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0 ¢

Actividad o tarea: es aquella que se desarrolla como parte de un
proceso operativo.

Decision: va después de que se realiza una actividad de
verificacion, tiene dos variable: si 0o no, dependiendo de si es
aceptada o rechazada

Operacion: significa que el producto sufre una transformaron
fisica o quimica

Transporte: representa un traslado del producto durante el
proceso de fabricacion
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GLOSARIO

Acumulador Aparato del sistema de calefaccién que
almacena en un nucleo de bloques
ceramicos aislando el calor producido
por cualquier medio, generalmente por la
electricidad,

Amperaje Potencia en wuna corriente eléctrica
circulando entre dos puntos, estos son el
negativo y el positivo a través de un
conductor o cable eléctrico.

Amplitud Valor maximo alcanzado por una onda o
cualquier otra magnitud durante un
periodo.

Armaflex Protector plastico utilizado para aislar las

tuberias, proteger el cobre, la instalacion
y evitar condensaciones.

Atomo El atomo es considerado el componente
basico de toda materia. Es la particula
mas pequefia de un elemento que posee
todas las propiedades quimicas de tal
elemento. Los &tomos poseen un nucleo,
protones y neutrones rodeado por los
electrones

Calidad 6 Sigma Metodologia de mejora de procesos,
centrada en la reduccion de Ila
variabilidad de los mismos, consiguiendo
reducir o eliminar los defectos o fallas en
la entrega de un producto o servicio al
cliente.

Canales de distribucion Circuito a través del cual los fabricantes
ponen a disposicion de los consumidores
los productos para que los adquieran.
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Capacitor de arranque

Capacitor de marcha

Circuitos integrados

Cliente

Cliente externo

Cliente interno

Coeficiente de variacion

Elemento que se utiliza para acumular
carga mediante un campo eléctrico para
ser entregada al encender el motor.

Capacitor especificamente se utiliza para
mejorar el funcionamiento de un motor.
Por su construccién, son aptos para
estar sometidos bajo tension.

Pastilla pequefia de silicio, de algunos
milimetros cuadrados de é&rea, sobre la
gue se fabrican circuitos eléctricos con
base a dispositivos constituidos por
semiconductores y que esta protegida
dentro de un encapsulado de plastico o
ceramica.

Persona o conjunto de personas que
satisfacen sus necesidades adquiriendo
bienes o0 servicios generados en el
proceso productivo por otra persona o
conjunto de personas.

Es el cliente final de la empresa, el que
esta fuera de ella y el que compra los
productos o adquiere los servicios que la
empresa genera.

Es quien dentro del la empresa, por su
ubicacion en el puesto de trabajo, sea
operativo, administrativo 0 ejecutivo,
recibe de los otros algun producto o
servicio, que debe utilizar para alguna de
sus labores.

Medida de dispersion atil para comparar
dispersiones a escalas distintas pues es
una medida invariante ante cambios de
escala.
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Contactor

Control estadistico

Corriente eléctrica

Costo de oportunidad

Disipacion electromagnética

Disipacion mecanica

Efectividad

Eficiencia

Emitancia

Energia radiante

Equipos mini split

Elemento conductor que tiene por
objetivo establecer o interrumpir el paso
de corriente, ya sea en el circuito de
potencia o en el circuito de mando, tan
pronto se energice la bobina.

Método efectivo para monitorizar un
proceso a través del uso de graficos de
control.

Flujo de carga por unidad de tiempo que
recorre un material.

Creciente situacibn en la que la
produccion de mayor cantidad de un bien
requiere desistir de la produccion de una
cantidad creciente de otro bien.

Generacion de energia por medio de
ondas electromagnéticas.

Generacion de energia por medio de
fendmenos mecénicos.

Capacidad para producir el efecto
deseado.

Capacidad para lograr un fin empleando
los mejores medios posibles.

Energia radiante desde una unidad de
area y por unidad de tiempo.

Es la energia que poseen las ondas
electromagnéticas como la luz visible, las
ondas de radio, los rayos ultravioletas,
los rayos infrarrojos.

Equipo de aire acondicionado que se
compone basicamente de dos partes una
gue es exterior y se llama condensadora
y otra que es la interior y que es la que
distribuye el aire en la habitacién.
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Especificaciones

Estrategia

Fre6n R22

Grafico de control

Gestion

Incoterms

Intercambiador de calor

Documento técnico oficial que
establezca de forma clara todas las
caracteristicas, los materiales y los
servicios necesarios para producir
componentes destinados a la obtencion
de productos.

Conjunto de acciones que se
implementaran en un contexto
determinado con el objetivo de lograr el
fin propuesto.

Gas incoloro comunmente utilizado para
los equipos de refrigeracién, en principio
por su bajo punto de fusion.

Carta o0 diagrama especialmente
preparado donde se van anotando los
valores sucesivos de la caracteristica de
calidad que se esta controlando.

Es una estrategia organizativa y un
método de gestién que hace participar a
todos los empleados y pretende mejorar
continuamente la eficacia de una
organizacion en satisfacer el cliente.

Condiciones de entrega de mercancias
en un contrato internacional. No es una
ley ni normas: son costumbres o usos
mercantiles que se derivan de las
practicas comerciales que son
desarrolladas por la Céamara de
Comercio de Paris, que es una sociedad
privada de empresarios.

Dispositivo disefiado para transferir calor
de un fluido a otro, sea que estos estén
separados por una barrera o que se
encuentren en contacto.
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ISO 14000

ISO 9000

Mejora continua

Microprocesador

Nivel de conformidad

Potencia eléctrica

Potencia frigorifica

Presion

Proceso

Producto

Pronéstico

Serie de normas de gestion ambiental.

Normas de calidad y gestion continua de
calidad establecidas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacién
(1SO).

Actividad recurrente para aumentar la
capacidad operativa de la empresa.

Circuito integrado que contienen algunos
o todos los elementos hardware.

Punto o nivel en donde dos partes
manifiestan su aceptacion de un tema en
particular.

Cantidad de energia eléctrica o trabajo;
energia que se transporta o trabajo que
se consume en una determinada unidad
de tiempo.

Cantidad de frio producido por una
maquina que funciona en determinadas
condiciones.

Magnitud fisica que mide la fuerza por
unidad de superficie, y sirve para
caracterizar como se aplica una
determinada fuerza resultante sobre una
superficie.

Conjunto de actividades mutuamente
relacionadas 0 que interactuan, las
cuales transforman entradas en salidas.

Resultado de un proceso.
Conocimiento anticipado de lo que

sucedera en un futuro a través de cierto
indicios.
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Proveedor

Relay

Resistencia al cambio

Serpentin

Servicio

Temperatura

Tendencia central

Tolerancias

Persona que provee o abastece a otra
persona de lo necesario 0 conveniente
para un fin determinado.

Interruptor operado magnéticamente.

Conductas de los empleados disefiadas
para, demorar o] impedir la
instrumentaciéon de un cambio en la
rutina laboral.

Tubo de forma frecuentemente espiral,
utiizado comdnmente para enfriar
vapores provenientes de la destilacion
en un calderin y asi condensarlos en
forma liquida.

Es cualquier acto o desempefio que una
persona ofrece a otra y que en principio
es intangible y no tiene como resultado
la transferencia de la propiedad de nada.

Magnitud referida a las nociones
comunes de calor o frio.

Forma de describir datos numéricos, las
medidas de tendencia central,
comunmente conocidas como
promedios. Estos promedios son la
media aritmética, la mediana, y la moda.

Intervalo de valores en el que debe
encontrarse dicha magnitud para que se
acepte como valida, lo que determina la
aceptacibon o el rechazo de los
componentes fabricados, segun sus
valores queden dentro o fuera de ese
intervalo.
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Toneladas de refrigeracion

Transformador

Transmision de correa

Union Europea

Valvula de expansién

termoestatica

Valvula reguladora de presiéon

Valvula solenoide

Variabilidad del proceso

Unidad de medida nominal empleada en
algunos paises, especialmente de
Norteamérica, para referirse a la
capacidad de extraccion de carga
térmica de las maquinas frigorificas y
equipos de Aire Acondicionado.

Maquina eléctrica que permite aumentar
o disminuir la tensiébn en un circuito
eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la frecuencia.

Transmisibn mecanica basado en la
unién de dos o mas ruedas, sujetas a un
movimiento de rotacion, por medio de
una cinta o correa continua.

Comunidad singular de veintisiete
Estados europeos que fue establecida el
1 de noviembre de 1993.

Elemento termoestético de la valvula de
expansion en la cual es la temperatura
de recalentamiento del gas la que regula
la expansion.

Vélvula utilizada para mantener una
presion constante en la descarga,
aunque en la entrada varie el flujo o la
presion.

Consiste en dos elementos en uno es la
valvula es si la que cierra y abre el paso
y el solenoide es un electro iman que por
intermedio de una corriente eléctrica
comanda la valvula.

Variaciones al azar o asignables que no
permiten que el resultado final de un
proceso sea perfecto.
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Voltaje

Fuerza electromotriz que ejerce una
presién o carga en un circuito eléctrico
cerrado sobre los electrones,
completando con esto un circuito
eléctrico.
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RESUMEN

En la actualidad el contexto globalizado ya no permite que las
organizaciones sigan funcionando bajo regimenes obsoletos y anticuados.
Motivo por el cual tanto organizaciones empresariales, sociales, culturales e
incluso educativas en las distintas sociedades, han tenido que ajustarse a los

requerimientos que esta tendencia mundial exige.

Bajo estas circunstancias, en Guatemala muchas empresas han
empezado a ajustarse a estandares o tacticas globalizados ya sea de bienes o
servicios, buscando volverse mas competitivos ante la oferta de otras

organizaciones.

Desafortunadamente, esto sucede mayormente en las grandes empresas
gue estan dispuestas a invertir para lograr la satisfaccion de sus clientes por
medio de la creacién de productos y/o servicios de alta calidad.

La mayoria de medianas o pequefias empresas, rechazan la idea de la

obtencién de una nueva filosofia, pensando que esta generara alin mas costos.

Por medio de un sistema de costos de calidad enfocado en el proceso de
mantenimiento e instalacion de aire acondicionado, se pretende cambiar la
imagen erronea que estrategias administrativas como lo es la calidad total
genera. Se mostrara la importancia que representa la prevencion y evaluacion;
y como estos minimos costos reducirdn grandemente desperfectos,

traduciéndose en beneficios tangibles para la organizacion.
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Para el desarrollo de una guia enfocada a los costos de calidad es
necesario se realice una introduccién a todos aquellos conceptos y terminologia
gue permitiran mostrar la importancia de optar por una filosofia enfocada a la
calidad. Se har4d mencién de ciertas herramientas que son utilizadas
actualmente para la identificacion y solucién de problemas.

Asi mismo, se explicara de forma breve, el concepto y funcionamiento basico

del aire acondicionado.

Se pretende realizar una detallada descripcidon y analisis de las funciones
de las diferentes areas que componen la organizacién. Esto con el objetivo
primordial, de identificar los problemas existentes dentro de la empresa. Para
facilitar dicha meta, se estudiard cada departamento por separado, para luego,
a través de la utilizacion de herramientas estadisticas, establecer cudl es el

problema que tiene mayor impacto a nivel general.

Con la informacion recolectada, se realizara un analisis de las posibles
causas del problema que fue identificado como primordial. Con base a las
causas encontradas, se pretende identificar los costos de falla interna y externa
que estas provocan para posteriormente, proponer un modelo emergente de
costos de calidad. Este ultimo enfocado a un plan de costos de prevencion y
evaluacion. Se mostraran los resultados hipotéticos que se darian como

resultado de la implementacion de la propuesta de mejora.
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Para la implementacion del sistema de costos de calidad, se pretende
como parte de un plan de prevencion, capacitar tanto a la alta direccion como a
los operarios. A estos ultimos, se les instruira acerca de la importancia,
herramientas y beneficios que la calidad les brinda. Las inspecciones, normas y
registros serdn las herramientas utilizadas para implementar el plan de
evaluacion. Se aplicarda una estrategia basada en principios utilizados
cotidianamente y que pueden contribuir grandemente en la reduccion de los

costos de no calidad.

Como plan de mejora continua, se pretende primeramente, eliminar las
fallas que pudieron surgir durante la fase de implementaciéon. Asi mismo, como
en cualquier empresa, el recurso humano es el motor de la organizacion, por lo
gque se estableceran estrategias para medir el desempefio y poder eliminar la
resistencia al cambio. Al eliminar las posibles fallas, se implementaré la nueva

filosofia en toda la empresa.

Un sistema de costos de calidad es una estrategia enfocada a la
obtencién de productos y servicios competitivos al menor costo posible. Ya que
muchas organizaciones guatemaltecas se rehusan al cambio argumentando
gue sOlo se traduciria en costos innecesarios, este trabajo de graduacion
pretende demostrar, que se puede adoptar una estrategia innovadora sin
requerir de una gran inversién; logrando reducir tanto costos de falla interna

como externa.
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OBJETIVOS

General:

Determinar y desarrollar mediante herramientas estadisticas y administrativas,

una guia para reducir los costos de no conformidad en el proceso de

mantenimiento e instalacion de aire acondicionado.

Especificos:

1. Describir los conocimientos teéricos que faciliten la comprensiéon de la

guia de reduccién de costos de no conformidad.
2. Utilizar herramientas estadisticas para el analisis y delimitacion de los
problemas y causas de la no calidad en las diferentes areas de la

empresa.

3. Analizar los costos de falla interna y externa que la empresa pueda

presentar y establecer propuestas para poder atacarlas.

4. Determinar y evaluar los esfuerzos que la empresa realiza actualmente

para reducir los costos de no conformidad.

5. Destacar la importancia de desarrollar y fortalecer el concepto de

prevencion y evaluacion ante la reaccién y accion.
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Implementar una propuesta de mejora que apoye a la empresa con base

a la guia propuesta en el presente trabajo de graduacion.

Establecer estrategias y tacticas de mejora para eliminar las posibles

fallas o repercusiones de la implementacion propuesta.
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INTRODUCCION

La citada investigacion se centra en la elaboracion de un sistema de
costos de calidad en el proceso de mantenimiento e instalacion de aire
acondicionado. Busca que al ser implementado, reduzca de forma significativa

los costos del proceso y aumente la calidad del producto y servicio final.

En la actualidad las empresas se desarrollan en un entorno cada vez
mas competitivo. Por ello, adquirir ventajas en relacion a otras organizaciones
se ha convertido en un requisito para permanecer en el mercado. La calidad en
los productos y servicios es una de las herramientas mas utilizadas para

obtener la predileccion y fidelidad de los clientes.

Las empresas de refrigeracion guatemaltecas no son la excepcion. El
cliente eleva cada vez mas sus exigencias, dejando de ser alguien conformista;
elige y exige productos y servicios que lo satisfagan tanto a nivel econémico

como personal.

La calidad surgié como la solucion éptima ante una necesidad medible y
tangible. Esta herramienta puede ser aplicada tanto a productos como servicios
de cualquier indole, logrando resultados notables: reduccion de costos,
disminucién de la variabilidad de los procesos, mejora de los métodos, entre

otros.
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La falta de calidad en los productos que una empresa de refrigeracion
brinda al consumidor, se ven reflejados directamente en sus costos. En muchas
ocasiones las organizaciones ven estos costos como inevitables; forman parte
intrinseca del proceso productivo. Los directivos presentan oposicion a la idea
gue pueden ser reducidos o incluso eliminados con sélo adoptar una filosofia de

calidad.

Al adoptar una filosofia de calidad, la organizacion desarrollard y
fortalecera el concepto de prevencion y evaluacién ante la reaccion y accion. De
esta manera, podran evidenciar de forma tangible y medible los beneficios de

la estrategia.

La implementacién de la estrategia se logra a través de un cambio de
enfoque por parte de la direccion y sus operarios. Existe la idea errénea que se
requiere de una gran inversion para poner en marcha el proyecto, cuando basta
con so6lo adoptar principios que se usan en la vida diaria; clasificacién, orden,

limpieza, estandarizacion y disciplina.

Es importante resaltar que todo proyecto, debe de ser implementado
primero en un area de prueba. En el caso de la empresa de refrigeracion sera
en el departamento que por medio de andlisis y delimitacion, presente mayores
costos de no conformidad.

Por medio del uso de herramientas y estrategias de mejora continua, se
pretende eliminar todas las fallas del proyecto. Cuando se cumpla este fin, se
buscara implementar la nueva filosofia no sélo en la siguiente area, sino que en

toda la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Una ventaja competitiva es una caracteristica que diferencia a un
producto, servicio 0 empresa de sus competidores. Para que dicha cualidad
sea llamada ventaja, tiene que ser Unica, diferencial, estratégicamente

valorada por el mercado y sobre todo comunicada.

Dentro de las ventajas competitivas de mayor auge y éxito en la Ultima
década, se encuentra la aplicacion de una filosofia orientada a la calidad.
El reconocimiento de la importancia de esta estrategia dentro de una
organizacion, puede representar la diferencia entre el éxito y fracaso de la

misma.

El mayor beneficio que se obtiene al adoptar una filosofia de calidad, es
poder actuar frente las causas y no reaccionar ante los problemas que
surgen. De esta forma, la empresa enfocada y entregada a dicha estrategia
lograra reducir grandemente los costos de fallas internas y externas; y al

mismo tiempo aumentar la calidad de los productos y/o servicios.

1.1 LaEmpresa

Es una organizaciéon fundada en 1984 con el propésito de satisfacer la
demanda de productos y servicios de alta calidad, para la industria de la

refrigeracion y el aire acondicionado en Guatemala.

Actualmente cuenta con tres salas de venta en la ciudad de Guatemala
ubicadas en las zonas 1, 11 y 9 respectivamente. En esta Ultima es donde
también se encuentra el amplio taller de mantenimiento e instalacion, asi

como las oficinas centrales.



La empresa cuenta con infraestructura y herramientas de vanguardia y
mano de obra altamente calificada, capaces de ofrecer a los clientes una
asesoria técnica. De esta forma la organizacion ha logrando consolidarse

como una de las empresas lideres a nivel nacional.

Asi mismo, en El Salvador opera la compafia hermana la cual se
encuentra ubicada sobre la Alameda Juan Pablo II. Esta organizacién brinda
productos y servicios de alta calidad para la industria de refrigeracion y aire
acondicionado, logrando satisfacer la creciente demanda de este pais.

1.1.1 Visién

Ser la empresa lider de aire acondicionado y refrigeracion a nivel

nacional, superando continuamente las expectativas de nuestros clientes.

1.1.2 Misién

Somos proveedores de soluciones en los campos de aire
acondicionado y refrigeracion y otras conexas, que satisfacen las
necesidades de los negocios para hoy y para mafiana. Por medio de
actividades éticas, sensitivas y rentables nuestra compafia proveera a sus
empleados de un ambiente de trabajo en que puedan realizarse, un servicio
inmejorable para nuestros clientes, valor aumentado para nuestros
accionistas y un espiritu de responsabilidad compartida con nuestra

comunidad.



1.1.3 Politica

Creer en un sistema de libre empresa a nivel nacional.

Consecuentemente tratar a los clientes, colaboradores, accionistas,

proveedores y a la comunidad con honestidad, dignidad, honradez y

respeto. Asi mismo, se espera dirigir los negocios con los niveles mas altos

de ética tanto profesional como personal.

1.1.4 Filosofia

La filosofia de la organizacion es transmitida a cada miembro de la

compafia para que éstos se sientan identificados con la misma. A

continuacion se detalla cada elemento de ella:

Integridad: Honestidad y honradez son esenciales en la manera
de desarrollar nuestro negocio y de relacionarnos con nuestros
clientes. Somos una compafila que cumple sus promesas,

hacemos lo que decimos.

Servicio al cliente: La satisfaccion del cliente es la fuente de los
beneficios para el empleado, accionista, proveedor y la
comunidad. Superaremos las expectativas del cliente a través de
las continuas mejoras en calidad, servicio, productividad y plazo de

entrega.

Nuestros empleados: La diversidad y el compromiso de nuestra
gente son la base de nuestra fuerza. Estamos comprometidos con
su justa y efectiva seleccion, desarrollo, motivacion y
reconocimiento.  Proporcionaremos a nuestros empleados las
herramientas, el entrenamiento y apoyo para conseguir lo mejor en

la satisfaccion del cliente.



e Mejoras e innovaciones: Buscamos mejoras e innovaciones

continuas en todos los elementos de nuestro negocio.

e Seguridad y medio ambiente: Nuestros productos, servicios y
lugares de trabajo reflejan nuestra creencia en que lo que es
bueno para el medio ambiente, la seguridad y la salud de las

personas.

1.1.5 Objetivos y metas

Toda empresa que desee ser lider en el mercado, debe contar como
minimo con ciertas metas y objetivos. A continuacion se detalla cada una de

ellas asi como el alcance que éstas poseen:

e Satisfaccion del cliente: Superamos las expectativas de
nuestros clientes a través de continuas mejoras en la calidad, el

servicio, la productividad y la reduccién de plazos de entrega.

e Tecnologia: Emplearemos tecnologia de punta en nuestros

productos, procesos y Servicios.

e Crecimiento: Buscaremos el crecimiento superando los negocios

existentes.

e Liderazgo en el mercado: SoOlo operaremos en los mercados

donde somos o tenemos la oportunidad de ser lideres.



1.1.6 Organizacion

La organizacion, cuenta con una estructura organizacional basada en

la departamentalizacion. De esta forma, subdivide el trabajo en puestos y

tareas y los asigna a unidades especializadas.

Para facilitar los objetivos de la organizacion, ésta utiliza una

departamentalizacién de tipo funcional agrupando a los empleados en

unidades de acuerdo con sus @mbitos de competencia y los recursos a que

recurren para realizar un conjunto comun de tareas.

La estructura organizacional la empresa se presenta a
continuacion en el siguiente organigrama.
Figura 1. Organigrama general.
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1.1.7 Productos

La gama de productos que ofrece la empresa es muy amplia. Brinda
una gran diversidad de articulos; desde pequefios y sencillos repuestos
eléctricos y mecanicos hasta grandes y complejos equipos de aire

acondicionado y refrigeracion.

1.1.7.1 Aire acondicionado

La marca lider que ofrece la empresa es York International; el cual es
el suplidor independiente mas grande de calefaccion, aire acondicionado,
refrigeracion y ventilacion en los Estados Unidos y es un competidor

importante en esta industria a nivel internacional.

Al brindar productos de marcas reconocidas a nivel mundial, la
empresa asegura la calidad de los productos que ofrece y vende a sus
clientes. La organizacion cuenta con equipo minisplit, equipos centrales split
o divididos y chillers de la marca antes mencionada.

1.1.7.2 Refrigeracion

Al igual que para el aire acondicionado, la empresa se asegura de
ofrecer a sus clientes productos de alta calidad. Para la gama de
refrigeracion, la compafiia brinda a los usuarios compresores Copeland y

evaporadores y condensadores Bohn.

Copeland ha sido la empresa lider en tecnologia de compresores por
mas de 80 afios. Es el Unico fabricante presente en Latinoamérica que
ofrece la tecnologia adecuada para satisfacer necesidades de equipo

original y de repuestos.



Por otro lado, Bohn es una compafia lider en ventas y desarrollo de
nuevas tecnologias en la fabricacion de unidades evaporadoras vy

condensadoras a nivel mundial.

1.1.7.3 Accesorios eléctricos

La empresa cuenta con una gama de accesorios eléctricos muy
amplia. En ella se pueden encontrar controles para refrigeracion,
contactores, capacitores de marcha, capacitores de arranque,

transformadores, relays, motores, entre otros.

1.1.7.4 Accesorios mecanicos

Como ya es costumbre para la empresa, ésta ofrece Unicamente
productos de alta calidad. En la rama de los accesorios mecanicos, el

suplidor principal es Sporlan.

Sporlan es por mas de 65 afos el fabricante de componentes con
mas prestigio en la industria del aire acondicionado y la refrigeracion. Sus
principales productos son valvulas de expansidn termo-estatica,
distribuidores de refrigerante, valvulas solenoides, filtros descontaminantes,

vélvulas reguladoras de presion, entre otras.

1.1.7.5 Refrigerantes, aceites y limpiadores

Los refrigerantes, llamados también refrigerantes ecolégicos que
utiliza la compafia son de suplidores como Forane y Genetron. Los
refrigerantes Forane y Genetron son reconocidos a nivel mundial por ser
lideres en la conservaciéon del medio ambiente y estar a la vanguardia de la

tecnologia.



La marca utilizada para los aceites es Suniso, la cual a su vez es
reconocida por su calidad. Esta marca ofrece superior lubricacién y es la
mas usada por los fabricantes del equipo original. Disponible en variedad de
viscosidades, éstos son los recomendados para uso con los refrigerantes

ecolégicos antes mencionados.

Los limpiadores son de gran importancia para el mantenimiento tanto
preventivo como correctivo del aire acondicionado. La organizacion utiliza

dos clases de limpiadores; ActiBrite y ActiKlean.

El limpiador ActiBrite es un quimico espumante para condensadores a
la intemperie. Su formula ha sido probada por muchos afios y es efectiva al
remover grasa, hojas, insectos, plumas y la pelicula del humo negro.

El quimico ActiKlean provee limpieza efectiva y profunda y ayuda a
regresar la eficiencia de los sistemas. Este quimico es biodegradable, no
toxico, facil de usar y es una combinacion de agentes limpiadores y
desodorizantes. Ayuda a limpiar el drenaje de los sistemas y es aceptado

por la USDA para uso en plantas de procesamiento de comestibles.

1.1.8 Servicios

La empresa brinda una gran variedad de servicios para cualquier tipo
de necesidad. Es en este rubro es donde se hace latente la obligacion de

contar con personal calificado y adquirir una filosofia orientada a la calidad.



1.1.8.1 Instalacién de proyectos

La instalacion de proyectos consiste en materializar los pedidos y
peticiones de los clientes. La mayoria de las instalaciones presentan un reto
constante al equipo, ya que cada proyecto, exhibe diferentes caracteristicas.
Por lo mismo, la empresa cuenta con ingenieros, técnicos en refrigeracion y

aire acondicionado, electricistas, herreros y hojalateros.

1.1.8.2 Mantenimiento preventivo

En todo proyecto de aire acondicionado o refrigeracion, deben
realizarse inspecciones sistematicas para asi evitar anomalias y averias del
equipo. Las inspecciones sistematicas, también conocidas como
mantenimiento preventivo, consisten en chequeos regulares, limpieza del
equipo, cambio de accesorios, entre otros, que a largo plazo evitaran

reparaciones mayores o incluso sustitucion total del equipo.

1.1.8.3 Mantenimiento correctivo

A diferencia del mantenimiento preventivo, el correctivo es realizado
de forma esporadica. La mayoria de ocasiones, es necesario un
mantenimiento correctivo, ya que el equipo no ha recibido ninguna clase de
inspeccion constante. El principal causante de las fallas es el medio
ambiente, debido a que éste ensucia y entorpece el circuito del aire

acondicionado.



1.1.8.4 Capacitacion en cursos y seminarios

La organizacibn también ofrece seminarios de informacion vy
capacitaciéon a los clientes donde también se tiene la oportunidad de
interactuar con ingenieros de las casas fabricantes. Los cursos mas
solicitados son acerca de los refrigerantes Genetron, los productos Sporlan y

los compresores Copenlad.

1.2 Calidad

Existen muchos conceptos relacionados con la calidad pero todos estos
concuerdan en que ésta es un conjunto de propiedades y caracteristicas de
un producto, proceso o servicio que le confieren su actitud para satisfacer las

necesidades establecidas o implicitas.

Asi mismo, para que un producto y/o servicio sea de calidad, éste debe
de cumplir con las especificaciones previamente estipuladas y acordadas.
Visto desde la opinién del consumidor, la calidad es aquella cualidad,

caracteristica o diferenciacion por la cual la persona esté dispuesta a pagar.

En la historia del hombre, el término calidad ha sufrido numerosos
cambios que se reflejan en cuanto a su evolucion histérica. Para ello, se
describen a continuacién cada una de las etapas principales, el concepto
gue se tenia de la calidad y cuéles eran los objetivos a alcanzar.
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Tabla |. Cuadro evolutivo de la calidad.

Etapa Concepto Finalidad
Artesanal Hacer las cosas bien e Satisfaccion del cliente
independientemente del e Satisfaccion del artesano

costo o esfuerzo necesario

por el trabajo bien hecho

para ello. e Crear un producto Unico
Revolucion Industrial Hacer muchas cosas no e Satisfacer una gran
importando que sean de demanda de bienes
calidad. e Obtener beneficios
Segunda Guerra |Asegurar la eficiencia del e Garantizar la
, armamento sin importar el disponibilidad de
Mundial costo, con la mayor y mas armamento eficaz en la
rapida produccién. cantidad y momento
preciso
Post-guerra (Japdn) Hacer las cosas bien a la e Minimizar costos
primera. mediante calidad
e Satisfacer al cliente
e Ser competitivo
Post-guerra (Resto del | Producir, cuanto mas mejor. e Satisfacer la gran
demanda de bienes
mundo)
Control de la Calidad Técnicas de inspeccién en e Satisfacer las

producciéon para evitar la
salida de bienes
defectuosos.

necesidades técnicas del
producto

Aseguramiento de
Calidad

la

Sistemas y procedimientos
de la organizacion para
evitar que se produzcan
bienes defectuosos.

Satisfacer al cliente
Prevenir errores
Reducir costos

Ser competitivo

Calidad Total

Teoria de la administraciéon
empresarial centrada en la
permanente satisfaccion de
las expectativas del cliente.

Satisfacer tanto al cliente
externo como interno

Ser altamente competitivo
Mejora continua
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1.2.1 Costos de obtencién de la calidad

Los costos de obtencion de la calidad, también denominados costos
de conformidad, pueden definirse como aquellos costos que se originan a
consecuencia de las actividades de prevencion y evaluacion que la empresa

debe abordar en un plan de calidad.

Las actividades de prevencion tratan de evitar que se produzcan
fallas, mientras que los de evaluacion pretenden detectar las fallas lo antes
posible y sobre todo antes que los productos y/o servicios lleguen a los

clientes.

Los costos de obtencion de la calidad pueden clasificarse como
controlables ya que cualquier empresa puede decidir la cantidad de recursos
gue esta dispuesta a invertir en relacion a este concepto. Una empresa
puede decidir que estos costos sean muy reducidos, en cuyo caso no
efectian ningun tipo de tarea de prevencion ni de evaluacion; o por el

contrario, puede elevarlos tanto como quiera.

Por otro lado, que las empresas no alcancen el nivel de calidad
deseado se debe a las fallas o defectos, es decir, a la no calidad, no
conformidad o mala calidad. Los costos ocasionados por las fallas
cometidas, normalmente disminuyen en funcion de la efectividad y eficiencia

de las inversiones destinadas a la prevencion y evaluacion de la calidad.

Cuando una empresa, después de haber implantado un sistema de
costos de calidad, empieza a sentir los efectos de las actividades de
prevencion y evaluacién, observa como se van reduciendo sus costos

ocasionados por la mala o falta de calidad.
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Los costos de fallas, dependiendo del momento en el que se detectan,
pueden dividirse en costos de fallos internos; que son los que se descubren
antes de la entrega al cliente o en costos de fallos externos; cuando se

detectan después de que el cliente haya recibido el producto o servicio.

También debe considerarse como costo de falla externa, el que se
genera por los retrasos en la entrega del producto al cliente, ocasionando
insatisfaccion. Se considera que siempre que el cliente percibe la falla, se

trata de una falla externa.

1.2.1.1 Beneficios

El sistema de costos de calidad proporciona los criterios para obtener
informacion que pueda ser utilizada por la direccion de la empresa para
analizar el impacto econdémico que tiene la calidad o la ausencia de ésta en
los resultados de la organizacion y verificar el progreso obtenido como

consecuencia de las acciones dirigidas a la mejora continua.

Asi mismo, brinda otros beneficios dentro de los cuales se deben

destacar:

e Reduccion de costos de fabricacion

e Mejora de la gestion administrativa

e Mejora en el planeamiento y la programacion de actividades
e Mejora de la productividad

e Aumento de la utilidad o beneficio

e Satisfaccion de hacer bien el trabajo desde el principio

13



1.2.1.2 Costos de conformidad

Se suele entender por costos de conformidad, aquellos que se
generan por las actividades destinadas a la obtencion de la calidad; se
dividen, como ya fueron establecidas anteriormente en prevencion y

evaluacion.

1.2.1.2.1 Prevencioén

Son todos aquellos costos en que incurre la empresa para prevenir
errores y conseguir que los trabajos se planifiquen, se elaboren y se
controlen con calidad, es decir, son todos aquellos gastos que se realizan
con objeto de evitar o minimizar los defectos o fallos que se pueden producir

posteriormente.
1.2.1.2.2 Evaluacion
Son los costos relacionados con la medicion, evaluacion o auditoria
de los productos y/o servicios para asegurar el cumplimiento de las normas
de calidad y los requisitos del desempefio.
1.2.1.3 Costos de no conformidad
Son los costos resultantes de los productos y/o servicios que no se

ajustan a las especificaciones o a las necesidades de los clientes o usuarios.
Estos son divididos en fallas internas y externas.
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1.2.1.3.1 Fallainterna

Son todos aquellos costos en que incurre la empresa para corregir
fallos, defectos y errores encontrados en el producto y/o servicio durante las
evaluaciones; antes que el producto y/o servicio haya sido entregado al

cliente.

Dicho de otra manera, son los costos resultantes de ineficiencias o de
un producto que no logra cumplir con los requisitos de calidad.

1.2.1.3.2 Falla externa

Son los costos vinculados a los problemas que se encuentran
después de enviado el producto o brindado el servicio al cliente. También se
podrian definir como los costos resultantes de un producto o servicio que no
logra cumplir con los requisitos de calidad, luego de ser adquirido por el

cliente.

1.2.2 Calidad del servicio

En el caso del servicio, no se pueden estandarizar las expectativas
del cliente, debido a que cada cliente es distinto y sus necesidades de
servicio también lo son. Es por lo mismo que no se pueden establecer

procedimientos inflexibles para mantener satisfechos a los clientes.
Como resultado, para poder entender que es la calidad del servicio se

debe comprender que todos los clientes o usuarios evaluan el servicio

recibido a través de la suma de cinco factores:
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a) Elementos tangibles: Se refiere a la apariencia de las instalaciones
de la organizacion, la presentacion del personal y hasta los equipos
utilizados en determinada compafia. Una evaluacién favorable en
este rubro invita al cliente para que realice su primera transaccion con

la empresa.

b) Cumplimiento de promesa: Significa entregar correcta vy

oportunamente el servicio acordado.

c) Actitud de servicio: Muchas veces, los clientes no sienten la
disposicion de quienes los atienden para escuchar y resolver sus

problemas o emergencias de la manera mas conveniente.

d) Competencia del personal: El cliente califica qué tan competente es
el empleado para atenderlo correctamente; es decir, si éste es capaz

de inspirar confianza con sus conocimientos.

e) Empatia: Este ultimo factor engloba tres aspectos diferentes pero
muy importantes que son la facilidad de contacto, la comunicacion y

los gustos y necesidades.

