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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Justificacién

Actualmente un factor importante en el problema del desarrollo de la
industria de la construccion es la aplicacion de sistemas de administracion
basados en esquemas tradicionales, muchas de las veces adoptados por
experiencias familiares siendo necesario reconocer la necesidad de entender y
adoptar modelos enfocados a la administracion de las empresas como son los
implementados por los sistemas de administracion de la calidad asi como los
de medicion y mejora continua mediante los cuales se puedan determinar los
meétodos estandares de operacion y control de los procesos, que involucre la
reduccion de costos y que se reflejen en el aumento de la eficiencia de la
empresa simplificado en un modelo que permita dicho incremento en la
productividad y la mejora continua.

En la practica es comun observar la falta de control de los responsables que
tienen a su cargo los proyectos de construccidén, en algunas ocasiones por no
tener bien definido el alcance de sus procesos y/o la relacion con los demas, y
en otras por no tener una metodologia que norme los pasos y aspectos que se
deben de seguir para administrar los proyectos de construccion.

Hoy en dia los profesionales de la construccion se encuentran en un medio
exigente y de alta competencia; diversas tecnologias, nuevas y emergentes
estan afectando la construccion, desde su planeacion y ejecucién hasta la
forma de administrarla eficazmente. Lo anterior también obliga a buscar
propuestas de solucion que incrementen la productividad en las empresas
constructoras.

Con el titulo “Denuncian poco interés en México por la calidad” (Milenio.com)
se publicé el 15 de octubre de 2003 un editorial citando que entre las ventajas
competitivas que una companfia puede tener al adoptar un sistema de calidad
son: la orientacion de sus productos a las necesidades y requerimientos de sus
clientes, mermas y desperdicios de 0.04 % en lugar del 4 % de su produccién y
sobre todo, crecimiento de sus ventas y utilidades.

Asi mismo en la Tesis de Maestria elaborada por el Ing. Ricardo Murguia
Sanchez, titulada: Administracién de Proyectos para Aumentar la
Productividad, con fecha junio de 2005, analiza el comportamiento del
crecimiento productivo de las empresas constructoras segun fuente de la
Gerencia de Afiliacion de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construcciéon, Delegacion Nuevo Ledn, en los afos 2001, 2002, 2003
concluyendo lo siguiente:



“Con estos datos de registro se obtiene la perspectiva de la
reduccion de empresas constructoras a una clasificacion
menor provocada por la disminucién en sus ingresos netos
como resultado de la baja actividad y productividad
obtenida en los afos descritos, siendo la clasificacion
analizada una proporcion en cantidad de empresas menor
a las totales registradas, lo que nos indica la falta de
desarrollo competitivo en el resto de las clasificaciones”.

Lo anterior refuerza el siguiente comentario; los constantes cambios vy
avances que se suscitan dia a dia, exigen, para cualquier ambito y nivel de
actividades una continua actualizacion y optimizacion de recursos ademas de
una alta productividad, lo que refuerza el convencimiento de que el modelo
debera contribuir al incremento de ésta, a la reduccidn de costos y en
consecuencia a eficientar los procesos en la empresa constructora.

1.2 Antecedentes

El tema planteado se define como objeto de investigacidon ya que, aun
cuando no se pretende implementar en las empresas constructoras sistemas de
administracién de calidad por la via de la certificacion, es una realidad que
dichos programas y su metodologia proporcionan las herramientas necesarias
que coadyuvan al incremento de la productividad y de la eficiencia en general.

En la actualidad ya el sector de la construccion esta utilizando algunos
esquemas de administracion enfocados a lograr una mejor integracion de la
cadena productiva de la industria de la construccion.

La revista: Edificacion moderna La revista de la industria de la
construccién del mes de agosto de 2003, publicé que la Camara de la
Industria de la Construccién Delegacion Jalisco, el Instituto de Capacitacion de
la Industria de la Construccion y la Fundacion Mexicana para la Innovacion y
Transferencia de Tecnologia en la pequefia y mediana empresa (FUNTEC),
crearon ese afno el Centro de Desarrollo Integral de la Industria de la
Construccion, CEDIC el cual ademas de realizar acciones tendientes a elevar el
nivel de competencia de las empresas y su personal técnico, en las funciones
de disefio y construccion de proyectos y obras, coordina esquemas de alianzas
entre las empresas para abatir sus costos de desarrollo de proveeduria,
capacitacion, asistencia técnica, promocidén, compras, ventas y construccion,
entre otras; lo cual impacta positivamente en el desempefo competitivo de las
empresas afiliadas.

Como resultado de las investigaciones relacionadas con el tema propuesto,
se obtienen dos de los mas representativos estudios previos:

En la Tesis de Maestria elaborada por el Arq. Arturo Garcia Félix, titulada
Modelo para el incremento de la produccidn, una necesidad
indispensable para la empresa constructora mediana en el
drea metropolitana de Monterrey con fecha diciembre de 2005, el
autor hace un analisis para conocer el grado de relacion existente entre las



variables dependientes Recursos Humanos y el control de calidad y las
independientes que son la estructura organizacional y la administracién total,
dentro de sus conclusiones menciona que la eficiencia global nos indica que las
empresas en la actualidad trabajan con un 84.07 % y que existe una area de
oportunidad de incrementar la productividad a un 90 %.

Por ultimo como lineas futuras de investigacion sugiere, para complementar
su proyecto de investigacion, se investigue en qué medida se relaciona el costo
de la productividad y la calidad ya que es donde la relaciéon de acuerdo a sus
resultados, es mas fuerte.

En la Tesis de Maestria elaborada por la Arq. Nora Livia Rivera Herrera
titulada Productividad en las empresas constructoras pequefias
del &rea metropolitana de Monterrey, con fecha abril de 2002,
analiza como las variables Recursos humanos, planeacion y calidad son
internamente consistentes y se relacionan positivamente con la productividad y
explican una parte importante en su varianza, llegando a la conclusion de que
dado que el analisis de regresion muestra que la variable calidad es la unica
variable significativa ya que de acuerdo a la teoria econdémica, la productividad
se atribuye a la competitividad y calidad de las empresas, por tanto cuando se
disefien politicas para las empresas pequefias del Area Metropolitana de
Monterrey, solo se justifica estadisticamente apoyar la variable calidad.

Concluye comentando que el control de calidad es uno de los mas
significativos caminos variables de mejora, por lo que recomienda revisar en
que medida se relaciona el costo de la productividad y la calidad en las
empresas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar la productividad de la empresa constructora, basado en los
sistemas de administracion de la calidad ISO 9001 y Seis Sigma, que
coadyuven al incremento de la eficiencia de la empresa, conjuntando las
principales técnicas y habilidades para que el personal administrativo y técnico
tengan un modelo adecuado para la correcta ejecucion de sus procesos; el cual
se soporte en las dos principales variables, mismas que se intecorrelacionan,
siendo estas la Productividad y la Calidad.

1.3.2 Objetivos Particulares

» Definir los objetivos de calidad de la empresa con sus respectivos
indicadores y metas base, con el objetivo de obtener la reduccion
de costos, de tiempos y/6 con mayor calidad en la ejecuciéon de
las actividades de cada uno de los procesos, que repercutan en el
aumento de las utilidades.



» Desarrollar un conjunto comun de herramientas y técnicas que le
den al personal la habilidad para medir, analizar y mejorar los
procesos de la empresa utilizando la metodologia Seis Sigma.

» Capacitar e Involucrar a todo el personal en proyectos de mejora
de la productividad generando un ambiente de CAMBIO, situacion
que coadyuve a adoptar nuevos procesos y procedimientos, 6
modificar los ya existentes, fomentando el desarrollo personal y de
la empresa.

» Dejar documentado el proceso de cambio y mejoras en resultados
preliminares.

» Mostrar la aplicacion integral de un modelo preestablecido de
procesos para la empresa constructora, al definir el diagrama de
flujo y la identificacion de los clientes internos en los diferentes
procesos, encaminado al cumplimiento de los requerimientos del
cliente.

1.4 Definiciéon de Variables

Mediante los sistemas de administracion de la Calidad 1ISO 9001 y Seis
Sigma, se detectan las areas de oportunidad para incrementar la Productividad
de la empresa constructora.

Variable Dependiente: Productividad; se pretende incrementar en forma
integral en la empresa constructora.

Variable Independiente: Calidad; incluye la definicion de los objetivos de
calidad de la empresa, asi como el diagndstico y la mejora de los procesos en
general, mediante la seleccion de proyectos claves donde se aplique la
metodologia Seis Sigma.

1.5 Alcances y limitaciones

El alcance en la realizacion del analisis de la productividad en la empresa
constructora basado en los sistemas de administracion de la calidad 1ISO 9001 y
Seis Sigma, puede establecer una metodologia para un aumento controlado en
la productividad en la industria de la construccidon en general, donde se podra
determinar los factores criticos a los cuales se les debera brindar mayor
atencion; la evaluacion de estos factores nos indicara el status de la empresa
en términos de eficiencia de los procesos internos, de los proyectos y en
consecuencia de su administracion; siendo la elaboracién del analisis con
caracter académico enfocado hacia una constante busqueda de oportunidades
de supervivencia y crecimiento en la industria de la construccion en la medida
de su actividad e indices de inversion, orientada siempre a la busqueda del
aumento de la productividad.

Este analisis surge de un estudio de caso pero puede ser aplicable a las
empresas constructoras pequefas y medianas del area metropolitana de
Monterrey, considerando tal clasificacion de acuerdo al monto total de ingresos
anuales por empresa, de las cuales 28 estan consideradas como pequefias y
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24 como medianas, del total de las companias afiliadas a la Camara Mexicana
de la Industria de la Construccion delegacion Nuevo Leodn (clasificacion del afio
2004 obtenida del CMIC).

Las condicionantes normativas (deber ser) y limitaciones son las
consideraciones especiales en cada proyecto de construccion en cada empresa
segun los resultados obtenidos del diagndstico y sus caracteristicas, el analisis
esta sujeto a las modificaciones segun sea el caso particular. La obtencion de
los parametros estd basada en la utilizacién de diferentes técnicas, tanto
tedricas como practicas.



CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

2.1 Variables y sus productos

Después de revisar la literatura sobre la base de la fundamentacion teérica y
orientacion metodoldgica, se puede establecer que en el aspecto o término
calidad, hay dos teorias relevantes:
a) La nueva filosofia de produccion, postulada por Frederick W. Taylor en
Inglaterra a principios de 1900.
b) Proceso de aseguramiento de calidad, creado en 1920 por Walter Shewart,
Harold Dodge, George Edwards y Edwards Deming en Estados Unidos de
Ameérica.

Por otra parte en el aspecto de la productividad las teorias mas relevantes al
respecto son:
a) Definicion del término productividad, postulada por el francés Littre en Francia
en el ano de 1883.
b) La productividad total, concepto definido por D. J. Sumanth en los Estados
Unidos de América en el afio de 1979.

