘% | IN03013 |ESPONJA GRIS 6cm $ 15000 m | 03 | 15% 03 |$ 518
& |_IN03013 |ESPONJA GRIS 8cm $ 2000 15% 00 |$ -
= | IN0304L PLUMON 2 CAPAS $ 05 m | 14 [ 10% 15 18 085
< | IN03028 _[PLUMON 3 CAPAS $ 08| m 10% 00 i$ -
IN03042 |PLUMON RELLENO $ 165 libras 100 00 |$ -
MODT  MANO DEOBRADIRECTATAPICERIA [$  475] $hora | 495 $ 2351
CIFT__ COSTOS INDIRECTOS TAPICERIA $ 390 Shora | 495 $ 1931
COSTO TOTAL TAPICERIA $ 5638
4| COSTO TOTAL LACADO $ 150 o [ 03 1% 03 1§ 7.10]
j IN02348 [SET CAPUCHONES $ 1200 st | 1 12
IN02344 |1 TIRADERA DECORATIVA $ 2000 wd | 1 20
§ 15410
Fuente. AH CORP

De esta manera permite centrar la atencién de la gerencia en las actividades que

generan valor agregado a los productos y en las que no lo generan, asi como
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proporciona una base para evaluar las actividades identificadas ya sea como

criticas o de valor agregado. (Alburqueque, 2009).

En la tabla 32, se puede observar el nuevo costo de produccién del producto, para
agregar algo de valor se procedi0 a realizar un nuevo disefio de la matriz de costo
donde intervienen los valores necesarios, para no confundir a las personas que

manejan la interpretacion de la matriz.

5.4. Resumen de resultados

Una vez concluido el trabajo de titulacion, se ha realizado un resumen de
resultados de los temas tratados en la investigacion, donde se puede apreciar lo

que se ha conseguido con el mismo.

Tabla 33. Resumen de actividades de mejora.

Z
o

ACTIVIDADES ANTES | AHORA

VISION X
MISION

VALORES

ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL
MAPA DE PROCESOS

PROCESO CARPINTERIA -
PROCESO TAPICERIA -
DIAGRAMA PROCESO MACRO
DIAGRAMA PROCESO CARPINTERIA -
DIAGRAMA PROCESO TAPICERIA -
HORAS CRONOMETRADAS CARPINTERIA -
HORAS CRONOMETRADAS TAPICERIA -
COSTO CARPINTERIA X
COSTO LACADO X
COSTO TAPICERIA X
MATRIZ ACTIVIDADES CARPINTERIA -
MATRIZ ACTIVIDADES TAPICERIA -
ESTUDIO QFD

X

XXX |X

© i iINiO O (W IN -

=
o

[N
SN

=
N

[y
w

N
~

=
(¢,

JE
(o))

[EY
~

XUIXPXIX XXX XXX XXX XXX X

=
(o]

Fuente. AH CORP
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En la tabla 33, se observa como antes del trabajo no se tenia ciertos temas tratados,
como procesos levantados, toma de tiempos y diagramas, ahora ya se los tiene y

hay que darles un seguimiento.

Con la aplicacion del QFD, se pudo observar que mejoras se tenia que dar al
producto, requeridas por el cliente, entre las cuales se obtuvo, ergonomia y
fabricacidn, la ergonomia la mejoramos con el corte del espaldar en la maquinaria
CNC, antes era manual, y la fabricacion donde existian temas criticos que es el

tiempo de fabricacion cronometrada.

Ademas, podemos notar la mejora de costo que se ha obtenido ya con tiempos
tomados. Antes del estudio el producto costaba, 181 ddlares americanos, hoy el
nuevo costo es de 154 dolares americanos, teniendo una reduccion de 27 ddlares

que es el 15%.

Ahora ya se tiene matrices de actividades del producto, antes del trabajo de
titulacidn todo era de empirico. Esto nos da cuerda para poner en practica a otros
productos que tengan las mismas caracteristicas y luego hacer nuevas matrices los

productos de diferente disefio.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

Con la aplicacion del Modelo QFD, se pudo evidenciar las caracteristicas que
son esenciales para cumplir con los requerimientos de los clientes, ademas de
saber cdmo llegar a ellos gandndonos su confianza en cumplir sus expectativas

que tienen hacia el producto, silla de comedor.

En el levantamiento y analisis del proceso productivo para la fabricacion del
producto de estudio, silla de comedor, de la empresa AH CORP, se detallaron
un total de 62 actividades, las mismas que pertenecen a distintos subprocesos

identificados como: carpinteria, lacado, tapiceria y empaque.