El conjunto de los cinco factores mencionados anteriormente
conforma la evaluacion total del cliente en materia de servicio. Cada cliente
es distinto y requiere de diferentes estrategias para otorgarle el servicio
adecuado, por lo que una sola accién no asegurara que una empresa mejore
todas las facetas del servicio. Es por lo mismo, que la calidad del servicio es
una de las herramientas mas importantes que una empresa puede utilizar

pero al mismo tiempo una muy dificil de lograr.

16



1.2.2.1 Principios

Los principios mas importantes del servicio que una empresa debe

conocer para que ésta logre sus objetivos establecidos son:

e El cliente es el Gnico juez de la calidad del servicio.

e El cliente es quien determina el nivel de excelencia del servicio y
siempre quiere mas.

e La empresa debe formular promesas que le permitan alcanzar los
objetivos, ganar dinero y distinguirse de sus competidores.

e La empresa debe gestionar la expectativa de sus clientes,
reduciendo en lo posible la diferencia entre la realidad del servicio
y las expectativas del cliente.

¢ Nada se opone a que las promesas se transformen en normas de
calidad.

e Para eliminar los errores se debe imponer una disciplina férrea y

un constante esfuerzo.

1.2.2.2 Caracteristicas

Los servicios poseen caracteristicas Unicas y especificas que los
diferencian de los productos convencionales. A continuacion se hace

mencion de algunas de las cualidades mas importantes que le pertenecen:

¢ No son tangibles aun cuando involucren productos tangibles

e Son personalizados

e También involucran al cliente, a quien el servicio se dirige

e Se producen conforme a la demanda

¢ No pueden ser manufacturados o producidos antes de entregarse
e Son producidos y consumidos al mismo tiempo

¢ No pueden ser mostrados o producidos antes de la entrega
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e Son perecederos no pueden ser guardados o almacenados

¢ No pueden ser inspeccionados o probados previamente

e No producen defectos, desperdicios o articulos rechazados

e Las deficiencias en la calidad del servicio no pueden ser
eliminadas antes de la entrega

e No pueden ser sustituidos o vendidos como segunda opcion

e Se basan en el uso intensivo de mano de obra

1.2.2.3 Los siete errores del servicio

Toda empresa, sin importar a la que ésta se dedique, ofrece un
servicio en alguna de sus etapas. Es por ello que es de vital importancia
conocer los desaciertos mas comunes que obstaculizan el éxito de una

organizacion. A continuacion se detallan los fallos mas usuales del servicio:

e Apatia

e Sacudirse al cliente

e Frialdad o indiferencia

e Actuar en forma robotizada
e Rigidez e intransigencia

¢ Inefectividad
1.2.2.4 Los diez preceptos del servicio
Para que una empresa sea exitosa, ésta debe seguir ciertos
lineamientos o reglas. Algunos de los preceptos mas importantes del servicio
son:
e Elcliente es la persona mas importante en la empresa

e El cliente no depende de la empresa, sino que la empresa

depende del cliente. La organizacién trabaja para sus clientes
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e El cliente no interrumpe el trabajo, sino que es el propésito del
trabajo.

e El cliente hace un favor al visitar o llamar a la empresa para hacer
una transaccion de negocios. La empresa no le hace ningun favor
sirviéndole.

e EIl cliente es una parte de la empresa como cualquier otra,
incluyendo el inventario, el personal y las instalaciones. Si se
vendiera la empresa, los clientes se iran con ella.

e EIl cliente no es una fria estadistica, sino una persona con
sentimientos y emociones. La empresa debe tratar mejor al cliente
de lo que desearia que lo trataran a ella.

e El cliente no es alguien con quien discutir o para ganarle con
astucia.

e ElI trabajo de la organizacion consiste en satisfacer las
necesidades, deseos y expectativas de los clientes y, siempre que
sea posible, disipar sus temores y resolver sus quejas.

e El cliente se merece ser tratado con la mayor atencién, cortesia y
profesionalismo que la organizacién pueda brindarle.

e El cliente es la parte mas vital de la empresa o negocios. Sin los
clientes, la empresa no tendria actividades de negocio. La

empresa trabaja para su clientela.

1.3 indices de capacidad

Sin importar del tipo de proceso con el que se cuente, estos tienen
variables de salida, los cuales deben cumplir con ciertas especificaciones
para que sea posible considerar que tal proceso funciona de manera
satisfactoria. Por lo tanto, evaluar la capacidad o habilidad de un proceso
consiste en analizar qué tan bien sus variables de salida satisfacen las

especificaciones previstas.
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Los indices Cp y Cpk ayudan a enfatizar la necesidad de mejoras
para reducir la variabilidad del proceso. Asi mismo, facilitan la
comparacion del desempefio de distintos proveedores o procesos Yy
proporcionan una idea aproximada del porcentaje de articulos que no

cumple con especificaciones.

1.3.1 El indice Cp

En general, si se desea calcular el indice Cp de un proceso
especifico, primeramente se debe de identificar que tipo de caracteristicas
posee el mismo. La propiedad mas importante a evaluar, es si el proceso

cuenta con doble 0 una Unica especificacion.

e Procesos con doble especificacion:

Para que un producto elaborado por un proceso se pueda considerar de
calidad, los valores de las mediciones de cierta caracteristica del tipo
nominal deber ser iguales a cierto valor ideal o al menos tienen que estar
dentro de cierta especificacion inferior (El) y superior (ES). El indice de
capacidad del proceso Cp da la medida de la capacidad potencial del

proceso para cumplir con tales especificaciones.

El indice de capacidad del proceso Cp es expresado por:

ES - EI
(37

Cp=

donde o representa la desviacion estandar de la caracteristica de calidad

gue se mide al producto.
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El Cp esta comparando el ancho de las especificaciones con la amplitud
de la variacion del proceso, medida esta ultima a través de una caracteristica

de calidad del producto.

Por tanto, si la variacion del proceso es mayor que la amplitud de las
especificaciones, entonces el Cp es menor que 1. De esta manera, si el valor
del indice Cp es menor que 1 es una evidencia de que no esta cumpliendo

con las especificaciones.

Por el contrario, si el indice Cp es mayor que 1, entonces es una
evidencia que el proceso es potencialmente capaz de cumplir con las

especificaciones.

En general, el Cp se utiliza para conocer y tomar decisiones sobre el
proceso, dependiendo de su valor es el tipo de proceso y la decision que ha
de tomarse. A continuacidén se presenta una tabla que presenta una sintesis

de la interpretacion del Cp.
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Tabla Il. Valores del Cp y su interpretacion.

Valor del Cp Clase del proceso Decision

Cp=>2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma

Cp<1.33 1 Adecuado

1<Cp<1.33 2 Parcialmente adecuado, pero
conforme el Cp se acerca a uno
se generan mas defectos.

0.67<Cp<1 3 No adecuado. Un andlisis del
proceso es necesario. Requiere
modificaciones muy serias.

Cp <0.67 4 Totalmente inadecuado.
Requiere de modificaciones muy
serias.

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido. Calidad total y productividad. Pag. 133.

Como se desprende de esta tabla, el valor minimo deseable para el

Cp es 1.33 0 2 si se quiere una calidad de Seis Sigma.

En general el valor minimo del Cp puede fijarse en funcion del

porcentaje de articulos fuera de especificaciones que se esta dispuesto a

tolerar; auxiliandose de la tabla I.

Si al analizar el proceso se encuentra que su capacidad no es

compatible con las tolerancias, existen tres opciones:

a) Modificar el proceso

b) Cambiar las tolerancias

c) Sufrir e inspeccionar 100% de los productos.
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Por el contrario, si existe capacidad excesiva, ésta se puede
aprovechar vendiendo precision, vendiendo el método, reasignando
productos a maquinas menos precisas, acelerando el proceso y reduciendo

la cantidad de inspecciones.

e Procesos con sdlo una especificacion:

Existen productos que tienen una o varias caracteristicas de calidad

gue cuentan con solo una especificacion, ya sea inferior o superior.

En este tipo de caracteristicas de calidad con s6lo una especificacion,
la capacidad del proceso para satisfacerla se mide dependiendo de si la

especificacion es inferior o superior.

Sea una caracteristica de calidad de tipo “entre mas pequefia mejor”
que debe de ser menor que cierta especificacion superior (ES), entonces el

indice de capacidad Cps, esta definido por:

donde p y o son la media y la desviacion estandar de la caracteristica

de calidad.

De manera similar, si se tiene una caracteristica de calidad del tipo
“entre mas grande mejor” que debe ser mayor que una especificacion inferior

(EI), entonces el indice de capacidad inferior, Cpi, esta definido por:

p—EI
Cpe = iF
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El valor minimo de indices Cps y Cpi para que el proceso se pueda

considerar capaz de cumplir con la correspondiente especificacion es de

1.25. Si la caracteristica de calidad es critica, entonces el valor minimo debe
ser 1.45.

Tabla lll. Los indices Cp, Cpi y Cps en términos de la cantidad de piezas
malas bajo el supuesto de normalidad y de que el proceso esta

centrado.

\Valor
Del indice

0.25
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60

Proceso con doble especificacién

% fuera de
especificacion

45.33
13.36
7.19
3.57
1.64
0.69
0.27
0.097
0.032
0.01
0.003
0.0007
0.0002

Partes por millén
millén fuera

453225
133614
71861
35729
16395
6934
2700
967
318

96

27

7

2

Proceso con sélo una especificacién

% fuera de
especificacién

22.66
6.68
3.59
1.79
0.82
0.35
0.135
0.048
0.016
0.005
0.0014
0.0004
0.0001

Partes por millén
fuera

226628
66807
35931
17865
8198
3457
1350
484
159
48

14

4

1

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido. Calidad total y productividad. Pag. 133.

1.3.2 El indice Cpk

El indice Cp estima la capacidad potencial del proceso para cumplir

con tolerancias, pero una de sus desventajas es que no toma en cuenta el

centrado del proceso. Sin embargo, se puede modificar el Cp para que

ademas de tomar en cuenta la variabilidad, también evalle dénde se localiza

la media del proceso respecto a las especificaciones. Al Cp modificado se le

llama indice de capacidad real, Cpk.
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donde MC es el valor mas pequefio de entre (ES - ) y (u - EI). A su

vez, u es la media de la caracteristica de calidad.

El indice Cpk va ser igual al Cp cuando la media del proceso se
ubigue en el punto medio de las especificaciones. Si el proceso no esta
centrado entonces el valor del indice Cpk sera menor que el Cp, de manera
gue la magnitud del Cpk relativa al Cp sea una medida directa de qué tan

centrado esta operando el proceso.

Valores del Cpk mayores que 1 indican que el proceso esta
fabricando articulos que cumplen con las especificaciones, mientras que
valores menores que 1 indicaran que se estan produciendo articulos fuera
de las especificaciones. Valores del Cpk igual a 0 o negativos, indican que la
media del proceso esté fuera de las especificaciones.

Para calcular el Cp y el Cpk para un proceso concreto es necesario

conocer la media (u) y la desviacion estandar (o) de la caracteristica de

calidad.
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Tabla IV. Estimacién de la desviacion estandar.

Tamafio de la Estimacion de o
muestra, n dz
2 1.128
3 1.693
4 2.059
5 2.326
6 2.534
7 2.704
8 2.847
9 2.970
10 3.078
11 3.173
12 3.258
13 3.336
14 3.407
15 3.472
16 3.532
17 3.588
18 3.640
19 3.689
20 3.735
21 3.931

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido. Calidad total y productividad. Pag. 399.
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A medida de ejemplo, supdngase que una caracteristica importante
de los costales de fertilizantes es que su peso debe ser de 50 kg. La

especificacion inferior para el peso es 49 kg y la superior es 51 kg.

Ademas, se sabe que la media del peso es X 49.76 y el rango medio

= 1.05. Es a través de & gue es posible estimar la desviacion estandar del

-

proceso o, ya que se sabe que:

9
h
B |

donde %2 es una constante gue depende del tamafio de la muestra

con lo que se calculan los rangos. Tomando una muestra de cuatro costales

(n=4) y de la tabla Ill se obtiene %2 = 2,059, por lo que:

{‘l 0s5)

= fz.059) — 04l

asi, el Cp para el proceso de envasado esta dado por:

oo fl=t_ 2
P = elo51) — el0.cl)

= .65

de esta manera, el proceso de envasado es incapaz de cumplir con
las especificaciones y de acuerdo con la tabla I, requiere de modificaciones

muy serias.

Para ver el centrado a través del Cpk, se tiene que el minimo de
LES —m) = (51 —49.76) = 1.24 y i —El) ={49.76—49) = 0.76 es 0.76.

&7

Cpk = eqy = 0497
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De esta manera, como el Cpk es menor que el Cp, entonces el
proceso esta descentrado, lo cual se ve al comparar la media 49.76 con 50.
En la tabla Il se observa que el porcentaje de costales fuera de
especificaciones que este proceso generara por el lado izquierdo con Cpk =
0.495 sera al menos 6.68%.

1.3.3 Elindice K

Una forma directa para determinar qué tan descentrado estd un

proceso es mediante el indice K, el cual se obtiene con

=N

K= 0tiEs -0

¥ 100

donde N es el valor nominal de la caracteristica de calidad. Ademas,
si K es positivo indicara que p es mayor que N y si es negativo sefalara que
u es menor que N. Los valores de K mayores a 20% en términos absolutos

indican un proceso significativamente descentrado.
1.4 Herramientas gréficas

Las herramientas graficas presentan el modulo de procesamiento en
forma gréfica. Cada herramienta grafica hace uso de una metodologia
diferente; por lo mismo, cada una de ellas tiene una diferente finalidad y
utilidad.

1.4.1 Diagrama de Pareto

En una empresa existen muchos problemas que esperan ser
resueltos o cuando menos atenuados. Cada problema puede deberse a
diferentes causas. Es imposible e impractico pretender resolver todos los

problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo.
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En este sentido, el diagrama de Pareto o por su abreviatura DP facilita
seleccionar el problema mas importante y al mismo tiempo, en un principio,
centrarse soOlo en atacar su causa mas relevante. La idea es escoger un

proyecto que pueda alcanzar la mejora mas grande con el menor esfuerzo.

La idea anterior contiene el llamado principio de Pareto, también
conocido como Ley 80-20, el cual reconoce que unos pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto de los elementos
generan muy poco efecto total. De la totalidad de problemas de una

organizacion so6lo unos pocos son realmente importantes.

La idea central del diagrama de Pareto es localizar los pocos
defectos, problemas o fallas vitales para concentrar los esfuerzos de
solucién o mejora en éstos. De esta manera, del diagrama de Pareto sirve
para seleccionar el problema que es mas conviene atacar y ademas, al
expresar graficamente la importancia del problema, se facilita la

comunicacién y se recuerda de manera permanente cual es la falla principal.

Una préctica cotidiana en la gestion de las empresas es atender por
reaccion los problemas conforme van surgiendo lo que hace que no se
ataquen de fondo y que se sacrifique calidad por cantidad de acciones de
mejora. Esta situacion puede ser corregida mediante el diagrama de Pareto
ya que éste permite enfocar y dedicar mayor energia y recursos a un solo

problema.
Asi, una ventaja mas del DP es que cuantifican con objetividad la

magnitud real de los problemas, lo cual es un punto de partida para buscar

su reduccion.
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Otra ventaja del DP es que permite evaluar objetivamente, con el

mismo diagrama, las mejoras logradas con el proyecto, para lo cual se

observa en qué cantidad disminuy¢ la altura de la barra correspondiente a la

categoria seleccionada. Lo anterior facilita la labor de la alta direccion para

evaluar tanto la trascendencia como el direccionamiento de los esfuerzos de

mejora.

e Caracteristicas de un buen diagrama de Pareto

A continuacién se detallan las caracteristicas mas importantes que debe

de tener un buen diagrama de Pareto:

a)

b)

d)

La clasificacion por categorias del eje horizontal puede abarcar

diferentes tipos de variables.

El eje vertical izquierdo debe representar unidades de medida que

den una clara idea de la importancia de cada categoria.

El eje vertical derecho representa una escala en porcentajes de 0 a
100, para que con base a ésta se pueda evaluar la importancia de

cada categoria respecto a las demas.

La linea acumulativa representa los porcentajes acumulados de las

categorias.

Para que no haya un numero excesivo de categorias que dispersen el
fendbmeno, se recomienda agrupar las categorias que tienen
relativamente poca importancia en una sola categoria y catalogarla
como la categoria “Otras”. No es conveniente que esta categoria

represente un porcentaje de los mas altos.
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f) Cuando en un DP no predomina ninguna barra y éste tiene una
apariencia plana o un descenso lento en forma de escalera, significa
gue se deben reanalizar los datos o el problema asi como su

estrategia de clasificacion.

g) Es necesario agregar en la gréafica el periodo que representan los

datos.

1.4.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o por si abreviatura DI es un método grafico
gue refleja la relacién entre una caracteristica de calidad y los factores que
posiblemente contribuyen a que exista. En otras palabras, es una grafica que
relaciona el efecto con sus causas potenciales.

El diagrama de Ishikawa es una grafica en la cual, en el lado derecho,
se anota el problema y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas
sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de
acuerdo con sus similitudes en ramas y subramas.

e Ventajas adicionales

A continuacion se presentan algunas ventajas adicionales que tiene el

uso del diagrama de Ishikawa:

a) Hacer un DI es una educacion en si.

b) EI DI sirve de guia para la discusion y la motiva.

c) Las causas del problema se buscan activamente y los resultados

guedan plasmados en el diagrama.
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d) Un DI muestra el nivel de conocimientos técnicos que se han logrado

sobre el proceso.

e) Un DI sirve para sefalar todas las posibles causas de un problema y
como se relacionan entre si, con lo cual la solucién de un problema se

vuelve un reto y se motiva asi el trabajo en equipo.

e Método para la construccién de un diagrama de Ishikawa

Existen tres métodos para construir un DI, los cuales son: 6M, Flujo
de proceso y Estratificacion. En el presente trabajo, nos enfocaremos

Unicamente en el método 6M.

El método 6M es el mas comun y consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales: métodos de trabajo, mano de obra,
materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos seis elementos
definen de manera global todo proceso y cada uno aporta parte de la
variabilidad final del producto o servicio; por lo que es natural enfocar los
esfuerzos de mejora en general hacia cada uno de estos elementos de un
proceso. De esta manera, en problemas especificos, es natural esperar que

Sus causas potenciales estén relacionadas con alguna de las 6M.

1.4.3 Punto de equilibrio

Es importante comprender que los costos de calidad aunque no se les
acostumbra medir y cuantificar, igualmente se encuentran presentes y

forman parte de los costos que toda empresa debe costear para tener

permanencia en el mercado.
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Una estrategia razonable consiste en aumentar los costos de
prevencion y evaluacion con la esperanza de que haran disminuir los de
pérdidas o fallas internas y externas. Esto es aplicable para la mayoria de
los casos. Sin embargo en muchas ocasiones no se conoce el impacto que
significan las pérdidas o fallas internas sobre el punto de equilibrio de la

compainia.

A continuacién se describe un analisis que demuestra dicha situacion:

Costos fifos al mes

Punte de Bgui librie — Contribucitn marginal promedio porwnidad

CF
P‘E—m

Contefbuclin marginal prowed o al mwer = Frecio prowedic de venta unfiarfe — Uostor variables unfiorios

CM =FP—CF

Costos Farfables unftarfos = Costos Forfables cantabler + Costos Farfalbles por pérdidas ternas

CF = CV, +CF,y,

Reemplazando en la expresién del punto de equilibrio queda:
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1.5 Aire acondicionado

Actualmente en nuestra sociedad muchos productos y servicios
dependen del control del clima interno. La comida para nuestra mesa, la
ropa que vestimos y la biotecnologia de donde obtenemos productos

guimicos, plasticos y fertilizantes.

Sin el control exacto de temperatura y humedad, los
microprocesadores, circuitos integrados y la electrénica de alta tecnologia no
podrian ser producidos. El vuelo de aviones y naves seria sélo un suefio, los
arquitectos no podrian haber disefiado los enormes edificios que han

cambiado las ciudades, etc.

El aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y desarrollo de
las areas tropicales, proporcionando de esta forma los medios necesarios
para elevar el nivel de vida de muchas personas. Decenas de ciudades
desérticas, desde el Ecuador hasta Arabia Saudita no existirian hoy, sin la
capacidad del hombre para controlar su medio ambiente.

1.5.1 Concepto

El acondicionamiento de aire es el proceso mas completo de
tratamiento del aire ambiente de las habitaciones. Este consiste en regular
las condiciones en cuanto a la temperatura, humedad, limpieza y el

movimiento del aire dentro de los locales.

El acondicionamiento de aire es un proceso de tratamiento que
controla el ambiente interior de una vivienda o local; en verano mediante la
refrigeracion y en invierno con la calefacciéon. Cuando se cubren ambos

servicios se habla de climatizacion.
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Los acondicionadores de aire pueden pertenecer a dos familias basicas:

e Soélo frio: cuando Unicamente proporcionan refrigeracion.
e Bomba de calor: cuando ademas de refrigeracion proporcionan

calefaccion.

1.5.2 Funcionamiento

El funcionamiento del aire acondicionado depende enteramente de la
familia a la que pertenezca. Para simplificarlo, esta se divide en dos grupos

basicos.

e FEl sistema convencional

Es lo mas tradicional y consta de dos unidades; una interior y otra
exterior. Estos dos aparatos estdn comunicados por un circuito y dentro de
éste hay un gas refrigerante llamado Fre6n R22. Mientras en el interior el
refrigerante se evapora porque absorbe el calor, la unidad exterior
transforma de nuevo el refrigerante en liquido y despide el aire caliente. Por
eso, se puede decir que el verdadero protagonista del invento es el
refrigerante en si, ya que produce el aire frio dentro de la casa y expulsa el

calor fuera de la vivienda.

e Aparatos con bomba de calor

Estos sistemas funcionan con un circuito reversible. Ademas de
producir frio, también pueden dar calor a una habitacién y expulsar el frio al
exterior. Por eso, el mismo aparato se puede utilizar durante todo el afo.
Mas que un mecanismo de aire acondicionado en si, se trata de un

climatizador.
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Actualmente, la mayoria de los modelos ofrecen la bomba de calor
con el fin de rentabilizar la inversion. Con una inversion un poco mayor, el
equipo se puede utilizar como calefaccion en invierno y como aire
acondicionado en verano. Ademas, es uno de los sistemas mas ecoldgicos
que existen hoy en dia y estd recomendado por la Unién Europea, el

Ministerio de Industria y Energia y las compafias eléctricas.

1.5.3 Componentes

Los cuatro componentes fundamentales de un sistema de aire
acondicionado son el compresor, el condensador, el evaporador y el

dispositivo de expansion. A continuacion se detalla cada uno de ellos:

e Compresor:

Comunmente denominado el corazén del sistema, como su nombre lo
indica, comprime el gas refrigerante tomando para ello potencia del motor
mediante una transmision de correa. Los sistemas de aire acondicionado
estan divididos en dos lados, el lado de alta presion y el lado de baja
presiéon; también denominados descarga y succidn respectivamente. La
entrada del compresor toma el gas refrigerante de la salida del evaporador, y
en algunos casos lo hace del acumulador, para comprimirlo y enviarlo al
condensador, donde ocurre la transferencia del calor absorbido de dentro del

vehiculo.
Dicho en otras palabras, el compresor se utiliza por una razon:

recuperar el liquido expandido con el fin de poder usarse muchas veces y

gue cumpla con el término “circuito cerrado”.
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e Condensador:

Los condensadores son esenciales ya que remueven el
sobrecalentamiento del refrigerante producido por el compresor y asi lician
el refrigerante para otro ciclo a través del sistema. Mientras que los
condensadores mas antiguos eran enfriados por agua, hoy en dia, con la
escasez de agua, las unidades enfriadas por aire realizan gran parte del
enfriamiento. El condensador es el punto final para evacuar el calor del

sistema.

El condensador debe tener suficiente superficie de transmision de
calor para pasar el vapor alimentado al estado liquido. Esto se realiza a una

presion y a una temperatura de operacion razonables.

El condensador debe tener también suficiente volumen para
almacenar el vapor bombeado por el compresor. Antes de condensarse, el
vapor ocupa un volumen definido; éste puede disminuir al elevarse la
presién, pero un aumento en la presion origina un incremento en la potencia
necesaria para hacer funcionar el sistema. Si un condensador tiene

suficiente superficie, normalmente tendra también suficiente volumen.

e Evaporador:

El evaporador que es un intercambiador de calor, tiene la importante

funcién de transmitir el calor de la sustancia que se esta enfriando. Para

enfriarse, el evaporador esta donde se realiza el enfriamiento.
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Algunas veces se le llama serpentin de enfriamiento, unidad
refrigeradora, serpentin congelador, enfriador de liquido, entre otras, pero
independientemente del nombre, el evaporador es la parte del sistema
donde el refrigerante liquido se convierte en vapor por absorcion de calor.
Aunque muchas veces es un aparato muy simple, constituye la parte mas
importante del sistema. Cualquier sistema de aire acondicionado se disefia,
se instala y se opera con el Unico fin de quitar calor a una sustancia. Debido
a que este calor debe ser absorbido por el evaporador, la eficiencia del
sistema depende del disefio apropiado y la adecuada operacion del

evaporador.

e Vélvula de expansion:

Véalvula de expansion es el término con que generalmente en la
industria se designa cualquier dispositivo que dosifique o regule el flujo de
refrigerante liquido hacia un evaporador. Tiene dos propésitos: 1) reducir la
presion del refrigerante liquido y 2) regular el flujo de refrigerante hacia el
evaporador. Por esta razon, divide los lados de alta y de baja presion del

sistema.
El diagrama a continuacion muestra de forma resumida como

interactdan y funcionan los cuatro componentes antes mencionados. A dicha

interaccién se le conoce como el ciclo de refrigeracion.
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Figura 2. Ciclo basico del aire acondicionado

Muotor eléctrico
Entrada de calor salida de calor
| Co
/.. () Comprasidn \
1’ Evaporacidn (3 Condansacldn

T...J

Valvula de expansion
Evaporador Condensador

Fuente: http://html.rincondelvago.com/ciclo-de-refrigeracion.html

1.5.4 Tipos de aire acondicionado

Los equipos pueden ser compactos y partidos. Los primeros constan
de una sola unidad, mientras que los partidos estan formados por dos 0 mas

unidades.

En cuanto al servicio que prestan, los equipos se denominan unitarios;
cuando se trata de equipos independientes en cada habitacion con descarga
directa de frio o calor e individuales; cuando un solo equipo atiende al
conjunto del local con descarga indirecta a través de una red de conductos

de aire.
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e Acondicionador portatil

Es un equipo unitario, compacto o partido, de descarga directa y
transportable de un lugar a otro. Para su instalacion sélo requiere una
sencilla abertura en el marco o el cristal de la ventana o balcén. Resuelve de
forma adecuada las necesidades minimas de acondicionamiento,

generalmente frio, en pequefias estancias.

Figura 3. Acondicionador portéatil.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html

e Acondicionador de ventana

Es un equipo unitario, compacto y de descarga directa. Normalmente
se coloca uno en cada dependencia. En caso el domicilio o local es de gran
superficie, se colocan varios segun las necesidades. La instalacion se realiza
en ventana o muro. La seccidn exterior requiere toma de aire y expulsion a
través del agujero practicado. La dimension del agujero ha de ajustarse a las
dimensiones del aparato. Generalmente, estos equipos soOlo proporcionan

refrigeracion.
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Figura 4. Acondicionador de ventana.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html

e Consola

Equipo unitario, compacto y de descarga directa. Se coloca una
consola o varias en cada dependencia segun las necesidades. La instalacion
requiere una toma de aire exterior mediante un agujero hecho en el muro. El
tamafo del mismo depende de las dimensiones de la consola. El aparato se

puede colocar apoyada en el suelo o colgada del muro.

Figura 5. Consola.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html
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e Equipos partidos (split o multi-split)

Son equipos unitarios de descarga directa. Se diferencian de los
compactos en que la unidad formada por el compresor y el condensador
esta situada en el exterior, mientras que la unidad evaporadora se instala en

el interior. Ambas unidades se conectan mediante las lineas de refrigerante.

Con una sola unidad exterior se puede instalar una unidad interior
(sistema split) o varias unidades interiores (sistema multi-split). Las unidades
interiores pueden ser de tipo mural, de techo y consolas; todas ellas
disponen de control independiente. El agujero necesario para unir la unidad

interior y la exterior es muy pequefio.

Figura 6. Equipo partido.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html

e Equipo compacto individual

Es un equipo de descarga indirecta mediante red de conductos y
emision de aire a través de rejillas en pared o difusores en techo.
Generalmente se instala un equipo para todo la vivienda o local. El control es
individual por equipo y en locales divididos, se realiza de acuerdo con las

condiciones de confort de la dependencia mas representativa.
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El equipo necesita una toma de aire exterior, por lo cual suele situarse
préximo a un cerramiento del local. Interiormente se puede colocar en un
techo falso o en un armario. Existen modelos horizontales y verticales

adaptados a las posibilidades de instalacion.

Figura 7. Equipo compacto individual.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html

e Equipo partido individual

Es también un equipo de descarga indirecta mediante red de
conductos y emisién de aire a través de rejillas en pared o difusores en
techo. Al igual que los equipos partidos unitarios, esta formado por un
compresor y un condensador. Estas se situan en la unidad exterior mientras
gue la unidad evaporadora se instala en el interior, siendo esta conectada a
la red de conductos. Ambas unidades se conectan mediante las lineas de

refrigerante.
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Figura 8. Equipo partido individual.

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html

Como en el caso anterior, se suele instalar un equipo para toda la
vivienda o local. El control es individual por equipo y se realiza de acuerdo
con las condiciones de confort de la dependencia mas representativa. Para
asegurar una correcta ventilacion de los espacios acondicionados, la unidad
interior precisa una toma de aire exterior. Por lo general esta unidad es de

tipo horizontal para asi facilitar su colocacién oculta por un techo falso.

Tabla V. Caracteristicas nominales de refrigeracion y calefaccion, asi
como la potencia eléctrica demandada para cada aparato

descrito.
Refrigeracion Calefaccion
Potencia Potencia Potencia Potencia
Tipo de aparato frigorifica (W) eléctrica (W) calorifica (W) eléctrica (W)
IAcondicionador portatil 1600 - 3800 700 - 1700 2500 - 3500 1000 - 1300

Acondicionador ventana 2000 - 7000 900 - 3000 - -

Consola 2000 - 7000 900 - 3000 - -

Partidos 2300 - 7500 1000 - 3000 2500 - 8000 1000 - 2900
Compacto individual 7000 - 17000 3000 - 7000 7000 - 18000 3000 - 6500
Partido individual 7000 - 17000 3000 - 7000 7500 - 18000 3000 - 6500

Fuente: http://www.elaireacondicionado.com.ar/bomba.html
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1.5.5 Conceptos fundamentales

Para comprender a fondo el funcionamiento del aire acondicionado,

es de vital importancia mencionar algunos de sus principios fundamentales.
1551 Calor

El calor es una forma de energia asociada al movimiento de los
atomos, moléculas y otras particulas que forman la materia. El calor puede
ser generado por reacciones quimicas, nucleares, disipacion

electromagnética o por disipaciébn mecéanica.

Su concepto esta ligado al Principio Cero de la Termodinamica, segun
el cual dos cuerpos en contacto intercambian energia hasta que su

temperatura se equilibre.

El calor puede ser transferido entre objetos por diferentes
mecanismos, entre los que cabe resefar la radiacion, la conduccion y la
conveccién, aunque en la mayoria de los procesos reales todos los

mecanismos anteriores se encuentran presentes en mayor o menor grado.

Cabe destacar que los cuerpos no poseen calor, sino energia interna.
El calor es la transferencia de parte de dicha energia interna de un sistema a

otro, con la condicion que éstos se encuentren a diferente temperatura.

1.5.5.2 Transferencia de calor

El calor se puede transmitir por el medio de tres formas distintas.

e Conduccién térmica

La conduccién es un mecanismo de transferencia de energia térmica
entre dos sistemas basado en el contacto directo de sus particulas sin flujo
neto de materia y que tiende a igualar la temperatura dentro de un cuerpo y

entre diferentes cuerpos en contacto por medio de ondas.
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e Conveccion térmica

La conveccién es una de las tres formas de transferencia de calor y se
caracteriza porgue se produce por intermedio de un fluido que transporta el
calor entre zonas con diferentes temperaturas. La conveccion se produce
Gnicamente por medio de materiales liquidos. Estos al calentarse, aumentan
de volumen y por lo tanto, disminuyen su densidad y ascienden desplazando
el fluido que se encuentra en la parte superior y que esta a menor
temperatura. Lo que se llama conveccion en si, es el transporte de calor por

medio de las corrientes ascendente y descendente del fluido.

e Radiacion térmica

Radiacion térmica es la radiacion emitida por un cuerpo como
consecuencia de su temperatura y depende ademas de una propiedad
superficial llamada emitancia. Todo cuerpo emite radiacion hacia su entorno

y absorbe radiacion de este cuerpo.

1.5.5.3 Enfriamiento

Se denomina enfriamiento a aquel proceso que sigue una ley
determinada experimentalmente por Isaac Newton, segun la cual la
velocidad de enfriamiento de un cuerpo calido en un ambiente mas frio es
proporcional a la diferencia entre la temperatura instantanea del cuerpo y del

ambiente.
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2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La organizaciéon actualmente se encuentra dividida en diferentes
areas o divisiones de trabajo, efectuando cada una de ellas una tarea Unica
e imprescindible. Estas divisiones de trabajo dentro de la empresa pueden
ser comparadas con una cadena; la cual es tan fuerte como su eslabén mas
débil.

Esta analogia aplicada a las diferentes areas de la organizacién indica
y advierte que la organizacion puede crecer y ser competitiva, hasta donde

la divisibn con mayores problemas o defectos le permita.

Es por ello que tiene tanta importancia localizar el &rea o las areas
gue presenten mayores problemas o defectos ya que éstas son un obstaculo
para la obtencién de los objetivos y metas de la empresa. Por lo general,
dichas divisiones son en donde el impacto de las mejoras puede ser mayor
y ademas facilitan la identificacion de las causas raiz de los problemas.

Para localizar el departamento con mayor cantidad de problemas o
defectos, se debe primeramente detallar y analizar las funciones de cada
una de ellas, para luego, a través de la utilizacion de herramientas
estadisticas, establecer cudl es el problema que tiene mayor impacto a nivel

general.
Es importante destacar que todos los datos obtenidos o registrados,

fueron tomados durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del
2008.
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2.1 Area administrativa

El area administrativa de la empresa constituye el cerebro de toda la
organizacion ya que a través de ella se asignan los recursos humanos,
econémicos y financieros para la operacién eficiente de los demas

departamentos de la empresa.

Se afirma entonces que la parte administrativa tiene como clientes
internos a todos los departamentos de la empresa que dependen de ella
para apoyarse mutuamente de bienes y servicios con el proposito de

trabajar con eficiencia.

El 4rea administrativa de la empresa esta dividida en tres areas
fundamentales que a su vez, cada una de ellas, vela por el cumplimiento de
los objetivos y metas englobados por la organizacion. Como se menciona
anteriormente, para facilitar su estudio, se analizara cada divisidbn por
separado con el Unico objetivo de localizar los problemas o fallos que

perjudican a la organizacion.