2.1.1 Teorias y perspectivas generales

Creado por Frederick W. Taylor (James R. Evans/William M. Lindsay, 2005),
el concepto de calidad se inicia con la separacion de las funciones de planeacion
de las de ejecucién en la produccion, dando paso a los primeros departamentos
de calidad en las empresas. En el ano de 1920 se crea el término de
aseguramiento de la calidad y empieza la era del control de calidad estadistico
concentrandose en la identificacién y eliminacion de los problemas que causan
los defectos.

Ya para la década de los 40-50°s se desarrolla por Juran y Deming la cultura
de mejora continua (llamada Kaizen) hasta llegar al afio 2000 con el término de
Gestidon de Calidad Total mismo que ya no solo se enfoca a la produccion, sino a
todos los aspectos del manejo de una empresa.

Hasta llegar a los afos recientes donde el concepto Seis Sigma surge en los
principios de calidad cuyo enfoque se orienta al cliente y se centra en los
resultados para mejorar las utilidades de las empresas.

Respecto al concepto productividad, la OEEC (Organization for European
Economic Cooperation) menciona que la productividad es el cociente que se
obtiene de dividir el monto de lo producido entre algunos de los factores de la
produccion (capital, inversién o materias primas).

Sin embargo la produccién no necesariamente implica productividad (D. J.
Sumanth, 1980) produccion se relaciona como la actividad para producir bienes y
servicios, mientras que la productividad se relaciona con la efectividad y
eficiencia para producir dichos bienes y servicios.



Diagrama de marco teérico-metodolégico

Aspectos

Calidad Productividad

Nueva filosofia de produccion
Autor: Frederick W. Taylor
Lugar: Inglaterra

Fecha: 1900

Definicion de productividad
Autor: Littre

Lugar: Francia

Fecha: 1883

Productividad total
Autor: D. J. Sumanth
Lugar: E. U. A.
Fecha: 1979

Aseguramiento de calidad
Autor: Walter Shewart
Lugar: E. U. A.

Fecha: 1920

Procedimiento metodologico

Investigacion exploratoria
Documental y descriptiva
Revision de la literatura

Pertinente al tema con la

Investigacion de campo del
tipo correlacional.

Con la técnica de
Observacion directa

Técnica de analisis de textos

Define los alcances y la orientacién
Teorico-metodoldgica

Determina el objetivo
General y las variables

2.1.2 Teorias y conceptos especificos

Del concepto de calidad total, el cual se define como un sistema administrativo
enfocado a las personas que buscan un incremento continuo en la satisfaccion
del cliente a un costo real cada vez mas bajo, se deriva la teoria especifica para
la mejora de la productividad utilizando los sistemas de calidad antes referidos.
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Para esto la investigacion partird de un estudio documental, que pretende
obtener la informacién relativa a los procesos basicos que la empresa
constructora pequeia y mediana maneja en la actualidad, o bien basado en
literatura pertinente al caso, la que se recomienda para este nivel de empresas,
para proceder a elaborar el Modelo de Procesos; posteriormente basado en un
estudio descriptivo, se evaluaran los aspectos clave de los procesos para
describir y definir los objetivos de calidad recomendados.

Dado que la mejoria en la calidad no es a expensas de la productividad, sino
que esta se incrementa a partir del mejoramiento de calidad, (Sumanth, 1980), se
revisara dicha teoria buscando dar fundamentacion tedrica a la investigacion.

Al respecto Philip Crosby cita en su libro La calidad no cuesta que silas
empresas se concentran en garantizar la calidad, es probable que puedan
aumentar sus utilidades en una cantidad igual a 5 % 6 10 % de sus ventas.

Por medio de un estudio de caso de tipo correlacional, de acuerdo al analisis
de los indicadores obtenidos de los objetivos de calidad y su grado de
cumplimiento, informacién obtenida del analisis de resultados de los proyectos de
la empresa motivo de estudio, se medira la relacidon y se podra analizar la
correlacion entre ambas variables para ver el grado en que se ve afectada o
beneficiada la variable productividad con la implementacién de los sistemas de
calidad.

CAPITULO 11l
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METODOLOGIA

3.1 Conceptualizacién de variables criticas

De una amplia gama de proyectos afines a una empresa constructora y
actualmente en desarrollo en diferentes etapas (estrategia DMAIC) con la
metodologia Seis Sigma, se seleccionaron 3 proyectos, los cuales seran motivo
de este estudio. Dichos proyectos se representan en un diagrama IPO, cuya
definicion es la representacion de un proceso que nos muestra las entradas (X)
y salidas (Y) del mismo, los proyectos tienen la caracteristica de que manejan
variables (X) e indicadores (Y) que de una u otra forma aplican o son comunes
en cada uno de ellos aunque no necesariamente todas se apliquen en cada
proyecto.

Diagrama IPO:

Entradas (X) Proceso Salidas (Y)
(variable independiente) (variable dependiente)
deben ser simples, mezcla de insumos deben tener calidad
medibles y controlables. para lograr resultados costo, entrega y ser

deseados. medibles.

Asi tenemos las siguientes entradas (X) o variable independiente tipo:
Método, capacitacion, especificaciones del cliente, clarificacion del proyecto,
materia prima, material contratado, programa de entrega, archivos de VPC
(Software de disefo estructural), herramientas, proveedores, precio de
mercado, zona geografica, volumen, centro de distribucidn, proyectos
estratégicos, entre otras.

Y como salidas (Y) o variable dependiente con sus respectivos indicadores
de productividad, se tienen los siguientes:

Litros por tonelada, toneladas ingenieradas / toneladas vendidas, memoria de
calculo, reacciones de disefio de cimentaciones, margen, porciento de
descuento total y precio promedio.

3.2 Metodologia
Primeramente es importante indicar la infraestructura Seis Sigma con que
se desarrollan los proyectos en la empresa del estudio de caso:

Equipo de lider Seis Sigma: director de una unidad de negocios, a él se le
reportan los ahorros mensuales por proyecto y por cada gerencia.

Master Black Belt: administrador del sistema por unidad de negocios, puede
llegar a manejar alrededor de 200 proyectos simultaneamente.



Champion: mentor o generador de proyectos, normalmente son los gerentes de
los departamentos.

Black Belt: son expertos, facilitadores, dan capacitacion al resto de la
organizacion y estan dedicados de tiempo completo a los proyectos Seis
Sigma, deben generar proyectos anuales con ahorros minimos de $ 50,000
USD.

Green Belt: son especialistas que dedican el 20% de su tiempo a actividades de
Seis Sigma y cuya meta es generar proyectos anuales con ahorros minimos de
$ 25,000 USD.

Se utiliza la estrategia maestra para proyectos Seis Sigma denominada DMAIC
por sus siglas (definir, medir, analizar, implementar la mejora y controlar).

e Definir. mediante un analisis de oportunidades de mejora por
departamento y por actividades, se seleccionan los proyectos a
desarrollar basado en estadisticas que representen el problema en
cuestiéon de una forma grafica asi como el equivalente econdmico en
mermas (antes o situacién actual) y en ahorros potenciales (después),
esto da una idea general del monto esperado en ahorros; de acuerdo a
dichos montos se determina la viabilidad de un proyecto de Seis sigma
con sus respectivas metas, objetivos y alcance del mismo. Una vez
asignado un proyecto y su lider, este forma su equipo de trabajo el cual
puede ser de maximo 8 personas, las cuales deben tener relacién directa
con las actividades que involucran el proyecto.

¢ Medicion: una vez definido el proceso, se establecen los indicadores del
proyecto y se valoriza el sistema de medicion, asimismo se hacen los
planes para la recoleccién de la informacién y ejecucion del plan. En esta
etapa el manejo de herramientas estadisticas tales como el diagrama de
proceso, la grafica de control y el mismo CPK (medida de capacidad de
proceso) que ayuda a valorizar la capacidad actual del proceso y areas
problematicas, son claves para determinar el problema y saber que
datos se deberan de recopilar para documentar el proyecto.
Preferentemente los proyectos deberan manejar datos de tipo “variables”
también llamados datos continuos o medibles.

e Analizar: se describe el proceso detallado y se analiza la informacion
para determinar la (s) causa (s) raiz del problema, ademas se identifican
las entradas clave y se descubre la relacion entre entradas y salidas del
proceso. En esta etapa las herramientas estadisticas como el diagrama
de causa y efecto, el diagrama de Pareto y la grafica de correlacion en
un momento dado, son importantes para hacer un buen analisis de la
informacion.

e Implementar la mejora: después de identificar y probar las soluciones
propuestas, el equipo analiza la informacion, se selecciona la mejor
solucién y predice la nueva capacidad, posteriormente se actualizan los
mapas de proceso y SOP’s (procedimiento estandar de operacion),
finalmente se implementa la solucion, se reune informacion y se procede
a la validacion de la mejora. Esta etapa es clave debido a que de una
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adecuada implementacion de las mejoras depende el éxito del proyecto,
ya que lo ideal es que los resultados sean en automatico, es decir no
estar detras de la gente para que las adopte y ejecute adecuadamente.

e Control: después de un tiempo razonable de implementada la mejora se
monitorea el nuevo proceso para validar si la implementacion del plan y
sus logros son sostenibles. Si lo anterior es positivo, se procede a la
documentacion de los nuevos procesos y procedimientos para su
comunicacion con el personal involucrado.

Al final de cada etapa del DMAIC se realiza una validacion por parte del
Master Black Belt y el Champion, los cuales revisan la documentacion
entregable y dan su autorizacion para continuar con el proyecto. La duracion de
cada proyecto es de aproximadamente entre 5 y 6 meses y se monitorean los
ahorros por un lapso de un afo posterior a su terminacion.

Cabe mencionar que también se manejan los llamados proyectos
transacionales, los cuales aunque no representan ahorros econdémicos
tangibles, son importantes dado que pueden ser estratégicos. Es conveniente
aclarar que para este caso de estudio solo se seleccionaron proyectos que
generan ahorros.

3.3 Diseio del instrumento de mediciéon y base de datos

Las propiedades que debe tener un buen sistema de medicion son la
exactitud, la precision y la estabilidad (ver grafica 1). Su propédsito es el
determinar cuantas de las variaciones es aportada por el sistema de
evaluacion. Lo anterior es importante debido a que una variacion en el sistema
de medicion puede impactar en la toma de malas decisiones que cuestan
tiempo y dinero.

GRAFICA 1
Propiedades del Sistema de Medicién

EXACTITUD (promedio)
SI NO

ST

PRECISION (repetibilidad)
NO

Fuente: Air Academy Associates (2003)
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Para hacer un buen sistema de medicion 6 MSA por sus siglas en inglés
(measurement system analysis) se requiere:
1. Incluir partes representativas del proceso, equipos, operadores e identificar
las piezas de manera que eviten el sesgo de las personas que miden.
2. Una seleccion aleatoria de piezas o de transacciones representando por lo
menos 80% de la variacion total del proceso se debera llevar a cabo.
3. Cada pieza se medira multiples veces (por lo menos dos veces) por cada
operario utilizando la misma instrumentacién. Esto puede ser replicado por
cada grupo de instrumentos.
4. Regla de dedo: (numero de operarios) x (numero de partes) = a 20.