El proceso de carpinteria tiene un 45% de participacion del proceso total,
tapiceria tiene el 35% de participacion del proceso y lacado con empaque tienen

el 20% del proceso total de fabricacion del producto.

Con la toma de tiempos por medio de cronometro, se inicié un cambio que era
necesario en la empresa, debido a que todo su proceso productivo estuvo

sostenido sobre tiempos estandar que tenian muchos afios de vigencia.

Con los nuevos tiempos ya se puede calcular un costo operativo mas acorde con
la realidad, en el caso del trabajo de titulacion se pudo evidenciar que el tiempo
cronometrado estaba por debajo del estandar, para el proceso de carpinteria el
tiempo disminuyo en un 24%, y para el proceso de tapiceria se disminuyé en un
30%.

Se cumplié con la finalidad de analizar el proceso de produccion del producto

silla de comedor de la empresa AH CORP, y con ello se realiza una propuesta



de disefio productivo simplificado en algunas actividades importantes y
disminuyendo tareas que sean posibles de tal manera que los outputs de cada

actividad sean iguales o mejores a los del proceso actual.

Considerando el tiempo total de produccion estandar con el nuevo
cronometrado, se tiene una disminucion de 3.25 horas quiere decir que se redujo
el 28%, de todo el proceso. Si esto transformamos a délares, en un mes se fabrica
96 sillas de comedor de este disefio, el costo de hora hombre es de 4.75 dolares,
en un mes se ahorr6 1482 ddlares, este valor debe ser corroborado con el

departamento de costos.

6.2. Recomendaciones.

Es importante que por parte de la empresa AH CORP, continlien en la toma de
tiempos de todos los procesos de las diferentes lineas de produccion, para poder

tener un costo mas real del producto.

Ya una vez realizado la diagramacidon del proceso de mejora en la fabricacion
del producto silla de comedor, tomar como ejemplo el mismo, en otros productos

semejantes para ir depurando el proceso productivo.
Es importante levantar los procesos productivos de todos los productos, para
tener una guia de produccion a pesar de contar con varios SKUs, que ha ido

bajando con la eficiencia de los procesos.

Tomar en cuenta el método QFD, para otro topo de disefios, ya que se obtiene

un bue back up del cliente, para mejorar el disefio y sus caracteristicas técnicas.
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ANEXO A

DISENO DE ENCUESTA REALIZADA PARA DETERMINAR PREFERENCIA DE
CLIENTE.

ENCUESTA DE PREFERENCIA

SILLA DE COMEDOR
Edad: 3 5
_ i i e Género: Fomeaa o
Ei objetivo de la encuesta es identificar ia decision dei Ocupacién: Do &0rd

e S R
M |

Senaie con una X en el casiliero de su preferencia.
M M
— VOZ CLIENTE iesd uy Irrelevante | Neutral | Importante | . i
P § 2 3 4 5
1 |Que sea moderna S
2 |Que se oferte en variedad de tapices X
3 |Que sea comoda X
4 |Que tenga dimensiones apropiadas X
5 [Que sea en madera fina ¥
6 _|Que sea resistente Wi
7 |Que tenga un precio competitivo %
8 |Que su comercializacién sea oportuna Y
9 |Que la estructura sea resistente al uso diario K
10 |Que el material del tapiz no se desgaste con facilidad
11 |Que el material del producto sea facil de limpiar K
12 |Que sea resistente a la oxidacién K
l‘ a§ 0 :
SILLA DE ESTUDIO COMPETENCIA 1 COMPETENCIA 2
Qué silla compraria usted?
siLLA EsTupIo [X] COMPETENCIA1 [ ] COMPETENCIA 2 ]

N ~l 2 ! |, < > v/ )y > e -
Por quéz... OMPIC Toads  laS €X10eN0AY qUE TONGO - o —

Fuente. AH CORP
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ANEXO B

TABULACION DE TOMA DE TIEMPOS CARPINTERIA

TOMA DE TIEMPOS
AREA [SUB-AREA| N° ACTIVIDADES CARPINTERIA hd 1~ 2|~ 3|~ 4|~ 5|~ 6~ 7|~

1 |Transporte madera solida 4,50 5,20 4,50 5,00 4,80 5,80 4,80

"2 | calibracién cepilladora 500 | 480 | 520 | 450 | 500 i 450 | 420

3 |Cepillado material con sobre medida 200 : 150 | 210 | 1,80 | 210 : 1,80 | 1,90