2.1.1 Areade ventas

El area de ventas se ocupa de la promocion de los productos y/o
servicios antes descritos, suponiendo que los consumidores no compraran o
adquiriran los productos de la compafiia a menos que el departamento
realice un impulso o trabajo adecuado.

La labor de ésta area en especifico es de gran importancia para la
empresa, ya que ésta es el primer contacto que se tiene con el consumidor y
dependera enteramente de esté division si el cliente elige o no los productos

y/o servicios ofrecidos.
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Dicho de otra forma, el &rea de ventas debe ser una de las principales
fortalezas que debe de tener la empresa, ya que es el primer eslabdn de la
cadena y vinculo directo con el cliente. Dependiendo de esta division, sera la

impresion acerca de la organizacién que el cliente perciba.

El departamento de ventas de la empresa es el encargado de
persuadir al mercado de la existencia de un producto y/o servicio de aire
acondicionado. Esto logrado a través de su fuerza de ventas y en ocasiones
por medio de intermediarios, aplicando las técnicas y politicas de ventas

acordes con el producto y/o servicio que desea vender.

e Funciones

El 4rea de ventas de la empresa debe cumplir, o al menos velar por el
cumplimiento de ciertas funciones. A continuacion se detalla y describe cada

una de ellas:

a) Desarrollo y manipulacion del producto: Estar al tanto de los nuevos
productos de aire acondicionado y refrigeracion lanzados al mercado
con el fin de introducirlos, darles uso y aplicacién o incluso hacerle
modificaciones dependiendo de las necesidades tanto de la empresa
como del consumidor. Deben velar por la eliminacion de los productos
obsoletos, estudiar el desempefio de la competencia y estudiar las
caracteristicas de los productos y/o servicios ofrecidos para poder
explotarlas a beneficio.

b) Estrategias de ventas: Regular las relaciones con los proveedores,
minoristas y clientes por medio de préacticas tales como: el método de
distribucion, calidad del producto, créditos, cobros, funcionamiento de
las sucursales a nivel nacional, entrega de pedidos e instalaciones,

entre otros.
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c)

d)

Estrategias de ventas: Regular las relaciones con los proveedores,
minoristas y clientes por medio de préacticas tales como: el método de
distribucion, calidad del producto, créditos, cobros, funcionamiento de
las sucursales a nivel nacional, entrega de pedidos e instalaciones,

entre otros.

Financiamiento de las ventas: Las operaciones mas comunes
realizadas dentro de la empresa son la de crédito y contado. Estas
operaciones son esenciales para el desenvolvimiento y realizacion de
las transacciones que requieren de la distribucion de bienes y servicios

desde la organizacion al consumidor.

Con este objetivo y para financiar ventas a largo plazo es
indispensable que tanto el gerente como los colaboradores del area de
ventas, estén relacionados y tengan conocimiento acerca del crédito;
logrando de esta forma éstos puedan determinar los planes de pago
gue deban adoptarse, la duracién del crédito, el castigo o penalizacion
por pago, entre otras. Dicho de otra forma, esta division en especifico,
debe tener amplio conocimiento en todo lo relacionado con la practica

crediticia de la empresa.

Estudio de mercado: El conocimiento de los mercados, las
preferencias del consumidor, sus habitos de compra y su aceptaciéon
del producto o servicio es fundamental para una buena administracion
de ventas, debido a que se debe recoger, registrar y analizar los datos
relativos al caracter, cantidad y tendencia de la demanda, el estudio de
mercado debe incluir el andlisis y la investigacién de ventas, estudios
estadisticos de las ventas o productos, territorio, distribuidores y
temporadas; los costos de los agentes de ventas, costos de venta y de

operacion.
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f)

g)

h)

Promociones de venta y publicidad: Estas se realizan para estimular
la demanda del consumo de aire acondicionado en el pais,
contribuyendo de esta forma, que los agentes o colaboradores de
ventas de la organizacion vendan los productos y/o servicios de la
empresa. Esta funcion es de vital importancia ya que requiere de un
trabajo en conjunto para aprobar los planes de promocion y publicidad,
los medios de propaganda y la publicidad en colaboracion de los
comerciantes. especiales y la publicidad en colaboracion con los

comerciantes.

Servicios técnicos o mecanicos: Por tratarse de una empresa que
ofrece productos y/o servicios, este rubro es indispensable para el éxito
no solo de la divisién sino que de la organizacion. El gerente de ventas
debe velar por el establecimiento de normas y tener el equipo tanto
humano como material disponible manteniendo la palabra de lo que es

ofrecido al consumidor.

Relaciones con los proveedores y consumidores: El area de ventas
de la organizacion debe mantener buenas relaciones no soélo con los
consumidores sino que también con los proveedores. Las buenas
relaciones con ambos requieren de una adecuada asistencia de ventas,
servicios mecanicos de entrega, informarles sobre productos y/o
servicios, seguimiento pre y post venta, asi como la pronta y detallada
respuesta a cada una de las preguntas que efectuen.

Administracion del departamento de ventas: Como parte de las
responsabilidades del gerente de ventas dentro de la organizacion es el
establecimiento de los procedimientos, direccion y coordinacion del
personal, seguimiento de un registro de ventas asi como la capacidad

de asignar tareas al jefe de este departamento.
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e Tipos de clientes

La empresa clasifica a sus clientes en tres ramas principales. La base

para encasillar a los consumidores de esta forma es el manejo de los

clientes activos e inactivos que posee. Para este rubro, la empresa no toma

en cuenta a los clientes potenciales, ya que prefieren catalogarlos hasta que

éstos realizan una adquisicion o compra de los productos y/o servicios que

ofrece la organizacion.

a)

b)

Clientes de compra frecuente: La empresa define este tipo de
clientes como aquellos que adquieren los productos y/o servicios de la
organizacion de forma repetida y frecuente; el intervalo de tiempo entre
cada compra y otra es mas corta que el realizado por los demas
clientes. La empresa trata de no descuidar las relaciones con éstos
clientes, ya que reconoce que es fundamental darles continuamente
productos y/o servicios que rebasen sus expectativas. Por lo general,
los clientes de compra frecuente son aquellos a los cuales la empresa

les realiza un mantenimiento preventivo y renovaciones del equipo.

Clientes de compra habitual: Para la organizacién son aquellos que
realizan compras con cierta regularidad porque estan satisfechos con la
empresa, el producto y el servicio. Por lo tanto, la empresa vela por
brindarles una atencidbn esmerada para incrementar su nivel de
satisfaccion y de esa manera, tratar de incrementar su frecuencia de
compra. Los clientes dentro de ésta clasificacion son aquellos que
adquieren los servicios de mantenimiento preventivo y en muchos
casos el correctivo. En la mayoria de casos se limitan a los

mantenimientos y no a la actualizacion o cambio de equipo.
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c) Clientes de compra ocasional: Representan los consumidores que
realizan compras de forma esporadica o por unica vez. Por |lo general,
este tipo de clientes son los que se les instala o vende algun equipo y

dificilmente la empresa vuelve a tener contacto con los mismos.
2.1.1.1 Andlisis y delimitacion del problema

Con el fin de concentrar todas las fuerzas en una menor cantidad de
problemas, se utilizar4 el diagrama de Pareto. Como se menciona en el
capitulo anterior, el diagrama de Pareto nos ayuda a localizar los problemas
vitales 0 mas importantes para que la empresa pueda concentrar los
esfuerzos en éstos. A continuacién se muestran los fallos encontrados en el

area de ventas de la empresa:

Tabla VI. Fallos registrados del area de ventas de la empresa.

Fallos area de ventas Namero de fallos

1 No comunicar a produccion requerimientos 8
2 Falta de comunicacién con bodega 7
3 No orientar al cliente respecto al producto 5
4 Colaboradores no capacitados 10
5 Escaséz del producto requerido 18
6 Facturacion a gente no solvente 6
7 Falta de cumplimiento 15
8 Otros 3

72

Al observar los fallos registrados, nos percatamos que la gran mayoria
de problemas del area de ventas estan asociados a la falta de coordinacion y

comunicacién entre departamentos.

Luego de la localizacién de los fallos del area de ventas, se procede a
ordenar cada dato en funcién de su frecuencia. Finalizado lo anterior, se
calcula el porcentaje, frecuencia acumulada y porcentaje acumulado del
numero de fallos de la division analizada; lo cual se puede apreciar en la

tabla siguiente:
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Tabla VII. Porcentaje, nimero acumulado y porcentaje acumulado de

los fallos localizados de la divisién de ventas.

0 WO NEFE ~NOG

Fallos area de ventas Numero de fallos Porcentaje

Escaséz del producto requerido 18 25
Falta de cumplimiento 15 20.83
Colaboradores no capacitados 10 13.89
No comunicar a produccion requerimientos 8 111
Falta de comunicacién con bodega 7 9.72
Facturacion a gente no solvente 6 8.33
No orientar al cliente respecto al producto 5 6.94
Otros 3 417

72 100

Nimero Porcentaje
Acumulado Acumulado
18 25
33 45.83
43 59.72
51 70.83
58 80.55
64 88.89
69 95.83
72 100.00

Con los datos obtenidos en la tabla anterior, se realizara el diagrama

de Pareto. A continuacion se muestra el diagrama de Pareto del area de

ventas de la empresa.

Figura 9. Diagrama de Pareto area de ventas.

Diagrama de Pareto area de ventas
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Con ayuda del diagrama anterior, podemos concluir que el 20% de los
problemas dentro del area de ventas que ocasionan el 80 % de problemas

son.

e Escasez del producto requerido

e Falta de cumplimiento

e Colaboradores no capacitados

e No comunican a produccion los requerimientos

e Falta de comunicacion con bodega

Es importante destacar, que para delimitar ain mas las fallas, mas
adelante en este capitulo se analizara cudl es el departamento o area con
mayor frecuencia de problemas para tomarlo como punto de partida para el

meétodo que se propondra en el siguiente capitulo.
2.1.2 Areade contabilidad

El area de contabilidad de la empresa es de vital importancia, ya que
toda organizacion trabaja con base en constantes movimientos de dinero.
Esta division en particular es la encargada de administrar y gestionar todas

las operaciones economicas que se realizan dentro de la compaiiia.

Asi mismo, debe velar por el control de los gastos y aseguramiento de
la rentabilidad teniendo el objetivo implicito, como cualquier division dentro
de una empresa, el correcto y maximo aprovechamiento de los recursos

financieros.

El area de contabilidad esta dividida en dos divisiones fundamentales

e igualmente importantes para la empresa; éstas son:
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2.1.2.1 Cobros

Los cobros son los procedimientos que se aplican a una organizaciéon
para solicitar el pago de las cuentas por cobrar. Este procedimiento o la
forma en que se llevara a cabo los cobros es de gran importancia para el
departamento de contabilidad de la empresa de aire acondicionado, ya que
en el transcurso de éste, si no se toma una actitud con caracter,
posiblemente clientes morosos hagan caso omiso de los pagos que deben

efectuar.
Las técnicas utilizadas por la empresa para realizar el cobro son:
e Medio escrito

La empresa realiza una carta que le recuerda al cliente el pago y los
beneficios que éste conlleva. Si el cliente hace caso omiso de la primer
carta, es necesario mandar otra; solamente que con un vocabulario mas

imperativo sin descuidar la cordialidad y el respeto.

e Llamadas teleféonicas

Si el medio escrito no tiene respuesta, la organizacion implementa las
llamadas telefdnicas, solicitando de forma personalizada el pago inmediato.
Si el cliente tiene una excusa razonable la empresa evalla la posibilidad de
otorgarle un plazo para su pago. El responsable en la empresa para realizar

ésta llamada es el encargado de créditos o cobros.

e Visitafisica personalizada

Un empleado de la empresa involucrado directamente con los cobros
visita fisicamente al cliente persuadiendo a éste para que realice el pago o

bien recibirlo en el preciso instante de la visita.
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e Accibn Legal

Este es el Gltimo paso dentro del procedimiento de cobros que tiene la
empresa ya que en éste involucran instituciones fuera de la empresa, por
tanto es mucho mas costoso. Ademas es posible que el cliente se declare en

bancarrota y el proceso de recuperacion de la cuenta sea sumamente lento.

Es importante destacar, que a los clientes morosos debe tratarseles
con cuidado ya que el cobrador no debe de incurrir nunca en métodos
personales o procedimientos que tengan inmersos principios de mala

educacion.

2.1.2.2 Créditos

Los créditos son un elemento indispensable en todo negocio, ya que
en la actualidad son tan necesarios que si no se utilizaran no existiria el
comercio a nivel mundial. Estos nacen de la confianza que la empresa tiene
en sus clientes; entendiéndose éstos como una deuda comercial que surge
de ventas a crédito y que la organizacién registra como cuenta por cobrar y

el consumidor como una cuenta por pagar.

La empresa utiliza varios tipos de documentos de crédito; entre los
principales podemos mencionar: cheque, letra de cambio, pagaré y vale.
Todos éstos tienen como objetivo crear un compromiso econémico a corto,
mediano o largo plazo con los clientes o consumidores, estableciendo y

creando un vinculo de confianza entre ellos y la compainiia.

Asi mismo, ésta division en particular se encarga de regular las ventas
crediticias enfatizandolo en los convenios de pago. En éstas condiciones se
definen las fechas de iniciacién del crédito ademas de su periodo de

vigencia.
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La organizacion utiliza los términos o condiciones de créditos para
disminuir el riesgo al otorgar los mismos; si un cliente tiene un historial
crediticio manchado es posible mediante condiciones preestablecer la forma

de pago que mejor convenga a ambas partes.

La empresa aplica las condiciones de crédito segun las que ofrecen
sus competidores o las utilizadas en el mercado; utilizando también dentro

de las cuentas por cobrar sus condiciones de descuentos por pronto pago.

Por medio de esta estrategia, la empresa busca motivar a los clientes

buscando aumentar las ventas y disminuir el periodo promedio de cobro.

2.1.2.3 Analisis y delimitacion del problema

Como se menciona anteriormente, el area de contabilidad de la
empresa se encuentra dividido en dos divisiones: créditos y cobros. Por lo
mismo, se analizaran y delimitaran los problemas de cada sector por

separado.
e Cobros

A pesar que la empresa posee un sistema de cobros, la flexibilidad del
mismo y de sus operarios contribuyen a que existan fallas dentro del area de

cobros.

Al analizar el area de cobros de la empresa, se detectaron los

siguientes fallos y su respectiva frecuencia de ocurrencia.
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Tabla VIII. Fallos registrados del area de cobros de la empresa.

Fallos area de cobros Nimero de fallos

1 Aceptar pagos incompletos 11
2 Aceptar cheques sin fondo 25
3 Poco orden de trabajo 8
4 Falta de seguimiento 16
5 Retraso en cobros 10
6 No reportar clientes morosos 12
7 Otros 6

88

Por medio de los datos obtenidos, podemos confirmar que la
flexibilidad del sistema de cobros y de sus operarios, perjudica grandemente

al sector mencionado.

Para facilitar su estudio, se ordenan los fallos en funcién de la
frecuencia y se calcula el porcentaje, nimero acumulado y porcentaje
acumulado de los mismos. A continuacion se muestra la tabla con los datos

mencionados:

Tabla IX. Porcentaje, numero acumulado y porcentaje acumulado de los
fallos localizados de la division de cobros.

N w ook oo RN

Numero Porcentaje

Fallos area de cobros Ndmero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado
Aceptar cheques sin fondo 25 28.41 25 28.41
Falta de seguimiento 16 18.18 41 46.59
No reportar clientes morosos 12 13.64 53 60.23
Aceptar pagos incompletos 11 125 64 72.73
Retraso de cobros 10 11.36 74 84.09
Poco orden de trabajo 8 9.09 82 93.18
Otros 6 6.82 88 100.00

88 100

Con los datos mostrados en la tabla anterior, se realiza el diagrama
de Pareto con el fin de localizar los problemas de mayor peso dentro del

area de cobros.
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Figura 10. Diagrama de Pareto area de cobros

Diagrama de Pareto area de cobros
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En la figura 10, se puede apreciar que los problemas de mayor peso

en la divisién de cobros son:

e Aceptar cheques sin fondo
e Falta de seguimiento
e No reportar clientes morosos

e Aceptar pagos incompletos

Nuevamente se destaca que independientemente de las fallas o
problemas de cada divisibn, se busca encontrar el area con mayor
frecuencia de errores que a su vez, sean de gran influencia tanto para las

demas areas como para la empresa.
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e Créditos

La mayoria de problemas del &rea de créditos surgen debido a la falta
de un procedimiento de trabajo ordenado y sistematico dentro de la
empresa. En muchas ocasiones, para agilizar los tramites, se otorgan
créditos a empresas o personas individuales sin un analisis e investigacion

previa.

A continuacion se detallan los fallos identificados en el area de

créditos; cada uno de ellos con su respectiva frecuencia de ocurrencia:

Tabla X. Fallos registrados del area de créditos de la empresa.

Fallos &rea de créditos Numero de fallos

1 Falta de evaluacion 23
2 Retraso en la aprobacion 19
3 Falta de capacitacion 7
4 Falta de seguimiento 10
5 No reportar clientes morosos 13
6 Aprobar créditos a clientes insolventes 15
7 Otros 4

91

Al ordenar los datos y calcular su porcentaje se obtiene la siguiente

tabla:

Tabla XI. Porcentaje, numero acumulado y porcentaje acumulado de los
fallos localizados de la division de créditos.

~Nw bhooo DN

Nimero Porcentaje

Fallos area de créditos Numero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado
Falta de evaluacion 23 25.27 23 25.27
Retraso en la aprobacion 19 20.88 42 46.15
Aprobar créditos a clientes insolventes 15 16.48 57 62.63
No reportar clientes morosos 13 14.29 70 76.92
Falta de seguimiento 10 10.99 80 87.91
Falta de capacitacion 7 7.69 87 95.60
Otros 4 4.40 91 100.00

91 100
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Nuevamente al tomar los datos de la tabla anterior, se realiza y

analiza el diagrama de Pareto del area de créditos.

Figura 11. Diagrama de Pareto area de créditos.

Diagrama de Pareto area de créditos
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Al analizar la gréafica se puede concluir que los problemas a atacar del

area de créditos serian:

e Falta de evaluacion
e Retraso en la aprobacion
e Aprobar créditos a clientes insolventes

¢ No reportar clientes morosos
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2.1.3 Areade logistica

El area de logistica de la empresa es la encargada de gestionar tres
aspectos operacionales; los materiales, transformacion y distribucién fisica.
Dicho de otra forma, ésta division en particular vela por la relacién logistica
entre: la empresa y sus proveedores, la bodega y el taller y finalmente entre

la organizacion y sus clientes.

El objetivo principal de la logistica de la organizacién es cubrir dos
enfoques basicos; uno externo que consiste en el servicio al cliente y el
interno a la empresa misma. Dentro de los servicios podemos mencionatr:
coordinacion de la compra de materia prima, establecimiento de canales de
distribucién, abastecimiento de materia prima a bodega, coordinacion de

importaciones y exportaciones.

El sistema logistico de la empresa es muy critico, ya que cualquier
problema que en él ocurra o surja, desemboca en un mal servicio al cliente
tanto interno como externo; provocando naturalmente inconvenientes a la
empresa, pérdida de tiempo, dinero y sobre todo, la mala imagen que

proyecta a todos los involucrados.

La empresa divide su area de logistica en dos divisiones criticas;

importaciones y exportaciones.
2.1.3.1 Importaciones

Es la parte del area de logistica que tiene como funcién principal
comprar o adquirir la materia prima y los productos fuera del territorio
nacional. Esta division en particular debe tener conocimiento en tramites

aduaneros, polizas de envio, seguros e incoterms.
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Cabe destacar, que para las importaciones, la empresa no utiliza los
servicios de una organizacion importadora; las importaciones son manejadas
directamente por el encargado de ésta area. Dentro de los servicios que

importaciones da a la empresa estan:

El encargado de la division de importaciones de la empresa debe de
realizar todos los requerimientos de materias primas y productos,
manteniendo constante comunicacion con el proveedor. Con éste ultimo
debe negociar las formas de pago, los medios de transporte, lugar de

entrega y los incoterms con que se van a enviar los productos.

Como se menciona anteriormente, el encargado de ésta area debe
tener un amplio conocimiento en tramites aduaneros, ya que al llegar a
territorio nacional, existen ciertas politicas y leyes con respecto al transporte

de los productos de puerto y/o aeropuerto hacia la aduana.

La principal funcidon de importaciones dentro del sistema logistico de
la empresa es de suma importancia para la misma, ya que ésta debe
asegurar la existencia de materia prima y productos de aire acondicionado y
refrigeracion. EI mayor reto para cumplir con dicha funcién, es poder calcular
los tiempos de envios debido a que éstos son muy variables; si se toma una

holgura exagerada, los niveles de inventarios se irian por los cielos.
2.1.3.2 Exportaciones
Al igual que para las importaciones, la empresa no utiliza una

empresa exportadora; las exportaciones son manejadas y coordinadas

directamente por el encargado de ésta division dentro de la empresa.
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El area de exportaciones debe coordinar los envios de producto hacia
los clientes en el extranjero. Por lo general, éstos envios son realizados
hacia la compafia hermana que, como se menciona en el capitulo anterior,

tiene sus instalaciones en el Salvador.

Asi mismo, el encargado de ésta area debe tener un amplio
conocimiento en tramites aduaneros, pdlizas de envio, seguros e incoterms.
El producto debe de cumplir con ciertas especificaciones y requisitos para
gue el mismo pueda ser exportado. Es importante resaltar que Guatemala, al
igual que los demas paises centroamericanos, posee leyes de exportacion
los cuédles deben ser estudiados previo a la exportacion de cualquier

producto.

El objetivo de la division de exportaciones de la organizacion es
coordinar el envio de productos a clientes extranjeros estableciendo el medio
de transporte ya sea aéreo o terrestre. Asi mismo, deben negociar los costos
con empresas que prestan el servicio de envio de mercaderia y monitorear
los despachos durante su recorrido. Los tiempos de envio juegan
nuevamente un papel de suma importancia, ya que éstos son por lo general
demasiado variables, pudiendo provocar pérdidas no solo a la empresa sino

gue al cliente también.
2.1.3.3 Andlisis y delimitacion del problema
Como se menciona anteriormente, la organizacion divide su area de
logistica en dos divisiones: importaciones y exportaciones. Cada una de

ellas sera analizada por separado, ya que éstas presentan diferentes

obstaculos o fallas para la empresa.
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e Importaciones:

El mayor problema dentro del &rea de importaciones es que la
mayoria de ocasiones, el tiempo de envio se extiende varios dias o incluso
semanas. Esto repercute de forma significativa en las diferentes areas de la

empresa provocandole pérdidas a la organizacion.

Se analiz6 la division de importaciones de la empresa y fueron las

siguientes fallas las encontradas:

Tabla XII. Fallos registrados del area de importaciones de la empresa.

Fallos area de importaciones Numero de fallos

1 Dafio en producto y materia prima 17
2 Robo de producto y materia prima 9
3 Retraso de envio 8
4 Revision por contenedor "Rojo" 22
5 Falla de ingreso en la aduana 6
6 Discrepancias con proveedor 5
7 Otros 3

70

Es importante resaltar que la empresa realiza aproximadamente el
90% de sus importaciones por via maritima con el fin que el restante 10% de
sus nacionalizaciones no tengan mayor incidencia en el andlisis, se
analizaron solamente las importaciones maritimas que la organizacion

realiza.
Nuevamente, se procede a ordenar las fallos en funciéon de su nimero

de apariciones y luego se calcula su porcentaje y numeros acumulados.

Estos son necesarios para la elaboracion del diagrama de Pareto.
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Tabla XIIl. Porcentaje, numero acumulado y porcentaje acumulado de
los fallos localizados de la divisién de importaciones.

N o Ol w N EFE D

NUumero Porcentaje

Fallos area de importaciones Numero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado
Revisién por contenedor "Rojo" 22 31 22 31
Dafio en producto y materia prima 17 24.29 39 55.29
Robo de producto y materia prima 9 12.86 48 68.14
Retraso de envio 8 114 56 79.57
Falla de ingreso en la aduana 6 8.57 62 88.14
Discrepancia con proveedor 5 7.14 67 95.29
Otros 3 4.29 70 100.00

70 100.00

Utilizando los porcentajes y porcentajes acumulados obtenidos de la
tabla anterior, se realiza el diagrama de Pareto para poder concentrarse

Unicamente en los problemas mas relevantes.

Figura 12. Diagrama de Pareto area de importaciones.
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Al analizar el grafico anterior, podemos concluir que los problemas

mas relevantes del area de importaciones son:

e Revision por contenedor “Rojo”
e Dafio en producto y materia prima
e Robo de producto y materia prima

e Retraso de envio

e Exportaciones

Como se menciona anteriormente, la mayor parte de las
exportaciones realizadas por la empresa son hacia el Salvador ya que es alli
donde se encuentra situada la empresa hermana. Por ser un pais hermano,
las exportaciones se realizan de forma terrestre, reportdndose los siguientes

fallos principales:

Tabla XIV. Fallos registrados del area de exportaciones de la empresa.

Fallos area de exportaciones Nimero de fallos

1 Daiio en producto y materia prima 7
2 Robo de producto y materia prima 3
3 Retraso de envio 3
4 Falta de capacitacion 12
5 Problemas con leyes extranjeras 5
6 Ignorancia de mercado extranjero 15
7 Otros 2

47

Para facilitar su estudio, se ordenan los datos en funcion de su
frecuencia de aparicion y registro para luego calcular el porcentaje,
porcentaje acumulado y frecuencia acumulada. Se obtuvieron los datos

siguientes:

68



Tabla XV. Porcentaje, nUmero acumulado y porcentaje acumulado de
los fallos localizados de la divisién de exportaciones.

~N~NwnNOORr o

Numero Porcentaje

Fallos area de exportaciones Numero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado
Ignorancia de mercado extranjero 15 32 15 32
Falta de capacitacion 12 25.53 27 57.53
Dafo en producto y materia prima 7 14.89 34 72.43
Problemas con leyes extranjeras 5 10.6 39 83.06
Robo de producto y materia prima 3 6.38 42 89.45
Retraso de envio 3 6.38 45 95.83
Otros 2 4.26 47 100.00

47 100.00

Con los datos obtenidos de la tabla XV, se ejecuta el diagrama de

Pareto que se muestra a continuacion:

Figura 13. Diagrama de Pareto area de exportaciones.

Diagrama de Pareto area de exportaciones
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Con base a la figura 13, podemos destacar que los problemas

destacados son:

¢ Ignorancia de mercado extranjero
e Falta de capacitaciéon

e Dafio en producto y materia prima
2.2 Areade produccion

El area de produccién de la empresa es la encargada de velar por el
cumplimiento de las 6érdenes de ventas. Esta division de la empresa no
realiza transformaciones fisicas o quimicas de la materia prima o productos
importados, sino que, mas bien se encarga de la instalacion y/o

mantenimiento de las mismas.

La empresa le llama area de produccion ya que ésta, por medio del
ensamble de insumos, crea o produce nuevos productos que satisfacen las

necesidades de aire acondicionado o refrigeracion de los clientes.

El departamento de produccion se divide en dos areas que corresponden

a las actividades realizadas por ésta division: instalaciéon y mantenimiento.
2.2.1 Mantenimiento

El mantenimiento del equipo de aire acondicionado que realiza la
empresa se divide a su vez en dos ramas: mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo. Cada uno de ellos cumple diferentes objetivos y

su operacion varia considerablemente.
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e Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquella inspeccién o revisibn que se
le realiza al equipo de aire acondicionado de forma frecuente y constante. El
objetivo de éste es evitar dafios considerables o mayores, ya que
aproximadamente el 80% de los fallos de aire acondicionado son debidos a

la falta de un adecuado mantenimiento preventivo.

Este consiste en procedimientos bastante basicos e inspecciones
generales, asi como tomar periédicamente lecturas de corriente, voltaje,
temperatura, presion, flujo y niveles de fluidos del equipo. La lubricacién y
alineacion de motores, verificacion y ajuste de las correas, lavado del
serpentin y reemplazo de filtros son actividades que pueden y son realizadas

dentro del programa de mantenimiento preventivo que brinda la empresa.

Un equipo de aire acondicionado que se encuentre en funcionamiento
sin el mantenimiento especifico puede generar un sin nimero de problemas
gue pueden ir desde un excesivo consumo de energia hasta problemas
respiratorios a las personas que reciban la climatizacién. Es importante
resaltar que el equipo de aire acondicionado provoca, cOmo se menciona
anteriormente, altos costos de operacién cuando se encuentra funcionando

por debajo de su eficiencia.

e Mantenimiento correctivo

Generalmente, un equipo de aire acondicionado requiere de un
mantenimiento correctivo cuando éste, por razones del cliente o consumidor,

no ha recibido ningdn mantenimiento preventivo.
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El mantenimiento correctivo es aquel que se debe de realizar al
equipo de forma esporadica y urgente. En la mayoria de los casos, son
problemas ocasionados por la falta de limpieza, limitandose éstos no solo a
la falta de un adecuado aseo. En ocasiones, fallan también los componentes
claves del equipo como lo son los compresores, condensadores, valvulas de

expansion y evaporadores.

Para éste tipo de mantenimiento se requiere de un mayor
conocimiento de los diferentes equipos, sus componentes y funcionamiento.
Durante un mantenimiento correctivo, el operador debe realizar las pruebas
de presion, recargar los niveles de refrigerante, probar los sensores y
termostatos, reparar e instalar accesorios eléctricos y mecanicos, entre

otros.
2.2.2 Instalacién

Los sistemas de aire acondicionado son indiscutiblemente la férmula
mas eficaz y comoda de controlar la temperatura de un ambiente especifico

y aplacar los rigores del calor.

Como se menciond en el capitulo anterior, la empresa ofrece varios
tipos de equipo; cada uno de ellos posee caracteristicas y cualidades
diferentes. El aire acondicionado mas popular o de mayor mercado es el
split. Este es un modelo donde el compresor es ubicado en el exterior y los
evaporadores en el interior. Para la instalacion de un equipo de éste tipo, no
es necesaria una obra excesiva o trabajosa ya que se trata de uno de los

equipamientos mas sencillos dentro de la gama de aire acondicionado.

La empresa precisa de aproximadamente dos dias para terminar la
obra. En muchas ocasiones, éste tiempo aproximado se puede acortar o
alargar dependiendo de las caracteristicas fisicas del lugar donde se

realizara la instalacion.
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El proceso de instalacién de un equipo split se puede dividir en cuatro
etapas o fases principales: montaje de consola interior y unidad exterior,
tuberias y abocardado de aire acondicionado, vaciado de circuito de aire

acondicionado y puesta en marcha del equipo.

A continuacion se muestra el diagrama de operaciones del proceso de

la instalacion de un aire acondicionado tipo mini split.
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Figura 14. Diagrama de operaciones del proceso de la instalaciéon de un
aire acondicionado tipo mini split.

Diagrama de Operaciones

Hoja 1/3
Empresa: XXXXXXXX Departamento; Produccién
Proceso: Instalacién de aire acondicionado tipo mini split Método: Actual
Fecha Noviembre 2008 Elaborado por: Dieter Haussner

Preparar herramientas, equipo y
materiales de instalacion

10'

Realizar las medidas necesarias para
determinar la perforacién de agujeros
para la tuberia y la colocacién de los

tarugos

15'

Perforar agujeros y colocar tarugos

g

Sujetar base de la unidad
manejadora en la pared

3 Introducir tuberia de cobre de altay
baja presion en agujero y montar la

unidad manejadora

-0

10 5 Conectar tuberia de cobre a

0 unidad manejadora o soldar la
tuberia de cobre con soldadura
autégena varillas de plata

Aislar tuberia de alta y baja
presion con un material aislante
(Armaflex)

20

On0,
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Hoja 2/3

Empresa: XXXXXXXX Departamento; Produccion
Proceso: Instalacion de aire acondicionado tipo mini split Método: Actual
Fecha Noviembre 2008 Elaborado por: Dieter Haussner

3 hrs.

10'

30

18'

35'

5

)
N

75

Soldar y sujetar tuberia de

cobre con pared; llevarla hasta

el condensador

Soldar tuberia de cobre de alta y

baja presion a condensador

Instalar cable de 220 voltios y
cable de sefial de 24 voltios
desde manejadora a
condensador

Colocar cinchos pléasticos para
ordenar tuberia y cables

Conectar bomba de vacio y
mandmetros a valvulas para
hacer vacio y encender bomba

Apagar bomba de vacio y
verificar si existe fuga en
sistema de tuberia




Hoja 3/3

Empresa: XXXXXXXX Departamento; Produccion
Proceso: Instalacion de aire acondicionado tipo mini split Método: Actual
Fecha Noviembre 2008 Elaborado por: Dieter Haussner
10' Cargar refrigerante al
equipo instalado
Conectar equipo A/A a
20" cometida eléctrica del
lugar donde se instalé
Colocar control remoto en
10' 14 ubicacion deseada por el
cliente
1 15 Encender equipo de A/A
20' 16 Ajustar carga de gas
1 Desconectar manémetros
20 Juntar herramientas y limpiar
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion 18 415'
Inspecc!qn/ 2 20"
Operacion
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2.2.3 Capacidad del proceso

Como se menciond en el capitulo anterior, la capacidad de cualquier
proceso puede ser cuantificado o medido con la ayuda de ciertos indices; los
indices de capacidad.

Estos indices evallan las variables de salida y las comparan con las
especificaciones del proceso con el fin de analizar si éstas Ultimas son
cumplidas o no. Asi mismo, le dan a la empresa una idea clara de que tan
capaz es el proceso estudiado y ayuda a enfatizar la idea de mejora para

reducir la variabilidad del proceso.

Para la instalacion de un aire acondicionado tipo mini split, la empresa
establece que la distancia que debe de existir entre el compresor y el cuarto
o ambiente a enfriar debe ser 15 m con una especificacion superior de 21 m

y una inferior de 9 m.

Si no se cumple con la especificacion superior, el compresor podria
sobrecalentarse y fundirse por el trabajo excesivo que éste realiza. Por el
otro lado, si no cumple con la especificaciéon inferior, el serpentin podria

congelarse.
Es por ello que es de vital importancia cumplir con ambas

especificaciones a la hora de instalar un aire acondicionado de tipo mini split;

claro esta, si se desea ofrecer un servicio de calidad.
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A continuacion se procede a calcular y analizar los diferentes indices
de capacidad para tomarlo como punto de partida para la mejora de ésta
area de la empresa. Las muestras fueron tomadas de instalaciones
realizadas por la empresa Unicamente de aire acondicionado tipo mini split.
Cada muestra representa la distancia en metros que existe entre el
compresor y la habitacion a enfriar. Asi mismo es importante destacar, que
segun se muestra en el capitulo siguiente, el proceso se encuentra bajo

control estadistico y la caracteristica de calidad se distribuye normalmente.

Tabla XVI. Muestras tomadas de la longitud de las instalaciones de aire
acondicionado tipo mini split.