Por otra parte hay tres medidas comunmente utilizadas para evaluar los
sistemas de medicion, estas son:

1. Razon de precision-A-tolerancia (P/TOL)
Definicion: representa el % de los limites de especificacion que son consumidos
por el proceso de medicion.

P/TOL= 6 0 medida

LSE-LIE (limites de especificacion)

Donde: Si P/TOL < 0.10: muy buen sistema de medicion.
Donde: Si P/TOL = 0.30: sistema de medicién no aceptable.

2. Razén de precisién-A-total (P/TOT)
Definicion: representa el % de la desviacion estandar total que es aportada por
el proceso de medicion.

P/TOT= o medida

o total (producto + medicion)

Donde: Si P/TOT < 0.10: muy buen sistema de medicion.
Donde: Si P/TOT = 0.30: sistema de medicién no aceptable.

3. Discriminacion o resolucion (de la medicion)
Definicién: representa el numero de mediciones realmente distintas que pueden
ser hechas por el sistema de medicién.

Resolucién = o producto
X14

o medida

Donde: Resolucion = 5: representa un sistema de medicién adecuado.
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Existen dos tipos de MSA para datos continuos, el ANOVA y el XR, el Anova
se usa para 2 operarios, 2 piezas y 2 réplicas, el XR para una pieza y una
réplica; el XR normalmente se utiliza para pruebas destructivas y se basa en
rangos, de estos dos sistemas el mas utilizado es el Anova porque genera
informacion mas exacta debido a que se basa en varianzas.

Cuando se trata de medidas de atributos, las medidas de un MSA son:

e La efectividad (E): es la habilidad de un inspector de distinguir entre
piezas o productos defectuosos y no-defectuosos.

E= numero de partes identificado correctamente

numero total de oportunidades en lo correcto

e Probabilidad de falsos rechazos (FR) es la probabilidad de rechazar una
pieza buena.

P (FR)= # de veces que piezas buenas son aceptadas como malas

# total de oportunidades de calificar piezas buenas

e Probabilidad de falsa aceptacion P (FA) es la probabilidad de aceptar
una pieza mala.

P (FA)= # de veces que piezas malas son aceptadas como buenas

# total de oportunidades de calificar piezas malas

e Sesgo (B) es una medida de la tendencia del inspector de falsamente
clasificar una pieza buena o mala.

B= P (FR) B = 1 sin sesgo (o sea, ambos errores son igual de
----------- probables)
P (FA) B > 1 sesgo hacia rechazo de piezas buenas

B < 1 sesgo hacia aceptacién de piezas malas

Una vez definido el proyecto, se recopila la informacidon necesaria para
detectar el valor del objetivo o linea base, esta se obtiene de la estadistica del
proyecto seleccionado al menos de los ultimos doce meses, la linea base sera
el valor del objetivo o0 meta y al mismo tiempo sera el indicador para la
cuantificacion de ahorros; se obtiene sacando el promedio de las mediciones
del problema o proyecto, eliminando las mediciones aberrantes que puedan
distorsionar el resultado.
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3.4 Proceso de documentacién de proyectos de la empresa

Las etapas que comprende el desarrollo de los proyectos Seis Sigma y el
tiempo que cada etapa debe durar se presentan en la grafica 2 adjunta:

GRAFICA 2
Etapas de los proyectos Seis Sigma

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Metodologia DMAIC Ahorros ($) Fin de proyecto
Proyecto en proceso. Proyecto terminado. Proyecto cerrado.
Duracién de 5a 6 Duracién de 12 a 16 Se documenta la
Meses. Meses. Fecha de cierre y se

Archiva.

Fuente: Air Academy Associates (2003)

Durante el desarrollo de la metodologia DMAIC, a partir de la fase de
Implementacion () la variable Y empieza a mejorar y a partir de la fase de Control
(C) ya se espera que se empiecen a mostrar los ahorros estimados; la etapa 1
tiene una duracion promedio entre 5 y 6 meses.

Una vez terminado el proyecto, automaticamente se comienzan a evaluar los
ahorros mensuales estimados comparandolos contra los ahorros reales y de esta
manera comprobar el éxito del proyecto; la etapa 2 comprende de 12 a 16
meses de duracion.

A continuacion se presentan los proyectos seleccionados y el estatus de cada
uno de ellos a la fecha:

3.4.1 Proyecto # 1

Nombre: optimizacion de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

Meta de productividad: Un 95% del tonelaje vendido.

Entradas: Alta de pedido (toneladas vendidas), propuesta de contrato del
material, clarificacion de los proyectos, archivos de VPC (software de disefio
estructural), programa de entrega y especificaciones del cliente (cargas, cédigos).
Estatus: cerrado.

Descripcion: Aplicar el concepto de Ingenieria de Valor dentro del proceso de
Disefo estructural en aquellos proyectos que sean identificados como una alta de
pedido, con la finalidad de reducir el peso del edificio obtenido por ingenieria en
comparacion a lo vendido para cada uno de los proyectos en cartera.

La Ingenieria de Valor sera el conjunto de las mejores practicas de disefio
estructural aplicadas en los proyectos con el fin de generar un margen positivo
que impacte directamente en las ganancias de la empresa. Mediante la
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aplicaciéon de la metodologia Seis Sigma, se determinara el porcentaje de
impacto del estudio en las ganancias mensuales del departamento.

Situacion actual: Mediante un registro electronico, se monitorea el peso de cada
uno de los proyectos que son procesados por el departamento de ingenieria, de
tal manera que se puede visualizar si dichos proyectos estan por debajo, igual o
por encima del peso y precio contratado. Este registro indica una importante
variacion entre las toneladas ingenieradas contra toneladas vendidas.

Objetivos: El objetivo principal es mantener las toneladas Ingenieradas un
porcentaje por debajo de las toneladas vendidas, de tal manera que la variacion
en la relacion de estos conceptos se normalice y se obtengan beneficios
econdmicos que impacten directamente en el “bottom line” de la compainia.

Otro objetivo es generar los SOP’s (procedimientos estandar de operacion)
necesarios para mantener un control en el proceso de disefio estructural que nos
ayude en la aplicacion de la ingenieria de valor en cada uno de los proyectos.

Beneficios: El porcentaje de ganancias que el departamento de ingenieria
obtendra en cada uno de los proyectos que ingresen, al mantener las toneladas
de acero ingenieradas por debajo de las toneladas vendidas.

Como beneficio adicional, se tendra una eficientizacién de los tiempos de
ingenieria debido a la implementacion de los SOP’s necesarios para el buen
desarrollo y aplicacion de la Ingenieria de Valor en cada uno de los proyectos.

La documentacién del proyecto comprende basicamente las fases de
definicion y medicidén; en estas etapas se justifica el proyecto y se define el
indicador y la meta de productividad 6 variable Y, asi como la forma de medirlo.

FASE: DEFINICION

Diagrama IPO de Proyecto # 1
IPO
Alta de Fedido (TV) 45 AHORROS $F
Propuesta de TESTY (% Actual)
material contrataco = INSTrUCCIones para
DISENO >
“larficacion de los ESTRUCTURAL detalle estructural
—
Proyectos rormoria de Calculo
ArChivos de YPC
—_——
Feacciones Diseno do
Frograma de Entrega Cimentaciones (NEVP)
-
Especificacioness del o Flano de localizacion o
Ll -
de Anclas

Cliente {cargas, codigos)

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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GRAFICA 4
Diagrama de Flujo del Departamento de Ingenieria

INGENIERIA / PROCESO DE DETALLE (CON MEJORA)

Recepcion de
modificaciones
¢ por disefio
Detallista para Frames

!

Modificacién de tamarios en placas
base dentro del Archivo de VPC

!

Impresion
del Proyecto

v

Visualizacién de
interferencias dentro
de VPC. Frames

v

Modificar el archivo de VPC
eliminando interferencias, moviendo
S's, agregando agujeros, etc.

Entrega del
proyecto al

A 4

Hay clips,
vigas ,
conexiones,
placas
especiales?

. Hacer Dibujos
Si especiales para

> fabricacion

Recepcion de
modificaciones por
disefio para
Contravientos

A 4

Impresién de planta
de ubicacion de
contravientos

]

v

Localizar en el plano
las coordenadas de
las conexiones del
contraviento obtenidas
de VPC

Verificar marcas de
Contravientos, utilizando la
herramienta de la Intranet

'
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¢

Modificar dentro de VPC si
hay algun ajuste en el
largo, diametro y ubicacién
de conexion para el
contraviento

especiales?

Impresion de
Elevaciones P

¢ Hay clips, Si
conexiones y —_
placas

Hacer
Dibujos
especiales

y Planta de
Secundarios

A 4

Verificar marcas de Secundarios
std, comprobar exactitud en
largo, traslape y calibre

v

Imprimir el Listado
de partes de VPC

v

Verificar localizacién de agujeros
de Secundarios especiales.

A 4

Modificar dentro de VPC si hay
algun ajuste en el largo, traslape o
calibre para los secundarios

v

Determinar # de lineas
para liga-largueros, y
su localizacién en base
al W1 existente

v

Cuantificar el numero de piezas
estandar que lleva el liga-larguero,
para la ubicacién antes definida
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v

Insertar dentro de VPC las
piezas cuantificadas para los
liga-largueros.

v

Lamina por
VP?

No

Impresién de Elevaciones de
Lamina en Muro.

v

Verificar las condiciones de moldura
que se requieren en el proyecto.

v

Con las condiciones de moldura
establecidos, verificar que los largos
de Iamina sean los correctos.

v

Revisar dentro del VPC, que el
color, acabado y calibre de la lamina
sea el que se indica en la carta de
especificacion.

¢La carta de
especificacion
esta correcta?

Si l

Verificar que se haya
hecho el requerimiento
de materiales
especiales

Si

¢, Color

A

No

El PDM contacta
al cliente

Especial?

Cuantificar molduras, tornillos,
accesorios de acuerdo a las
herramientas 6-sigma
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Imprimir el listado de partes y comparar
cuantificacidn can resiiltadns de VVPC

Insertar dentro de VPC las diferencias entre
la cnantificacidn v Ins reanltadns

Si Hacer Dibujos
— especiales para

fabricacion

Hay
molduras
especiales

No l

Grabar el archivo final de VPC con el #
de trabaio v el nombre en el servidor

A 4

TL debe dar de alta el
provecto dentro del SAR

I

EI TL genera un EP dentro del
VPBS, para cada proyecto

El detallista imprime el EP, especifi-
caciones, BNF y dibujos a Control de
Produccion al estar listo el proyecto

v

Control de produccion toma el
archivo del servidor
|

v
. Generar planos Limpiar planos y ver
> >
e Liberar del Proyecto calidad de impresion

v

Imprimir en pdf los
planos y guardarlos
en un solo archivo

v

Enviar juego de
planos al Disefiador

Disefiador
revisa planos.
¢ Estan ok?