"4 | calibracion sierra mtiple 600 | 550 | 620 | 650 | 580 : 620 | 580

"5 |corte de material 1,00 : 050 | 0,90 i 120 | 1,10 : 0,80 | 0,70

"6 |Calibracion escuadradora 650 | 600 | 610 | 590 | 620 : 650 590

Pre- 7 |Corte de material (patas) 4,00 3,50 4,50 4,20 4,30 4,10 3,90

Elaboracién | 8 |Transporte tableros 500 | 510 | 500 | 450 | 420 | 480 | 530

"9 |Calibracion sierra seccionadora 8,10 8,80 7,80 7,80 8,50 8,80 7,80

10 |Corte tableros casco 4,50 4,50 4,80 5,20 4,50 5,00 4,50

11 |Corte tableros asiento ' 200 : 1,50 | 1,90 | 1,80 | 2,10 : 1,80 i 2,10

12 |Movimiento de material 5,00 4,50 4,20 4,00 4,00 4,50 4,40

.g 13 |Prensado de casco 8,00 7,80 8,50 7,90 7,80 8,50 8,80

2 14 |Prensado de asientos ' 520 | 450 | 500 i 480 | 580 | 4,80 : 530

g 15 [Movimiento de material 4,50 4,20 5,00 4,80 580 : 4,80 4,80

S 16 |[Calibracion CNC 25,00 : 24,50 | 23,50 i 24,20 { 22,80 : 23,90 i 24,50

17 |Corte de asientos CNC 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50

18 |Calibracion torno 18,50 ; 18,00 | 17,00 i 17,50 { 19,50 :; 20,50 : 18,60

. 19 |[Torneado de patas 8,30 7,50 8,10 8,50 7,80 8,00 8,50
Maquinados

20 |Trazado de cascos espaldar 6,30 : 6,20 { 580 : 6,00 { 610 : 590 i 6,20

21 |[Calado de espaldar / Maquinado en CNC 18,00 ; 17,80 | 17,50 i 18,20 { 18,10 :; 18,50 : 17,90

22 |lgualado de espaldar 11,20 : 11,50 | 12,00 i 10,50 | 12,50 : 11,80 i 11,40

23 |Acanalado de espaldar 800 : 850 | 880 : 830 | 850 : 880 i 7,80

24 |[Lijado patas pre-ensamble 14,50 : 15,20 | 14,80 i 14,00 | 13,80 : 14,60 : 15,50

25 [Union de espaldar 12,00 : 10,50 | 12,50 : 11,80 | 11,40 : 12,20 : 10,80

Ensamble 26 [Retirar exceso de cola 5,00 5,10 5,00 4,50 4,20 4,00 4,00

27 Ensamblar asiento con patas 45,00 43,00 48,00 43,50 45,00 ;| 44,40 i 44,70

Lijado 28 |Lijado de producto 22,00 : 23,00 { 20,00 i 21,00 { 22,00 : 23,50 i 21,50