X (metros) Bpmoutt
1 i A
2 15 2
3 16 1
4 12 4
5 10 2
6 18 8
7 20 2
8 15 5
9 21 6
10 15 6
11 20 5
12 16 4
13 14 2
14 15 1
15 15 0
16 16 1
17 16 0
18 15 1
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Longitud debe dessrds 15m
LES =21
LEl =9m

El tamafo de la muestra es:

A continuacion se calcula el rango promedio de las longitudes de los

equipos instalados:

=
|
(1 5]
[ o]
sl
]
|M
=
=T}
Il
l—'LI Ln
= |

H=a%m

Asi mismo, se calcula la media de las distancias de los equipos

muestreados:

_ BXxy _ 286
x=_ _'x_":—
m 1
F=1589m

Se procede a calcular la desviacidon estandar:

L]
[]
2|y

w251

donde segun tabla IV, podemos obtener el siguiente dato.

dy=1128 n=2
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Es importante destacar, que como la tabla IV no proporciona datos

para n=1, se debe de tomar el dato de n=2.

e Indice Cp

El proceso analizado posee con dos especificaciones; uno superior y
otro inferior. Por medio de éste indice estamos comparando el ancho de las
especificaciones dadas por la empresa con la amplitud de la variacion del
proceso.

LES — LEI ia1-9

b=—0pr— =maen

Cp = 077

0.67 < Cp < 1, segun el resultado obtenido, podemos concluir que el
proceso no es adecuado. Requiere de modificaciones muy serias.

e Indice CpK

Como se detalla en el capitulo anterior, el indice CpK es el Cp
modificado ya que éste estima la capacidad potencial del proceso para
cumplir con tolerancias y a su vez, toma en cuenta el centrado del proceso.

MC

Cpk=§

De la media obtenida anteriormente:
4 =%=1589
MCy = (LES — )
MO =21 — 1589
MC, =511
MCy = €u— LEI)

MCy=1582-9
Mg = G.E?
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De los datos anteriores, se toma el menor siendo éste de 2.83.

511
ek = mEan

Cpk = 065

Cp = Cpk

De esta forma podemos concluir que el proceso no esta centrado y
gue con base a la tabla Ill, aproximadamente el 5 % se encuentra fuera de

especificacion.

e Indice K

Mediante el indice K, se puede determinar qué tan descentrado se

encuentra el proceso analizado.

I ol
&= 0.5(LES — LEF) x 100
15.89 — 15
=9si—gy 100
E = 14810

Al obtener un valor menor a 20%, se puede concluir que el proceso se

encuentra ligeramente descentrado.

En general podemos concluir que el proceso de instalacion de aire
acondicionado tipo mini split realizado por la empresa no es capaz y a su vez
se encuentra ligeramente descentrado. Se requiere de un analisis urgente y
exhaustivo si se desea reducir los costos implicitos que representa esta falta

de calidad en sus procesos.
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2.2.4 Analisis y delimitacion del problema

A diferencia de las divisiones analizadas anteriormente, el area de
produccion sera analizada como una misma, ya que una de las principales
variables de las que dependen los mantenimientos tanto preventivo como

correctivo, es la instalacion de los equipos.

Para ésta area en particular, la empresa cuenta con un registro de
fallos y de los mantenimientos de emergencia que han realizado.
Desgraciadamente, la falta de detalles de cada uno de éstos limita

grandemente el analisis del mismo.
A continuacion se detallan los fallos registrados por la empresa
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del 2008 para

equipos de aire acondicionado tipo mini split:

Tabla XVII. Fallos registrados del area de produccion de la empresa.

Fallos &rea de produccidn Numero de fallos
1 A/A no enfria 59
2 Equipo no arranca 129
3 Equipo esta goteando 57
4 Equipo suelta mal olor 5
5 Equipo ruidoso 4
6 Tuberia mal colocada 4
7 Céamara refrigeradora no funciona 3
8 Eleva temperatura 3
9 Disparo de compresores 3
10 Otros 3
270

Al ordenar cada uno de ellos en base a su frecuencia de aparicion,
podemos observar que el problema o fallo predominante en el area de

produccion para equipos de tipo mini split es que el equipo no arranca.
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Para profundizar en el tema, se procede a calcular su porcentaje de
aparicion y los numeros acumulados que tanto la frecuencia como el

porcentaje, representan. A continuacion se presentan dichos datos:

Tabla XVIII. Porcentaje, numero acumulado y porcentaje acumulado de
los fallos localizados en el area de produccion.

Numero Porcentaje

Fallos &rea de produccidn Numero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado
2 Equipo no arranca 129 48 129 48
1 A/A no enfria 59 21.85 188 69.85
3 Equipo esta goteando 57 21.11 245 90.96
4 Equipo emana mal olor 5 1.9 250 92.81
5 Equipo ruidoso 4 1.48 254 94.30
6 Tuberia mal colocada 4 1.48 258 95.78
7 Céamara de refrigeradora no funciona 3 1.11 261 96.89
8 Eleva temperatura 3 1.11 264 98.00
9 Disparo de compresores 3 1.11 267 99.11
10 Otros 3 1.11 270 100.00
270 100
Con los datos obtenidos, se procede a desarrollar el diagrama de
Pareto del area de produccion, el cual se muestra a continuacion:
Figura 15. Diagrama de Pareto area de produccion.
Diagrama de Pareto area de produccién
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El grafico anterior nos muestra claramente que los problemas que

generan el 80 % del efecto son:

e Equipo no arranca

e A/A no enfria

2.3 Bodega

El manejo de la bodega dentro de la empresa se divide en dos areas
principales; la bodega de materia prima y la bodega de producto a

despachar.

2.3.1 Materia prima

La bodega de materia prima es el lugar o espacio fisico dentro de la
planta donde son resguardados los materiales que se necesitan para el
proceso de instalacibn y mantenimiento. La empresa cuenta con dos
bodegas de insumos ubicadas dentro de las instalaciones principales; tienda

y almaceén.

e Tienda

La tienda es la encargada de brindar los componentes principales del
equipo de aire acondicionado al almacén. Esta funciona como un proveedor
interno que vende y administra producto tanto al almacén de la organizacion,
como a otras empresas externas. El sistema de inventario que se maneja
dentro de ésta bodega de materia prima es el PEPS, (primero en entrar
primero en salir), debido a que se desea tener un flujo continuo de los
productos almacenados.
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e Almacén

El almacén es la bodega que se encuentra ubicada dentro del area de
produccion y trabaja directamente con ésta division. Su funcion principal es
brindarle a produccion los insumos necesarios que son utilizados para la
instalacién y mantenimiento del equipo tales como tornillos, capacitores de
arranque y/o marcha, desengrasante, armaflex, entre otros. Asi mismo, ésta
debe trabajar conjuntamente con la tienda, ya que como se menciona

anteriormente, ésta ultima es un proveedor interno del almaceén.

2.3.2 Producto a despachar

Para agilizar el proceso de despacho, la empresa cuenta con una
bodega de producto a despachar. Desgraciadamente, ésta no es utilizada, lo
cuél se convierte en un problema grave que afecta directamente a los
tiempos de instalacién y mantenimiento del equipo.

2.3.3 Analisis y delimitacién del problema

Debido a que el area de producto a despachar esta deshabilitado, el
breve analisis que se presenta a continuacion, fue realizado Unicamente

tomando en cuenta las variables de la bodega de materia prima.

En la tabla siguiente, se muestra los registros de los fallos que se dan

en el area de bodegas:
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Tabla XIX. Fallos registrados del area de produccién de la empresa.

Fallos &rea de bodega Numero de fallos
1 No hay rotacién de inventarios 7
2 No mantiene un nivel minimo de insumos 43
3 Pocos operadores 31
4 Falta de transporte 17
5 Instalaciones urgentes 19
6 Falta de revisién del equipo 5
7 Otros 3
125

Utilizando la tabla XIX, se calculan los datos que se presentan a

continuacion; vitales para la construccién del diagrama de Pareto.

Tabla XX. Porcentaje, nUmero acumulado y porcentaje acumulado de
los fallos localizados en el area de bodega.

NOoO PR, P~OWDN

Numero Porcentaje

Fallos area de bodega Numero de fallos Porcentaje Acumulado Acumulado

No mantiene un nivel minimo de insumos 43 34 43 34

Pocos operadores 31 24.80 74 58.80
Instalaciones urgentes 19 15.20 93 74.00
Falta de transporte 17 13.6 110 87.60
No hay rotacion de inventarios 7 5.60 117 93.20
Falta de revisién del equipo 5 4.00 122 97.20
Otros 3 2.40 125 100.00

125 100.00

Al igual que para las divisiones anteriormente analizadas, se
construye el diagrama de Pareto para el area de bodega que se muestra a

continuacion:
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Figura 16. Diagrama de Pareto area de bodega.
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Se puede deducir que los problemas mas notables del éarea

mencionada son:

e No mantiene un nivel minimo de insumos
e Pocos operadores

¢ Instalaciones urgentes

2.4 Delimitacion del problema

Como se menciona repetidamente en los andlisis anteriores, el objetivo

principal de localizar los problemas o fallos principales de cada éarea, es

facilitar la toma de decision acerca de a cual area de la empresa se

implementara el sistema de mejoramiento.
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La decision se tomard con ayuda de graficos de frecuencias de los
diferentes problemas principales localizados. Los fallos seran analizados de
forma independiente y por su respectiva divisién. El objetivo, como se
menciona anteriormente, es implementar el sistema de mejoramiento en el
area seleccionada y que sirva como punto de partida para el mejoramiento

de la empresa.

A continuaciéon se detalla cada area de la empresa con la frecuencia de

fallos que se registraron en cada una de ellas:

Tabla XXI. Frecuencia de fallos por area.

Area Frecuencia
Ventas 58
Cobros 64
Créditos 70
Importaciones 56
Exportaciones 34
Produccion 188
Bodega 93
Total 563

Tomando como referencia la tabla XXI, se realiza un grafico de barras
para identificar de forma gréfica, el area de la empresa con la mayor
frecuencia de problemas destacados o filtrados con la ayuda del diagrama

de Pareto.

88



Figura 17. Frecuencia de fallas por area.

Frecuencia de fallas por area

El grafico anterior, muestra claramente el predominio de fallos en el

area de produccion. Otra area con un alto nivel de problemas es la bodega.
A continuacién se analizara cada problema por separado para definir

y establecer si el problema con mayor frecuencia pertenece al area de

produccion.
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Tabla XXII. Frecuencia de fallos destacados.

Problema Frecuencia
Escaséz del producto requerido 18
Falta de cumplimiento 15
Colaboradores no capacitados 10
Falta de comunicacién a produccion de los requerimientos 8
Falta de comunicacién con bodega 7
Aceptar cheques sin fondo 25
Falta de seguimiento 16
No reportar clientes morosos 12
Aceptar pagos incompletos 11
Falta de evaluacién 23
Retraso en la aprobacién 19
Aprobar créditos a clientes insolventes 15
No reportar clientes morosos 13
Revision por contenedor "Rojo" 22
Dafio en producto y materia prima 17
Robo de producto y materia prima 9
Retraso de envio 8
Ignorancia de mercado extranjero 15
Falta de capacitacion 12
Dafio en producto y materia prima 7
Equipo no arranca 129
A/A no enfria 59
No mantiene un nivel minimo de insumos 43
Pocos operadores 31
Instalaciones urgentes 19
Total 563

Nuevamente se hace uso de un grafico de barras para el analisis

visual de la frecuencia de fallos destacados de forma individual.
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Figura 18. Frecuencia de fallos destacados.

Frecuencia de fallos destacados
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El grafico muestra claramente que el fallo que predomina de forma

notable, es que el equipo de aire acondicionado tipo mini split no arranca.
Asi mismo, se puede apreciar que otro problema que destaca es la falta de

enfriamiento por parte del aire acondicionado.

Los gréaficos anteriores concuerdan y apuntan que la division critica y
a la cual se debe de implementar como primera medida el sistema de costos
de calidad, es el area de produccién. Por medio de esta toma de decision se

pretende alcanzar la mejora mas grande con el menor esfuerzo.

Asi mismo, el analisis de indices de capacidad realizado para las
instalaciones de aire acondicionado tipo mini split en éste capitulo, también
concuerdan e indican que dicho proceso se encuentra totalmente fuera de
control; es decir, el area de produccion es incapaz de cumplir con las
especificaciones pre establecidas. He aqui otra razén que hace evidenciar la

correcta decision que se tomo durante el analisis realizado.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE MEJORAMIENTO

3.1 Desarrollo

Analizados los diferentes departamentos que posee la empresa y
enfocando la atencion en uno sélo de ellos, se demuestra la importancia y la
necesidad de adquirir un modelo o sistema que se enfoque en la
determinacion de actividades dirigidas a la prevencion y evaluacion de los

mismos.

En la actualidad, muchas pequefias y medianas empresas de
Guatemala opinan que la adopcion de una filosofia orientada a la calidad se
traducird unicamente en mas costos; obligandolos por lo mismo a elevar los

precios de sus productos y/o servicios.

Por medio del sistema de costos de calidad propuesto, se pretende
demostrar lo erréneo que es la idea antes planteada. Se pretende evidenciar
gue con implementar actividades, politicas y/o normas enfocadas a la
prevencion y evaluacion, se tendra como resultado productos y/o servicios
de mayor calidad y a su vez se eliminaran los fallos tanto internos como

externos, que acarrean Unicamente costos a la empresa.

El sistema de costos de calidad en el proceso de mantenimiento e
instalaciéon de aire acondicionado que se propone, consiste en un conjunto
de técnicas y herramientas basicas, de costo minimo o nulo, que orientan a
la empresa a obtener la calidad teniendo en cuenta los costos para su facil

accesibilidad e implementacion.
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3.1.1 Costos de instalacion

Los costos en que incurre la empresa para instalar un aire
acondicionado tipo mini split pueden ser analizados y separados en cuatro
partes; mano de obra, insumos, transporte, dafios y reclamos. Cada rubro
antes mencionado, es medido y cuantificado utilizando diferentes criterios

gue son mostrados a continuacion.

Para facilitar su analisis, al final del presente inciso se muestra un
cuadro resumen con los costos aproximados para instalar una unidad de aire

acondicionado tipo mini split.
3.1.1.1 Mano de obra

Para la instalacion de un aire acondicionado tipo mini split, la empresa
requiere basicamente de cuatro personas: el técnico titular, el auxiliar, el

piloto y el encargado del aspecto administrativo.

A continuacion se desglosa el costo que le representa a la empresa

cada cooperador antes mencionado en quetzales por mes, dia y hora.
Se hace el supuesto que para la instalacion de un sistema de aire

acondicionado tipo mini split, la empresa utiliza Gnicamente a una persona

de cada puesto antes mencionado.
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Figura 19. Desglose del sueldo, prestaciones y cuotas patronales de un
técnico titular.

Técnico Titular

[Supuestos 22 diaz lahorablesim es
Jomada diurna de § horas

Sueldo Aaroxmado Q250000
B onificacian 2250.00
Cuotas Patronales 1267%
Fresdtacones 29.16%

44 83%
T otalimes 03, 795.75
T otalidia O172.53
Totalhora 021.57

Figura 20. Desglose del sueldo, prestaciones y cuotas patronales de un

auxiliar.
Auxiliar

[Supuestos 22 dias laborablesin es
Jomada diurna de § horas
[mueldo Aaroxmado @1 ,455.00
Boni ficacion Q25000
Cuotas Patronales 12 67%
Fredadones 2916%
41 83%,
T otalimes 02,313.63
T ota lidia Q10516
[Totalhora 01315
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Figura 21. Desglose del sueldo, prestaciones y cuotas patronales de un

piloto.
Piloto
Supuestos 22 diag laborablesim ez
Jomada diurna de 3 haras
[Fueldo Aproximado G2,000.00
Boni ficaci on @250.00
Cuotas P atronales 12 B7%)
Fredadones 2916%,
41 53%,|
Total/mes 0 3,086.60
T otal/dia Q140,30
Totalhora a17.5

Figura 22. Desglose del sueldo, prestaciones y cuotas patronales de
administrador.

Administracion

[Supuestos 22 dias laborables/imes
Jomada diurna de 5 horas

[=ueldo Aoroxdmado 23,000,000
Bonificacion Q250,00
ICucotas P atronales 1267%)
Fresgacones 29.16%,

41 .53%,
T otalimes 04,50 1.90
T otalidia Q20477
T otalhora 02560

Asi mismo, se muestra en las tablas siguientes, el resumen del costo
de mano de obra de los cuatro puestos mencionados con anterioridad
separado por mes, dia y hora para un mejor analisis.
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Tabla XXIIl. Resumen del costo de mano de obra por mes.

Costo de MO por mes
T&cnico Titular Q379575
L Lxiliar 2231363
Filoto 235, 056.60
Ldim inistracian 24 504 90
Total 013, 700.88)

Tabla XXIV. Resumen del costo mano de obra por dia.

Costo de MO por dia
Té&cnico Titular 17253
LoLsiliar 210514
Filoto 114030
L dlm inistracion Q204 77
Total 0622.7T]

Tabla XXV. Resumen del costo de mano de obra por hora.

Costo de MO porhora
TE&cnico Titular Q2157
LLiliar 21315
Filoto 217 .54
L clm inistracion Q125 60
Total O77.85

3.1.1.2 Insumos

En la figura que se muestra a continuacion, se detalla cada uno de los
insumos requeridos para la apropiada instalacion de un sistema de aire
acondicionado tipo mini split. Es importante destacar que la mayoria de
éstos elementos, varian segun las caracteristicas del lugar donde se

realizard la instalacion.
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Por lo mismo, la siguiente tabla muestra solamente un aproximado de

las cantidades y costos de los insumos requeridos para la instalacion de un

aire acondicionado tipo mini split.

Figura 23. Desglose de insumos para la instalacion de un sistema de
aire acondicionado tipo mini split.

Tuberia

Accesorios Electricidad

Equipe Fijacion y Equipo de

soldadura

de A’/A Soporte

Cantidad
12
12
7
1
4
=
12
12
1

sy

PRSP U P DI P P SN T S I

1
0.03333333
0.03333333
0.03333333
2
15
15
4

3

1
1

Unidad
metros
metros
tramos
unidad
unidad
unidad
metros
metros
Uhidad
Uhidad
Uhidad
Uhidad

rallo
rollo
tubo
pormo
unidad
pliega
libra
libra
holsa
galon
pie clhica
pie clhica
pie clihicao
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

unidad

Uhidad

Descripcion
Tubo flexible de cobre 5/8"
Tubo flexible de cobre 1/4"
Armaflex 58" x 348"
Tubo PYVC de 1/2"
Codos de PYC de 1/2" 3 90 grados
Cinchos plasticos
TSl de 4 x 14
TSl de 3 » 12
Flip On de 2 » 20 General Electric
Tablero de 2 polos General Electric
Conectores para TSJ de 3/8"
Grapas para TSJ de 3 x 12
Cinta de aislar
Masking tape
Sikaflex
Tangit
Brocas
Lija
WWipe
Refrigerante R-22
Jabdn
Fatex
Oxigeno
Acetilena
Mitrdgena
Yarillas de plata
Tarugos plasticos 5-8
Tornillos de 10 % 1 1/2"
Abrazaderas de 1 1/4" ducton
Abrazaderas de 1/2" ducton

Evaporador

Condesador

TOTAL

Precio G/unidad
a2
35
18
a0

425
01
F.75
3
&0
100
4
(e
a0
30
B5
35
20
12
10
70
G
45
16
28
10
12
0.4
0.24
524
45

3800
4500

Sub Total
B24.00
420.00
126.00
30.00
17.00
0.a0
31.00
95.00
G000
100.00
16.00
3.00
50.00
30.00
5500
35.00
20.00
12.00
10.00
3A0.00
B.00
45.00
0.53
0.93
0.33

24.00
5.00
3.75

21.00

13.50

0D D D D D D D D D D D D [ D D D D [ D D D D D D D D i

Q 350000
2 450000

0 10,266.85
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3.1.1.3 Transporte

Como se menciona a principio de este capitulo, uno de los principales

costos de instalacion en el cual incurre la empresa, es el costo de transporte.

El costo de transporte en particular depende enteramente de precios
externos que fluctian de forma impredecible y drastica; como lo es el precio
de los hidrocarburos. Para efectos del analisis, se tomara un valor alto en el
rubro del precio de Diesel (Q40/gal) para tener una holgura en caso suba

drasticamente dicho precio.

Asi mismo, segun datos brindados por la empresa, la distancia de
cada viaje realizado por los vehiculos oscila entre los 20 y 25 kilébmetros.
Esta claro, que éstas distancias son Unicamente para instalaciones de

sistemas de aire acondicionado tipo mini split realizadas dentro de la capital.

Figura 24. Desglose del costo de transporte por viaje realizado dentro

de la capital.
Descripcion
Fracio Por Galon Diesel Q4000
Km x Galon x vehiculo (Kmifgal) 20
Zasto Mensual de Repusstos y Mantenimiento 25,000.00
Vigjies promedio x piloto x dia 2
Cantidad de vehiculos del taller g
Distancia promedio de cada viaje (km) 25
(Zosto diario de piloto Q14030
Zosto x kilometro recorrido 2133
Zosto combustible ¥ viaje realizado 23333
iZosto diario de repuestos y mantenimiento x vehiculo Q1263
iZosto de MO directa por viajes Q70 1%
TOTAL COSTO X VIAJE Q116.11
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3.1.1.4 Dafos y reclamos

A continuacion se detallan los costos en que normalmente incurre la
empresa si existe algun tipo de dafio o reclamo por parte del consumidor.
Nuevamente los costos fluctian en base al tipo de dafio realizado por el

sistema de aire acondicionado o reclamo que el cliente realice.

Segun los datos proporcionados por la empresa, se pueden tomar los
costos mostrados a continuacion como estandares al existir un dafio o algun

tipo de reclamo por mal funcionamiento.

Figura 25. Desglose de los costos por dafio o reclamo.

ioa stos Admini strative s' G204 77
[Transporte por viaje'! G107 65
Técnico titular! Q172 .52
Pil oo’ 214030
JAiliar' 2105 18
Insumos*** =150.00
Hros =100.00
TOTAL G 980.43
'Sup oniendo que se invierten § horas en atender los reclamos y tlaﬁoeJ
M Suponiende que se realiza un solo viaje

**Varian dependiendo del ipo de reclame

¢ Resumen:

Como se menciona anteriormente, para facilitar su analisis y
comprension a continuaciéon se detalla los costos asociados a la instalacién
de una unidad de aire acondicionado tipo mini split detallando los supuestos

utilizados.
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Figura 26. Desglose de los costos de instalacion por unidad de A/A.

Costos de instalacion por unidad instalada

Supuestos 2 dias para la instalacidn de una unidad
Jornada diurna de 8 haras
Aplica el dafio de |a unidad o el reclama del cliente

Dia Unidad instalada
Sueldo técnico titular ] 172583 04 345.06
Sueldo auxiliar ] 10516  Q 210.32
Sueldo administracidn ] 20477 0 409 .54
Sueldo piloto ] 14030 | G 280.60
Insumos ] 10 266,85 O 20 ,533.70
Transporte o 11611 O 232X
Dafio o reclamao [ 080.43 0 0380.43
TOTAL 022,991.87

3.1.2 Costos de mantenimiento

Al igual que para la instalacion de aire acondicionado, los costos del
mantenimiento tanto preventivo como correctivo se pueden dividir en cuatro

partes: mano de obra, insumos, transporte, dafos y reclamos.

3.1.2.1 Mano de obra

Para realizar el mantenimiento tanto preventivo como correctivo, la
empresa utiliza la misma cantidad y nivel de especializacion del personal
gue para el proceso de instalacion descrito a principios de este capitulo. Por
lo mismo, a continuacion seran mostrados Unicamente los resumenes de los
costos de mano de obra en que incurre la empresa por cada mantenimiento

efectuado.
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Tabla XXVI. Resumen del costo de mano de obra por mes.

Costo de MO por mes
Técnico Titular G3,795.75
ML i Q231363
Filoto 213 08660
s drm inistracidn 24 504 .90
T otal 013, 700.88]

Tabla XXVII. Resumen del costo mano de obra por dia.

Costo de MO por dia
Té&cnico Titular 17253
WLl s 210516
Filoto 14030
i elm inistracidn Q1204 77
T otal Q622.7T

Tabla XXVIII. Resumen del costo de mano de obra por hora.

Costo de MO porhora
Técnico Titular Q2157
Ll ar 21315
Piloto 217 .54
W lm i nistracion Q125 60
T otal OT77.85

3.1.2.2 Insumos

Para la realizacion de un mantenimiento preventivo, basicamente lo
gue se le realiza al sistema es una limpieza general y exhaustiva utilizando
Unicamente herramientas o utensilios de limpieza. En algunas ocasiones, se
debe sustituir o reponer algunos cinchos plasticos, tornillos, abrazaderas y la

utilizacion de masking tape, cinta de aislar y patex se hace necesaria.
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Por el otro lado, para el mantenimiento correctivo, se requiere de las
herramientas mostradas en la figura siguiente y dependiendo del tipo de
gueja o problema que se haya presentado, serda el tipo de pieza o
magquinaria la que se reemplace o modifique; haciendo de ésta un insumo

muy variable y dependiente.

Por lo mencionado anteriormente y para efectos de estudio, se tomara
como insumos de mantenimiento tanto preventivo como correctivo los que se

muestran en la figura 27.

Figura 27. Desglose de insumos para el mantenimiento preventivo y/o
correctivo de un sistema de aire acondicionado tipo mini

split.
Camtidad Unidad [ escripcion Precio G/unidad  Sub Total
1 likra Wipe 10 8 10.00
2 biolzs Jabon 21 2 12.00
2 libra Refrigerante R-22 7o o 140.00
0.3 galon Patex 45 o] 13.50
S5 unmidad  Tornillozde 10 x1 152" 025 2 1.25
2  unmidad  Abhrazaderas de 1 154" ductan 525 2 10.50
2 unmidad  Abhrazaderas de 152" ducton 4.5 2 9.00
0.5 rallo Cirta de aizlar a0 2 25.00
0.5 rolla Masking tape an o] 15.00
g  unidad  Cinchos plasticos 0.1 o] 0.a0
TOTAL (] 237.05

3.1.2.3 Transporte

Para el célculo del costo de transporte, se tomard la figura 24
evaluada a principios de este capitulo. Esto debido a que al realizar un
mantenimiento tanto preventivo como correctivo, se incurre en los mismos
costos que fueron tomados en cuenta para la instalacion de un sistema de

aire acondicionado tipo mini split.
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3.1.2.4 Dafos y reclamos

Al igual que para el andlisis realizado para la instalacion de un
sistema de aire acondicionado tipo mini split hecho con anterioridad, los
costos de dafios y reclamos de mantenimiento fluctian y son variables con

el tiempo.

Por lo mismo, se espera que se incurra en los mismos costos de

dafios y reclamos analizados en la figura 25.

3.2 Analisis e identificacion de causas

Como se concluy6 en el capitulo anterior, el departamento critico de la
empresa es el area de produccion. Asi mismo, se hizo mencion que los dos
problemas con mayor frecuencia y causantes del 80% de los problemas de

la divisidbn antes mencionada son:

e Aire acondicionado no enfria

e Equipo no arranca

Para poder identificar las causas de cada uno de estos fallos y asi
atacar los problemas de raiz, se tuvo una reunion con los encargados del

area de produccion de la empresa y se utilizé la técnica de lluvia de ideas.

Los causantes de que el sistema de aire acondicionado tipo mini split

no enfrie sugeridas por el equipo son:

e Fugade gas

e Error humano

e Falta de material

e Técnico delega tareas

e Técnico desconoce las normas
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e Existen fugas

e Falta refrigerante

e Compresor se atranca

e Sustitucion de material

e Tuberia de cobre quebrada
e Falta de mantenimiento

e Fallas eléctricas

e Tarjetas defectuosas

e Controles defectuosos

e Suciedad

¢ Instalaciones urgentes

e Temperatura ambiente muy baja
e Falta de capacitacion

e Tuberia muy larga/corta
Con las posibles causas sugeridas por el equipo, se procede a

ordenarlas segun la rama a la que corresponda cada una de ellas. Al

terminar, se obtiene el siguiente diagrama de Ishikawa:
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Figura 28. Diagrama de Ishikawa, aire acondicionado no enfria.

MAQUINARIA
Compresor se atranca
METODO
Tuberia muy larga/corta Suciedad Tarjetas defectuosas

Existen fugas
Fallas eléctricas Falta de refrigerante

Controles defectuosos

Fuga de gas Falta de mantenimiento

Técnico no conoce normas
Falta de material

Temperatura ambiente muy baja
Instalaciones urgentes

Tuberia de cobre quebrada

Sustitucion de Falta de capacitacién

material
Técnico delega tareas

Error humano

MATERIALES
MANO DE OBRA

» A/A NO ENFRIA |)

Finalizado el diagrama anterior, se procede a detallar los resultados

obtenidos de las posibles causas a las que se deba que el equipo mini spilt

no arranque o enciende.

Amperaje inadecuado

e Errores humanos

e Protector térmico no especificado
e Cable interrumpido

e Control defectuoso

e Tarjeta defectuosa

e Falta de tension en el enchufe

e Compresor inadecuado al sistema
e Falta de material

e Transformador dafiado
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e Compresor se atranca

e Voltaje no indicado

e Tuberia muy larga/corta

e Sustitucién de material

e Termostato defectuoso

e Capacitor de arranque defectuoso
e Fallos eléctricos

e Conexion inadecuada

e Teécnico delega tareas

e Técnico desconoce las normas
e Corto circuito

e Falta de capacitacion

e (Carga de gas en exceso

¢ Instalaciones urgentes

Nuevamente se ordenan las causas en sus respectivas ramas y al

finalizar se obtiene el siguiente diagrama de Ishikawa:
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Figura 29. Diagrama de Ishikawa; equipo de aire acondicionado no
arranca.

MAQUINARIA
Transformador dafiado
\ Compresor se atranca

Control defectuoso

Tarjeta defectuosa

MATERIALES

Capacitor de arranque defectuoso
Termostato defectuoso

Cable interrumpido Sustitucién de material

Protector térmico no especificado

Falta de material

| EQUIPO NO
ARRANCA
Carga de gas en exceso
\ Amperaje inadecuado
Tuberia muy larga/corta Técnico delega tareas \
Fallos eléctricos Falta de capacitacion

Voltaje no indicado

Técnico no conoce normas

Falta de tensién en el enchufe Corto circuito
Compresor inadecuado al sistema Conexién inadecuada
Errores humanos
Instalaciones urgentes
METEDO

MANO DE OBRA

Es importante resaltar que para la realizacion de los diagramas de
Ishikawa para ambos problemas, fueron utilizadas anicamente 4M; métodos,
materiales, mano de obra y maquinaria. Las ramas de medicion y medio
ambiente no fueron tomadas en cuenta por la falta de causas encontradas

para los mismos.

Al analizar las causas descritas con anterioridad y buscar una
solucion para las mismas, se llega a la conclusion que para poder eliminarlas
de raiz y en conjunto, la solucion mas viable es la implementaciéon de un

sistema de costos de calidad.
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Se llega a dicha conclusion ya que las soluciones individuales
sugeridas o encontradas, son basicamente medidas técnicas y de alto costo
gue no pueden ser implementadas en conjunto. Por otro lado, el sistema de
costos de calidad propone por medio de una mentalidad enfocada a la
prevencién y evaluacion, eliminar o al menos disminuir el efecto de dichas
causas. Es una manera de proponer una solucion estandar para las causas

encontradas y asi encarrilar a la empresa a una filosofia de calidad.

3.3 Costos de no conformidad

Cuando la empresa no logra cumplir con las especificaciones
establecidas o a las necesidades de los consumidores, ésta incurre en
costos resultantes de la mala calidad; dichos costos son llamados costos de

no conformidad.

Los costos de no conformidad son separados en costos de falla
interna y externa; a continuacion se detallan algunos de los observados en la
empresa de aire acondicionado resultantes de las causas antes

mencionadas:

3.3.1 Fallainterna

Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones, los costos de
falla interna se dan cuando se detectan fallas durante o previo a la
instalacion o mantenimiento de aire acondicionado y es necesario realizar
actividades pertinentes a eliminar aquellas imperfecciones encontradas en

los productos y/o servicios.
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e Mano de obra

Las instalaciones de aire acondicionado son por lo general realizadas
por la empresa a partir del medio dia debido a la mala o nula organizacion y
falta de planificacion de la misma. Los operarios se encuentran 0se0S0s
durante gran parte de la mafiana, partiendo hacia sus destinos hasta por la
tarde. Es importante resaltar que esto representa un costo improductivo y a
su vez de falla interna que la empresa debe costear diariamente.

e Transporte

Lo que se menciond anteriormente, acarrea un nuevo costo de falla
interna, ya que debido a que los operarios parten hacia el lugar de destino
hasta la tarde, les es imposible terminar la instalacibn o mantenimiento
utilizando Unicamente medio dia. Por lo mismo, les es necesario regresar
realizando incluso hasta tres viajes para una instalacion de un sistema de

aire acondicionado tipo mini split.
e Horas extra
Asi mismo, en muchas ocasiones, la organizacién incurre en el pago
de horas extras con el fin de terminar una instalacion que por lo general, si

los operarios partieran a su destino por la mafana, deberia estar finalizada

antes de terminar su jornada laboral.
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e Costo de oportunidad

Por la falta de programacién y organizacion del recursos humano
dentro de la empresa, en muchas ocasiones, el departamento de ventas
debe cancelar o rechazar instalaciones o mantenimientos requeridas por los
consumidores perjudicando no sélo la imagen de la empresa sino que

también sus ingresos.

e Rotacion de personal

La rotacion de personal causa costos a la empresa en el
reclutamiento y la capacitacion. Asi mismo, a los empleados, el cambio de
puestos tan abrupto les puede recortar la posibilidad de crecimiento y

desarrollo profesional.

Este es un costo de falla interna muy evidente dentro de la
organizacion ya que existe un claro desconocimiento de los empleados. La
empresa no hace énfasis en los factores motivantes traduciéndose
Unicamente en costos de rotacion o en un bajo rendimiento por parte de los

operarios.

Dentro de la empresa sucede dicho fendmeno en gran medida por
falta de capacitacion y oportunidad de ascenso, frustrando de esta forma a
los colaboradores. Asi mismo, la falta de compartimiento de la mision, vision,
valores, entre otros, hace que los empleados no se identifiguen con la
cultura de la organizacién y/o con el liderazgo, ocasionando que el

trabajador realice sus obligaciones de forma mediocre e ineficiente.
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e Andlisis de fallas

El andlisis de fallas realizado por la empresa es también un costo
asociado con las fallas internas. En muchas ocasiones la empresa debe de

subcontratar a agentes externos para realizar dichos estudios.

e Accidentes

Los accidentes estan presentes en cualquier organizacion y la
empresa de aire acondicionado no es la excepcion. Aunque en base a
registros proporcionados por la empresa, la cantidad de accidentes por afio
es muy bajo, indudablemente cuando algun caso se presenta, éste
representa un costo a la empresa. Dichos accidentes son ocasionados
siempre por fallos internos de la organizacion; siendo estos fallos humanos,
desconocimiento de las normas por parte de los técnicos o auxiliares, falta

de capacitacion, entre otros.

e Reprogramaciéon

Muchos de los fallos internos antes mencionados y algunos otros que
por su ligero efecto no serdn mencionados, obligan a la empresa a
reprogramar, Si es que existe un programa, las instalaciones y/o
mantenimientos pactados. Dicha reprogramacion requiere de tiempo,
personal y en muchas ocasiones, la imagen de la empresa puede correr

peligro.
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e Mal llenado de formularios

La empresa cuenta con un formulario especificamente hecho para
llevar un control de los mantenimientos tanto preventivos como correctivos
gue se realizan. En la mayoria de ocasiones, dicho formulario es un
documento poco confiable e impreciso ya que en éste se ingresa informacion
muy basica y no existe un estandar o forma general de llenado; cada

operador lo llena en base a su juicio y humor.