Detallar faltantes
dentro de una
copia del archivo

¢ Problemas
graficos en
planos?

final de VPC

Envio al Entrega Firma del disefiador

FIN Cliente < alPDM [€------ y del TL en el juego
de planos

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Los diagramas de flujo son herramientas que ayudan a conocer a detalle el
flujo del proceso del proyecto y nos indica graficamente donde se encuentra el
problema, este una vez localizado, se analiza por medio de la herramienta del
diagrama de Ishikagua para encontrar la causa raiz.

Para elaborar el diagrama de Ishikagua primeramente el equipo de trabajo
identifica, mediante una lluvia de ideas, las actividades clave que tienen que ver
con el problema en cuestion y las ubican en cada una de las ramas principales
del diagrama, cuidando de no colocar posibles soluciones aun. Las ramas son:

Medicion: Se ubican actividades que tienen que ver con indicadores de
medida, tales como horas/hombre, peso en toneladas, entre otras

Método: Tienen que ver con procedimientos e instructivos.

Maquinaria: Por ejemplo software, herramienta y lineas de produccion.
Gente: Actividades del personal como la experiencia y capacitacion.
Materiales: Se refiere a materias primas o productos terminados.
Ambiente: Tiene que ver con temperatura, humedad y otros.

Estas actividades deben identificarse segun las siguientes variables:

e Controlables son aquellas actividades factibles de manejar en el proceso.

e No controlables son en las que los duefios del proceso no tienen
influencia, un ejempilo tipico es el medio ambiente.

e Experimentales, en estas actividades no se tienen antecedentes ni
experiencia, por lo que se manejan experimentos o pruebas para conocer
su resultado o alcance.

GRAFICA 5
Diagrama de Marcos (Frames)

Tiempo (HHAon) Procedimiento en m}
_

eluso del software
1A frame Software de

Peso {tons) Optimizacidn de diseno VPC

placa
Disrninucidn de
TEITY (Frames)
Cotizacidn VP Mex.ref 3

Pantalla
1A Frame

Capacitacion

Codigos \."iqelrlegl

Experiencia
Existencia de Materia

Wariahles:

Gente Materiales Ambiente

C= Controlables

N= No controlables
X= Experimental

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Para este proyecto se decidié hacer un diagrama para cada actividad principal
con el fin de determinar, cual de los procesos tiene mas problemas y con ello
conocer en cual de ellos estan los ahorros mas considerables.

En los diagramas se aprecia que las actividades de cotizacién que desarrolla
el equipo de ventas, existencia de materiales que maneja Logistica y software del
area de sistemas, no son controlables dado que el departamento de Ingenieria
no tiene influencia en dichas actividades.

GRAFICA 6
Diagrama de Arriostres (Bracing)

Coordinacién entre

Medicidn

Tiempo (HHAon) Marcosy Arriostres Software
—_— Staad Pro 3

Manual de diseiio Software VPC

|

Peso {tons) L
Localizacion de
contravientos Disminucidn de

TEITY

) (Arriostres)
Cotizacion VPNMex.ref 3
Capacitacion Cédinos Vigentes
—_— '_;;}
Experiencia
Roil’s ¢ Fy: 65Ksi
Yariahles:

Ambiente C= Controlables

N= Ho controlables

X= Experimental

GRAFICA 7
Diagrama de Secundarios (Polines)

Medicidn Método

Maguina

. - Software
Tiempo {HHton) Carga Manual —_——
Lmpe TN —arga vanud o, PP Command

de polines
Software VPC

Peso (tons) Liga-largueros

—_—
\ Disrminucion de
TE!TY (Polines)
Cotizacion Manual de
—_—ee —
Diseno

Capacitacion

Codigos \."iqelrreg
-_—

Experiencia

Reporte de
secundarios

Existencia de Materigl

e
Yatiables:
Gente Materiales Amhbiente
C= Controlables

N= No controlables

X=Experimental

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Metodologia de Costeo:

En las siguientes tablas se muestra una comparativa entre las toneladas que
el Departamento de Ingenieria disefi¢ contra lo real de toneladas vendidas, esto
para cada uno de los productos que maneja la empresa y en un lapso de tiempo
predefinido. Lo anterior muestra los llamados costos de pobre calidad (COPQ por
sus siglas en inglés) lo cual se refiere a actividades que no se estan haciendo o
que no se estan haciendo eficientemente, esto en consecuencia significa al
mismo tiempo, los beneficios potenciales del proyecto para determinar su objetivo
final en ahorros.

TABLA 1
Comparativa de Toneladas Ingenieradas contra Toneladas Vendidas
LINEA BASE
TONELADAS INGENIERADAS TONELADAS VENDIDAS
MARCOS | ARRIOSTRES IMGENIERIA MARCOS | ARRIOSTRES VEMTAS . BEHEFILIO
[FRAMES) | [BRACING) SECUMDARIOS | TOMELADAS [FRAMES) | [BRACKG) SECUMDARIOS | TOMELADAS | TE/ TV |POTEHCIAL
TOTALES TOTALES {COPQ)
Ene-04 50 1 13 52 4 1 11 g3 1181% [§F 128962
Feh-04 222 5 117 425 181 28 106 396 1081% [§ 33314
Mar-04 709 45 155 1009 247 a7 217 945 1068% [§ 74014
Abr-04 234 8 185 596 268 26 175 651 6% |-F 553561
zy-04 o7 2 324 1334 772 g9 329 1461 91.3% |-F 120948
Jun-04 429 42 336 1223 450 52 336 1264 955% |-F 36193
Jul-04 7ES =9 556 1812 750 g2 ket 1828 991% |-§ 17810
Ano-04 927 B2 GEE 2156 956 100 FOg 2263 955% |-F 9337
Sep-04 823 46 533 2032 851 9 544 2123 957% |-§ 52684
Coct-04 363 B4 326 958 7 7B 307 qQ7v 951% |-§F 17390
Maw-04 57 M 2 1181 573 39 299 1172 1006% [§ 16,669
Dic-04 295 23 399 1108 2 38 393 1125 955% |-F 12726
Ene-035 377 17 221 a01 393 g1 203 939 938% |-F S6917
Feb-05 =67 a1 395 1453 240 54 378 1470 100.9% | -F 5147
Mar-05 S04 24 260 1113 526 45 264 1157 965% |-F 408554
Abr-05 a7 5] 42 213 93 -] 45 225 944% |-F 18692
May-05 2038 EE 264 3244 2196 149 593 3540 IME% |-F 324818
Totales 96583 572 5407 20874 9541 1045 5466 21626 97% |-$ 284,036
Porcentaje 46% 3% 26% 46% % 25%
LINEA EASE 95% 55% 99%
OBJETIVOS | 96.00% 54.00% 7%

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

La tabla anterior muestra que las toneladas vendidas la mayoria de las veces
resultan menores que las ingenieradas, lo cual representan pérdidas o menores
ganancias para la empresa, el diferencial en porcentaje y en pesos nos lleva a
determinar la linea base del proyecto y un estimado potencial de ahorros, en este
caso de $ 284,036 con lo cual se justifica dicho proyecto.

En la tabla 2 se muestran los costos mensuales por producto fabricado, dichos
costos nos arroja un promedio en el lapso de tiempo por cada uno, a partir de
estos costos se desarrollé el Plan de negocios (Business Plan por sus siglas en
inglés) para el siguiente periodo, con esta informacion se generd el estimado
potencial de ahorros en los rubros indicados. El estimado por producto en
toneladas se muestra en la tabla 3 y su beneficio estimado en $ 249,345; y en la
tabla 4 se reflejan en forma mensual para su seguimiento y control, estos ahorros
se empiezan a generar a partir de la fase de implementacion y en definitiva una
vez que el proyecto se termina.
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Ene-04
Feh-04
hlar-04
Ape-04
Mlary-04
Jun-04

Jul-04
Ago-04
Sep-04
Oct-04
Moy -04

Cric-04
Ene-05
Feh-05
hlar-05
Abr-05
hlay-05

Costo Mensual por Producto Fabricado

TABLA 2

Costo C.l:ustl:u Costa

Marcos | Arriostres ) BP2005
(frames) | (bracing) Secundarios

o9 |5 bast= I a9 Ene-03 1545.00
F o9 |3 g9 | F 59 Feb-03 1545.00
F o9 | % 858 (% 59 har-05 154500
F 91| % 858 (% 59 Abr-05 1642.00
F o9 | % 858 (% 59 flary-05 1642.00
F o9 |5 bart= I 59 Jun-05 1645.00
F o9 |3 g9 | F 59 Jul-03 1645.00
F o9 |3 339 (5§ 59 Ago-03 1645.00
F o9 | % 858 (% 59 Zep-05 1751.00
F 91| % 858 (% 59 Qct-05 1751.00
o9 |5 e 850 More-05 1751.00
o9 |5 bast= I a9 Dic-05 1731.00
1044 |F 1,033 | % 1,039 Ene-06 12558.00
1044 |F 1039 | % 1,039 Feb-06 12558.00
1044 |F 1039 | % 1,039 har-06 12558.00
1044 |F 1039 | % 1,039 Abr-06 12558.00
1044 |F 1039 | % 1,039 flary-06 12558.00
F 8957 % N2 % 912

PROMEDIOS
Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

TABLA 3
Peso Estimado por Producto

TONELADAS ESTIMADAS VARIABLE Y

INGENIERIA YENTAS BENEFICIO
MARCDS | ARRIOSTRES | SECUMDARIDS | TOMELADAS | MARCOS | ARRIOSTRES| SECURNDARICS | TONELADAS | TE! TY ESTIMADOD

TOTALES TOTALES
oct05|  7al 45 433 1692 797 g5 443 1751 96.65% |-§ 2941
Now-05| 777 45 436 1686 797 85 443 1752 |9B.26% |3 9818
Dic05|__ 773 46 434 1681 797 85 443 1752 [95.82% |-§ 15943
Ene-08| 566 34 317 1231 556 B2 326 1286 [9557% |- 16471
Feb-08| 563 34 316 1227 556 B2 326 1268 |95.05% [-§ 21,008
Mar-06| 563 34 316 1227 556 B2 326 1268 |95.25% [-§ 21,008
Abr-06|__ 563 33 316 1226 586 B2 326 1288 |9521% |3 21550
Mary-06 363 33 316 1228 556 B2 326 1286 |9517% |-§ 22,045
Jun-06 | 563 33 316 1228 556 B2 326 1286 | 9517% |-§ 22,048
Julos|__ 563 31 316 1224 556 B2 326 1268 |95.01% [-§ 24,128
Ago-06[_ 563 3 316 1224 586 B2 326 1288 |95.01% |3 24126
Sep-06| 563 3 316 1224 586 B2 326 1288 |95.01% |3 24126
Oct-06 | 563 31 316 1224 556 B2 326 1286 |95.01% |-§ 24196
-§ 248,343

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

El tiempo definido para la cuantificacion de los
proyecto de acuerdo a la metodologia es de 12 a

declararlo cerrado.
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Cct-05
Mow-05
Cic-05
Ene-06
Feh-06
Mar-06
Abr-06
fd o016
Jun-06
Jul-06
Ano-06
Sep-06
Cct-06

TABLA 4

Costo Estimado por Producto

Costo Costo
i Costo

Marcos Arrn:ua_trea Secundatios

iframes) thracind)
£ 1,044 [ § 1039 | § 1,039
3 1,044 | & 1,039 [ § 1,039
5 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
5 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
3 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
£ 1,044 [ § 1039 | § 1,039
t 1,044 [ § 1,039 [ § 1,039
3 1,044 | & 1,039 [ § 1,039
5 1,044 [ § 1,039 | § 1,034
5 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
3 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
3 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
£ 1,044 [ § 1,039 | § 1,039
3 1,044 % 1,039 % 1,039

PROMEDIOS

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

FASE: MEDICION

Historicos.