TOTAL TIEMPO min| 273,60 ; 267,20 { 273,20 : 266,40 { 272,20 i 277,30 i 270,10

TOTAL TIEMPO horas| 4,56 4,45 4,55 4,44 4,54 4,62 4,50

CONTINUA
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TOMA DE TIEMPOS PROM.
8 -] 9 -] 10~ 1a[-| 12/-| 13/-] 14 -] 15~ 16/ -] 17[-| 18] 19/-| TIEMPOS
530 | 510 | 450 : 530 | 510 i 500 ; 450 : 420 | 4,00 | 480 | 420 : 480 481
| 480 | 530 | 450 | 420 | 500 | 480 i 58 | 480 | 530 { 500 | 450 : 4,20 481
1,9 | 1,80 | 150 i 1,90 | 1,80 | 210 | 1,80 i 2,0 | 2,00 | 210 | 2,00 i 2,20 192
600 | 610 | 590 | 600 | 610 i 590 { 620 : 58 | 600 | 580 | 620 : 580 509
1 09 | 120 { 090 i 080 | 0,60 | 080 { 1,20 i 1,00 | 090 | 050 | 070 i 0,90 087
{620 | 580 | 610 | 580 | 620 i 650 | 58 : 620 | 580 | 620 | 650 : 590 611
| 450 | 400 | 410 | 420 | 450 i 3,80 i 400 | 410 | 480 | 390 | 400 : 410 413
510 | 500 | 450 ; 420 | 400 | 480 | 530 ; 510 | 500 | 450 | 4,20 i 4,00 472
| 780 | 850 | 7,90 | 810 | 820 i 7,90 i 7,90 | 810 | 820 { 7,90 | 820 : 8,10 813
| 420 | 480 | 530 | 450 | 4,20 i 400 | 400 | 450 | 500 { 510 | 500 : 450 4,64
200 { 210 { 200 | 220 | 1,80 i 210 | 1,80 | 210 | 1,90 | 1,80 | 150 : 1,90 192
| 450 | 450 | 480 | 520 | 450 i 420 | 450 | 420 | 480 | 530 | 450 : 420 452
700 | 7,80 i 850 | 7,80 | 800 8100 820 810 | 820 | 790 | 800 i 810 805
| 530 | 450 | 420 | 400 | 400 i 420 i 400 : 400 | 450 { 500 | 510 : 500 4,69
| 520 | 450 | 500 ; 450 | 420 | 450 { 420 i 480 | 530 | 530 | 510 i 500 482
| 2350 | 2420 | 2550 | 23,80 | 26,10 | 24,60 | 24,00 | 24,30 | 23,90 i 2520 | 2580 | 23,80 24,37
| 850 | 850 | 850 ; 850 | 850 | 850 | 850 ; 850 | 850 | 850 | 850 : 850 850
1 19,00 | 20,50 | 18,50 | 17,60 | 16,50 | 17,50 | 18,20 | 17,80 | 17,50 i 20,50 | 18,60 | 21,00 18,57
{790 | 810 | 790 | 7,50 | 820 i 7,90 | 7,40 | 790 | 810 | 7,50 | 7,80 | 8,10 7,95
| 650 | 590 | 620 | 580 | 610 i 580 | 600 | 630 | 59 | 550 | 620 : 680 6,08
{1750 | 18,20 | 17,80 | 17,30 | 17,80 | 16,90 | 18,50 | 17,50 | 17,20 i 17,10 | 17,60 | 18,10 1776
1 12,20 | 10,80 | 10,50 | 10,30 | 11,20 | 10,50 | 12,50 | 11,80 | 10,50 i 10,30 | 11,20 | 10,50 11,22
{780 | 850 | 790 | 810 | 820 i 7,90 | 800 | 820 | 850 | 7,70 | 820 | 830 8,21
{ 1450 | 14,00 | 1500 | 13,80 | 1520 | 13,90 | 14,60 | 15,00 | 13,80 i 1520 | 13,90 | 14,50 1452
£ 1050 | 10,30 | 11,20 | 10,50 | 12,50 | 11,80 | 12,50 | 13,00 | 10,80 i 1250 | 12,20 | 12,80 11,67
| 450 | 440 | 450 | 450 | 480 i 520 | 450 | 420 | 400 | 400 | 450 | 520 453
{ 4500 | 48,00 | 47,00 | 4550 | 46,00 | 45,00 | 4550 | 46,20 | 43,50 i 45,00 | 44,550 | 43,90 4519
{ 23,00 | 2340 | 23,00 | 23,80 | 22,00 | 26,00 | 24,00 | 2500 | 23,00 | 22,00 | 2250 | 2350 22,85
1271101 275,80 | 273,20 | 265,70 | 271,30 | 270,20 | 273,40 | 274,80 | 266,90 | 272,10 | 271,20 273,70 271,55
{452 1 460 | 455 i 4,43 | 452 | 450 | 456 i 458 | 445 | 454 | 452 i 456 4,53

Fuente. AH CORP
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ANEXO C

TABULACION DE TOMA DE TIEMPOS TAPICERIA

TOMA DE TIEMPOS

AREA |SUB-AREA| N° | ACTIVIDADES TAPICERI/. |1 (.12 [-|3 [-14 [-|5 [-|6 [+|7 I+
Movimiento de tela ; ;
Corte
Costura
3
& |Preparado
'S
(]
|_
Corte de esponja espalda
54 Pegado de esponja en espalda
_§§M Tapizado asiento
Tapizado | 56 |Tapizado espaldafrontal U U005 SO0 L 0 O W50
57 |Tapizado espalda posterior
58 |Armado de asiento con espalda
59 (Corte de lienzo H
Tapado e e R ] :
60 |Tapado parte inferior con lienzo ] , i 19,5
61 |Colocacion tiradera decorativa 15 | 145 i 16,5 {148 | 138
TOTAL TIEMPO min| 339 |329,4|338,7|326,5|334,1|334,1|332,9
TOTAL TIEMPO horas| 5,648 | 5,49 | 5,645 | 5,442 | 5,568 | 5,568 | 5,548
CONTINUA
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TOMA DE TIEMPOS

10 [+

11 {12 )13 |14 (|15 [-|16 [|17 |+

PROM.
TIEMPOS

10 | 12

L 245 |

235 |

i 228

242 i 255 | 238 | 26,1 | 246 | 24 | 245 | 235 24,16

1155 1145 | 14 | 15 ' ’ 152 | 139 | 1454
1176 | 20 | 18 . 205 | 1833
: 30 315 32 i : 30,8 | 30,49
47 445 43 | — 447 | 4539