3.3.2 Falla externa

Los costos de falla externa son aquellos que la empresa incurre
cuando después de haber realizado la instalacibn o mantenimiento de un
sistema de aire acondicionado, se detecta que no cumple con las
especificaciones o presenta alguna queja o reclamo por parte del cliente.

e Visitas

En muchas ocasiones, la empresa debe de realizar visitas a sus
clientes ya que éstos exigen que la organizacion responda por los fallos que
se presentan. Dichas visitas se realizan cuando se presenta un problema o

fallo técnico tales como los descritos en el capitulo anterior.

e Reclamos

Al igual que para el costo de visitas, los reclamos son aquellos costos
en los cuales la empresa cae cuando el consumidor detecta la falta de
calidad de la instalacion y/o mantenimiento realizado. Asi mismo, el valor de
dicho costo dependera enteramente de la velocidad de reaccion por parte de
la empresa, ya que si ésta no actia de forma rapida y eficaz, la pérdida de

clientes e imagen se concretaran.
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e Demandas

La demanda es un costo de fallo externo no muy comun a la cual se
encuentra expuesta la empresa. En contables oportunidades, algun fallo
producido por las causas ya mencionadas, pueden deteriorar o perjudicar
tanto al ambiente como a las personas en ella, haciendo que el consumidor

tome acciones legales en contra de la organizacion.

e Pérdida de cliente

La falla percibida por el cliente o los efectos que para éste conlleve
puede ser tal, que la empresa pierda totalmente al cliente. Para dicho costo
de falla externa, se puede tomar en cuenta como se menciond

anteriormente, la velocidad de reaccion ante un reclamo o peticion de visita.

e Respuesta de quejas

La frase *“velocidad de reaccion” que se menciona con tanta
insistencia, le representa por si sola un costo a la empresa que se hace
evidente cada vez que el consumidor hace saber su descontento acerca de
la instalacion y/o mantenimiento realizado. La empresa incurre en ciertos
costos que son necesarios para poder solucionar y responder a dichas

peticiones.
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e Productos y materiales devueltos

La falta de una herramienta de muestreo confiable por parte de la
empresa, hace que en muchas ocasiones se utilicen materiales o maquinaria
de baja calidad o defectuosa. Dichos materiales o maquinaria deben ser
sustituidos por ningun costo extra para el cliente. El escenario planteado
anteriormente no es valido para la organizacion, ya que claramente es ésta

la que debe de costear el cambio o sustitucion de las piezas.

e Costo de garantia

En muchos casos, la falla del sistema de aire acondicionado se da
aun estando dentro del plazo de garantia siendo éste de por lo general de 2
afio. En dichas ocasiones, la empresa debe cumplir con lo establecido y
costear cualquier cambio o arreglo que el sistema requiera. Por tratarse de
un fallo que es evidenciado por el cliente, los costos de garantia pertenecen
a los fallos externos dentro del sistema de costos de calidad de la empresa

de aire acondicionado.

Segun politica de la organizacion, ésta no podra cobrar, en ningin
caso registrado dentro de los 2 afios de garantia antes mencionados, por los

gastos de desplazamiento, materiales o mano de obra.
De acuerdo a lo anterior y en base a datos proporcionados por la
empresa de aire acondicionado, se registraron y se incurri6 en costos de

garantia en 19 ocasiones en el afio 08.

En la figura que se muestra a continuacion, se detalla el calculo

aproximado de dicho rubro incurrido por la empresa de aire acondicionado:
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Figura 30. Desglose de los costos de garantia por afio y mes.

Costo de garantia

Supuestos Reparacion realizada en un dia laboral
El material depende del dafio

Sueldo técnico titular l 17253
Sueldo auxiliar il 105.16
Sueldo administracion il 20477
sueldo piloto Q 140.30
Material l 2 500.00
Transpoarte l 116.11
Garantias afio 08 l F1,538.53
Garantias por mes o 51281
TOTAL ] 5,128.21

Pérdida de cuota de mercado

En un mundo tan competitivo como en el que vivimos, la imagen de
una empresa lo es todo. En el momento que un cliente o consumidor
evidencia una falla, cuestiona la calidad del producto y/o servicio de aire

acondicionado proporcionado por la organizacion.

La pérdida de cuota de mercado es un costo que se expresa en
funcidn de la reduccion de ventas de la empresa de aire acondicionado en
comparacion de sus competidores. Dicho de otra manera, es el costo por
pérdida de volumen de ventas en comparacion con las ventas totales del

mercado.
Para cuantificar dicho costo se debe tener conocimiento del mayor

competidor que posea la empresa. Estimaciones de la organizacién acerca

de lo anterior nos da la base para desarrollar las siguientes figuras:
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Figura 31. Cuota de mercado del afio 06.

Cuota de mercado afo 06

Competidor

41%
Empresa A/A

59%

Figura 32. Cuota de mercado del afio 07.

Cuota de mercado afio 07

Competidor EmpresaA/A
49% 51%

Figura 33. Cuota del mercado del afio 08.

Cuota de mercado afio 08

Com petidor Empresa A/A
51% 49%
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Como lo muestran las graficas anteriores, la cuota de mercado ha
disminuido cada afio de manera significativa. En el afio 08 se observa que el
mayor competidor de la empresa de aire acondicionado mejoré6 su
porcentaje de ventas a tal punto que desplaz6 a la empresa analizada en el
presente trabajo.

Como conclusion podemos mencionar que los consumidores estan
percibiendo una diferencia en los productos y/o servicios del consumidor
traduciéndose en una pérdida en las ventas totales de la organizacion de
A/A.

3.4 El modelo tradicional de los costos de calidad

El modelo tradicional de los costos de calidad supone un compromiso
entre dos categorias de costos: mientras que los costos de fallas internas y
externas disminuyen con el incremento del porcentaje de conformidad de los
productos, los costos de evaluacién y prevencion aumentan cuando se
busca lograr un porcentaje de conformidad mayor. Estas relaciones se

presentan graficamente en la figura siguiente:

Figura 34. Modelo tradicional de los costos de calidad.

Costos de falla

Costos totales de calidad

Costos de evaluacion
y prevencion

Costo porunidad de producto ace pta bl

Calidad de conformidad, %




Se observa en la figura que existe un punto minimo para los costos
totales de la calidad. Ese extremo se verifica para algun valor de la calidad
de conformidad menor que el 100%. Para valores bajos de calidad de
conformidad, ésta se pueda incrementar significativamente con pequefias
inversiones en prevencion y evaluacion. Sin embargo, al acercarse la
conformidad al 100%, los costos de prevencién y evaluacion tienden a
infinito. Por el contrario, los costos de falla disminuyen gradualmente, hasta

alcanzar un valor nulo, cuando la conformidad se acerca al 100%.

El modelo sugiere que la excesiva perfeccion es demasiada cara y
gue se debe buscar el nivel de calidad en el cual los costos de prevencién y

evaluacion igualan a los costos de fallas externas e internas.

En la empresa de aire acondicionado, el modelo tradicional sera
utilizado en las primeras reuniones de capacitacion para inducir al personal a
pensar en términos de compromiso entre distintos tipos de costos. La
dificultad principal del modelo, en términos de su utilizacion con el personal

operativo, es su relativo nivel de abstraccion.

3.5 El modelo emergente de los costos de calidad

El modelo emergente de los costos de calidad es una derivacion del
modelo tradicional y al igual que éste, presta atencidén exclusiva a los costos
de conformidad y no conformidad. EI modelo emergente, que se muestra en
la siguiente figura, responde mejor a las tendencias de gestion actuales y
busca superar algunas de las limitaciones del modelo tradicional. Se
destacan los siguientes aspectos:
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Figura 35. Modelo emergente de los costos de calidad.

Costos de falla

Costos totales de calidad

Costos de evaluacion
y prevencion

Costo por unidad de producto ace pta b

Calidad de conformidad, %

e Se presta mayor interés a la prevencion y evaluacion, de modo de
poder realizarlas aun cerca del 100% de conformidad.

e Los costos de prevencion y evaluacion son relativamente
proporcionales al nivel de conformidad y no se disparan cuando éste
se aproxima al 100%.

e La caida de los costos de falla interna y externa también es menos
abrupta que en caso del modelo tradicional, debido a un aumento en
la fiabilidad de los nuevos materiales y procesos de fabricacion.

e El menor costo de la calidad se obtiene cuando la conformidad se
acerca al 100%.

3.5.1 Costos de conformidad

Con el fin de que la empresa compita en el mercado ofreciendo
productos y/o servicios de calidad, ésta debe de invertir en actividades para

lograr dicho objetivo; dichas tareas son llamadas costos de conformidad.
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Los costos de conformidad son divididos en dos ramas; los costos de
prevencion y de evaluacion. A continuacidbn se proponen algunas
herramientas y técnicas de prevencion y evaluacion formuladas

especificamente para la empresa de aire acondicionado.

3.5.1.1 Prevencion

Como se menciona en el primer capitulo, los costos de prevencion
son aquellos costos que invierte la empresa para evitar la mala calidad de

los productos y/o servicios que ésta brinda.

e Pronésticos

Actualmente la empresa no cuenta con ningun tipo de método de
prondéstico de ventas, por lo que les es casi imposible planificar y organizar a

los colaboradores de forma adecuada.

Con el programa realizado y mostrado a continuacion se pretende
gue, en base a las ventas de tres afos anteriores, puedan planificar de mejor
forma a los colaboradores evitando de esta forma tiempos muertos, horas

extras y transporte innecesario.

Este es el principal fin del programa de prondsticos de ventas que se
muestra pero a su vez, ayudara a que los trabajadores realicen las
instalaciones y/o mantenimientos de forma planificada y ordenada evitando

gue éstos efectuen trabajos de baja calidad.
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Figura 36. Ventas de la empresa afios 06, 07 y 08

Mes Ao 1 Ao 2 Aiio 3
Enera 20 23 25
F ebrero 15 14 15
harzo 13 19 18
Abril 17 22 23
Pl ayo 12 16 18
Junio 14 15 17
Julio 15 13 18
Aoodo 18 14 15
Septiembre 23 18 23
Octubre 14 15 17
Moviembre 16 17 20
Diciem hre 15 16 16

Para la eleccién del método a utilizar, primeramente se deben graficar
las ventas brindadas por la empresa. Por tratarse de una empresa de aire
acondicionado, la cual depende del clima, es muy probable que existan

saltos drasticos siguiendo un comportamiento “ciclico”.

Figura 37. Gréfico de ventas 2006; andlisis primario.

Ano 1

Ventas
Unidades Instaladas
H
N
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Figura 38. Grafico de ventas 2007; analisis primario.
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Figura 39. Grafico de ventas 2008; analisis primario.
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Claramente los graficos mostrados anteriormente, revelan un

comportamiento “ciclico” como era de esperarse.
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Para confirmar la prediccion visual, se procede a analizar el error

acumulado que presenta el método seleccionado. Para esto, se utilizan

Unicamente 24 datos conocidos y se proyectan los siguientes 12 datos. Al

finalizar, se calcula el error acumulado que, si se eligié el método adecuado,

deberia de ser un valor pequefio.

Figura 40. Analisis Cuantitativo

24 Datos
Mes Aiio 1 Aiio 2 Media H i Pronéstico Error Error Acumulado

Enera 20 23 22 1.34 31

Febrero 15 14 15 0.9 13

Iarzo 13 19 1B 0.97 19

|Ah til 17 22 20 1.22 27

 [MELT 12 16 14 0.85 14

Junio 14 15 15 0.9 14

Julio 15 13 14 0.85 12

Agosto 18 14 16 0.97 14

Septiembre 23 158 21 1.28 24 3 3
Octubre 14 15 15 0.9 14 -1 2
MNoviembre 16 17 17 1.04 18 1 3
Diciembre 15 16 16 0.97 16 ] 3

Media V 16. 4167

Efectivamente evidenciamos que el error acumulado calculado por el

programa es un valor pequefio por lo que se concluye que la utilizacion del

método ciclico es la correcta.
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Figura 41. Pronostico de riesgo.

36 Datos
Mes Ao 1 Ao 2 Ao 3 Media H. i Pronostico 4

Enero 20 23 25 23 1.54 34
Febrero 15 14 15 15 0.87 14
fMarzo 13 19 18 17 0.89 18
Laboril 17 22 23 21 1.22 29
i ava 12 16 18 16 0.83 17

unio 14 15 17 16 0.83 16

ulio 15 13 18 16 0.83 17
Ihgo=to 18 14 15 16 0.83 14
Eeptiembre 23 18 23 22 1.28 a0
octubre 14 13 17 16 0.93 16
Moviembre 16 17 20 18 1.05 21
Diciem bre 15 16 16 16 0.893 15
Media V. 171944

Finalmente se utilizan los tres afios proporcionados y se procede a
calcular el pronéstico de riesgo; que en éste caso es el afio 2009.
Nuevamente el programa realiza todo el procedimiento; s6lo es necesario
introducir los valores de los tres afios anteriores. Es importante resaltar que
para dicho método, es necesario contar con minimo tres afios previos de

registros de ventas; de lo contrario no se podra realizar el analisis.

e Estudio de capacidad

Como se menciona en el capitulo anterior, para realizar el estudio de
capacidad del proceso de instalacion de sistemas de aire acondicionado tipo
mini split, primeramente el proceso debe encontrarse bajo control

estadistico.
Por tratarse de distancias y muestras individuales, se debe de utilizar

las cartas de control para variables y dentro de éstas, las de medias

individuales (medias individuales y rango mavil).
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Figura 42. Muestreo de distancias de tuberia en instalaciones

realizadas.
Muestra X Rnwovil

1 17.00
2 15.00 2.00
3 16.00 1.00
4 12.00 4.00
5 10.00 2.00
5] 18.00 5.00
7 20.00 2.00
g 15.00 5.00
9 21.00 6.00
10 15.00 6.00
11 20.00 5.00
12 16.00 4.00
13 14.00 2.00
14 15.00 1.00
15 15.00 0.0o0
16 16.00 1.00
17 16.00 0.0o0
18 15.00 1.00

Total 286.00 50

Se hace la observacion que las especificaciones del sistema de aire
acondicionado fueron explicadas y descritas en el capitulo 2 de éste

documento y a continuacion se muestra unicamente un resumen del mismo:

Figura 43. Resumen de especificaciones, rango medio y medias.

LES g
LEI 9
LEC 15
5 281

Pmedio 2.04
DX medio 15.89
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Figura 44. Calculo del grafico de control de medias.

Muestra b Ll LCC LCS
1 17.00 o7 1589 23
2 15.00 o7 1589 23
3 16.00 o7 1589 23
4 12.00 gov 1589 23 M
5 10.00 5.07 1559 23.M
5] 18.00 5.07 1559 23.M
7 20.00 5.07 1569 23.M
g 15.00 5.07 15.569 23.M
g 21.00 507 1589 23
10 15.00 o7 1589 23
11 20.00 o7 1589 23
12 16.00 o7 1589 23
13 14.00 gov 1589 23 M
14 15.00 o7 1589 23
15 15.00 5.07 15.569 23.M
16 16.00 507 1589 23
17 16.00 507 1589 23
18 15.00 5.07 15.59 23.M

Como se especifica anteriormente, para realizar un estudio de
capacidad, el proceso debe encontrarse primeramente bajo control
estadistico. Para esto, se realiz6 un programa que pide Unicamente las
medias como dato de ingreso para el calculo y grafico de una carta de

medias individuales.

Figura 45. Resumen grafico de control de medias.

Grafico de Medias
| C5 23
L CC 15.89
il g.0v
L Cl G.07v

El programa mencionado, automaticamente muestra un cuadro
resumen especificando los limites de control para la realizacién de la grafica

gue se muestra a continuacion.
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Figura 46. Grafico de control de medias.

Grafico de Medias
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Muestra

Claramente la grafica muestra que no existe ningun dato fuera de los
limites calculados por lo que se puede concluir que no existen cambios
significativos en la tendencia central; es decir, el proceso de distancias de la

tuberia se encuentra bajo control estadistico respecto a la media.

Figura 47. Calculo del grafico de control de rangos.

Muestra R LCI LCC LCS
1
2 2 0 2.94 9 51
3 1 0 2.94 a9 51
4 4 0 2.94 9 51
5 2 0 2.94 9 51
g 5 0 2.94 a5
7 2 0 2.94 g 51
5 5 0 2.94 g 51
g B 0 2.094 a9 51
10 B 0 2.94 g 51
11 5 0 2.94 9 51
12 4 0 2.94 a9 51
13 2 0 2.94 9 51
14 1 0 2.94 a5
15 0 0 2.94 g 51
16 1 0 2.094 a9 51
17 0 0 2.94 g 51
15 1 0 2.94 g 51
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Al igual que para el andlisis y calculo del grafico de medias, el
programa requiere Uunicamente de las distancias de la tuberias muestreadas

para que éste realice la figura 49 que se muestra a continuacion.

Dicha figura muestra el rango entre cada distancia de tuberia
muestreada asi como sus respectivos limites de control. Luego, el programa
automaticamente mostrara el siguiente cuadro resumen con los datos de los
limites del grafico de control de rangos que son utilizados para la realizacién
de la gréfica.

Figura 48. Resumen grafico de control de rangos.

Grafico de Rangos
LCS 961
L CC 2.94
i 1 0
i C1 1]

Figura 49. Grafico de control de rangos.
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En la grafica anterior podemos observar que no existe ningun punto
fuera de los limites superior e inferior. Por el otro lado, a partir del punto
namero 10 la grafica inicia con una tendencia descendente por lo que
podriamos concluir que ello se debe a alguna causa especial; tal como el
cambio drastico de las caracteristicas fisicas del lugar donde se realiza la

instalacion.

Concluido y sabiendo que el proceso de instalacion de aire
acondicionado estd en control estadistico respecto a las distancias de la
tuberia, a continuacion se muestra el resumen de lo analizado en el capitulo

2 referente a la capacidad del proceso.

Figura 50. Resumen indices de capacidad.

] 077
pk 0.65
14.81%

1 a1
e

P

Segun se concluyd en el capitulo 2, el proceso no era adecuado y
necesitaba de modificaciones serias. Para que el proceso de instalacion de
sistemas de aire acondicionado tipo mini split sea capaz, se recomienda a la
empresa utilizar equipos de 4 toneladas para distancias arriba de 20 m y

sistemas de 2 toneladas para distancias debajo de 9 m.

Realizando lo anterior, se espera también que el proceso se centre y
gue reduzca el porcentaje de instalaciones fuera de especificaciones.
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Es importante resaltar, que luego de aplicar lo que se recomendo, es
necesario realizar nuevamente el analisis de capacidad para identificar
futuras mejoras. Para ello, ya se proporcioné un programa que requiere
Unicamente de las muestras (distancia de las tuberias) como dato de
entrada.

e Documentacion

La documentacion dentro de una empresa, sin importar su indole, es
de gran importancia ya que si se documenta de forma adecuada los
acontecimientos, se puede tener cualquier clase de informacién y hacerla
productiva o que dé el maximo beneficio, como si se tratara de otro bien

econdmico.

La utilizacion de la documentacién es uno de los métodos mas
basicos para la prevencion ya que si se tiene un adecuado registro 0 una
buena base de datos de lo ocurrido en el pasado, se podra evitar cometer el

mismo error.

A su vez, la documentacion es un método de aprendizaje la cual debe
de ser precisa y ordenada. La empresa de aire acondicionada ya cuenta con
registros y documentacion de ciertos factores pero es de suma importancia
gue a su vez se lleve un seguimiento del mismo. De nada sirve registrar los

acontecimientos si no se estudian y aprenden de ellos.
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e Inventarios

En muchas ocasiones, la falta de materia prima, maquinaria, entre
otros, causa que los operarios tengan que improvisar y sustituir una pieza

por alguna otra causando las fallas destacadas en el capitulo anterior.

Para que dicha causa no se repita provocando fallos internos y/o
externos, se realiz6 un pequefio programa para el célculo de inventario. Los
materiales y maquinaria inventariados son los necesarios para la instalacion

de un sistema de aire acondicionado tipo mini split.

132



Tabla XXIX. Calculo del coeficiente de variacion.

laioos Ventas
EN 20
FB 15
MZ 13
AB 17
MY 12
JN 14
JL 15
AG 18
SEP 23
OCT 14
NOV 16
DIC 15

AR 07 TN 23
FB 14
MZ 19
AB 22
MY 16
JN 15
JL 13
AG 14
SEP 18
OCT 15
NOV 17
DIC 16

IARo'08" T EN 25
FB 15
MZ 18
AB 23
MY 18
JN 17
JL 18
AG 15
SEP 23
OCT 17
NOV 20
DIC 16
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Antes de iniciar con el célculo de inventarios, se debe analizar si los
datos responden a un modelo de inventarios probabilistico o deterministico.
La diferencia entre cada uno de ellos es que el primero, asume que la
demanda y tiempo de entrega no son conocidos ni fijjos sin embargo, se
sabe si sus variables tienen comportamientos similares a alguna distribucion
de probabilidad. Por el otro lado, el modelo deterministico asume que la

demanda y tiempo de entrega son conocidos Y fijos.

Para seleccionar el modelo de inventario adecuado es necesario
determinar si se requiere, como se menciona anteriormente, de un modelo
deterministico o uno probabilistico. Para facilitar la toma de decision se debe
de calcular el coeficiente de variacion de las ventas conocidas de afos
anteriores y si el coeficiente calculado es menor a 20%, se puede utilizar un

modelo deterministico.
Como se observa en la tabla XXIX, el coeficiente calculado por el
programa realizado es de 18%; por lo que se puede utilizar un modelo

deterministico.

Figura 51. Prondstico de ventas afio 09.

Pronostico Afo 0%

34
14
18
29
17
16
17
14
30
16
21
13

D emanda Total ‘aiio 2H
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Luego de determinar el modelo de inventario que se utilizara, es
necesario conocer la demanda futura. Para esto, se utiliza la ayuda del

programa realizado y detallado con anterioridad (ver pronésticos).

La demanda total al afio es la cantidad de sistemas de aire
acondicionado tipo mini split que se pronostica deberan ser instaladas en el
afio 2009. Debido a que para la instalacion de dicho sistema varia la
cantidad de material a utilizar dependiendo de las dimensiones vy
caracteristicas del lugar, se tomard como base la proporcionada por la

empresay que se supone es la mas cotizada.

Para el calculo de los diferentes componentes del modelo de
inventario, es necesario saber la cantidad que se requerira por afio de cada
material (demanda por afio) asi como los costos de inventario y costos de
operacion. Dichos costos fueron proporcionados por la empresa y en base a

ellos, fueron calculados los componentes del sistema de inventario basico.
A continuacion se muestra la figura de salida que realiza el programa

con los datos necesarios para un buen manejo de inventario de cada

material utilizado en una instalacién de un aire acondicionado tipo mini split.
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Figura 52. Calculo de inventario y sus componentes principales.

Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Demanda Co* Cc* Q N TC™
por instalacién material por afio
12 metros | Tubo flexible de cobre 5/8" Q 52.00 2892 QEs000 QG BE2E80 0 245 12 25
12 metros | Tubo flexible de cobre 1/4" Q 35.00 2892 QBs000 @ B025 250 12 Pl
7 trarnos | Arrnaflex 58" x 3/8" Q 18.00 1687 QEe0000 Q 5770 187 9 I3
1 unidad | Tubo PYC de 1/2" Q 30.00 241 Q25000 @ 59500 45 5 56
4 unidad | Codos de PYC de 122" Q 4.25 964 Q28000 Q@ 55k4 0 93 10 29
g unidad | Cinchos plasticos Q 010 1928 Q20000 @ 5502 118 16 18
12 metros  TSJ de 4 x 14 Q 6.75 2892 Q20000 Q@ &S501 0 144 20 15
12 metros | TS) de 3 x 12 Q 8.00 2892 Q20000 Q 56200 143 20 15
1 unidad  Flip On de 2 x 20 GE Q 50.00 241 Q25000 @ B400 43 ] 54
1 unidad | Tablero de 2 polos GE Q 100.00 241 Q25000 Q@ 7000 4 g 52
4 unidad  Conectores para TS de 348" 0 4.00 964 020000 @ 5560 ] 12 26
15 unidad | Grapas para TSl de3x12 | Q 020 3615 Q15000 Q@ 5503 140 26 12
1 rolle | Cinta de aislar Q 50.00 241 Q15000 @ B250 0 34 7 42
1 rolle | Masking tape Q 30.00 241 Q15000 G 59500 35 7 43
1 tubo Sikaflex Q 65.00 241 Q20000 Q@ B475 0 38 B 48
1 pomo  Tangit Q 35.00 241 Q18000 @ BO25 0 35 7 43
1 unidad  Brocas Q 20.00 241 Q15000 @ 5300 35 7 44
1 pliego | Lija Q 12.00 241 Q15000 @ 56800 36 7 44
1 libra  WWipe Q 10.00 241 Q15000 @ 56500 36 7 45
5 libra Refrigerante Q 70.00 1205 QE0000 @ B550 148 g ¥
1 bolsa | Jabdn Q £.00 241 Q15000 @ 5580 36 7 45
1 galon  Patex Q 45.00 241 Q15000 @ B175 0 34 7 43
0.03 carga | Oxigeno Q 16.00 8.03 Q35000 G 5740 0 10 1 370
0.03 carga | Acetileno Q 28.00 8.03 Q35000 @ 59200 10 1 364
0.03 carga  |Mitrdgeno Q 10.00 §.03 Q35000 @ 5640 10 1 373
2 unidad | Varillas de plata Q 12.00 482 Q20000 @ 5680 S8 g 36
15 libra  Tarugos plasticos 5-8 Q 0.40 3615 Q18000 @ &S508 140 % 12
15 unidad | Tornillos de 10 % 1 1/2" Q 025 3615 Q15000 Q@ 55040 140 2 12
4 unidad | Abrazaderas de 1 1/4" ducton @ 5.28 964 Q15000 @ 8579 72 13 22
3 unidad | Abrazaderas de 12" ducton | Q 4.50 723 Q15000 O 5568 B2 12 26
1 unidad | Evaporadaor @  3500.00 241 Q80000 @ 53000 28 g 32
1 unidad | Condensador Q 450000 241 Q80000 @ 73000 23 10 29
Q unidades/pedido *Co y Cc brindados por la emj
N pedidos por afio “Asumiendo aiio de 300 dias

TC dias entre pedidos “Asumiendo que un aio tiene 52 sen

El programa de inventarios adjunto requiere Unicamente como datos
de entrada, el prondstico de ventas de un afio determinado. La cantidad de
material y el tipo de material se considera constante pero puede ser también

modificado a conveniencia del usuario.

De la tabla anterior se aclara que:

Q = Cantidad a pedir a un minimo de costo donde se equilibran los costos de
inventario y operacion.

D = Demanda anual para cada producto (insumos)

Co
Cc

Costo de operacion

Costo por almacenar los insumos
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N = El nUmero de pedidos que deben ser realizados por afio
TC = Los dias que deben de existir entre cada pedido

NR = Cantidad minima de producto que se tolera

e Llenado de formularios

Como se mencion6 dentro de este capitulo, la empresa cuenta ya con
un formulario para llevar un control de los mantenimientos tanto preventivos
como correctivos que se realizan. Para motivar la idea de la creacion de una
mas detallada base de datos y su seguimiento respectivo, se propone el

formulario que se muestra a continuacion:

Figura 53. Ficha de control para mantenimientos de la empresa.

- Reporte de Mantenimiento

Logo de la empresa

Nombre del cliente:

Cédigo:

[Tipo de Servicio:

Descripcion

Condensador:

Paro y arranque:
IAmperaje:
Compresor:
Ventiladores:
Bombas de agua:
[Temperatura:
Otros:

Observaciones:

Fecha y hora de inicio: Técnico a cargo:

Fecha y hora de entrega Vo. Bo. Cliente
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Asi mismo, se debe de ensefiar a los operarios la forma adecuada de
llenado, estandarizando de ésta forma, el lenguaje para su debido registro y
analisis. Con lo anterior se pretende prevenir nuevas fallas en instalaciones y

mantenimientos.

e Revisién de nuevos productos

Como ya se pudo mostrar al analizar los indices de capacidad en éste
capitulo, muchas veces es necesario tener la mente abierta y estar dispuesto

a revisar nuevas opciones.

El mundo del aire acondicionado es muy amplio y por lo mismo, la
empresa no debe de limitarse solamente a ciertos productos y maquinaria. Si
se realiza un mejor estudio de la nueva tecnologia, la empresa sera capaz
de prevenir ciertas fallas tanto internas como externas al hacer uso de
productos que se acoplen de mejor forma a las condiciones y caracteristicas
del ambiente donde se llevara a cabo la instalacion del sistema de aire

acondicionado.

e Capacitacion

La capacitacion es un elemento tan bésico y es sorprendente la
cantidad de empresas que lo pasan por alto. La empresa de aire
acondicionado realiza una capacitacion semanal a su personal;
desafortunadamente, las capacitaciones son enfocadas mas en el area

técnica que administrativa.

Por medio de una capacitacion enfocada mas a la parte
administrativa, los operarios se sentiran mas identificados con la empresa,
se encaminara los métodos a su debida estandarizacién, se darédn a conocer

las responsabilidades, normas, entre otras.
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3.5.1.2 Evaluacion

Los costos de evaluacién, son aquellos costos que la empresa debe o
al menos deberia de invertir para evaluar o medir la conformidad de los

productos y/o servicios frente a la norma de calidad.

e Encuesta de conformidad

Una manera eficaz de comprobar si se esta logrando lo esperado, es
por medio de las encuestas de conformidad. Dichas encuestas son un
meétodo efectivo de conocer la opinidn del cliente y al mismo tiempo evalla el

desemperio de la empresa en general.

Las encuestas forman asi mismo parte importante de la
documentacion, ya que éstas deben de ser analizadas y almacenadas. Es
importante destacar que la informacion es el recurso mas importante para
una empresa y la encuesta le puede brindar a la empresa de aire
acondicionado datos para evaluar si la empresa, junto a las decisiones

tomadas, van por el rumbo correcto.
A continuacion se muestra la encuesta de conformidad propuesta

para la evaluacion de las instalaciones y mantenimiento realizado por la

organizacion.
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Figura 54. Encuesta de conformidad empresa de aire acondicionado.

e )
=

Logo de la empresa

“Empresa XXX"
Encuesta de Satisfaccion

Nombre del Cliente: Fecha:

Cadigo:

Responsable:

1. ¢ Por qué motivos es “Empresa XXX” su opcion frente a otras empresas
del rubro?

L1 Calidad en el servicio [ 1 Reconocimiento de marca
[ 1 Confiabilidad [ 1 Precio
L1 Otro

Comentarios:
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Conteste las siguientes preguntas marcando en los casilleros de
acuerdo con los criterios indicados:

1. MUY INSATISFACTORIO 2. INSATISFACTORIO 3. REGULAR
4. SATISFACTORIO 5. MUY SATISFACTORIO
2. ¢Cual es el nivel de satisfaccion con cada departamento de nuestra

empresa?
1 2 3 4 5

Area de ventas
Area de contabilidad
Area de produccién
Area de logistica

3. ¢ Cual es su nivel de satisfaccion nuestra &rea de produccion con respecto
a:

Asesoramiento técnico
Imagen

Solucién adecuada
Tiempo de atencion a su
reclamo

4. ¢ Cual es su nivel de satisfaccidon con nuestra area de ventas con respecto
a:

Atencion al cliente
Rapidez de respuesta
Servicio post venta
Cumplimiento de lo
acordado
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5. ¢ Cudl es su nivel de satisfaccion en cuanto a la calidad de nuestro
servicio?

Comentarios:

6. ¢ Cudl es su nivel de satisfaccion en cuanto al desempefio de nuestro
personal?

Comentarios:

7. ¢, Cudl es su nivel de satisfaccion general con la “Empresa XXX"?

Comentarios:

e Control de la documentacién

Con sélo implementar la documentacion como método de prevencion
no basta ya que cualquier operario tiende a regresar a lo habitual con el
tiempo. Es necesario llevar un estricto control para asegurar su cumplimiento

y que de ésta forma se puedan percibir los beneficios plenamente.
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e Grafico “C” de quejas

El gréfico “C” se una forma mas de analizar la variabilidad del nimero
de defectos. Para el caso especifico de la empresa de aire acondicionado,
se toman las quejas realizadas por los diferentes clientes que recibieron un

producto y/o servicio por parte de la empresa durante 25 semanas.
Cada queja realizada por algun cliente por la incorrecta instalacion o
mantenimiento de un sistema de aire acondicionado tipo mini split es tomada

como defecto. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura:

Figura 55. Quejas realizadas por los clientes durante 25 semanas.

Semana Quejas

[ N RN N O O Y wp Y N N w3 B N ) R ) ) O ) i N Y

| S S ] S ] (0 S R P N NS U T U DU U Y
i Wi S OO~ imim s Wik g P O E T L =

=]
=

Total

143



Figura 56. Resumen de grafico de control de defectos.

[Cmedio 36
LES 9.29
| CC 36
LEI -2.09
LEI ]

Al igual que para los gréaficos por variables realizados para comprobar
la capacidad del proceso con respecto a la distancia de las tuberias, se
realizo un programa que necesita inicamente como dato de entrada la suma

de quejas por semana.
Al ingresar dichos datos, el programa automaticamente calcula los
limites de control mostrados en las figuras 57 y 58 los cuales a su vez son la

base para el analisis numérico y grafico.

Figura 57. Célculo del grafico de control de defectos.

Quejas LEI LCC LES
3 a 3.60 9.29
4 a 3.60 9.29
=] a 3.60 9.29
4 a 3.60 9.29
2 a 3.60 9.29
2 a 3.60 9.29
1 1] 3.60 9.29
3 1] 3.60 9.29
2 1] .60 9.29
4 1] 360 929
3 1] 360 9.29
5 1] .60 9.29
3 1] 360 929
-] 1] 3.60 9.29
-] 1] 3.60 9.29
4 1] 3.60 9.29
4 1] 360 929
5 1] 3.60 9.29
-] 1] .60 9.29
2 1] .60 9.29
4 1] .60 9.29
2 1] .60 9.29
3 1] .60 9.29
3 1] .60 9.29
4 1] 3.60 9.29
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Figura 58. Grafico de defectos.

Gréfico de quejas

Quejas
OFRPNWAUIONOWOO
L L L L L L L L L

N Y DY D 60 ” Q»,\/Q\/\,\/'L,\/'b\/b‘\jo\/b\:\\/%\/%q/ofpm’bmqu/bufo
Muestra

La figura anterior muestra que no existe ningun dato fuera de los
limites de control y a su vez la tendencia de los mismos supone un
comportamiento totalmente aleatorio. Interpretando los limites, se espera
gue el numero de quejas por cada 25 semanas fluctie entre 0 y 9.29, con un

promedio de 3.6.