Para determinar los ahorros potenciales por familia de producto, se tomé de

base las toneladas ingenieradas por cada uno de los equipos de trabajo en que
esta dividido el departamento de Ingenieria y las vendidas durante un afo
anterior, para obtener el porcentaje por familia de producto analizado contra el
total de toneladas y con la comparativa entre las toneladas ingenieradas contra

las toneladas vendidas (TE / TV), se obtuvo un porcentaje de eficiencia total por

familia indicado en los resultados finales.

TABLA 5
Desglose TE / TV por Familia de Producto

DESGLOSE TE/TV POR FAMILIA DEL ANO BASE EN ESTUDIO

Equipo 410 Toneladas Ingenieradas Toneladas Vendidas TE/ TV
47 Proyectos Marcos | Arrostres |Secundarios| Marcos | Ariostres |Secundarios| Marcos | Amiostres |Secundarios
Total tons: 354219 | 258.80 217379 | 368858 | 44974 2261.93 1.04 0.55 0.96
DESGLOSE TETV POR FAMILIA DEL ANO BASE EN ESTUDIO
Equipo 420 Toneladas Ingenieradas Toneladas Vendidas TE/ TV
45 Proyectos Marcos | Ariostres |Secundarios| Marcos | Ariostres |Secundarios| Marcos | Ariostres |Secundarios
Total tons: 538617 | 287.78 272078 | SBa0.01 | 84483 2B93.35 0.95 0.53 1.01
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DESGLOSE TE/MV POR FAMILIA DEL ANO BASE EN ESTUDIO

Equipo 430 Toneladas Ingenieradas Toneladas Vendidas TE/TV
10 Proyectos Marcos | Ariostres |Secundarios | Marcos | Ariostres [Secundarios| Marcos | Arrostres |Secundarios
Total tons: 45259 24,39 510.44 50218 53.65 510.39 0.96 0.45 1.00

RESULTADOS FINALES

Toneladas Ingenieradas Toneladas Vendidas TETV
Marcos | Arostres | Secundaria | Marcos | Arostres | Secundaria | Marcos | Arriostres | Secundaria
Total tons: 963095 | 571.96 540499 934077 | 1047 92 5465 67 0.95 0.55 0.99
Porcentaje (%) B1.83 365 34.52 G017 5.41 33.42
Ahorros requeridos (%] 1.43 0 0.6

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Debido a que las familias de productos que componen los marcos y los
secundarios resultaron con la mas alta eficiencia (0.98 y 0.99) y el mayor
porcentaje en ahorros requeridos con un 1.43% para los marcos y el 0.60% para
secundarios, el enfoque hacia estas familias se hace necesario, las graficas 8 y 9
muestran, de acuerdo a los datos de los proyectos analizados en la tabla 5, las
toneladas ingenieradas sobre las toneladas vendidas (TE/TV) y la distribucion de
frecuencia de los valores agrupados en clases de acuerdo al numero de
observaciones con una clara tendencia de los datos hacia la media.

GRAFICA 8
Histograma de los Marcos (Frames)

Distribucion Marmal

Media = 09238 i
Do St = 01218 Histograma de Marcos

K3 Test p-value = 1090

40
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15 1 N

N
AN

5 » \\_
i L~ \‘\t{___

06533 0706t0 07586 08113 0.864t0 09167 09694 1.0221 1.0748 112758 11802 1.2329

to == == to == to == == 1o == 1o == to == to == to == to == o ==
0706 07526 08113 0864 09167 09694 1.0221 1.0748 11276 11802 1.2329 1.2856
TETV

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Las graficas de Histogramas para los marcos y los secundarios se comportan
de una forma parecida y en ambos casos se trata de una Distribucion Normal
mostrando una gréfica tipo campana de Gauss y una desviacion estandar baja,
sin embargo para corroborar que los datos son normales, la herramienta SPC XL-
Analysis Diagrams-Histogram (1) dice que el valor del KS Test p-value debe ser
> a 0.05, lo cual en las dos graficas se cumple; el histograma de marcos con un
0.1090 > a 0.05 y el histograma de secundarios con 0.0956 > a 0.05.

GRAFICA 9
Histograma de los Secundarios (Polines)

Distribucion Maormal
Media=1.0244

Desy. Std. = 01861

K3 Test p-value = 0956

Histograma de Secundarios

45 4

40 4

35 4

. B
| /

15 4
10

7

# Observaciones

N

h—-l_—l—|
i t u t T \
0.542to0 064410 0745t0 0.847t0 0948f0 1.05to== 1.152t0 1.254t0 1.36510 1.859t0 16610 ==
==0644 ==0745 ==0847 ==0049 =105 1182 ==1.254 ==1355 ==1457 =166 1.762
TETV

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

(1) Software de herramientas estadisticas SAYSP propiedad de la empresa en estudio.
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3.4.2 Proyecto # 2

Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (frames).

Meta de productividad: Reducir de 10 a 5 litros por tonelada de estructura.
Entradas: Operarios, capacitacién, dia de la semana, medio ambiente, presion
de maquinaria, viscosidad y tipo de pintura, velocidad de aplicacion del
recubrimiento, tipo de pistola de aplicacidon, boquillas y tamafo de pieza a pintar.
Estatus: Control.

Descripcion: Los elementos que conforman los marcos (frames) en los edificios
metalicos, tienen como proceso final en planta, la aplicacién de un recubrimiento
alquidalico para su proteccion al medio ambiente, el manual de fabricacion indica
como estandar un espesor seco de 0.8 milésimas, lo cual no se esta respetando.

Situacién actual: El producto final sale del proceso de fabricacion de planta para
su montaje con un recubrimiento de hasta 4.2 milésimas.

Objetivos: Reducir el consumo de pintura que se aplica de mas en nuestro
producto terminado que va de 10 litros por tonelada que actualmente se aplica
hasta un consumo optimizado de 5 litros por tonelada.

Beneficios: Se tiene un consumo mensual de pintura de 1000 toneladas, a razén
de 10 litros por tonelada que se tienen como consumo a un costo promedio de
$2.08 dolares por litro de pintura, da como suma $20,800.00 délares por mes,
anualizado seria $249,600.00 dolares. Con el ahorro potencial esperado el gasto
sera de $124,800.00 délares anuales.

FASE: DEFINICION

Para efecto de ubicar la actividad a la que hace mencion el proyecto dentro
del proceso completo en la planta, se anexa el diagrama de cadena de valor.

GRAFICA 10
Cadena de Valor de la Planta

PLACA PARA
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ARMADO OE
ELEFMEMNTOD
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DE TRES | |
PLACAS

SOLOADAS

PLAGAS PARA CLIEMTE
PATINES FIMAL

MATEFIZ,
FRIMA

PLACA PARA
DETALLES

PROYECTO #2 GREEM BELT

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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GEMNTE

GRAFICA 11
Diagrama IPO de Proyecto # 2
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

GRAFICA 12
Diagrama de Flujo del Proceso de Pintura
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

En el diagrama de flujo del proceso de pintura de la grafica 12, se indican
resaltadas las actividades que, segun los registros del proceso, representan el
mayor indice de problemas y donde hay que enfocarse para su andlisis,
posteriormente estas actividades se analizan por el equipo de trabajo y por medio
de la herramienta de diagrama de Ishikagua, se busca determinar la causa raiz
del problema con el objeto de generar acciones para su correccion.
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En la grafica 13, el diagrama indica enlistando las actividades en cada una de
sus respectivas ramas de ubicacion: medicion, método, maquinas, gente,
materiales y medio ambiente, las causas posibles que dan origen al bajo
rendimiento de la pintura en los marcos, igualmente las variables analizadas se
dividen en controlables (C) y no controlables (N) para efecto de su estudio.

GRAFICA 13
Diagrama de Bajo Rendimiento de Pintura en Marcos
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DE COMTROL LIMPIEZA ILURIMACICR

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
Historicos:

Con el objeto de determinar la linea base del proyecto, se obtuvieron
aleatoriamente muestras de espesores de pintura aplicados en marcos metalicos
de diferentes obras, estos datos se representan en la grafica 14, donde se
aprecia que dichos espesores varian desde 1.20 hasta 6.8 milésimas de espesor
lo cual estda completamente fuera de los limites de control que van de 0.8 a 1.2
milésimas de espesor indicados con lineas rojas en la misma grafica. La linea en
color verde senala la tendencia de los datos en un lapso de tiempo determinado.
Esta informacion justifica la busqueda de la mejora para cumplir con la meta de
productividad del proyecto, de reducir de 10 a 5 litros por tonelada el consumo de
pintura en los marcos.
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GRAFICA 14
Grafica de Corrida de Espesores de Pintura en Marcos
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http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

GRAFICA 15
Histograma de Espesores de Pintura en Marcos

Distribucion Mormal

Media = 2.7142 Histograma Espesores de Pintura
Desy. 5td. = 1.0429

k3 Test p-value = 0061

45 4

40 4

35 4

30 A

25 A

20 4

# Observaciones

_/ I~

1.15t0 1.664 2177 2691 3205 3718 4232 4745 5773 B.286
== to == to == to == to == to == to == to == to == to ==
1.664 2477 ZE91 3205 3718 4232 4745 57248 6.286 6.8

Espesores en Mils

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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El histograma de la grafica 15 muestra claramente el sesgo hacia la derecha
de los datos, estos se consideran como no-normales en una Distribucién Normal,
adicionalmente la desviacion estandar de 1.0429 indica que la variabilidad del
proceso es alta, para corroborar lo anterior, se acude nuevamente a la
herramienta SPC XL-Analysis Diagrams-Histogram la cual menciona que el valor
del KS Test p-value debe ser > a 0.05, lo anterior en la grafica no se cumple; ya
que el histograma tiene un 0.0061 < a 0.05.

En el anexo 1 se encuentran los registros de produccion que involucran las
muestras aleatorias del proceso de pintura de marcos, con las variaciones de la
capa del recubrimiento aplicado que respaldan la informacion de la grafica 14.