45 | 48 | 47 | 455 4447 | 4527

| 24 1245 12351242228} 23, 238 | 24 | 2427
L 45 [ 52 | 45 5 . 47 | 48 | 473
: 19 {205 185 17,6 | 165 17,5 | 18,2 : 17,8 | 17,5 | 20,5 | 18,6 | 19 18,54
1148 {152 1139 145 15 | 15 | 145 165 148 | 138 148 | 148 1483
3394 | 3405 | 330,2 | 338 |3254(335,2|334,4|333,3(334,3(331,1 | 331 |3385| 333,99
5,657 | 5,675 | 5,503 | 5,633 | 5,423 | 5,587 | 5,573 | 5,555 | 5,572 | 5,518 | 5,517 | 5,642| 557

Fuente. AH CORP
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ANEXO D

TABULACION DE ENCUESTAS REALIZADAS PARA DESARROLLO DE
PREFERENCIA DE CLIENTE.
ENCUESTADOS
CARACTERISTICA| [ PROM. | 1 | 2 | 3| 4 | 5| 6] 7 | 8 | 9 |10 |11 ] 12| 13| 14 ] 15
Apariencia 38 4 i45i45i45 5 | 4 135:45i45: 3 | 4 {45 3 13545
Ergonomia 44 5 45: 5 i 5 i 5 i45:45: 3 i45: 5 i45: 5 : 5 i 3 i 5
Fabricacion 4,0 4 i35i45:45: 5 i 5 i35i25 3 | 3 i 4 i 4 i 4 |45 35
Precio 39 |45 450 3 i 4 i 3 i45:35 45:35:35:45: 4 | 5 | 2 |35
Durabilidad 45 |45:45i 4 5 i 555 :4:35i4:5:5 51545
Mantenimiento 43 |15 45 4 i45:45: 5 i 53 35:35:5 554 ;45
CONTINUA
ENCUESTADOS
16| 17|18 | 192021 |22 [ 23|24 |25 [ 26| 27|28 [ 293031 ]32][33]34]35
| 4 115145125 4 {4525 5 35| 4 | 4 | 4 (4545} 4 | 3 | 4 {25i35} 4 |
4 45 4535 45 4545 5 5 5 5 45 5 5 5.5 | & '
4 5 3535 25,45 4 | 5 35 45, 4 | 3 45 45 5 |45 4
4 .5 .35 2 35 5 4 4 3,4 45 4 4 4 5 435
45 45 5 45 45 5 45| 5 45| 4 | 5 | 5 45 5 | 5 | 5 | 5
5 45 5 35 4 4 4 |5 5| 4|55 5 5 5 55
ENCUESTADOS
36 |37 [ 38 [ 3040 |41 [42] 43|44 | 4546 47| 48] 40]50]|50]52]53]54]55
4 i 5 i35 3 4535 45253545 4 {3545 3| 4 {35 4 {25{15} 3
45 4 45,5 35| 5 45 25| 4 (45 4 45| 4 5 35 5 45 4 15 4
'35 4 | 4 35 45|45 4 | 3 |35 45 35 35 5 35 45 25 4 | 4 (1535
4 35, 4 35 35,35 45|25 35 45 45 2 45 35| 4 (3545 5 {15 5
5555 5|5 45{3 35 5 455 45 5 4 | 5 (45 451545
5 35 5 4 45 5 5 | 3 | 4 | 5 | 4 45 4 | 4 35 45 4 | 5 1545
CONTINUA
ENCUESTADOS
56 | 57 | 58 [ 59| 60| 61 [62] 63|64 65[ 6667 68697070 ]72]73]74]75
{ 4 {5135{ 45 25/35|45|35]35 4 145135353545 4 1 2
5 5 4 45 45 45 4 5 3535 5.5 5 5 445 ;:4;:3
5 145.35 45 4 | 4 4 |35 35 4 5 3535/ 4 | 5 4
45 45 4 | 5 4 | 4 4 4 |35 4 45 5 | 4 4 45 4 |35
45 5 5 .5 35 45 4 | 5 | 5 35 4 5 | 4 45 4 | 5 {45
45 5 | 4 45 4 |45 35 45|45/35 5 5 |4 3 35,5 ; 4
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ENCUESTADOS

89 [ 90 [ 91 [ 92] 93] 04
5 {45: 3 (35! 3 {35

Fuente. AH CORP
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