Es evidente que estas cantidades son altas, por lo se espera que al
implementar el sistema de costos de calidad propuesto, éstas bajen de
forma significativa. Es importante destacar que se requiere de un nuevo
analisis de quejas luego de la implementacion de los métodos de prevencion

y evaluacion.
e Auditorias

El objetivo de las auditorias consiste en apoyar a los miembros de la
empresa en el desempefio de sus actividades brinddndole evaluaciones,
recomendaciones e informacién concerniente a las actividades revisadas.

Es muy comun que sea mas sencillo para agentes externos identificar y

evaluar las actividades que se realizan dentro de una organizacion.
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Las auditorias son una herramienta 0til que tiene como objetivo
principal la evaluacidon sistematica de la empresa, brindandole a la misma
una idea global de su estado actual y de lo que debe de mejorar, que en
nuestro caso debe de estar enfocado hacia la calidad tanto del producto

COmo servicio.

e Auto inspecciones

Las auto inspecciones como meétodo de evaluacion dentro de la
empresa deberan ser realizadas de forma independiente y pormenorizada
por una persona 0 personas competentes nombradas a tal efecto por la
organizacion. Con esto se pretende eliminar los errores humanos que son
muy comunes y evidentes en las instalaciones y mantenimiento de aire

acondicionado.

Asi mismo, las auto inspecciones deben ser registradas, incluyendo
todas las observaciones realizadas durante las inspecciones y en su caso,
las propuestas de medidas correctoras. También deben de quedar
registradas las declaraciones sobre las actividades emprendidas como

consecuencia de la auto inspeccion.

e Calibraciones

Para la instalacién de un sistema de aire acondicionado tipo mini split,
son necesarias varias herramientas las cuales por factores de tiempo o
simple descuido, se encuentran deterioradas o mal calibradas. Se debe de
calibrar y en su debido momento sustituir las herramientas para que se
puedan tomar las medidas de voltaje, amperaje, presion, entre otras de

forma precisa y correcta.

De esta manera, se eliminaran ciertas causas que provocan que el

sistema no arranque o enfrie adecuadamente.
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3.6 Resultados

La idea del sistema de costos de calidad propuesto es brindarle a la
empresa de aire acondicionado las herramientas y métodos necesarios que

no requieran de gran cantidad de capital como inversién.

Son métodos muy simples de ingenieria que si se aplican y se les da
un seguimiento adecuado, eliminaran en gran parte los costos de fallo

interno y externo evidenciando claramente los beneficios que conlleva.

Es de vital importancia volver a resaltar que las causas de los fallos
descritos en éste capitulo tienen como efecto monetario las fallas internas y
externas que se analizaron. Al fomentar la prevencion y evaluacién dentro de
la empresa, desapareceran gradualmente los costos de fallas internas y

externas, conjuntamente con las causas mencionadas.
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e El punto de equilibrio como indicador

Tabla XXX. Datos necesarios para el calculo del punto de equilibrio.

COSTOS FIJOS

Mano de obra directa Q 13,700.88
Transporte Q 6,966.00
Alquiler Q 6,000.00
Teléfono, Internet, etc Q 1,750.00
Impuestos Q 3,000.00
Otros Q 3,500.00
TOTAL Q 34,916.88
COSTOS VARIABLES

Energia eléctrica Q 306.90
Agua Q 200.00
Insumos Q 10,266.85
Horas Extra Q 7,006.50
Gastos de reposicion Q 102.67
TOTAL Q 17,882.92
COSTOS VARIABLES POR PERDIDA

Costos de falla interna Q 84,614.90
TOTAL Q 84,614.90
PRECIO DE VENTA UNITARIO

Costo de instalacién Q 22,991.87
Ganancia 30%
TOTAL Q 29,889.43
P.E. NO EXISTE (numero

negativo)

Para el calculo del punto de equilibrio es necesario calcular los costos

fijos y variables, asi como los costos por falla interna y el precio de venta

unitario.

La tabla XXX muestra el desglose de dicho calculo que nuevamente

fue analizado junto con la empresa para asegurar su veracidad.
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Asi mismo, se hace la aclaracién que con excepcién de los costos
fijos, los costos variables, costos variables por pérdida y el precio de venta,
fueron calculados en base a los datos proporcionados por parte de la
empresa y al analisis realizado en éste capitulo. Dichos costos son los
incurridos por parte de la organizacion para la instalacion de un aire

acondicionado tipo mini split.

El objetivo del punto de equilibrio utilizado en este capitulo es
determinar el efecto que los costos variables por pérdida o también llamados
costos de falla interna, que tiene sobre el punto de equilibrio de la empresa;

de forma especifica, sobre la instalacién de aire acondicionado tipo mini split.

cF
FE =
EF_ - C‘Eﬁtt}

PE = NO EXISTE; numero negativo

Al introducir los datos de la tabla anterior en la formula del punto de
equilibrio, se obtiene un namero negativo. Dicho valor negativo nos indica
gue el efecto de las fallas internas sobre el punto de equilibrio de la empresa

es grande.

El punto de equilibrio utilizado es un indicador que confirma lo que los
costos de fallas internas en el proceso de instalacion y mantenimiento de

aire acondicionado tipo mini split es exageradamente elevado.

e Costos de calidad

A continuacion, se muestran las tablas resumenes de los costos de
fallas interna y externa que fueron identificadas y luego calculados. Dichos
costos fueron analizados conjuntamente con la empresa de aire

acondicionado para asegurar que éstos sean los mas reales posible.
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Tabla XXXI. Cuadro resumen del calculo de las fallas internas por mes

del area de produccion.

Descripcion Costo por mes
Mano de obra Q 6,850.44
Transporte Q 3,483.00
Horas extra Q 7,006.50
Costo de oportunidad Q 55,180.50
Rotacién de personal Q 2,500.00
Analisis de fallas Q 1,800.0
Accidentes Q 3,794.46
Reprogramacion Q 1,500.00
Mal llenado de formularios Q 2,500.00
TOTAL Q 84,614.90

Tabla XXXII. Cuadro resumen del calculo de las fallas externas por mes

del area de produccion.

Descripcion Costo por mes
Visitas Q 3,676.61
Reclamos Q 3,400.00
Demandas Q 1,200.00
Pérdida de clientes Q 6,897.56
Respuesta de quejas Q 5,000.00
Productos y materiales devueltos Q 450.00
Costo de garantia Q5,128.21
Pérdida de cuota de mercado Q 5,242.15
TOTAL Q 30,994.53
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Es vital destacar que cada costo antes mencionado, lleva implicito
ciertas actividades, leyes, politicas, entre otros que conjuntamente forman
cada costo de falla interna y externa. Por falta de espacio, se limitd
solamente a presentar los datos obtenidos y no el desglose de cada uno de
ellos.

Como se menciona repetidas veces durante los primeros capitulos, el
objetivo principal del sistema de costos de calidad, es implementar
herramientas que no involucren o conlleven una gran inversion pero que a su

vez disminuyan de gran manera los costos de los fallos encontrados.

En las dos tablas siguientes, se muestran los costos que conllevaria

implementar cada una de las herramientas o métodos descritos.

Tabla XXXIIl. Resumen de costos de prevencidn propuestos para el
area de produccioén.

Descripcién Costo por mes
Prondsticos Q 700.00
Estudio de capacidad Q 1000.00
Documentacién Q 600.00
Inventarios Q 1200.00
Llenado de formularios Q 800.00
Revision de nuevos productos Q 3500.00
Capacitacion Q 8000.00
TOTAL Q 15800.00
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Tabla XXXIV. Resumen de costos de evaluacion propuestos para el
area de produccion.

Descripcion Costo por mes
Encuesta de conformidad Q 3500.00
Control de la documentacion Q 850.00
Grafico de quejas Q 1350.00
Auditorias Q 6000.00
Auto inspecciones Q 1000.00
Calibraciones Q 2500.00
TOTAL Q 15200.00

Como se puede apreciar, los costos de prevencion y evaluacion en las

cuales la empresa deberia de incurrir, son muy bajas si se comparan con los

costos de falla interna y externa.

Asi mismo, en base a criterio del autor, los métodos de prevencion y

evaluacion propuestos son los que mejor se aplican a la empresa. Eso no

significa que no existan otras herramientas que se puedan implementar,

mejorando con ellas la calidad de los productos y/o servicios y a su vez,

disminuyendo notablemente los costos de fallas.

Figura 59. Comparacién de costos de calidad de la empresa de aire
acondicionado.

Q80,000.00
Q70,000.00
Q60,000.00
Q50,000.00
Q40,000.00
Q30,000.00
Q20,000.00
Q10,000.00
Q-

Q90,000.00 -

Costos de Calidad

Q84,614.90

Q30,994.53

Q15,800.00 Q15,200.00

1 [

Costo de falla Costo de falla

interna

externa

Costo de Costo de
prevencion evaluacion
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En el gréfico anterior muestra de forma grafica los resultados
obtenidos al calcular y analizar cada uno de los costos de calidad; costos de

falla interna/ externa, costos de prevencion y costos de evaluacion.

Asi mismo, se puede observar que los costos causados por las fallas
internas representan el 52% de los costos de calidad previo a su
implementacion y en segundo lugar, se encuentran los costos de fallas

externas con aproximadamente el 22%.

Figura 60. Comparacion de los costos de conformidad y costos de no
conformidad de la empresa de aire acondicionado.

Costos de Calidad

Q140,000.00

Q120,000.00 - .

Q100,000.00 -

Q80,000.00 -

Q60,000.00 -
Q40,000.00 - Q31,000.00

Q20,000.00
Q-

Costo de no conformidad Costo de conformidad

En el grafico anterior, claramente apreciamos que los costos de no
conformidad triplican facilmente los costos de conformidad. Dicho de otra
manera, la figura 60 muestra el alto costo que representan las fallas tanto
externas como internas siendo éstas comparadas con los costos de

prevencion y evaluacion.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

El sistema de costos de calidad propuesto en el capitulo anterior,
destaca la importancia y las ventajas que éste brindaria si se implementara
de forma correcta. La ventaja de dicho modelo es que hace hincapié sobre
los costos; un lenguaje universal para la toma de decisiones de los

directivos.

Estd claro que con soélo proponer métodos o herramientas como
soluciones Optimas para un problema no sirve de nada si éstos no son
implementados y se le realiza un seguimiento adecuado y continuo. Se
podria decir que la propuesta es solamente el primer paso para ver los
resultados y ésta depende enteramente de su implementacion.

En la mayoria de ocasiones, la implementacion es la tarea o parte
mas dificil y que mayores problemas da ya que por lo general, los
colaboradores por costumbre o simple rebeldia, suelen retornar al método o
forma antiguamente utilizada; creando una especie de “espejismo” ya que
cuando se cree que se esta avanzando o mejorando, en realidad la empresa

de aire acondicionado se encuentra estancada o incluso empeorando.

4.1 Capacitacion

La capacitacién es vital en cualquier proceso de implementacion y

ésta a su vez posee varias facetas, utilidades y finalidades.
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En el capitulo anterior, se mostré la capacitacion como una forma o
método de prevencion orientada a eliminar o al menos reducir las fallas
internas y externas. Se desea destacar que la capacitacion es tan util y
necesaria dentro de cualquier etapa, que ésta es indispensable para la

implementacion del método propuesto.

Es evidente que el lenguaje e intereses de los colaboradores y
directivos no son los mismos. Por lo mismo, se pretende armar o crear dos
tipos de campafias de capacitacion dirigido a las dos partes interesadas. La
diferencia primordial entre ambas campafias no radicara en su contenido ya
gue se debe de tratar que el mensaje principal sea el mismo; la diferencia

sera el método, canal y lenguaje utilizado para su propagacion.

4.1.1 Direccion

Todo proceso de ensefianza y aprendizaje es complejo ya que éste
trata de incorporar nuevos conocimientos, hébitos y habilidades. De esta
forma se forman contradicciones totalmente normales entre lo que se conoce

y lo que se esta por conocer; que en este caso, es el método propuesto.

El proceso de capacitacion se dificulta ain mas cuando éste va
dirigido a la direccion, ya que estas personas poseen vivencias,
conocimientos acumulados, experiencias de trabajo y la propia vida lo cual
los lleva a actuar y tomar decisiones muchas veces en base a dichas

experiencias.

Con marcada frecuencia, la direccidn ofrece resistencia inicial al
cambio que lleva implicito el proceso de aprendizaje y que pudieran alterar
criterios consolidados, sobre todo si se trata de dirigentes con una vasta vida
laboral. Asi mismo, en muchas ocasiones la direccidon se encierra en sus
ideas o vivencias creyendo que todo cambio conlleva costos extras o

totalmente innecesarios a la organizacion.
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Por lo mismo, la propuesta y el proceso de capacitacion deben de
estar asociados con sus necesidades, lo que les permita aceptarlos
entonces como metas y dirigir sus esfuerzos para su implementacion y

mejora.

Dicho lo anterior, se hace evidente la importancia que tiene como
primer paso el proceso de sensibilizacion de la direccion, ya que si no se
tiene el consentimiento de su parte, es inatil cualquier intento de implementar
cualquier sistema de costos de calidad a pesar de la cantidad de beneficios

gue ésta conlleve.

La capacitacion de la direccion se pretende realizar en dos etapas

fundamentales:

e Preparacion

Esta primera etapa consiste basicamente en lograr la aprobacion del
meétodo propuesto por parte de la direccion. Dicho de otra manera, cambiar
la falsa idea que la calidad se obtiene si y sélo si existe una inversién mayor

de por medio y a su vez, ésta no le brinda beneficios a la organizacion.

La preparacion se llevara acabo usando un lenguaje basado en
costos destacando las razones por las cuales es imprescindible implementar
el método propuesto haciendo de esta forma ver a los directivos las ventajas

palpables que se adquieren mediante su implementacion.
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Para ello y con ayuda de los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, el médulo de preparacion utilizara las siguientes herramientas y

metodologia:

v Modelo tradicional de costos de calidad

Dicho modelo fue expuesto a detalle en el capitulo anterior y se pretende
usar como base para concientizar al alto mando de la empresa de aire
acondicionado y a la vez, que éstos adquieran los conocimientos basicos

para poder encaminar a la empresa.

De esta forma, la directiva obtendra una mas clara y precisa idea de lo
gque se pretende lograr y hacia donde se dirige la empresa mediante la
implementacion del sistema de costos de calidad.

v Anélisis de Costo-Beneficio

Utilizando nuevamente como base los célculos expuestos y calculados
en el capitulo anterior; haciendo un mayor énfasis en las tablas XXX, XXXI,
XXXII'y XXXIIl se pretende cuantificar en unidades monetarias el beneficio
obtenido por la implementacion del método propuesto siendo éste

contrastado con el costo del mismo.
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Figura 61. Andlisis costos de conformidad y costos de no conformidad.

Costos de Calidad

Q31,000.00 O Costo de no

conformidad
B Costo de conformidad

Q115,609.43

El gréfico 61 compara los costos de no conformidad contra los costos de
conformidad evidenciando de esta manera el alto costo que representa a la
empresa la falta de un sistema de costos de calidad en funcién del costo de

su implementacién.

Si la implementaciéon se realiza de forma adecuada, se espera que los
costos de conformidad observados en el grafico, hagan disminuir los costos
de no conformidad en un 85%. Es decir que por medio de una inversion
aproximada de Q.31,000.00 destinada a la prevencion y evaluacion, los
costos de falla interna y externa se reducirian a Q. 17,341.41; ahorrando de
esta forma aproximadamente Q. 98,268.02 que antiguamente la empresa
consideraba como costos implicitos del proceso y a su vez, la organizacion
evidenciard una mejora de la calidad de sus productos y/o servicios de aire

acondicionado.
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e Superacion

La segunda etapa consiste en concretar mediante la actualizacion,
complementacion y ampliacion los conocimientos y habilidades de la
direccién. Dicha fase debe de llevarse a cabo luego de la correcta

implementacion del sistema de costos de calidad.

El primordial objetivo de dicha etapa o fase es la elaboracién de la
carta de descripcion del método. Este documento es imprescindible para la
aplicacion del método ya que ésta reunird las siguientes caracteristicas y

funciones:

v' Registrara todos los detalles del nuevo método expuestos en el
capitulo anterior.
v Ayuda al adiestramiento o readiestramiento.

v Facilita a preparar las herramientas y equipo necesatrio.

Dicho documento sera la base para la capacitacion de los operarios y
tendrd la funcién de la columna vertebral ya que en ella estaran basadas las

futuras acciones y decisiones de la organizacion de aire acondicionado.

Es importante resaltar que se utilizard el capitulo anterior como carta de
descripcion del método siendo este Unicamente un punto de partida para su
implementacion. Dicho documento debera ser actualizado periodicamente en
funcién de las vivencias y experiencias que surjan a partir del documento

inicial.
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Independientemente de las capacitaciones enfocadas a sensibilizar a
la direccion con respecto al tema de un sistema de costos de calidad, se
pretende también incentivarlos a apoyar el crecimiento de los colaboradores
dentro de la empresa; compartiendo sin egoismo la informacion de no
peligro y realizando constantes propagandas de la mision, visién, objetivos,

metas, etc. de la organizacion.

4.1.2 Operarios

Como se menciona en el capitulo anterior, la empresa de aire
acondicionado capacita actualmente de forma periédica a sus operarios. Por
desgracia, dicha capacitacibn va orientada Unicamente al area técnica
descuidando e ignorando la importancia que tiene también la capacitacion de

temas administrativos.

Al indagar sobre la razén por la cual no se realizaban capacitaciones
orientadas al area administrativa pero si al area técnica, se descubri6é que la
empresa no se esfuerza por comprender las necesidades de los operarios y

no considera a éstos como parte vital de la empresa.

A diferencia de la direccion, los colaboradores por lo general no tienen
eleccion acerca de la propuesta de un nuevo método o herramienta. Los
operarios deben de cierta forma acatar las Ordenes de los directivos,
logrando Unicamente que los trabajadores de bajo y medio rango sean

reprimidos.

Con una doble funcién; capacitar a los colaboradores acerca de las
herramientas propuestas en el capitulo anterior y eliminar las barreras que
los privan de su derecho a estar orgullosos de su trabajo, se realizara una
capacitacién enfocada a darle la importancia debida a los operarios.
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Para lograr una efectiva capacitacion de los operarios, se utilizara la
forma mas comuan y eficaz de transmitir conocimientos. Dicho método consta

de dos etapas o fases basicas que se detallan y describen a continuacion:

e Instruccioén verbal

Como primera medida, se debe de instruir acerca de los conceptos
basicos de la calidad, sus ventajas, costos de conformidad y no conformidad,
entre otros. Los colaboradores deben de estar concientes de la importancia

gue ellos y sus acciones tienen para la supervivencia de la organizacion.

Luego, utilizando nuevamente el modelo tradicional de costos de
calidad, se mostrara la importancia del desarrollo de las tareas de
prevencion y evaluacion propuestas en el capitulo anterior y a su vez, se les

pretende instruir acerca de su correcta utilizacion e interpretacion.

Para lo anterior, se pretende incluir en el contenido de la capacitacion
técnica que se realiza actual y peridédicamente, capacitacion administrativa

haciendo énfasis en los siguientes temas:

Pronosticos

Estudio de capacidad
Documentacion

Llenado de nuevos formularios
Encuestas de conformidad
Control de documentacion
Grafico de quejas

Auto inspecciones

NS N N N N N N NN

Calibraciones
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Como minimo cada uno de los temas anteriores debe abarcar la
forma en que estas herramientas seran utilizadas en beneficio de la empresa
destacando la importancia de su buen uso asi como su importancia para

asegurar el éxito del sistema de costos de calidad.

Como se menciona anteriormente, la base para dicho médulo sera el
capitulo anterior, donde se explica la funcidén y correcta utilizacion de cada

uno de los temas anteriores.

A continuacion se muestra una breve propuesta del contenido o

programa que se debera de cubrir durante la fase de la instruccion verbal:

a. Presentacion de facilitadores

En esta primera parte, se debera de dar una calida bienvenida a todos
los participantes y se deberan de presentar los facilitadotes. Es de vital
importancia que expresen el propdsito de la capacitaciébn y comuniquen

cualquier tipo de informacion administrativa.

b. Presentacion individuales

Una propuesta interesante para esta fase sera circular una caja de
fésforos donde los participantes de la capacitacion se turnan para encender
un fosforo y decir su nombre, de dénde proviene y el grupo con que trabajan.
Solo les estara permitido hablar mientras el fésforo esté encendido logrando
de esta forma una manera divertida y dinamica de asegurar que las
presentaciones no se extiendan demasiado y que todos tengan la misma

cantidad de tiempo para presentarse.
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c. Presentacién grupales

Para lograr saber mas unos de otros de una manera amena, Se
utilizara una actividad llamada Retrato Grupal. Dicha actividad consiste en lo

siguiente:

e Dividir a los participantes y a los facilitadotes en grupos de
aproximadamente cuatro o cinco personas. Se debe de asegurar
de que en lo posible cada grupo incluya a hombres y mujeres de
diferentes edades.

e Pedir a los integrantes de cada grupo que se sienten juntos y
hagan sus presentaciones. No deberan hablar de nada
demasiado serio ni de ningun tema vinculado a su trabajo. A
modo de ejemplo, se propone que hagan preguntas acerca de
sus familias, pasatiempos, entre otras.

e Entregar a cada grupo un papel afiche y pedir que hagan un
dibujo de su grupo que incluya a cada integrante del grupo y su
nombre.

e Pegar los dibujos o graficos en una pared donde todos puedan
verlos y pedir a un integrante del grupo que presente el mismo.

Por medio de dicho ejercicio, se busca romper el hielo logrando a su
vez el trabajo en equipo ayudandolas a recordar los hombres de los demas

integrantes del grupo.

d. Expectativas y preocupaciones

En los mismos grupos de cuatro o0 cinco trabajadores, los
participantes deberan reflexionar sobre sus expectativas para la
capacitacion. De esta manera se les ayuda a identificar lo que esperan

aprender y aplicar a su trabajo al finalizar la capacitacion.
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Es de suma importancia que se les motive y anime a pensar en sus
diferentes situaciones de trabajo y cuales son las preocupaciones o

dificultades especificas que enfrentan en el momento.

La dinamica en dicha fase consistira en brindarle a cada grupo dos
hojas de papel de distintos colores para que en una de ellas, anoten las

expectativas de capacitacion y en la otra tres preocupaciones.

Al finalizar, cada grupo debera presentar sus expectativas y
preocupaciones invitando a otros participantes a agregar comentarios. El
objetivo de los facilitadotes sera responder, dirigiéndose a las

preocupaciones que se han presentado invitando a una discusion.

e. Metas de la capacitacion

En dicha etapa, se busca aclarar y presentar los objetivos que se
buscan alcanzar por medio de la capacitacion; destacando la importancia del
éxito de la misma no sélo para la empresa de aire acondicionado sino que
también para cada uno de los trabajadores. Lo anterior basado como se ha
mencionado en repetidas ocasiones, en el capitulo anterior del presente

trabajo.
f. Comisiones de la capacitacién
Durante la capacitacion, los participantes deberan de compartir la

responsabilidad por diferentes tareas que para efectos del presente

programa seran llamadas comisiones.
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e Comisién de repaso

Dicha comision tiene como objetivo repasar lo aprendido en la sesion
de capacitacion anterior mediante una actividad de repaso de 5 a 10
minutos. Esta podria ser una breve prueba o un juego en el que las personas

tengan que usar una nueva habilidad o idea que hayan aprendido.

Los coordinadores de dicha comision, deben evitar la presentacion de
un informe narrativo del contenido de la sesion anterior. El proposito de lo
antes mencionado es reforzar el aprendizaje y ayudar a las personas a

concentrarse en el contenido de la capacitacion.

e Comision de recreacion

Esta comisién es muchas veces pasada por alto cuando en realidad
es de suma importancia. Para mantener la armonia durante la capacitacion
se debe de incluir un médulo el cual use dinamicas en diferentes momentos
durante las sesiones para romper con la monotonia y aburrimiento que

muchas veces causa la capacitacion.

g. Reglas bésicas

Una de las reglas de oro para que la capacitacion sea un éxito es que
los trabajadores formen parte de dicho proceso. Para ello, se debe de
preguntar a los participantes cuales son las actitudes y conductas que

consideran importantes para aprender y trabajar juntos.
Dichas formas de trabajo acordadas deberan guiar el pensamiento y

la conducta de las personas estimulando un sentido de responsabilidad

conjunta.
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h. Puntos de aprendizaje y aplicacion

Al finalizar cada sesién de capacitaciéon puede ser util reflexionar
individualmente sobre lo que han aprendido y sobre cémo aplicaran lo

aprendido en cada situacion individual.

Para ello, se puede llevar una dinamica muy simple que consiste en
brindarle a cada participante tres tarjetas de diferentes colores. Al finalizar

cada sesion, se les debera de animar a escribir lo siguiente en cada tarjeta:

e En la primera tarjeta, algo que dejaran de hacer como resultado
de lo aprendido.

e En la segunda tarjeta, algo que pondran en practica aunque no
inmediatamente.

e En la tercera y Ultima tarjeta, algo que hayan aprendido y que

pondran en practica inmediatamente.

Es importante que los participantes utilicen el mismo codigo de
colores cada vez que usen este método de reflexién y planificacion. Estas
ideas pueden ser compartidas informalmente con otros participantes pero el
propésito primordial es ayudar a las personas a registrar lo aprendido y

aplicarlo.

Siguiendo el programa anterior, se garantiza la consecucion de la
capacitacion y es en esta fase donde resalta la gran importancia que tiene la
aceptacion del método propuesto por parte de la directiva, ya que éstos

deben de apoyar durante del proceso de aprendizaje de los operarios.
La capacitacion sera realizada los dias sabados ya que en éste dia, la

sala de ventas permanece cerrada logrando de esta forma, contar con la

totalidad de operarios sin interrumpir sus labores diarias.
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e Mostrar el trabajo

Teniendo ya los trabajadores la base de las herramientas propuestas
en el capitulo anterior, se les facilitara el proceso de aprendizaje y es en éste

punto donde se debe de mostrar la forma adecuada de realizar las cosas.

Los encargados de realizar dicha tarea seran los supervisores que a
su vez deberan de seguir de cerca el desarrollo del aprendiz en el
desempeiio de su trabajo diarios, a fin de comprobar la eficacia de su tarea y
le dé oportunidad al operario de consultarle sobre cualquier problema que

encuentre.

De igual forma que la fase tedrica de la capacitacion, esta etapa
debera ser realizada los dias sabados por medio de casos reales y

aplicables destacando la importancia de su correcta utilizacion.

Como complemento, la capacitacion dirigida a los operarios debera
contener los siguientes temas y elementos propuestos a continuacién para

Su correcta y exitosa implementacion:

4.1.2.1 Hoja de especificacion

Parte primordial de la capacitacion y por lo tanto, de la
implementacion del sistema de costos de calidad, es contar con informacion
objetiva que facilite las acciones y el manejo de las herramientas expuestas

en el capitulo anterior.

De lo anterior se desprende la necesidad de contar con métodos que
faciliten la obtencién y el analisis de datos, para que éstos se conviertan en
informacion que se usen de manera cotidiana en la toma de decisiones;

destacando para dicho propdésito la hoja de especificacion.
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La hoja de especificacion, verificacibn o registro es un formato
construido especialmente para recabar datos, de tal forma que sea sencillo
Su registro sistematico y que sea facil analizar la manera en que los
principales factores que intervienen influyen en una situacibn o problema

especifico.

A continuacion se presenta el modelo de la hoja de especificacion
propuesta para recabar los datos necesarios para la implementacion y
puesta en marcha del sistema de costos propuesto. Dicho en otras palabras,
la hoja ayudara a reunir la informacion requerida por los métodos expuestos

en el capitulo 3 y para andlisis de futuras mejoras.

Figura 62. Hoja de especificacion.

HOJA DE VERIFICACION
B
Logo de la empresa

Proceso:

Area:

Encargado:

Inspector:

Objetivo:

REVISION No. FECHA HORA RESULTADO OBSERVACIONES

FIRMA
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Es importante resaltar que la hoja de verificacion anterior, esta
disefiada de una forma genérica para que pueda ser aplicada para la
recoleccion de cualquier tipo de datos requeridos por los métodos

propuestos en el capitulo anterior.

4.1.2.2 Incentivos

Como parte de la implementacion del sistema de costos de calidad, se
requiere de incentivos no financieros dentro de la organizacion. Los
incentivos no financieros o también conocidos como retribucién consisten en
alinear los objetivos individuales de los empleados con los de la empresa. En
medida con que se logre dicha alineacion, se ha de hablar de la eficiencia de
la implementacion del modelo propuesto.

Para tal fin, se requiere que durante las capacitaciones de los

colaboradores se:

e Informe a los empleados acerca de los objetivos, misién y
vision de la empresa.

e Discutir y dar a conocer las desviaciones respecto a la
consecucién de esos objetivos por parte de los empleados

e Lograr corregir dichas desviaciones

Si se logran cumplir los puntos anteriores, se estaria dando un gran
paso para la implementacién del sistema de costos de calidad y a su vez, los

colaboradores se sentiran motivados y con animo de realizar su trabajo.
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4.1.2.3 Sistema de sugerencias

Otro aspecto importante y que no se debe de pasar por alto es que los
colaboradores se identifican de forma personal si se comparte cierta
informacion y se les toma en cuenta para la toma de decisiones que se

encuentren a su alcance.

En la mayoria de los casos, las personas que mas identificadas y que
mejor conocen los procesos de instalacion y mantenimiento de aire

acondicionado son los colaboradores.

Partiendo de esta idea y de la premisa que como parte de la
implementacion de un sistema de costos de calidad en el proceso de
mantenimiento e instalacién de aire acondicionado, es de vital importancia
lograr que los colaboradores se sientan orgullosos e identificados con su
trabajo, se expone que un mecanismo de sugerencias interno es un factor

importante para la correcta implementacion de la prepuesta.

Las sugerencias deberan representar ideas y recomendaciones
aportadas por los mismos colaboradores, que indican que puntos, ya sea del
producto, servicio, sistema propuesto, método de implementacion, entre

otros, segun su criterio y experiencia, se debe de mejorar.

Para que el sistema de sugerencias funcione y cumpla con su
propésito, la organizacién debe de asegurar y brindar los medios para que
las sugerencias de los colaboradores se hagan escuchar. Se destaca que se
debe de incentivar a los colaboradores a realizar sus sugerencias y hacerles

ver que no correran peligro de despido o suspension.

171



Los medios propuestos para que los colaboradores expongan sus

sugerencias son:

e Buzones
e Libro de sugerencias
e Correo electrénico

e Personal

A continuacion se describen cada uno de los medios para la recepcion de

sugerencias y su forma de operacion:

e Buzbn

Este sistema es el ideal si los colaboradores, a pesar de aclarar que
realizaran los directivos acerca del no despido o suspension, desean
contribuir con sugerencias de forma andénima. Los buzones deberan
colocarse en areas visibles y al alcance de todo operador para que

cualquiera pueda realizar una sugerencia.

La direccién debe enfatizar la idea de sugerir utilizando un lenguaje

adecuado y expresar las ideas de forma clara y limpia.
e Libro de sugerencias
El libro de sugerencias tiene las mismas caracteristicas que el buzon de

sugerencias, con la diferencia que la informacién queda registrada en un

libro de anotaciones.
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e Correo electrénico

La utilizacion del correo electrénico es una forma mas personal de
realizar las sugerencias. Para dicho sistema o método, se debe de

establecer la persona encargada de recibir y filtrar cada sugerencia recibida.

e Personal

En muchas ocasiones, el personal por miedo de opinar o dar una
sugerencia pensando que ésta es poco constructiva, se limitan a guardarse

sus ideas.

El sistema de sugerencias personal, es un método mas efectivo ya que
se pretende llevar acabo durante la capacitacibn mencionada con
anterioridad. Durante la exposicion de los puntos y explicacion de la
propuesta, se debe de incentivar a los colaboradores a que opinen y sean
creativos al respecto. De esta forma, contribuiran a su vez, a tener

capacitaciones mucho mas dindmicas y participativas.

Todas las sugerencias deberan ser filtradas y estudiadas por la direccion
de forma mensual. Si la idea dada por el colaborador beneficia de cierta
forma a la empresa, esta persona serd retribuida monetariamente

incentivandola a seguir adelante y continuar con sus grandes aportes.
4.1.2.4 Servicio y satisfaccién del cliente interno
Capacitar a los operarios acerca del servicio y satisfaccion del cliente

interno es de suma importancia para que la implementacion del sistema de

costos de calidad propuesto sea conseguida y ésta a su vez sea exitosa.
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En muchas ocasiones, se considera que al Unico cliente al que se le
debe de brindar un producto y/o servicio es al consumidor final; siendo esto
una idea totalmente equivocada y contraproducente. La idea principal del
servicio y satisfaccion del cliente interno radica en que se debe de ver al

siguiente departamento o area de trabajo como un cliente.

De esta forma, los operarios se esforzaran por brindarle informacion,
atencién, servicio y productos adecuados al proximo departamento,

agregandole valor y calidad a cada y en cada uno de ellos.

La relacion existente entre el servicio y satisfaccion del cliente interno
y el sistema de costos propuesto en el capitulo anterior, radica en que todo
departamento de la empresa de aire acondicionado, tiene cierta relacién con
el area de produccion; instalacion y mantenimiento del equipo de aire

acondicionado.

Tabla XXXV. Matriz clientes internos de produccion.

Produccion

C.l
Area

Ventas
Contabilidad

Logistica

Bodega

La matriz anterior muestra la relacion existente de los departamentos
de la empresa de aire acondicionado con produccion. Como se destaca en la
misma, todo departamento de la organizacibn mantiene cierta relacion con el
departamento de produccion. Por lo mismo, se considera a dicho
departamento, cliente interno de las demas éareas de la empresa.
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Por lo mismo, el éxito del sistema de costos de calidad en el proceso
de instalacion y mantenimiento de aire acondicionado de la empresa
depende enteramente de la informacion, servicio, productos, etc. de los
demas departamentos. A modo de ejemplo, en el capitulo anterior se
propuso un modelo para controlar las quejas de las instalaciones y
mantenimientos realizados. Dichas quejas son recibidas por el departamento
de ventas, el cual si no recibe una capacitacion adecuada, por muchas
razones posibles podria no encontrar importante brindarle dicha informacién

al area de produccion.

Durante la capacitacion a los colaboradores acerca del servicio y
satisfaccion de cliente interno, son tres factores los que no se pueden dejar
pasar por alto. Dichos factores son:

e Relaciones de dependencia entre departamentos

Arriba se planteé una matriz de cliente interno para el area de
produccion. El cliente interno es aquel que dentro de la organizacion o
empresa, necesita apoyarse de su proveedor interno para desarrollar de

forma eficiente su trabajo.