FASE: MEDICION

Debido a que no se tenia un métrico estandar para validar y documentar el
proceso, se procediod a elaborar uno para documentar sobre cuanta variacion es
inherente al proceso por medio de la Reproducibilidad por operadores y cuanta al
sistema de medicion por medio de la Repetibilidad de los mismos, para esto la
metodologia: Analisis del Sistema de Medicidn por sus siglas en inglés MSA
indica, que cada muestra se mida al menos dos veces por cada operario
utilizando la misma instrumentacion. Igualmente el numero de operarios por el
numero de partes debera ser = 20 por lo que, como se muestra en la tabla 6,
para este caso se realizaron 5 mediciones por muestra y por operador de cada
una de las 12 partes seleccionadas.

TABLA 6
Diseno del Analisis de Sistema de Mediciéon

DISEAD DEL ANALISIS DE
SISTEMA DE MEDICION Description: Ezpesores de
Mo 2005 Pintura seca tomados a
Eletnertos Estructurales del
Proyecto MY 03001 26-02 EP1.0

Limite =uperiar 1.2 milz.
Limite Inferior 0.8 mils.

Operadar 1 Operadar 2

Rep1 (Rep2 (Rep3 |Repd |Rep5 |Rep1 |Rep2 (Rep3d (Repd |Reps

1.25 215 3.4 1.89 2.1 281 2E3 24 249 307
249 305 281 346 236 212 4.1 4.16 234 283

2.3 2.5 4.4 249 2.3 2.7 216 23 1.98 238
1.81 2E6 247 1.16 277 1.6 234 1.16 226 283
3.6 234 445 3BT 256 3.06 253 239 239 2

306 463 5.3 4.9 2.3 24 212 JE9 168 285
2.1 1.1%5 1.38 1.5 214 1.87 2.4 3.6 214 2.5

3.3 2.4 1.5 31 405 278 229 3.96 26 21N
1.3 14 24 2.2 1.3 2.3 1.29 168 24 1.78
4.34 246 3.61 1.95 1.2 252 26 3.3 3.04 352

235 1.5 204 204 307 1.61 205 4.79 333 2329
1.82 344 1.45 2.6 254 212 227 1.47 287 327

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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La grafica 16 muestra las variaciones de medicibn tomadas por los
operadores representadas en la tabla 6 y que van desde las 1.15 hasta las 5.5
milésimas de espesor de pintura aplicada.

GRAFICA 16
Medicion de Partes por Operador
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

GRAFICA 17
Resultados del Método de Analisis de Sistema de Medicion ANOVA

Método de Analisis de Sistema de Medicion ANOVA
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Los resultados del Analisis de Varianza ANOVA (2), arrojan lo siguiente:
P/TOL = 14.85368 es demasiado alto, dado que P/TOL = 0.30 no es aceptable.
P/TOT = 0.942233 es alto, dado que P/TOT = 0.30 no es aceptable.

La Resolucién 0.5 no es aceptable ya que ROT = 5 representa un sistema de
mediciéon adecuado.
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La repetibilidad es significativamente mayor que la reproducibilidad y parece
ser el problema mas grande con este proceso de medicion representado también
en la grafica 18. En dicha grafica el eje Z mide la varianza calculada en el
ANOVA vy graficamente se aprecia que hay interaccion operador-parte en la
reproducibilidad, lo cual indica que falta estandarizar el método ya que existe
variabilidad entre operarios. Por lo que dicho analisis sugiere mejorar el sistema
de medicidbn como accion principal.

Lo anterior se manifestd en el diagrama causa-efecto de la grafica 13, donde
en la rama medicion se hace referencia a que no se miden varias caracteristicas
durante el proceso, que no se tienen instrumentos de medicion y que hay poca
iluminacion en el area. Por otra parte en la rama de gente mencionan poco
personal, de nuevo ingreso y sin experiencia asi como la falta de procedimientos
estandar para el control de las actividades.

GRAFICA 18
Variacion de los Componentes del Sistema de Medicién
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

(2) Metodologia (Berenson 1996) basada en la varianza utilizada para comparar las medias de los grupos a
través del analisis de la variacion de los datos.
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3.4.3 Proyecto # 3

Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.

Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.
Meta de productividad: Reducir de 24.9% a 20.5% el descuento en precios de
venta.

Entradas: Precio de mercado, zona geografica del cliente, volumen del proyecto,
volumen de venta al cliente, negociaciones corporativas, proyectos estratégicos y
centro de distribucion.

Estatus: Terminado.

Descripcion: Definir la estrategia para la asignacion de descuentos en la Unidad
de Negocios Construccion.

Situacién actual: Actualmente se otorga un descuento total promedio de 24.9%
mismo que se compone de dos tipo de descuento 1.- Operativo; esta definido en
SAP (3) y se otorga dependiendo del cliente. 2.- Descuento por pedido; se otorga
al momento de la transaccidn de la venta y dependiendo de la magnitud es
autorizado por el Gerente o Director.

Objetivos: Disminuir el descuento total promedio a un 20.5%.
Beneficios: Se espera un beneficio aproximado de $ 515,000 délares.
FASE: DEFINICION

GRAFICA 19
Diagrama IPO de Proyecto # 3
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

(3) Programa para administracién de negocios (pedidos, envios, ventas, compras e inventarios).
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GRAFICA 20
Diagrama de Flujo del Proceso de Ventas
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
GRAFICA 21
Diagrama de Nivel de Descuento Otorgado por Ventas
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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En el diagrama de nivel de descuento otorgado mostrado en la grafica 21, las
ramas de medio ambiente como la de método parecen ser las criticas en el
proceso, se observa también que las actividades de dichas ramas caen en las
variables no controlables y de experimentales, por lo que el analisis del proyecto
debera partir de esto para determinar el sistema de medicion.

Historicos y modelo de costeo

Primeramente se revisan los niveles de descuento por familia de producto que
se han manejado histéricamente, en este caso en los afios 2005 y 2006, la tabla
7 muestra que el descuento total (suma del descuento operativo mas el
descuento por pedido) otorgado por familia, en todos los casos rebasa el 20.5 %
de meta de productividad propuesto y alcanza hasta un 40.22% en el caso de la
familia de cintas en el afio 2005. Adicionalmente se muestra el porcentaje de
participacion por familia de producto en las ventas totales resultando ser la familia
cintas la de mayor porcentaje y en la que el descuento otorgado es mayor.

TABLA 7
Nivel de Descuento por Familia de Producto
AL B C B E F e H

Aiio |Familia Desc Operative |Desc Pedido [Desc Total |Peso Fact.OK| Precio Net OK  |Precio Neto Unit
2005 [CINTAS -16.12% -14.09% 2 94% 5,767 571 80,458 206 13.95
2006 [LOSACERD S-4 -12.13% -14.59% 24.95% 3,159 020 41,382,501 13.10
2006(R 3 -19.00% -5.66% 26.01% 2,124 305 28,283 552 13.31
2005 (R-107 -15.81% -10.09% 24.30% 162811 25113257 15.42
2006(H LISA &' -16.17% H.07% 23.78% 1,390 651 18,957 8393 13.63
2006 [RM-100 -11.86% -14.04% 24.23% 958 247 14,968 506 15.60
2005[CINTAS -28.70% -16.16% 40.22% 8,801 589 121,980,481 13.86
2005 [LOSACERD 5-4 =27 14% -17.54% 39.92% 4 459 515 57 593 547 12.91
2005(R 3 -31.31% -10.81% 38.73% 3,161,142 42,166,525 13.34
2005(H LISA &' -29.55% -11.00% I .30% 2,182 009 31,213,005 14.30
2005(R-107 -24.99% 17 21% 37 .90% 2175020 34,081,473 1567
2005({2-30 =27 54% -26.76% 46.93% 1,545 035 20,842 436 13.49
2005 [RM-100 -23.63% -18.40% I .E68% 1,374 025 21,861,278 15.91
2005 Otras Familias 5,322 197
2006 Otras Familias 3,712 457

Suma de Factor de Peso Ok

Familia - Total Porcentaje

CIMNTAS 14 569 161 3%

LOSACERD SEC 4 7 518 538 16%

R 5,285 447 11%

R-101 3803131 g%

H LISA &' 3572 BB0O 7%

RMN-100 2,333 345 5%

0-30 1,545 035 3%

otros 9,034 554 19%

Total general itons) 47 761,570 100%

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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La tabla 8 se refiere al descuento histérico otorgado por cliente; por razones
de espacio se tomaron los primeros 15 clientes con mayor promedio de ventas, la
informacion indica el rango de ventas por cliente en toneladas, el tipo de
producto, la oficina de ventas a la que pertenece geograficamente cada cliente y
el perfil del cliente, este ultimo se divide en:

» Contratistas generales.

» Contratista Laminero Regional.

» Contratista Laminero Tecnificado.
» Taller de Estructuras Regionales.

En la primer parte de la tabla se observan los descuentos operativos y por
pedido que histéricamente se manejan, estos sumados llegan a un descuento
total mismo que se muestran en la columna celeste de la continuacion de la tabla.

La siguiente etapa consistié en disefiar un puntaje de descuento para cada uno
de los rubros indicados:

Rango de ventas, a mayor volumen de ventas mayor puntaje de descuento.

Tipo de producto, el descuento se basa en el margen de ganancia que se tiene
por producto, asi como la participacion de mercado del mismo.

Oficina de Ventas, estadisticamente esta identificadas las zonas donde se vende
mayor cantidad de cada producto e incluso que Oficina de ventas tiene mas
volumen de ventas, de tal forma que para promover la venta en si y de
determinado producto, se manejo un puntaje minimo y maximo por oficina de
ventas; estas se encuentran repartidas en toda la Republica Mexicana.

Perfil del cliente, cabe aclarar primero que el término cliente se refiere a la red de
distribucion y constructoras que utilizan los productos para sus proyectos. En
este rubro se toma en cuenta la infraestructura y servicios con que cuenta cada
cliente, su cobertura geografica y su volumen de ventas para determinar los
perfiles antes descritos y el puntaje de descuentos.

Una vez definidos los parametros de descuentos, los cuales en conjunto no
debian rebasar la meta de productividad de 20.5 %, en la misma tabla se hace un
estimado con el descuento nuevo indicado en la columna de color amarillo y se
puede apreciar la diferencia en puntaje y en pesos en las ultimas dos columnas,
con lo cual se justifica el proyecto.
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La tabla 9 muestra las ventas mensuales del periodo de enero de 2005 a junio
de 2006 considerando los clientes con mayores consumos globales.
La tabla 10 por otra parte se refiere a las ventas mensuales por segmento de
mercado, durante el mismo periodo de tiempo considerando solamente los 25
clientes con mayores consumos.