Por medio del establecimiento de las relaciones de dependencia, se
pretende crear una vision de servicio en el interior de la organizacion,
sistematizando de esta forma el flujo de informacién, promoviendo el trabajo
en equipo y contribuyendo grandemente a que el sistema de costos de

calidad sea implementado eficientemente.
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e Comunicacioén

Promover la comunicacion y desinterés es indispensable para que la
informacion fluya eficientemente hacia el departamento de produccion de la
empresa de aire acondicionado. De esta forma se coordinard mejor el
trabajo, se evitaran malos entendidos que podrian traer como consecuencia

el fracaso de la implementacion del sistema de costos de calidad propuesto.

e Definir responsabilidades

Cada miembro de los diferentes departamentos es responsable de su
trabajo y de las actividades que con motivo de su desarrollo tenga
interaccidbn con el area de produccion de la empresa. Estan siempre
obligados a proveerlos de los recursos y de la informacién necesaria para el
desarrollo de sus operaciones.

4.2 Documentacion

La documentacion es una etapa clave para cualquier empresa que
desea llevar a cabo cierta implementacion dentro de la misma. La clave para
lograr dicho fin es contar con disciplina, métodos adecuados y orden para

realizarlo.

Por si sola, la documentacién es una poderosa herramienta capaz de
brindarle a la empresa informacién acerca de pasados, presentes y con
menos exactitud, futuros acontecimientos. Por o mismo, no es de
sorprenderse la importancia y la necesidad de la misma para la correcta

implementacion de la propuesta.
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Los datos que por motivos del sistema de costos propuesto mas nos

interesan documentar son:

e Ventas de sistemas de aire acondicionado

¢ Quejas de instalaciones

e Quejas de mantenimientos preventivos y correctivos
e Horas extra pagadas al mes

e Reuniones

e Sesiones de capacitacion al personal

Lo anterior no significa que la empresa sélo documente los puntos
resaltados. Si es posible, la organizacién debera documentar cualquier
informacion que crea pertinente haciendo mayor énfasis en los puntos

antes mencionados.

Para facilitar dicha labor, en el presente capitulo se propuso la hoja de
especificacion o verificacion para llevar acabo y facilitar el proceso de la

documentacion; especialmente de los datos mencionados anteriormente.

A continuacién se propone una serie de pasos a seguir para lograr la
correcta, sistemdtica y ordenada documentacion. Es importante resaltar
gue lo siguiente sera solamente una propuesta y sera la empresa quien

decida la forma mas apropiada para llevar a cabo dicho proceso.

e Primero: recolectar toda la informacién posible especialmente de los
temas antes mencionados, a través de los medios que se tienen como
por ejemplo: indices, encuestas de satisfaccion, reportes de ventas,
resultados de evaluaciones internas, informacion sobre pedidos,

tiempos de entrega, hojas de verificacion, ente otras.
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e Segundo: una vez recolectada la informacion realizar un andlisis
verificando y comparando los resultados obtenidos con las metas que
se tienen.

e Tercero: al comparar los resultados, detectar las posibles variaciones
y determinar sus causas, las cuales en la mayoria de casos reducen
los beneficios del sistema de costos de calidad propuesto.

e Cuarto: una vez detectadas las causas o fallas, se debera delegar
responsabilidades, tomando siempre como base la propuesta.

Para tener datos mas exactos se debera de recolectar y documentar
la informacion antes mencionada de forma mensual para asi poder medir
de forma cuantificable el avance de la empresa en la consecucion de la

implementacion.

Como parte de la documentacion, la empresa debe también realizar,
estudiar y acatar ciertos registros y normas. A continuacién, se detalla
brevemente como se debe de llevar a cabo cada una de ellas para el
proceso de implementacion del modelo basado en la prevencion y

evaluacion:

4.2.1 Registros

Los registros son documentos que proporcionan evidencia objetiva de
las actividades realizadas o de resultados obtenidos.

Todo registro deberd de ser debidamente analizado y luego
documentado. Dichos documentos guardaran la informacion especifica y
relacionada a los procedimientos o herramientas enfocadas a la prevencion

y evaluacion.
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Dichos registros son claves para la implementacién del sistema de
costos de calidad ya que estas cumpliran el objetivo de comprobar si la
organizacion de aire acondicionado cumple o no con los procedimientos
propuestos; es decir ayudaran a comparar como esta funcionando realmente

la organizacion contra como deberia de estar funcionando.

Asi mismo, con la ayuda de la hoja de especificacion y demas
herramientas de recoleccion y andlisis de datos propuestas durante de la
realizacion del presente trabajo, se pretende que la empresa cuente con
registros pertinentes y necesarios para el desarrollo adecuado de los

modelos de prevencién y evaluacion.

4.2.2 Normas

Es indispensable que la organizacién cuente con normas actualizadas
y enfocadas a la obtencion de productos y servicios de calidad para que ésta
posea un punto de referencia y le sirvan como guia para su implementacion

y seguimiento.

Las normas deben de estar orientadas al cumplimiento y seguimiento
de las herramientas propuestas en el capitulo 3. De esta forma se contribuird
a cumplir con estandares tanto nacionales como internacionales de la

instalacion y mantenimiento de aire acondicionado.

Para la creacion o aplicacion de dichas normas y de esta forma estar
un paso mas cerca de la implementacion del sistema de costos de calidad, la

empresa debe:
e Estudiar y cumplir las normas de instalacion y mantenimiento de los

sistemas de aire acondicionado propuestas por el fabricante.

e Formalizacién de las politicas y procedimientos
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e Necesidad de informar a los colaboradores de lo permitido y no
permitido

e Creacion de auditorias internas

e Estudio y aplicacion de las normas ISO 9000 e ISO 14000

4.2.2.1 Inspeccion

Deben de realizarse inspecciones periédicas y documentar cada una
de ellas para verificar:

e El cumplimiento de las normas

e Correcta aplicacion del sistema propuesto

e Resultados obtenidos luego de su implementacion

e Orientadas a la evaluacion de los métodos propuestos
e Correcta capacitacion de colaboradores

e Forma adecuado de tomay andlisis de datos

Se asegura que si la empresa aplica las dos fases de implementacion
(capacitacion y documentacién) descritas en éste capitulo, las cuales a su
vez estadn basadas igualmente en principios de prevencion y evaluacion, la
implementacion del sistema de costos de calidad en el proceso de
instalacion y mantenimiento de aire acondicionado propuesto sera un éxito.
De esta forma, la organizacién podra finalmente evidenciar los grandes

beneficios que dicha propuesta conlleva.
La funcion de la inspeccion sera comparar la informacion registrada con

la carta de descripcion del método mencionada en éste capitulo con el

objetivo de evaluar el avance y poder actuar sobre la diferencia.
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Como ya se menciond anteriormente, la inspeccion debe realizarse de
forma periddica y para efectos de la presente implementaciéon se proponen

los siguientes periodos:

v Durante los primeros tres meses, inspecciones quincenales
v' A partir del cuarto mes luego de la implementacion, inspecciones

bimensuales

43Las5"S”

Las 5 “S” o también conocidas como estrategia de 5 “S” representan
acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas que
comienzan con “S”. Cada palabra tiene un significado importante para la

creacion de un lugar digno y seguro donde trabajar.

Estas cinco palabras son:

e Clasificar (Seiri)

e Orden (Seiton)

e Limpieza (Seiso)

e Limpieza estandarizada (Seiketsu)

e Disciplina (Shitsuke)

Las 5 “S” son el fundamento del modelo de productividad industrial
creado en Japon y hoy aplicado en empresas occidentales. No es que las 5

“S” sean caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa.

Todos los no japoneses practican las 5 “S” en su vida personal y en
numerosas oportunidades no se las nota. Se practica el Seiri y Seiton
cuando se mantiene en lugares apropiados e identificados los elementos

como herramientas, extintores, basura, toalla, libretas, reglas, llaves, etc.

181



Cuando el entorno de trabajo est4 desorganizado y sin limpieza, se

pierde eficiencia y la moral en el trabajo se reduce.

Son poco frecuentes las fabricas, talleres y oficinas que aplican la
forma estandarizada las 5 “S” en igual forma como se mantienen las cosas
personales en forma diaria. Esto no debe de ser asi, ya que en el trabajo
diario las rutinas de mantener el orden y la organizacion sirven para mejorar
la eficiencia en el trabajo, obtencion de las metas y la calidad de vida en
aquel lugar donde se pasa mas de la mita de la vida.

Realmente, si se realizan numeros, es en el sitio de trabajo donde se
pasa mas horas de toda la vida. Ante esto se hace la siguiente pregunta:

¢vale la pena mantenerlo desordenado, sucio y poco organizado?

Es por esto que cobra importancia la aplicacion de la estrategia de las
5 “S”. No se trata de una moda, un nuevo modelo de direcciéon o un proceso
de implantacion de algo japonés. Simplemente, es un principio basico de
mejorar la vida y hacer del sitio de trabajo un lugar donde valga la pena vivir
plenamente. Y con esto, ademas, se obtiene mejoras en la productividad

personal y la de la empresa.

Teniendo lo anterior en mente, se considera de vital importancia que
la empresa implemente la estrategia de las 5 “S”, ya que por aspectos
puramente culturales, se piensa que si los colaboradores no obtienen una
filosofia basada béasicamente en el orden, limpieza y disciplina, la
implementacion del sistema de costos de calidad propuesto tendria una
mayor probabilidad de disminuir sus beneficios o en el peor de los casos

fracasar.

En otras palabras, si se desea asegurar el éxito de la implementacion
del sistema de costos, se debe de capacitar e implementar primeramente la

estrategia de las 5 “S” que se describe a continuacion.
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Los colaboradores deben ser capacitados y motivados para que éstos

hagan de dichos principios suyos, ayudandolos no solo en su vida laboral

sino que a su vez en la personal.

4.3.1 Necesidad de la estrategia

La estrategia de las 5 “S” es un concepto sencillo que a menudo las

personas no le dan la suficiente importancia, sin embargo, una plana limpia y

segura permite orientar la empresa y los talleres de trabajo hacia las

siguientes metas:

Dar una respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de
trabajo, eliminacion de despilfarros producidos por el desorden,

falta de aseo, fugas, contaminacion, etc.

Buscar la reduccion de pérdidas por la calidad, tiempo de
respuesta y costes con la intervencién del personal en el cuidado

del sitio de trabajo e incremento de la moral por el trabajo.

Facilitar la creacion de las condiciones para aumentar la vida util
de los equipos, gracias a la inspeccién permanente por parte de la

persona quien la opera.

Mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de los
estandares al tener el personal la posibilidad de participar en la

elaboracion de procedimientos de limpieza, lubricacion y ajuste.
Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros

para mantener ordenados todos los elementos y herramientas que

intervienen en el proceso productivo.

183



4.3.2 Paradigma de la estrategia

En una empresa ha existido y existiran paradigmas que imposibilitan
el pleno desarrollo de las 5 “S”. La estrategia de las 5 “S” requiere de un
compromiso de la direccidn para promover sus actividades. La importancia
gue los encargados y supervisores le den a las acciones que deben realizar
operarios sera clave para crear una cultura de orden, disciplina y progreso

personal.

Sin embargo, existen paradigmas habituales para las 5 “S” no se

desarrollen con éxito en las empresas los cuales se detallan a continuacion:

4.3.2.1 Paradigma de la direccion

e Paradigma 1: Es necesario mantener los equipos sin parar

La direccibn ante las presiones de entregar oportunamente y en
cantidades suficientes los productos y/o servicios que se fabrican/brindan, no
acepta facilmente que un puesto de trabajo es mas productivo cuando se
mantiene impecable, seguro, en orden y limpio. Se considera que la limpieza
es una labor que consume tiempo productivo, pero no se aprecian los
beneficios de esta, de ayudar a eliminar las causas de averias como el

polvo, lubricacion en exceso y fuentes de contaminacion.
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e Paradigma 2: Los trabajadores no cuidan el sitio... para qué
perder el tiempo

La direccion considera que el aseo y limpieza es un problema exclusivo
de los niveles operativos. Si los colaboradores no poseen los recursos o no
se establecen metas para mejorar los métodos, sera dificil que el operario
tome la iniciativa. Es seguro que los trabajadores apreciaran los beneficios,
ya que son ellos los que se ven afectados directamente por la falta de las 5
“S”.

e Paradigma 3: Hay numerosos pedidos urgentes para perder
tiempo limpiando

Es frecuente que el orden y la limpieza se dejen de lado cuando hay que
realizar un trabajo urgente. Es verdad que las prioridades de produccion a
veces presionan tanto que es necesario que otras actividades esperen, sin
embargo, las actividades de las 5 “S” se deben ver como una inversion para
lograr todos los pedidos del futuro y no solamente los puntuales requeridos

para el momento.

4.3.2.2 Paradigma de los operarios

La aplicacion de las 5 “S” tiene sus barreras en ciertos pensamientos

de los operarios.
Paradigma 1: Me pagan para trabajar, no para limpiar.

A veces, el personal de la organizacion acepta la suciedad como
condicion inevitable de su estacion de trabajo. El operador no se da cuenta

del efecto negativo que un puesto de trabajo sucio tiene sobre su propia

seguridad, la calidad de su trabajo y la productividad de la empresa.
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Paradigma 2: ¢Llevo 10 afos.... por qué debo limpiar?

El colaborador considera que es veterano y no debe limpiar, que esta
es una tarea para personas con menor experiencia. Por el contrario, la
experiencia le debe ayudar a comprender mejor sobre el efecto negativo de
la suciedad y contaminacion sin control en el puesto de trabajo. Los
operadores de produccidon de la empresa de aire acondicionado asumen a
veces que su trabajo es hacer cosas, no organizarlas y limpiarlas. Sin
embargo, es una actitud que tiene que cambiar cuando los trabajadores
empiezan a comprender la importancia del orden y la limpieza para mejorar

la calidad, productividad y seguridad.

Paradigma 3: Necesitamos mas espacio para guardar todo lo que
queremos.

Esto sucede cuando al explicar las 5 “S” a los trabajadores, su
primera reaccion ante la necesidad de mejorar el orden es la de pedir mas

espacio para guardar los elementos que tienen.

Es posible que al realizar la clasificacion y el ordenamiento de los
elementos considerados, se percaten que no requieren de mas espacio para
almacenar los elementos que poseen.

4.3.3 Definiciones y aplicacion

Como se menciona anteriormente, se espera que al implementar

primeramente las 5 “S”, el sistema de costos de calidad tenga una mejor
aprobacion y un porcentaje de éxito mas alto.
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Es por ello que continuacion se describe el contenido de cada una de

las 5 “S”, asi como los pasos para su correcta implementacion:

4.3.3.1 Seiri

Seiri 0 clasificar significa eliminar del area de trabajo, todos los

elementos innecesarios y que no se requieran para realizar la labor.

Frecuentemente el taller de la empresa se llena de elementos,
herramientas, cajas con productos, carros, Utiles y elementos personales y
cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el trabajo sin estos

elementos.

Se busca tener alrededor elementos o componentes pensando que
haran falta para un préximo trabajo. Con este pensamiento se crean
verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y

estorban.

Estos elementos perjudican el control visual del trabajo, impiden la
circulacién por las areas de trabajo, inducen a cometer errores en el manejo
de materias primas y en numerosas oportunidades pueden generar

accidentes en el trabajo.

La primera “S” de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones

para evitar la presencia de elementos innecesarios.

e Ejecucion de la clasificacién:

La ejecucion de la clasificacion en la empresa de aire acondicionado se

llevara acabo por medio de dos simples pasos utilizando como base el

diagrama de flujo propuesto.
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v" Primero: Se debera hacer un listado de todas las herramientas
gue son necesarias en el area de produccion de la empresa asi
como todas aquellas que no lo son. Dicho listado sera la base de
la clasificacion y facilitara la decisidbn para poder desechar las

herramientas innecesarias.

v Segundo: Se realizara una inspeccion a fondo del area de
produccion basada en el listado antes mencionado para dejar
solamente lo necesario y lo que realmente ayuda al personal para

la instalacion y mantenimiento de aire acondicionado.

Figura 63. Diagrama de flujo para la clasificacion del éarea de
produccion.
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Ejecutando Seiri, se espera obtener cuatro beneficios especificos que se

mencionan a continuacion:
La obtencion de mas espacio

v

v Mejor control de inventario
v Eliminacién del despilfarro
v

Menos accidentes reportados en la empresa

4.3.3.2 Seiton

Seiton consiste en organizar los elementos que se han clasificado
como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Aplicar
Seiton en la organizacion de aire acondicionado tiene que ver con la mejora
de la visualizacion de los elementos de las maquinas e instalaciones

industriales.

Una vez eliminados los elementos innecesarios, se define el lugar
donde se deben ubicar aquellos que se necesitan con frecuencia,
identificandoles para eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al

sitio una vez utilizados.

e Ejecucion de la organizacion:

La ejecucion de la organizacion se llevard acabo hasta que la
clasificacion en el area de produccion haya sido realizada de forma
ordenada y se hayan creado los listados mencionados.

Logrado lo anterior, se procede a la organizacion de los elementos que

son utiles y necesarios dividiendo llevandola acabo en tres pasos descritos a

continuacion:
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v' Paso 1: Seleccionar y definir un nombre, c6digo o color para cada

clase de articulo elegido o clasificado como necesario.

v' Paso 2: Decidir donde se guardaran las herramientas y el material
tomando en cuenta la frecuencia de uso. Como base a dicho paso,

se muestra la figura 64.

v' Paso 3: Acomodar las herramientas y material de tal forma que se
facilite el colocar etiquetas visibles y utilizar cédigos de colores
para facilitar la localizacion de los objetos de manera rapida y

sencilla.

Figura 64. Clasificacion de herramientas y materiales por frecuencia de
uso en el area de produccion.
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Ejecutando Seiton, se espera obtener cuatro beneficios especificos

gue se mencionan a continuacion:

v' Encontrar féacilmente documentos, herramientas, materiales u
objetos de trabajo economizando tiempos y movimientos.

v' Facilitar regresar al puesto de trabajo las herramientas vy
materiales que han sido utilizadas.

v" Mayor control de faltantes.

v" Mejor apariencia.

Es importante destacar que en el presente trabajo de graduacion no
se propone un nombre, color o cédigo asi como su clasificacién por uso, ya
gue se desconoce el resultado de la primera “S” descrita en el presente
capitulo. Por lo mismo, esto es solamente una guia que describe los pasos a

seguir por la empresa para lograr los objetivos y metas descritos.

4.3.3.3 Seiso

Seiso que en espafol significa problema o defecto, consiste en
eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fabrica. Seiso
implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. Se identifican
problemas de escapes, averias, fallos o cualquier tipo de fugas.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento
de los equipos. Seiso implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que
se realice un trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y
contaminacion para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de lo
contrario, seria imposible mantener limpio y en buen estado el area de
trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo y las limaduras se

acumulen en el lugar de trabajo.
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e Ejecucion de lalimpieza:

Para ejecutar la limpieza en la organizacidon, se pretende implementar
una campafna de limpieza que se considera un buen inicio y preparacion

para la practica de la limpieza permanente.

Para lograr lo anterior, se deberan de seguir dos pasos descritos a

continuacion:

v' Primero: Teniendo como base las dos primeras “S” descritas
anteriormente, se debe de elegir a un supervisor de area que se

encargue de velar por el cumplimiento y logro de la limpieza.

v' Segundo: Abolir la distincién existente entre el operario operativo,

operario de limpieza y técnico de mantenimiento.

v' Tercero: Teniendo el apoyo y ejemplo de la direccion, se debera de
destinar dos horas por semana para que los colaboradores del area

realicen su labor de limpieza.

Ejecutando Seiso, se espera obtener cinco beneficios especificos que

se mencionan a continuacion:

Aumentar la vida til del equipo e instalaciones.
Disminuir la probabilidad de contraer enfermedades.
Menor cantidad de accidentes.

Mejor aspecto

AN N NN

Disminuir los dafos a la ecologia.
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4.3.3.4 Seiketsu

Seiketsu o estandarizar es la metodologia que permite mantener los
logros alcanzados con la aplicacién de las tres primeras “S”. Si no existe un
proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo
nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza

alcanzada con nuestras acciones.

Dicho de otra manera, seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha
logrado aplicando estandares a la practica de las tres primeras "S". Esta
cuarta “S” esta fuertemente relacionada con la creacion de los habitos para

conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones.

e Ejecucion de la estandarizacion:

La estandarizacibn se realizara en dos pasos que se detallan a

continuacion:

v’ Paso 1: Se deberan asignar trabajos y responsabilidades. Para
mantener las condiciones de las tres primeras “S”, cada operario
debe conocer exactamente cuales son sus responsabilidades
sobre lo que tiene que hacer y cuando, dénde y como hacerlo. Si
no se asignan a las personas tareas claras relacionadas con sus

lugares de trabajo; Seiri, Seiton y Seiso tendran poco significado.
En este primer paso se daran instrucciones sobre las tres “S” a
cada persona sobre sus responsabilidades y acciones a cumplir en

relacion con los trabajos de limpieza y mantenimiento.

Para facilitar el logro de lo anterior, la organizacion se debe de

apoyar en las siguientes herramientas:
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1. Manual de limpieza:

Debe de describir los procedimientos y normas acerca del uso,
mantenimiento y reparacion de las instalaciones y herramientas
utilizadas en el proceso de instalacion y mantenimiento de aire

acondicionado.

Actualmente la empresa cuenta con un manual de limpieza
pero éste debe de ser actualizado utilizando como base los
resultados adquiridos mediante la implementacion de las tres

primeras “S” descritas con anterioridad.

2. Diagrama de distribucion del trabajo:

El diagrama de distribucion del trabajo es de vital importancia
para que las cosas se coloquen en el lugar indicado
previamente establecido. Nuevamente, la empresa cuenta con
un diagrama de distribucion el cual deberé ser correctamente
actualizado utilizando la informacion y resultados logrados con

Seiri, Seiton y Seiso.

v' Paso 2: Para finalizar se tienen que integrar las acciones de Seiri,
Seiton y Seiso en los trabajos de rutina logrando el mantenimiento
de las condiciones como una parte natural de los trabajos

regulares de cada dia.
Los sistemas de control visual son una poderosa herramienta que

ayudan a vincular o realizar vinculos con los estandares realizados

y expuestos en el paso 1 del presente inciso.
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A manera de ejemplo, si un trabajador de la empresa debe limpiar
un sitio complicado en una maquina, se puede marcar sobre el
equipo con un adhesivo la existencia de una norma a seguir
logrando de esta forma la unificacion de la clasificacion, orden y
limpieza. Es importante a su vez resaltar que se debe de evitar
guardar estas normas en manuales y armarios debiendo ser éstas

ubicadas en un lugar de facil acceso.

Ejecutando Seiketsu, se espera obtener tres beneficios especificos

gue se mencionan a continuacion:

v

v

Mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y
elementos de trabajo.

Errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos

laborales innecesarios son evitados.

4.3.3.5 Shitsuke

Shitsuke significa convertir en habito el empleo y utilizacién de los

métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de

trabajo.

Podremos obtener los beneficios alcanzados con las primeras “S” por

largo tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y

estandares establecidos.

Las cuatro “S” anteriores se pueden implementar sin dificultad si en

los lugares de trabajo se mantiene la disciplina. Su aplicaciéon nos garantiza

gue la seguridad sera permanente y que la implementacion del sistema de

costos de calidad sera un éxito.
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e Ejecucion de la disciplina:

Es importante resaltar que la disciplina no es visible y no puede medirse
a diferencia de la clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion. Existe en
la mente y voluntad de las personas. A pesar de ello, se pueden crear

condiciones que estimulen la practica de la misma.

Mencionado lo anterior y evaluado el departamento de produccion de la
organizacion de aire acondicionado, se procede a proponer cuatro
condiciones que ayuden a que el personal de la empresa mantenga con

disciplina y autonomia las practicas de orden y limpieza.

1. Publicacion de fotos del “antes” y “depués”:

Muchas veces el progreso no es percatado por los miembros de una
organizacion pudiendo de dicha forma causar cierta desmotivacion
entre ellos. Las fotos pretenden servir como evidencia fisica que se
debe de encontrar al alcance y vista de cada miembro para dejar
constancia de los logros y progreso de la aplicacion de la metodologia
5"S”.

2. Establecimiento de rutinas diarias:

Aungue en muchas ocasiones resulta ser un procedimiento monétono
y aburrido, es una de las maneras mas eficaces de automatizar
ciertas rutinas. Dichas rutinas no duraran mas de cinco minutos y en
ellas se debe de ahondar acerca de los objetivos y contenido de cada
una de las anteriores “S” propuestas en éste capitulo.
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3. Recorridos a las areas por parte de los directivos:

A pesar gue la filosofia de las 5”S” es una herramienta que se basa en
la confianza y entrega de la fuerza laboral, por razones puramente
culturales se propone que los directivos realicen recorridos para

evaluar y observar la consecucion del orden, limpieza y disciplina.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1 Eliminacién de las fallas

Para que el sistema de costos de calidad propuesto tenga éxito y
permanezca largo tiempo dentro de la empresa de aire acondicionado, éste
debera ser sometido a un monitoreo para verificar que los resultados
esperados se estén dando. La planificaciébn y calendarizacion de dicho
monitoreo no se expone en el presente trabajo de graduacién ya que no se
sabe con certeza el resultado de la implementacion del sistema de costos de
calidad. Dichas inspecciones y su frecuencia deben ser realizadas en

funcién de la deduccion luego de la puesta en marcha del método propuesto.

Esta claro que ningun proceso es perfecto y siempre existen mejoras
gue se pueden realizar dentro del mismo. La idea de una mejora continua y
la eliminacion de fallas es que el proceso se acerque a la perfeccién hasta

donde humanamente sea posible.

Con lo antes mencionado, se hace necesario mencionar que el
sistema de costos de calidad en el proceso de mantenimiento e instalacion

de aire acondicionado propuesto, se trata en si de un “circuito cerrado”.

El sistema de costos de calidad por si sOlo es un método que
constantemente estd analizando y evaluando las fallas internas y externas
del area de produccién. Dicho de otra manera, debido a que por naturaleza
los métodos utilizados como propuesta estan orientados a la prevencion y
evaluacion, si luego o durante su implementacion se da una falla, éste
servird a su vez como un método de mejora debido a las caracteristicas y

herramientas de las cuales esta formado.
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El procedimiento a seguir seria el que se formulé y explicé en el
capitulo anterior. Asi mismo, se destaca que el sistema de costos de calidad
por si sélo no se daria a basto para eliminar las nuevas fallas que se
presenten. Por lo mismo, este capitulo destacara herramientas auxiliares al
método propuesto en los capitulos anteriores para su mejora y seguimiento

continuo.

5.2 Medicion de desempefio

La medicion o evaluacion de desempefio es un método de
retroalimentacion del comportamiento laboral que ayudara a la empresa de
aire acondicionado a tomar decisiones respecto a posibles mejoras del
personal.

Por medio de la medicion de desempefio que se propondra en este
capitulo se pretende basicamente evaluar el efecto de la capacitacion

propuesta en el capitulo anterior y si es necesario, volver a capacitar.

El objetivo principal de dicha herramienta es evaluar y/o revisar que
tan bien los colaboradores estan realizando sus trabajos en comparacion
con los estandares o lo que se espera de ellos. Nuevamente, la informacién
y comunicaciéon toman un importante rol y dependiendo de éstas, dicha

evaluacion tendra un efecto negativo o positivo en la moral del operador.

Existen varios métodos para evaluar o medir el desempefio de los
colaboradores pero se cree que por las caracteristicas del area de
produccion el que mas se acopla con las necesidades de la mejora continua

del sistema de costos de calidad es el método de escalas gréficas.
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Dicho método consiste en una escala que lista varios factores o
caracteristicas y un rango de desempefio para cada una de ellas. Al
colaborador se le califica al identificar la calificacion que mejor describa su

nivel de desempefio por cada factor o caracteristica.

e Formade uso:

La medicion de desempefo sera utilizada dentro de la empresa de
aire acondicionado como un método para poder evaluar si luego de la
implementacion del sistema de costos de calidad, se mostré un cambio

positivo en pro del sistema propuesto por parte de los colaboradores.

Se debera de asignar a una persona con conocimiento en
mantenimiento e instalacion de aire acondicionado tipo mini split que haya
demostrado con los afios ser una persona responsable y ética para

encargarse de dichas evaluaciones de desempeiio.

Como ya se menciond, se debe de informar claramente a los
colaboradores lo que se estara realizando para evitar malos entendidos y
posibles frustraciones de su parte.

La figura 65 pertenece a la hoja de llenado propuesta donde se deben
anotar y documentar los resultados obtenidos luego de la correcta suma de
los diferentes factores de valorizacién. A su vez, en dicho formato se debe
de anotar los datos personales tanto del examinador como del examinado,

asi como la fecha y puesto que este ocupa.
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La tabla XXXVI muestra los diferentes factores de valorizacion asi
como la ponderacion individual de cada una de ellas. El examinador debe de
observar solamente a un colaborador a la vez, encerrando en un circulo la
casilla que crea pertinente y mas se acople al comportamiento de la persona
siendo examinada. La suma de los puntos de esta tabla seran el resultado
gue se debe de entregar y presentar en la hoja de evaluacion que se

menciona y explica anteriormente.

Figura 65. Hoja de evaluacién de personal area de produccién empresa
de A/A.

Hoja de evaluacion

Datos generales.
Fecha:

Nombre del operador:
Cargo:

Dependencia:

MARQUE CON UN CIRCULO EL GRADOS
TOTAL DE PUNTO

90 92 94 96 98 100
76 78 80 82 84 86 88
60 62 64 66 68 70 72 74

42 44 46 48 50 52 54 56
24 26 28 30 32 34 36 38 40

m O O W >»

Firmay cargo del calificador:
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Tabla XXXVI. Tabla de clasificacién del desempefio método propuesto.

FACTORES DE

p GRADOS
VALORIZACION
E D C B A
CONOCIMIENTO 4 8 12 16 20
No posee Conoce sus Conoce sus Conoce bien | Conoce
D EI_— CA RGO conocimientos | obligaciones obligaciones sus perfectamente
Considera dominio y ni habilidades | sin llegar satisfactoria- obligaciones | sus
familiarizacion del evaluado con | para el des- | a dominarlos. | mente. y cada dia se | obligaciones y
las acthldNades del cargo que empefio del superaen el | demuestra
desempefia cargo. mejor condiciones
Demuestra desempefio | excepcionales
deseo de de sus para el cargo.
aprender. labores.
CALIDAD DE 4 8 12 16 20
Comete Cumple en Cumple en Hace su Su trabajo es
TRABA‘] o ) errores forma forma aceptable | trabajo con excepcional
Considera la capacidad, apreciables aceptable con | con las exactitud, totalmente
minuciosidad, pulcritud y con frecuencia | las obligaciones de | pulcritud y bueno y se
dedicacion que pone en sus y en general | obligaciones de | su puesto, debe | minuciosidad. | supera cada vez

labores

su trabajo es
insatisfactorio.

su puesto,
debe mejorar
calidad de su

mejorar calidad
de su trabajo.

mas.

trabajo.
RESPONSABILIDAD 4 6 10 14 18
Considera la actualizacién del Requiere Necesita Requiere Requiere No requiere
colaborador para solucionar en | SUpervision frecuentemente | eventual supervision | supervision.
forma oportuna situaciones permanente supervision. supervision. en casos
dificiles debido a sus especiales.
continuos
errores.
INICIATIVA 4 6 10 14 18
Considera la habilidad del Conoce de Tiene acciones | Ocasionalmente | Resuelve por | Constantemente
colaborador para integrarse con | iniciativa enla | lentas, con hay que guiarle | si s6lo contribuye con
otros y ejecutar un trabajo relacion de su | frecuencia hay | en su trabajo, problemas ideas 'y
trabajo. que guiarle en | algunas veces | que sele sugerencias.
Requiere su trabajo y en | tiene ideas presenta; con | Resuelve por si
instrucciones | resolver constructivas. frecuencia mismo
detalladas y problemas. aporta ideas. | problemas que
guia se le presentan.
permanente.
TRABAJO EN 2 4 8 10 14
EQU|PO No posee _Le cuesta Se _mtegra Se integra Se_lntegra
) - condiciones integrarse en facilmente en plenamente | facilmente a
Considera la habilidad del para trabajar | cualquier determinados | con el equipo | cualquier equipo
colaborador para integrarse con | en equipo. grupo. grupos. en areas de | de trabajo.
otros y ejecutar un trabajo realizar el
trabajo.
ACTITUD 2 4 8 10 12
Considera la disposicion del Descontento: | Indiferente: Aceptacion: Entusiasta: Identificacion:
colaborador hacia su oficina y Critica No muestra Muestra interés | Se preocupa | Se esfuerza por
su politica de trabajo negativamente | ningln interés | por su centro de | por el elevar su
a su centro de | por su centro trabajo. prestigio de prestigio de su
trabajo. de trabajo. su centro de | centro de
trabajo. trabajo.
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5.3 Manejo de resistencia al cambio

La resistencia al cambio se podria definir como aquellas conductas de
un colaborador, disefiadas para desacreditar, demorar o impedir la

instrumentacion de un cambio laboral.

Basicamente existen tres razones primordiales o principales por las
cuales los colaboradores suelen resistirse a un cambio. La primera razon es
que quizd a éstos no les agrade la naturaleza del cambio mismo.
Probablemente el nhuevo método infrinja su sistema de valores éticos, crean
gue la decision es técnicamente incorrecta o sencillamente se rehdsan a
adoptarlo por su temor a lo desconocido, amenazas a su seguridad en el
empleo o de un problema comprobable.

La segunda razon es muy frecuente ya que normalmente, el nuevo
método se implementa de forma autoritaria creando de esta forma que la

gente se resienta o tienda a rechazar el enfoque insensible de la direccion.

La tercera razén de la resistencia es la inequidad que se experimenta
cuando las personas perciben que les obliga a cambiar mientras que son

otros los que aparentemente reciben los beneficios del cambio.

Dentro de una organizacion, la resistencia al cambio de un método
propuesto sera aun mas intensa si las tres razones anteriores aparecen
juntas. En resumen estas son: desacuerdo con la naturaleza del cambio,

disgusto con el método utilizado y ausencia percibida de beneficio personal.
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Para evitar lo anterior, la direccién debe de desarrollar una estrategia
basada y enfocada al cambio. Este es un plan que debe contemplar los
aspectos relacionados con el comportamiento, la dificultad de los empleados
a abandonar antiguos métodos, las incertidumbres inherentes al cambio que
suscitan temor en los trabajadores y la necesidad de crear una organizacion

gue acepte voluntariamente el cambio.

Para lograr lo anterior, a continuacion se propone ocho sencillos
pasos enfocados al cambio y de esta manera eliminar o al menos reducir en

el mayor porcentaje posible la resistencia al método propuesto.

Paso 1: Establecer una sensacion de urgencia para lograr la cooperacion
buscada. Un alto grado de complacencia conlleva a la falta de interés por
parte de las personas para trabajar en el cambio.

Paso 2: Crear una coalicion guia creado y compuesto por personas con alta
credibilidad, habilidades de liderazgo y gestion que compartan objetivos

comunes y altos niveles de confianza.

Paso 3: Desarrollar una visibn y estrategias imaginables, deseables,
factibles, focalizadas y comunicables. La visién plasma la imagen del futuro
de la organizacién y como esa vision puede llegar a crearse a través de

determinadas estrategias.

Paso 4. Comunicar la visibn de cambio de forma simple, repetitiva,
explicativa y de ser posible mediante metaforas, analogias haciéndola

explicita en multiples sesiones de capacitacion.
Paso 5: Compartir el sentido de proposito de la organizacion y estar

capacitados para desarrollar habilidades y actitudes necesarias para poder

volver realidad la vision.

205



Paso 6: Generar victorias a corto plazo las cuales son visibles y estan
relacionadas con el esfuerzo para el cambio. Brinda evidencias que el
sacrificio vale desalentando de esta forma a los cinicos y a los resistentes

transformando asi mismo a los neutrales en ayudantes activos.

Paso 7: Consolidar los logros y producir mas cambios pensando a largo
plazo. Los cambios importantes suelen requerir tiempo, especialmente en
grandes organizaciones como es el caso de la mencionada a lo larga del
presente trabajo. El progreso puede llegar a disiparse si no esta anclado en
la cultura corporativa y no se visualiza que si bien no podra cambiarse todo

rapidamente, si se pueden lograr pequefios cambios.

Paso 8: Anclar los nuevos enfoques en la cultura lo cual requiere mucha
comunicacién y conversacion entre las personas que participen en él y
dependera de los resultados para demostrar que los nuevos métodos son

claramente superiores a los antiguos.

Por lo anterior, nace la necesidad de generar fuerzas de apoyo
durante y después de efectuar la implementacion del sistema de costos de
calidad. Dentro de las actividades positivas para la generacion de apoyo
propuestas para disminuir o eliminar la resistencia al cambio podemos

mencionar:

e Uso de fuerzas grupales: un cambio eficaz debe concentrarse en el
grupo no solo en los individuos. El grupo es un instrumento para el
ejercicio de firmes presiones en sus miembros a favor del cambio. La
idea es contribuir a que el grupo se sume a la direccién en el cambio
deseado. La influencia aumentara aun mas si los miembros de mayor

prestigio del grupo apoyan el cambio.
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e Ofrecimiento de una argumentacion a favor del cambio: un lider
eficaz presenta el cambio con base en los requerimientos de la
organizacion, mas que en términos personales. Es ideal que se
expongan razones objetivas, relacionadas con el desempefio, a favor
del cambio. Es mas probable que el cambio tenga éxito si los lideres

gue los introducen tienen altas expectativas del éxito.

e Participacion: este es uno de los medios fundamentales para la
generacion del apoyo a favor del cambio. La participacion alienta a los
empleados a discutir, comunicarse, hacer sugerencias e interesarse
en el cambio. Estimula el compromiso mas que el mero cumplimiento
del cambio. EI compromiso implica motivacion para apoyar el cambio

y trabajar para garantizar su efectividad.

Cuando la participacién aumenta, la resistencia al cambio tiende a
decrecer. La resistencia disminuye porque los empleados tienen menos

causas para ella, dado que sus necesidades estan siendo consideradas.

De lo anterior también se debe destacar que los colaboradores deben
de participar durante la planeacion del cambio y no después de ella. Cuando
se les involucra desde un principio, éstos se sienten protegidos contra
sorpresas y que sus ideas son escuchadas y apreciadas. Una de las formas
mas eficientes para hacer esto es que los trabajadores descubran por ellos
mismos que una situacion requiere de mejoras. Esto producira en ellos una

excelente disposicion.
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Asi mismo, como se menciona en el capitulo anterior, la direccion
debe velar que el sistema de costos de calidad o cualquier cambio realizado
dentro de la empresa, ofrezca a los operadores suficientes retribuciones sin
tener que ser éstas monetarias. Si los colaboradores intuyen que el cambio
les producira pérdidas o desventajas, dificiimente les entusiasmara y lo
apoyaran. Por medio de las retribuciones se les hace saber que su opinion y
persona importan y que el cambio sera beneficioso tanto para la empresa

como para ellos.

En un periodo de recesion como el actual, es importante que los
empleados no perciban que sus puestos estan siendo amenazados por la
implementacion del sistema de costos de calidad; es més, se les deberia de
demostrar lo contrario. Los colaboradores deben sentirse cémodos y
seguros en presencia del cambio y las prestaciones vigentes deben

protegerse a toda costa.

Por ultimo, se debe de fomentar la comunicacion y educaciéon ya que
éstas son esenciales para obtener el apoyo de los colaboradores. Todos los
involucrados, deben ser informados del cambio a fin de que se sientan
seguros y de esta forma se haga posible mantener la cooperacién grupal.
Durante la implementacion es importante que no se descuide estos dos
factores tan simples pero tan importantes a su vez. Por lo mismo se precisa

de esfuerzos especiales para mantenerlo en condiciones de cambio.
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5.4 Factores clave para el éxito

Para cualquier cambio que se haga en la vida, sin importar su indole,

fracasar es siempre mucho mas sencillo que triunfar.

Bajo dicho preambulo destacamos que los factores que se presentan
a continuacion son claves para el éxito del seguimiento y mejoramiento del
sistema de costos de calidad propuesto. Muchos de ellos son puramente
psicolégicos e intentan cambiar la actitud clasica negativa y pesimista por
una positiva y realista. Es impresionante lo que un cambio de actitud puede

beneficiar no sélo a las personas sino que a toda la empresa.

e Emprender con un motivo y con motivacion:

El verbo emprender es comunmente utilizado en la vida diaria sin saber
realmente el verdadero significado y lo que éste conlleva. Emprender

consiste basicamente en el trecho que va del dicho al hecho.

Emprender es no darse mas disculpas; es despedirse de la pereza, de
la negligencia, de la desidia y de la mediocridad.

El sistema propuesto tiene varios motivos por los cuales se justificaba
su implementacién pero éstos individualmente, no son necesarios para que

se tengan éxito en su seguimiento y futura mejora.

Para esto se requiere a su vez de una correcta motivacion; se debe
de creer en los beneficios que el seguimiento conlleva tanto para la empresa
como para cada colaborador que lo hace posible. Esto es clave para que el
sistema de costos de calidad evolucione y mejore junto con sus

colaboradores.
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e Ser un luchador

Muchas veces, las cosas no salen como la gente las planea y es facil
desmotivarse o darse por vencido. El éxito de la mejora continua es creer en
la propuesta y su implementacion y a pesar de las dificultades que como
cualquier mejora traiga. Se debe de hacerle frente sin reproche y teniendo a
toda hora en mente la meta y el esfuerzo de todas las personas que han
invertido su tiempo para que el modelo propuesto haya llegado hasta dicha

etapa.

e Comunicacion con los socios

La comunicacién como se menciona en repetidas veces en el transcurso
del presente trabajo, toma un papel de mucha importancia tanto para la
implementacion del sistema de costos de calidad como para su mejora y
seguimiento continuo. A su vez, esta brindara confianza a los diferentes
socios de la empresa. Los socios de la empresa no forzosamente son los
inversionistas o los altos directivos, se considera socio a toda persona que
esté involucrada y enfocada en aplicar el método propuesto por el beneficio

de la organizacién de aire acondicionado.

La comunicacion dentro de la organizacion debe de ser vertical. Este tipo
de comunicacién tiene la caracteristica de que fluye entre las diferentes
posiciones de la jerarquia empresarial, es decir de trabajadores superiores a
inferiores y viceversa. Lo positivo de este tipo de comunicacion es que todos
en la organizacion tienen informacion y estan al tanto de lo que sucede en

los diferentes estratos de la organizacion.
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Se desea hacer la aclaracion que existe informacion que los directivos no
pueden compartir y es obvio que esta informacion no debe de fluir a los
diferentes colaboradores de los distintos puestos. Cuando se habla de una
comunicacion vertical, se desea que ésta sea del tipo ascendente y
descendente y que fluya Unicamente informacion que no perjudique a la

empresa.

e Dejar de hacer depender el negocio de las ambiciones materiales

Es muy comun que los directivos de las empresas tengan como su Unico
fin el lucro. Esta claro que toda empresa privada nace con la ilusion y el
objetivo de ganar dinero pero para que ésta tenga éxito en todas sus
actividades, se debe de separar lo mas posible el negocio de las ambiciones

materiales.

Un claro ejemplo de ello es la empresa de aire acondicionado donde se
propone el sistema de costos de calidad. Durante las primeras reuniones con
los directivos e inversionistas de la empresa, éstos no estaban interesados

en lo absoluto en cambiar su filosofia y orientar esta a la calidad.

La alta gerencia de dicha empresa tenia la idea de que el cambio de
filosofia dentro de la empresa conllevaria solamente costos y que el Unico
beneficiado seria el consumidor. Es por lo mismo que se realizé la propuesta
del sistema de costos de calidad y ésta fue aceptada por los mismos al

percatarse de las ventajas y beneficios que ésta le brindaria a la empresa.

La anécdota anteriormente mencionada es un claro ejemplo que para
tener éxito en la realizacion de una propuesta, la implementacion y
seguimiento de la misma, muchas veces se debe de desprender, dentro de
lo légico y economicamente posible, la parte monetaria y enfocarse en

aspectos y herramientas mas de fondo.
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e Empowerment

El empowerment es una estrategia que es cada dia mas utilizada en las
grandes y medianas empresas como medida de mejora y seguimiento

continuo.

Empowerment es una palabra en inglés que su significado en espafol
deriva de las palabras potenciar, poder, capacitar y permitir. Esta a su vez
puede abarcar cualquier area o departamento de la empresa; pero como
método de mejora continua, en la empresa de aire acondicionado, sera

utilizado en el &rea de produccion.

El empowerment consiste en otorgarle o brindarle a los colaboradores la
tecnologia e informacidn necesaria para que éstos hagan uso de ella de
forma 6ptima, responsable y a favor de la empresa, alcanzando de esta

forma los objetivos y metas propuestos.

Dicha herramienta consiste en que el lider o directivos de la empresa,
delegan poder y autoridad a sus socios. La toma de decisiones ya no
depende de una sola persona que normalmente se trataba de gente de alto
nivel jerarquico, sino que los trabajadores poseen la autoridad, critica y
responsabilidad necesarias para llevar a cabo sus labores cotidianas.

Con ayuda de esta herramienta se le brinda la oportunidad al empleado
de dar lo mejor de si, obteniendo un mayor rendimiento en el plano tanto
humano como profesional. Se reemplaza el modelo jerarquico de impartir
ordenes por un modelo de que cada colaborador sea duefio de su propio

trabajo.
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Al utilizar el empowerment como herramienta de mejora continua para el
sistema de costos de calidad propuesto se obtendria a su vez ventajas tales

como.

1. El personal participa en la toma de decisiones
2. Se impulsa la autoestima y la confianza
3. Se reconoce a las personas por sus ideas y esfuerzos

4. Los trabajadores tienen mayor control sobre su trabajo

Es de suma importancia destacar que antes de otorgarle mayor
capacidad y potestad al personal para decidir en nombre de la empresa, los
directivos deben de conocer bien a sus colaboradores, las relaciones deben
de ser respetuosas, los roles deben de estar bien definidos y debe de existir

un alto nivel de disciplina en todos los departamentos.

Asi mismo, se podria decir que el empowerment enfatiza todo lo
analizado y descrito durante los ultimos dos capitulos del presente trabajo.
Los colaboradores son uno de los recursos mas importantes que posee toda
empresa y como tal, se les debe de brindar la atencion y tiempo necesario
para que toda propuesta se pueda implementar y mejorar de forma continua.

5.5 Revisidén y mejoramiento continuo

Ya que el mercado es tan cambiante y mas aun en los tiempos
actuales donde las consecuencias de la recesion afectan a todos los
empresarios a nivel mundial, para que el sistema de costos de calidad puede
ser seguido y mejorado, este debe ser flexible y capaz de adaptarse a

condiciones cambiantes tanto del exterior como del interior.
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Como se menciond en este capitulo, la naturaleza del sistema de
costos de calidad propuesto es buscar la constante mejora hasta que los
procesos de instalacién y mantenimiento de aire acondicionado se acerquen
lo mas posible a la perfeccién. A su vez, se requiere mas que métodos y
herramientas de mejora y seguimiento; se requiere un cambio inherente en
la actitud de todo socio de la empresa para que la propuesta sea un éxito

dentro del &rea de produccion.

Al alcanzar el éxito dentro del &rea de produccion, se debera repetir y
realizar un detallado analisis de los siguientes departamentos de la empresa
de aire acondicionado para que, como parte de la mejora continua, se pueda

implementar el sistema de costos de calidad en dichas areas por igual.

De esta forma, al utilizar métodos y herramientas homogéneos, se
estaria hablando “un mismo idioma” dentro de toda la empresa sin importar a
gué departamento o posicidn jerarquica pertenezca. Si se cumpliera lo
anterior, se llegaria a alcanzar niveles altos de estandarizacion y
posiblemente, se podria llegar a pensar en certificar la empresa o ciertos

departamentos.

Asi mismo, el sistema de costos de calidad propuesto debe ser
auditado constantemente para identificar oportunidades de mejora que
permitan llevar a cabo el analisis y toma de decisiones de una menar

practica y enfocada a la consecucion de las metas y objetivos establecidos.
5.5.1 Auditorias internas
Las auditorias internas son aquellas actividades de aseguramiento y
consulta que se realizan dentro de la empresa de forma independiente y

objetiva, concebida para agregar valor y basicamente mejorar las actividades

propuestas durante el capitulo 3 del presente trabajo.
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Dicha herramienta es de gran ayuda a la organizacion de aire
acondicionado ya que ésta le ayuda a cumplir los objetivos establecidos,
aportando un enfoque sistematico y disciplinado para evaluar y mejorar la
efectividad del sistema de costos de calidad en el proceso de instalaciéon y

mantenimiento de aire acondicionado.

Las principales funciones de las auditorias internas son:

e Promover confiabilidad al ambiente y estructura de control interno por
medio de recomendaciones.

e Ayudar para que los sistemas produzcan informacion oportuna, util y
confiable.

e Implantando que las operaciones realizadas, sean dentro de la
oportunidad del caso, identificando los riesgos y agregando valor a las
mismas.

e Promover y motivar para que las politicas y procedimientos, se lleven
a la practica como fueron previstos en la propuesta del sistema de
costos.

e Asesorar a la empresa y sus colaboradores a través de evaluaciones

enfocadas a la mejora permanente de los métodos propuestos.
5.6 Aplicacion en el area administrativa

Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones, la propuesta va
enfocada a la implementaciéon en el area de produccion de la empresa de
aire acondicionado.

Se realiz6 de esta forma ya que fue esta area la que presento

mayores problemas y asi mismo se debia de tomar un departamento piloto

para probar el funcionamiento y beneficios de la propuesta.
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Para lograr lo anterior, se enfoc6 y buscé en el presente trabajo,
proponer herramientas y meétodos de implementacion y mejora que se
acoplaran a las necesidades y alcance de la organizacién sin olvidar la
importancia que tienen los resultados. Se presenté como propuesta métodos
y herramientas basicas y muy sencillas de utilizar, una implementacion
basada en la capacitacion y documentacion y finalmente una mejora
continua basada en el cambio de actitud y pensamiento tanto de la directiva

como de los colaboradores.

Es de esperarse que esto le brinde a la empresa y colaboradores
beneficios tanto en el aspecto profesional como personal. Se espera también
gue como parte de la mejora continua, se implemente el sistema de costos
de calidad en las diferentes areas de la empresa de aire acondicionado. De
esta forma se orientara no sélo a un departamento sino que a la empresa

completa a una filosofia de calidad y mejora continua.

Basado en lo expuesto en el presenta trabajo, para la implementacion
del sistema de costos de calidad en el area administrativa, se deben de

seguir cuatro pasos basicos que se muestran a continuacion:

Primero: Aceptacion y apoyo de la gerencia, lograda por medio de dos fases
fundamentales mostradas en el capitulo anterior; la preparacion y la

superacion.

Segundo: Capacitaciéon de los operarios mediante la instruccion verbal y
mostrando el trabajo que deben realizar. Las caracteristicas y pasos para

conseguir lo anterior se detallan en el cuarto capitulo.
Tercero: Eliminacidén de la resistencia al cambio siguiendo los ochos pasos

mostrados en el presente capitulo aplicables de forma sencilla y eficazmente

para cualquier tipo de empresa y/o area de la organizacion.
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Cuarto: Seguimiento adecuado de logros y metas auxiliado de las diferentes
herramientas y métodos propuestos y presentados a lo largo de los
diferentes capitulos que integran la propuesta del sistema de costos de

calidad.

Es importante resaltar que para poder lograr lo anterior se debe de
hacer hincapié en lo iniciado por medio de la capacitacion durante el proceso
de implementacion del sistema de costos de calidad poniendo mayor

atencioén en los siguientes factores:

5.6.1 Servicio del cliente interno

Es comun que se piense que el cliente es toda aquella persona que
no se encuentra dentro de la organizacion y cuya preferencia o eleccién le

brindara a la organizacion un beneficio.

Dicho concepto de cliente es una definicion vaga y obsoleta de lo que
es un cliente ya que éste no necesariamente tiene que ser un elemento que
no pertenezca a la empresa. Es decir, son clientes también los directivos,

colaboradores, operadores e incluso los familiares.

El concepto de cliente interno a su vez le da un giro drastico a la
pirAmide de mando ya que con ésta, ya no se sirve a la direccién o jefe, sino
gue se le sirve a los clientes. La direccidon toma un rol de suma importancia
ya son ellos los que deben de servirle a los colaboradores en cuanto a
clientes internos brindandoles y ofreciéndoles liderazgo, motivacion,

formacioén y aquellos instrumentos que faciliten y mejoren su trabajo.
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El cliente interno implica reconocer al colaborador como el principal
activo de la organizacion. Supone apostar por una fuerza laboral estable y
en constante proceso de formacion, a la que se aplica el llamado salario
emocional. El salario emocional es aquel valor que recibe el operador mas

alla del estrictamente monetario.

Asi mismo, supone fidelizar al colaborador reconociendo su valor y
posicion dentro de la empresa. La aplicacion de este concepto permite
reducir o anular el periodo de adaptacion de un trabajador nuevo. Otro
aspecto positivo es que reduce la rotacion de trabajadores ya que aumenta
la identificacion del empleado con su trabajo, proyecto y filosofia empresarial

evitando de esta forma peligros y mala publicidad.

Como cualquier cliente, el cliente interno posee necesidades y éstas
deben de ser satisfechas. Esto se puede lograr teniendo en cuenta lo
siguiente:

e Hacer sentir al cliente interno bienvenido:

La gente necesita sentir que estan contentos de verla y que se tiene la
disposicion de contribuir con ellas.

e Necesidad de comprender al cliente interno:

Se debe de interpretar claramente lo que desea y dice el cliente.

Escuchar lo que demanda para poder dar una respuesta especifica a lo que

quiere.
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e Hacer sentir al cliente interno importante:

La autoestima de los clientes internos es importante; cualquier cosa
gue se realice para hacerlos sentir especial es un paso mas para el éxito del

servicio del cliente interno.

e El cliente interno debe sentirse cémodo:

Se le debe de dar seguridad psicolégica de ser atendido y que sus
necesidades serdn cubiertas. Llevar una buena relacién con los clientes
internos mantiene una salud mental y una relacion de armonia en el entorno

de trabajo.

5.6.2 Servicio del cliente externo

Por ultimo pero no de menor importancia, el servicio al cliente externo
es en si un factor de mucha importancia para cualquier empresa y mas aun,
en una empresa como la de aire acondicionado que vende tanto productos

COMO Servicios.

En el transcurso del presente trabajo, se insistié en que la empresa de
aire acondicionado debe tomar una filosofia orientada a la calidad y es por lo
mismo que se propuso el sistema de costos de calidad que en realidad, es
solamente un paso de gran importancia para satisfacer a los clientes

externos.

El servicio del cliente externo es a su vez un método de mejora
continua que no se enfoca solamente en los productos y servicios que la
empresa de aire acondicionado ofrece. Este va mas all4 y es totalmente

justificable en tiempos de recesidon como los que vivimos actualmente.
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Para que se pueda utilizar como herramienta de mejora continua es

importante asumir y seguir los pasos siguientes:

e Se debe de aumentar la promocion:

En tiempos de recesién es un error disminuir los gastos destinados a
la publicidad. El objetivo de la empresa es aumentar el namero de
instalaciones y mantenimientos y esto se puede lograr por medio de un

aumento en la publicidad ofreciendo especiales, cupones y/o descuentos.

e Se debe de enfocar en un cliente especifico:

La empresa debe olvidarse de la idea de tratar de vender a “todo el

mundo”. Estos deben de elegir un nicho y enfocar su promocion al mismo.

e Se debe de aumentar la credibilidad:

Este paso va de la mano con la propuesta realizada en el presente
trabajo. Si la empresa se enfoca y toma una filosofia orientada a la calidad,
los clientes o consumidores quedaran satisfechos con lo que la empresa de
aire acondicionado ofrece y de esta forma, la credibilidad de la empresa

crecera.

e Se debe deincentivar alos consumidores:

Al igual que a cualquier persona, a los consumidores les gusta
pertenecer a un grupo selectivo donde sea premiado o reconocido con
descuentos, productos gratis o cualquier otro incentivo que la empresa de
aire acondicionado crea pertinente donde el cliente reciba algo a cambio de

escoger los servicios de la organizacion.
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e Se debe de aprender a sobre-vender:

Como parte de la mejora continua la organizacibn de aire
acondicionado debe buscar y ofrecer productos y/o servicios
complementarios que puedan ofrecer a los consumidores cuando éstos se

encuentren en el proceso de venta-compra.

e Se deben de verificar los precios:

Los precios deben de ser verificados con constancia ya que en
tiempos de recesion, el cliente gasta menos y los competidores suelen bajar
sus precios para atraerlos. La empresa de aire acondicionado debe

permanecer pendiente de la competencia y monitorear sus precios.
e Se debe de atraer la venta:
La empresa de aire acondicionado debe de preparar una agenda de
seguimiento para poder ofrecer los mantenimientos tanto preventivos como

correctivos de forma y en el tiempo adecuado. La idea es permanecer en la

cabeza del consumidor y estar siempre presente para ellos.
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1.

CONCLUSIONES

El modelo tradicional es la mejor forma para describir los
conocimientos tedricos que facilitan la comprension de la guia de
reduccion de costos, ya que ella muestra la relacion indirectamente
proporcional existente entre los costos de conformidad y no
conformidad. Dicho de otra manera, el modelo muestra que mientras
los costos de fallas internas y externas disminuyen con el incremento
del porcentaje de conformidad, los costos de evaluacion y prevencion
aumentan cuando se busca lograr un porcentaje de conformidad

mayor.

La relacién anterior debe mantenerse en equilibrio ya que cuando los
costos de fallas internas y externas tienden a cero, los costos de
prevencion y evaluacion resultan ser muy caras e inaccesibles para la

organizacion.

En el presente trabajo fueron utilizadas y propuestas una gran
variedad de herramientas estadisticas destacando dos instrumentos
entre ellas. Estas Ultimas fueron empleadas para el analisis y
delimitaciéon de los problemas y causas de la no calidad en las

diferentes areas de la empresa.

Dichas herramientas son:

e Diagrama de Pareto
e Diagrama de Ishikawa
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Por medio de las herramientas anteriores se logré determinar que el
departamento con mayor porcentaje de fallos es produccion y a su
vez, las fallas mas concurrentes son problemas de arranque y
enfriamiento del aire acondicionado, poseyendo cada una de ellas
una gran cantidad de posibles causas.

Es por ello que al ser analizadas dichas causas y buscar una solucion
viable para las mismas, se llega a la conclusion que para poder
eliminarlas de raiz la mejor solucion es la implementacion del sistema
de costos de calidad propuesto en el presente trabajo evitando de

esta manera soluciones técnicas reactivas y de gran costo.

Se determina que los costos de no conformidad, es decir, los costos
de fallas internas y externas localizadas en el departamento de
produccion representan un costo aproximado de Q.115, 609.43 para
la organizacién. Para contrarrestar y eliminar en un 85% dichos
costos, se pretende implementar el sistema de costos de calidad que
estd formado por herramientas basicas de facil comprension,

aplicaciéon e implementacion.

Dicha inversion tendra un costo aproximado de Q.31, 000.00 la cual
sera destinada basicamente a la prevencion y evaluacion ahorrando
de esta forma Q. 98,268.02 que antiguamente la organizacion
consideraba como costos implicitos de producciéon y a su vez, la
empresa palpara una mejora en la calidad de sus productos y

servicios.
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4. Actualmente la empresa no realiza ningun tipo de esfuerzo o
inversion para reducir los costos de no conformidad. Esto se debe en
gran parte por la falsa idea que un esfuerzo de dicha indole se

traducira solamente en mas costos innecesarios.

En el presente trabajo se busco hacer un cambio en dicha mentalidad
y demostrar que calidad en términos de prevencién y evaluacion es
sinbnimo de menores fallas tanto internas como externas asi como
productos y servicios mas competitivos, destacando el bajo costo que

representa su implementacion.

5. La importancia que tiene fortalecer el concepto de prevencion y
evaluacion dentro de la organizacion de aire acondicionado tiene un
alcance tanto tangible como intangible. Desde el punto de vista
tangible, al adoptar una filosofia no reactiva, la empresa reduce
costos aumentando de esta forma su ganancia y beneficio; e
intangible gracias a un incremento en la calidad del producto y/o

servicio.

Asi mismo, se mostro en el presente trabajo que es preferible adoptar
una postura que previene y evalla errores consiguiendo trabajos
planificados y controlados a tener que invertir para corregir fallos,
defectos y errores encontrados en el producto y/o servicio en las

diferentes etapas de su proceso.
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6. La implementacion de la propuesta de mejora se realizara en base a
la capacitacion tanto de la alta directiva como de los operarios. Dicho
pilar ser4 fundamental para el propdsito antes mencionado ya que
instruird acerca de la importancia, herramientas y beneficios que la
calidad brinda, logrando de esta forma una cooperacion de todas las

partes involucradas.

Lo anterior serd coordinado y trabajado en conjunto con una correcta
documentacion y un cambio gradual en los principios de cada

trabajador para asegurar el éxito en la implementacion.

7. Debido a la naturaleza de la propuesta orientada a la prevencién y
evaluacion, ésta serd utilizada a su vez como una estrategia de
mejora continua que analiza y evalla de forma constante las posibles
fallas y repercusiones que surgen luego de su implementacién. Lo
anterior debido a que el sistema de costos de calidad funciona como

un circuito cerrado basado en la auto mejora constante y gradual.

A su vez, se destaca la importancia que tiene el recurso humano,
siendo éste el motor de la organizacion por lo que se establecieron
estrategias tales como la medicion del desempefio y la eliminacion de
la resistencia al como tacticas para asegurar la aceptacion y el

correcto uso de la propuesta.
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RECOMENDACIONES

Eliminar la politica de reduccion de costos que consiste en buscar a los
proveedores que ofrezcan el precio mas bajo inicialmente, sin importar
el costo final. Decidir a quién comprar y qué comprar solo con base en

el precio es un fuerte obstaculo para la mejora continua.

Contar con trabajadores y directivos que no tengan temor y miedo a
opinar, participar y discernir. Esto no podra ser posible si la empresa de
aire acondicionado se sigue administrando por el miedo y temor
causado por el poder de los directivos para intimidar a sus subalternos

empleando métodos coercitivos.

Eliminar las barreras que privan a la gente al derecho de estar
orgullosos de su trabajo dejando atras la deshumanizacién de los
centros productivos. Todo trabajador puede contribuir de mejor forma si

se le da el estimulo e importancia que merece.

Apoyar e incentivar al trabajo en equipo articulando una amplia
comunicacién entre todos los involucrados sobre el avance y mejora de
la organizacién apoyado a su vez en la eliminacion de las barreras

organizacionales.
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Estimular la educacion y auto mejora de los trabajadores que
contribuyan a formar un individuo con mas conocimientos. No es sélo
necesario que a las personas se les proporcione capacitacion sobre

aquellos aspectos ligados de manera directa a su trabajo.

228



BIBLIOGRAFIA

. Coronado Hernandez, Ronald Antonio. Control estadistico en el proceso
de fabricacion de equipos de refrigeracion comercial. Facultad de
Ingenieria, USAC, 2007. 109p.

. De Leon Barrientos, Maria Reneé. Disefio de un sistema de calidad de
productos de cuartos frios en Alimentos Holandesa, S.A. Facultad de
Ingenieria, USAC, 2007. 168p.

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo: ingenieria de métodos y
medicion del trabajo. Segunda ed. México: McGraw-Hill, 2005. 459 p.

. Gutiérrez Pulido, Humberto. Calidad total y productividad. Segunda ed.
México: McGraw-Hill, 2005. 421 p.

. Gutiérrez Pulido, Humberto. Control estadistico de calidad y Seis Sigma.
México: McGraw-Hill, 2004. 636p.

. Hellriegel, Jackson, Slocum. Administracion: un enfoque basado en
competencias. Novena ed. México: Thomson, 2002. 537 p.

. Laboucheix, Vincent. Tratado de la calidad total. México: Limusa, 2000.
681p.

. Niebel, Benjamin. Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo. Onceaba ed. México: Alfaomega, 2004. 745 p.

. Perdomo, Mario. Costos de produccion. Guatemala: Impresos Garve,
1999. 145p.

229



10. Sergio Torres, Control de la Produccion. Escuela de Mecénica Industrial.

Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. 2003

230



ANEXOS

Con la intencién de que la empresa de aire acondicionado pueda ayudar

y auxiliar a los técnicos a diagnosticar y corregir problemas de un sistema de

refrigeracion defectuoso, a continuacion se presenta una tabla de referencia,

relacionando los sintomas mas comunes y sus soluciones.

Tabla XXXVII. Problemas y soluciones.

PROBLEMAS

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

Compresor no arranca.

(No emite ningln ruido)

1. Falta de tension en el enchufe
2. Cable interrumpido

3. Protector térmico defectuoso
4. Conexién inadecuado

5. Componentes eléctricos

defectuosos

1. Verifique, con equipo adecuado
2. Reemplace el cable

3. Reemplace el térmico

4. Chequee el diagrama

5. Reemplace

Compresor no arranca.

(El protector térmico no actua)

1. Conexion inadecuada

2. Baja tensién o tensién incorrecta

3. Capacitor de arranque defectuoso
4. Relé defectuoso/incorrecto

5. Protector térmico no especificado
6. Bobina del motor del compresor sin

continuidad

1. Chequee la conexion de acuerdo
con el diagrama eléctrico

2. Aplique la tension especificada

. Reemplace

. Reemplace

. Reemplace

o o b~ W

. Reemplace el compresor

Compresor arranca.

(El protector térmico actla)

1. Bajo voltaje/alto voltaje
2.Protector térmico defectuoso

3. Capacitor de marcha defectuoso
4. Corriente eléctrica excesiva en el
térmico

5. Carga de gas en exceso

. Aplique la tension especificada
. Reemplace

. Reemplace

A W N P

. Chequee el diagrama eléctrico, el
forzador

5. Aplique carga de gas
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6. Compresor inadecuado al sistema

recomendada por el fabricante
6. Reemplace por un compresor

compatible al sistema

Compresor arranca, trabaja en

pequefios ciclos.

1. Protector térmico
2. Termostato defectuoso
3 Alta presién

4. Carga de gas en exceso

1. Reemplace

2. Reemplace

3. Ventilacion insuficiente en el
condensador o limpieza del
condensador

4. Aplique carga de gas
recomendada por el fabricante

Unidad opera continuamente.

1. Deficiencia de gas

2. Compresor inadecuado al sistema
de refrigeracion

3. Aislamiento térmico deficiente

4. Evaporador bloqueado

5. Condensador sucio

6. Restriccion en el sistema de
refrigeracion

7. Termostato defectuoso

1. Verifique/corrija la fuga y afiada
la carga de acuerdo con
recomendacion del fabricante

2. Reemplace

3. Corrija el aislamiento

4. Proceda con el deshielo

5. Limpie el condensador

6. Limpie el sistema de
refrigeracion

7. Reemplace

Temperatura elevada del

ambiente a ser refrigerado.

1. Controlador de temperatura
desregulado

2. Elemento de control de flujo
subdimensionado

3. Evaporador subdimensionado

4. Circulacion de aire inadecuado

5. Lampara o resistencia de deshielo
en actuacion

6. Capacidad frigorifica del compresor
es menor que la requerida por el

equipo

1. Regule el controlador o verifique
la especificacion del controlador

2. Redimensione el elemento

3. Redimensione el evaporador

4. Mejore la circulacién

5. Chequee el interruptor y el
termostato de deshielo

6. Redimensione la carga térmica y
reemplace el compresor por otro

adecuado
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Linea de succién congelado o

transpirado

1. Exceso de carga de gas

2. Elemento de control de flujo
permitiendo el pasaje excesivo de
gas refrigerante

3. Forzador del evaporador

defectuoso

1. Corrija la carga de gas

2. Ajuste o reemplace el elemento
de control de flujo

3. Reemplace o verifique la rotacion

del forzador

Ruido

1. Fijaciones flojas

2. Hélice del forzador provocando
vibracién

3. Cojinete del forzador desgastado
4. Compresor instalado con gomas
amortiguadoras de tamafios
diferentes

5. Tuberia vibrando debido al
contacto

6.Compresor con ruido interno
excesivo

1. Localice y apriete la fijacion

2. Reemplace y verifique el balance
de la hélice

3. Reemplace el forzador

4. Reemplace las gomas
amortiguadoras por las correctas

5. Ponga la tuberia en posicién
adecuada

6.Reemplace el compresor

Fuente: http://lwww.tecumseh.com/SupplierManualR1.pdf
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Tabla XXXVIII. Aumento en el consumo de energia.

POSIBLE CAUSA

PROCEDIMIENTO

Tension de alimentacion alta

Utilizar estabilizador

Dispositivo de control de temperatura no actia

Reemplazar el dispositivo

Reglaje del dispositivo de control de temperatura

Verificar si el dispositivo no esta en el reglaje maximo

Exceso de carga de gas

Verificar si hay formacion de hielo en la linea de
succién. De ser asi, redeterminar la carga de gas.

Carga de gas insuficiente

Verificar/corregir fuga y afiadir carga de acuerdo con
recomendaciones del fabricante

Aislamiento térmico insuficiente

Reemplazar el aislamiento térmico o mejorarlo

Compresor inadecuado al sistema

Reemplazarlo por un compresor compatible al sistema

Exceso de infiltracién de calor

Verificar el vedamiento de la puerta del producto

Fuente: http://lwww.tecumseh.com/SupplierManualR1.pdf
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Tabla XXXIX. Problemas en sistemas de refrigeracion resueltos con

rapidez.

POSIBLE CAUSA

PROCEDIMIENTO

Dispositivo de control de temperatura con defecto

Verificar y regular la fijacion del bulbo del termostato

Carga térmica mal dimensionada

Redimensionar la carga

Restriccion por humedad en el tubo capilar

Verificar si hay formacion de hielo en la entrada del
evaporador y deshumedificar

Condensador mal dimensionado, sucio o sin ventilacion

Redimensionar, limpiar y obtener ventilacion adecuada

Aislamiento térmico insuficiente

Reemplazar/mejorar

Vélvula o filtro entupidos

Limpiar/reemplazar

Valvula de expansion mal dimensionada

Reemplazar/redimensionar

Compresor mal dimensionado para el sistema

Reemplazar por uno adecuado

Restriccidn parcial de la tuberia

Identificar el local y eliminar

Fuente: http://www.tecumseh.com/SupplierManualR1.pdf
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