TABLA 10
Ventas Mensuales por Segmento de Mercado
Cte »| Cliente Segmente mercado |  Resultado total »| Cuentaw| Prom. »| Aiio »
3279 TERMACERO, 5.A. DEC.W. Caon. Ind-Caornercial 2.456.63 15 163.8 | 2006
3279 TERMACERO, 5.A. DEC.W. Con. Edificios Multin, 26.38 1 254 | 2005
3283 ACEROS COREY, 5. A DEC.W. Con. Ind-Comercial 57.67 12 48| 2008
32584 AMERGY MEXICANA, S A DE CY. Caon. Ind-Caornercial 20.51 1 205 2005
3286 ELEMENTOS FABRICADOS ¥ CONSTRU Con. Vivienda-Escuela 61.64 5 £5| 2006
3257 DOLMEMN CONSTRUCCIONES ¥ PROYECTOS Caon. Ind-Caornercial 6508.04 g 76.0 | 2006
3289 ARMADILLD STEEL, S.A. DEC.V. Con. VWivienda-Escuela 291.19 g 455 | 2005
3301 CONSTRUCTORA PASYOR, 8A DECY. Con. Ind-Comercial 115.95 2 58.0 | 2005
3302 CONSTRUCTORA PASWOR, 5. A DECW. Caon. Ind-Caornercial 73.63 1 736 | 2005
3304 ESTRUCTURAS METALICAS AVILES, 5.A Con. Ind-Comercial 36.67 5 41| 2008
3354 CONCRETO ¥ ACERD FUNCIONAL Con. Vivienda-Escuela 2.82 3 09| 2006
3371 WARIA GUDELIA LOPEZ AGUILAR Con. VWivienda-Escuela 1,745.97 11 1658.7 | 2006
3373 PANEL REY, 5.A Con. Ind-Comercial 92.35 7 132 | 2006
3375 GRUPO DURASILO 5. ADE C.V. Con. Edificios Multi 232.82 9 259 | 2006
3345 GRUPO DURASILD 5. ADE C.\. Con. Ind-Comercial 5.33 3 1.8 | 2006
3398 PREFABRI-MART, 5. A DEC. V. Caon. Ind-Caornercial 472.20 g 9.0 | 2006
3398 PREFABRI-MART, 5. A DEC. V. Con. Edificios Multin 113.85 1 113.8 | 2008
3436 LAMITECHOS, 5.A DE G, Con. Ind-Comercial 231.51 7 331 | 2006
3441 CONSTRUCTORA MALJA, 5 A DECW Con. VWivienda-Escuela 96.49 ] 193 | 2006
3448 PROMAQUINA, S ADE CY Con. Ind-Comercial 117.18 £ 185 | 2006
3457 FERRETERIA EL CAMINANTE SA DE CV Caon. Ind-Caornercial 269.62 g 337 | 2006
3457 FERRETERIA EL CAMINANTE SA DE CV Com. Organizado 3.56 1 36| 2006
3523 CONSTRUCTORA CONAYIY 5. DE R.L. Con. Vivienda-Escuela 15.31 1 153 | 2005
3639 INDUSTRIAS MONTERREY, SA DE C.V. Con. Ind-Cornercial 348.33 7 4598 | 2006
3656 CONSTRUCCIONES DEL REFUGID S.C. Con. Vivienda-Escuela 4.94 5 1.0 | 2006

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

La tabla 11 muestra los datos recopilados de ventas globales de todos los
productos durante un periodo de tiempo de seis meses, aparece el precio base,
los descuentos operativos y por pedido hasta llegar a la suma de descuento total.

TABLA 11
Datos de Capacidad de Producto

Tipo [Crédito -]

Data -
hes w|Suma de Precio Base |Suma Descuento Tatal |Suma Descto. Op F |Suma Descto. Pe F
11172006 77 440 3558 29 976 824 |- 21,585 084 |- 8,391,740
2112008 &7 B92 261 13671 597 |- 9,381,761 |- 4 289 935
312008 82,735 313 18,414 314 |- 13,154 779 |- 5289 535
47172008 £3,594 030 13,194 385 |- 9,042 300 |- 4 152 085
5£1/2008 72,361 618 15 609 462 |- 115593 547 |- 4009 914
B/1/2008 92 325 288 20 429 B39 |- 14 565 123 |- 5 464 567
Total general 446,148 897 111,296 371 |- 79728594 |- 31 567 777

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Los datos mencionados de la tabla 11 se representan en la grafica 22, donde
se muestran mensualmente las unidades vendidas en pesos, la suma del precio
base y sus respectivos margenes de descuentos indicados anteriormente.

Ambos descuentos, el operativo como el del pedido de los recuadros beige y
celeste, aparecen como negativos a partir de la linea del precio base, debido a
que son descuentos que, por decirlo de alguna manera, desde antes de la venta
de los productos ya esta establecido, estos se ven reflejados en los recuadros
rojos al final de la venta de los mismos como la suma de descuento total.

Con este analisis se consideré modificar los esquemas de descuentos (ver
pagina 39), de acuerdo a un rango de ventas, el perfil del cliente, la oficina de
ventas a que reporta y el tipo de producto en venta; de esta manera los
descuentos en proporcion mayores, como los del rango y perfil del cliente, serian
generados por ellos mismos de acuerdo a sus volumenes de ventas y potencial.

GRAFICA 22
Resumen de Producto

120,000,000

100,000,000 4 . t

80,000,000 A . —
60,000,000 . —
O Sum of Descto. Pe_F

40,000,000 —— |OSum of Descto. Op_F
m Sum of Descuenta Tof

Data -

o Sum of Precio Bas F

20,000,000 —

172006 217200 15200 4% g%??f 21200 17200

-20,000,000

-40,000,000

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Tanto las herramientas graficas como las de medicion (de ubicacion, de

dispersion y de calidad), convierten datos a informacion y son auxiliares para el
analisis posterior del proyecto.
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CAPITULO IV

ANALISIS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

4.1 Analisis y cuantificacion de documentacién previa

Proyecto # 1

Nombre: Optimizacion de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: Toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

Meta de productividad: Un 95% del tonelaje vendido.

Entradas: Alta de pedido (toneladas vendidas), propuesta de contrato del
material, clarificacion de los proyectos, archivos de VPC (software de disefio
estructural), programa de entrega y especificaciones del cliente (cargas, codigos).
Estatus: Cerrado.

FASE: ANALISIS

Con los datos historicos de la fase de medicion se procedié a analizar la
informacion, durante esta etapa el método AMEF (Analisis de modo y efecto de
falla) es una de las herramientas que se pueden manejar dado que a medida que
se caracteriza un proceso, se debe trabajar en la direccién de identificar las
variables de entrada clave y los pasos en el proceso en los que se deberan
enfocar considerando las posibles fallas a que estara expuesto para buscar
prevenirlas ajustando el proceso.

El Analisis de Modo y Efecto de Falla es un método sistematico para
identificar, analizar, priorizar y documentar modos potenciales de falla, sus
efectos en el sistema, desempefo de un proceso o de un producto y las posibles
causas de falla. Este ejercicio se desarrolla en equipo, dado que con la
experiencia de las distintas areas involucradas, este se enriquecera tomando en
cuenta todos los puntos de vista.

El AMEF mostrado en la tabla 12 se refiere al proceso de disefo estructural
llevado a cabo por el Departamento de Ingenieria de la empresa en estudio, en
dicho se proceso se identificaron dos entradas claves, los errores en la cotizacion
los cuales pueden ser de dos tipos: sub-estimada y sobre-estimada y los cambios
por el cliente en las diferentes etapas del disefio, en ambos casos con el equipo
de trabajo involucrado, se analizaron las acciones necesarias preventivas para
que dichos cambios afectaran lo menos posible el resultado final buscando
siempre la meta de productividad la cual es que las toneladas ingenieradas sean
menores a las vendidas. Asi mismo para el control de dichas acciones, se
denominan a las personas responsables considerando también la etapa en que
se deberan llevar a cabo dichas acciones.
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TABLA 12

Analisis de Modo y Efecto de Falla en Toneladas Ingenieradas

Errores Posibles

Acciones Necesarias para Prevenir

Quién Toma Accién
y Cuando

Errores en la
Cotizacion:

1) Cotizaciones
Sub-Estimadas

2) Cotizaciones
Sobre-Estimadas

Cambios del
Cliente:

1) Durante Disefio

2) Durante Detalle

Llevar a cabo la comparacion de pesos entre lo ingenierado

y lo vendido antes de enviar el archivo para detalle. En caso
de encontrar la cotizacion Sub-Estimada, el disefiador debe
reportar el problema con su lider de equipo, quien a su vez
registrara la fuente y el impacto del error en el proyecto.

El departamento de Ventas, a través del grupo de estimadores,
solucionaran el Requerimiento de accion Correctiva (CAR).

Llevar a cabo la comparacion de pesos entre lo ingenierado

y lo vendido antes de enviar el archivo para detalle. En caso
de encontrar la cotizacion Sobre-estimada, el disefiador debe
reportar el problema con su lider de equipo, quien a su vez
registrara la fuente y el impacto de la ganancia en el proyecto.

Evaluar los cambios que esta solicitando el cliente e informar
a Ventas de las posibles repercusiones en costo, en retrabajo,
en tiempo de entrega y en programacion de fabricacion.

Si el tiempo de entrega no se modifica a pesar del cambio,
respetar los peraltes y largos de las vigas y columnas, de tal
manera que los espesores sean los que se vean afectados.

Evaluar los cambios que esta solicitando el cliente e informar
a Ventas de las posibles repercusiones en costo, en retrabajo,
en tiempo de entrega y en programacion de fabricacion.

Si el tiempo de entrega no se modifica a pesar del cambio,

se va a considerar este proyecto como un caso especial
dentro del proceso que afecta el proceso del IA frame.

Disefnador toma accion
durante el desarrollo
del calculo estructural

Ventas toma accion al
recibir el CAR.

Disefiador toma accion
durante el desarrollo
del calculo estructural

Disefador toma accion
durante el desarrollo
del calculo estructural

Disefiador toma accion
durante el desarrollo
del detalle estructural.

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

En este caso, la comunicacion y registro de los cambios o requerimientos del
cliente por parte de los responsables de las areas, en este caso de disefio
estructural, detalle y ventas son clave, de esta forma se previenen problemas de
retrabajos urgentes, tiempos extras sobrecostos y multas debido a retrasos de
entrega del material. En la tabla 13 anexa se muestra un registro o bitacora de
obra desarrollada por el Departamento de Ingenieria, en el se observan las
deductivas y aditivas que se fueron generando durante el desarrollo de la obra y
al final los importes totales.
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TABLA 13
Ejemplo de Bitacora de Gastos de Obra

Datos de la Obra

Proyecto: APASCO TRITURACION SECUNDARIA
Gerente de Proyecto: EDNA MASSA
PROMOTORA Y DESARROLLADORA DE

Cliente 10796 MEXICO

Pedido SAP: 1474

Proyecto SAP:

Obra Original
PU Cantidad UM Importe
Marcos / Placa 1,450.00 13.70 Ton. 19,865
Arriostres / Ang y Red 1,450.00 0.70 Ton. 1,015
Gage/ Polin 1,450.00 10.00 Ton. 14,500
Cubierta SSR (Dur AW 24) 2,400.00 6.80 Ton. 16,320
Fachada PR (Dur AW 26) 2,400.00 4.00 Ton. 9,600
Molduras/Ton 3,200.00 3.30 Ton. 10,560
Flete 1,267.50 4.00 Serv. 5,070
Otros Ventilador 12" 450.00 6.00 Pza. 2,700.00
Acrilicos Fachada 35.00 160.00 ml 5,600
Louvers 350.00 24.00 8,400
DEDUCTIVA
Cubierta SSR (Dur AW 24) | (100.00) (680)
Fachada PR (Dur AW 26) (100.00) (400)
Flete 1,267.50 (4.00) Serv. (5,070)
Otros Ventilador 12" (50.00) 6.00 Pza. (300)
Louvers (50.00) 20.00 (1,000)
Deducir 4 louvers (4.00) 350.00 (1,400)
ADITIVA
Marcos 1,450.00 0.80 Ton 1,160
Arriostres 1,450.00 0.12 Ton 174
Polin 1,450.00 0.81 Ton 1,175
Cubierta SSR 2,400.00 0.05 Ton 120
Molduras 3,300.00 0.16 Ton 528
Total Moneda USD 40.44 87,937
VENTAS VP 73,936.50

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Proyecto # 2
Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).

Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

Meta de productividad: Reducir de 10 a 5 litros por tonelada de estructura.
Entradas: Operarios, capacitaciéon, dia de la semana, condicion del medio
ambiente, presion de maquinaria, viscosidad y tipo de pintura, velocidad de
aplicacion del recubrimiento, tipo de pistola de aplicacion y de boquilla y tamafio

de pieza a pintar.
Estatus: Control.

FASE: ANALISIS

La tabla 14 representa el consumo base mensual de pintura en el periodo de
tiempo de agosto a diciembre de 2005, la relacion costo de pintura entre las
toneladas de marcos fabricados nos da el costo de pintura por tonelada, dando
20 ddlares por tonelada, igualmente se observa un promedio de 10.20 litros de
consumo de pintura por tonelada de estructura fabricada.

TABLA 14
Linea Base de Pintura en Marcos Ago. a Dic. 05

COMCEPTO Ago5 | Sep05 | Oct05 | Nov05 [ Dich5 |TOTALES |Promedin

MARCOS (TOM) 1025 750 B33 2841 750 3999 V9980
LITROS/TON. ESTRUCTURA, 10.5 11 14 B.5 9.5 1a 10.20
PINTURA LTS 7126 25992 4,199 3178 3,120 20615 M123.00
GRIS (LTS) 2 ko0 4 BO0 3818 1,500 3,200 158158 3163.60
HILOL (LTS 973 759 802 478 B32 J643.3] V28ER

$20,888 | $163505 | $17 218 | $10261 [ $13575 | 78245.02] 5315.06
) 0% 21 % 2§ 121§ 18 | ¥ 200 % 20

Relacidn (USDITORN)
Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Pensando en que una vez que se implementen las acciones del proyecto
Seis Sigma el proceso se estandarice, la tabla 15 muestra un estimado de
consumo de pintura promedio de 16 ddlares por tonelada de estructura con
beneficios estimados de 29,709 dodlares. También se muestra una disminucién
de 10.20 (tabla 14) a 8.02 litros promedio de pintura por tonelada de estructura.

TABLA 15
Estimado de Pintura en Estructura (Marcos) Feb. a Dic. 06

CONCEFTO Feb06 | Mar06 | Abr06 | May06 | Jund6 | Jul06 | Ago06 | SepD6 | Oct06 | NovD6 | Dic06

MARCOS (TON) 7998 799.8 799.8 799.8 7998 7998 799.8 799.8 799.8 7998 7998
LITROS/TON. ESTRUCTURA, 10.02 10.02 5.02 8.02 8.02 §.02 8.02 5.02 8.02 8.02 §.02

PINTURA (LTS 4123 4123 3216 3216 3216 3.216 3216 3216 3216 3.216 3.216

GRIS (LTS) 3,164 3.164 2 468 2 468 2468 2468 2468 2 468 2 468 2468 2468
HILOL (LTS) 729 729 729 729 729 729 729 729 729 729 729
COSTO DE PINTURA (USD) | $15,649 | §15649 | $12,340 | $12.3408 | $12.345 | $12.348 | $12348 | $12,345 | $12.348 | $12,348 | §12,348
RELACION {USD/TON) P20 % 200% 15§ 15§ 15|% 15)% 15)%  15|%  15|% 15|F 15
BENEFICIO ESTIMADO(USD)  |-§ 0% 0% 3301 | % 3301 [ % 3301 | % 3301 )% 3301 |§ 3301 [ % 3301 [% 3301 | § 3301
TIPO DE CAMBIOD {PesosiUISD) 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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Para el analisis de la grafica 23 se procede a definir algunos de los términos:

Nivel Sigma: es el numero de desviaciones estandar entre el centro de un
proceso y la especificacion mas cercana.

Cpk: es un indice de capacidad de proceso que representa las veces que cabe
el proceso en los limites de especificacion; matematicamente se representa
como Nivel Sigma / 3.

LSE: limite superior de especificacion.

LIE: limite inferior de especificacion.

El andlisis de la grafica muestra dos series de datos, una llamada a corto
plazo que equivale a la linea base de la tabla 14 y la otra llamada de largo
plazo que seria el estimado de pintura indicado en la tabla 15.

En la grafica se observa que el area de la campana de Gauss que queda
fuera de la zona en color rojo y las mismas zonas de color rojo que rebasan la
campana, se refiere a que los consumos de pintura promedio estan fuera de los
limites de especificacion, especificamente el limite de especificacion inferior
(out spec left) es en promedio de 1.45 y el superior (out spec right) en promedio
17.07, la linea azul muestra el punto de corto plazo equivalente a 5.18
promedio. Al mostrar incremento el Cpk de -.2563 a corto plazo a -.1764 a largo
plazo asi como en el Nivel Sigma, el proceso muestra estar en vias de mejora;
partiendo de la definicidon, a largo plazo cabria mas veces el proceso en los
limites de especificacion, la mejora también se aprecia en las tablas 14 y 15.

GRAFICA 23
Analisis Cpk de Proceso de Pintura

Largo Plazo L Corto Plazo

Media = 9.462 Analisis Cpk Media = 9.462
Desv. Std. = 65418 Desv. Std. = 45026
LSE= & LSE= 6

LE= 5 LE= 5

Mivel Sigma = -.5292 Mivel Sigma = -.7689
Capacidad Sigma = 0764 Capacidad Sigma = .1110
Cpk=-.1764 Cpk = - 2563

Cp = 0255 Cp=.0370

DPM = 949,266 DPM = 939,867
M=10 M=10

BN spec

B Cut spec left
B Cut spec right
mLSL

mUsL
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= R e R =] ™
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Fuente: http://SixSigma.empresa e
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studio.

>
D

et (2007)
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Proyecto # 3

Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.

Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.
Meta de productividad: Reducir de 24.9% a 20.5% de descuento en precios de
venta.

Entradas: Precio de mercado, zona geografica del cliente, volumen del proyecto,
volumen de venta al cliente, negociaciones corporativas, proyectos estratégicos y
centro de distribucion.

Estatus: Terminado.

FASE: ANALISIS

Con los datos histéricos de la fase de medicion se obtienen la siguiente
informacion:

La tabla 16 muestra el comportamiento de las ventas antes de las acciones
para el control de los descuentos y después de ello; para su analisis se tomaron
las medidas e indices de calidad para datos de atributos Capacidad Sigma y la
Capacidad de producto.

Para obtener la Capacidad Sigma se requieren obtener los datos estadisticos
de defectos por unidad (DPU), defecto por oportunidad (DPO) y los defectos por
millon de oportunidades (DPMO).  Primeramente se definiran los términos para
su mejor entendimiento:

Defecto: imperfeccion o falta natural. En la tabla se refiere al monto del
descuento otorgado.

Oportunidad: es el numero de pasos de proceso con valor agregado.

Unidad: componente, servicio o transaccion que se desea como resultado de un
proceso. En este caso se trata de las ventas totales mensuales.

DPU= # de defectos / el total de unidades o oportunidades.
DPU

DPMO-= (1,000,000) x
Oportunidades por unidad

Capacidad de proceso (Cp): es el potencial del proceso y equivale al ancho de
especificacién / ancho de proceso.

Capacidad Sigma= 3 x Cp. . un dato a considerar es que este valor es el rango
que equivale a la diferencia entre el limite superior de especificacion y el limite
inferior de especificacién de un proceso.

De la tabla 16, basicamente hay que remarcar y de acuerdo a la metodologia,
que a > DPU > Costo, de tal manera al ser mayor la columna de la tabla ANTES
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que la de la tabla DESPUES, se observa que los costos estan bajando a raiz de
la implementacién de la estrategia de descuentos de los productos.

También la matriz de correlacion indica que a < DPMO > Capacidad Sigma,
de tal modo que observando ambas tablas, la tabla DESPUES muestra la
Capacidad Sigma en aumento debido a que al reducirse el DPU, este afecta al
DPMO y este a su vez ocasiona que la Capacidad Sigma se incremente. Lo
anterior refuerza que la estrategia de descuentos implementada a partir de esta
fecha, comenzo a funcionar de una forma adecuada estadisticamente hablando.

TABLA 16
Reporte de Resumen de Producto
ANTES
Caracteristica| Defectos | Unidades |Oportunidades| Toml.de ory | DPO DPMO Slﬂ".m
Oportunidades Capacidad
14172006 28 976,324 | 77 440 388 1 77,440,388 |0.35710|0. 38710 3570595 | 17869
1/2/2006 13671697 | 57 692 261 1 57 B92 261 |0.23693 023693 2365976 | 22161
14372006 18414314 | 82735 313 1 82,735,313 |0.22257 (022257 222569 | 22635
1/4/2006 13,194,385 | 63,594,030 1 63,594,030 |0.20748|0.20748 2074758 23152
1/5/2006 15609 462 | 72 361 F18 1 72361 518 [0 21671 [D.21671 216716 | 22867
1/5/2006 20,429 5BY | 82 325 288 1 92,326 288 |0.2N23 (02128 2N X9 20679
Total 111,296,371 0 446,148,897 0.24946| 249460 | 2.1762
DESPUES
Caracteristica| Defectos | Unidades |Oportunidades| Tot:ﬂ OPU | DPO DPMO Slﬂ“.m
Oportunidades Capacidad
14112006 | 5640546 |55 289 070 1 55289070 [0.10202|0.10202) 102,019 277
11202006 | 5,613,054 |64 293 455 1 64 299 485 |0.08730|0.08730| &7 295 28576
Total 11,253,600 0 119,588,555 0.09410] 94,103 28159

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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4.2 Resumen de eficiencias por proyecto

Proyecto # 1

Nombre: Optimizacion de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: Toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas

Meta de productividad: Un 95% del tonelaje vendido.

Entradas: Alta de pedido (toneladas vendidas), propuesta de contrato del
material, clarificacion de los proyectos, archivos de VPC (software de disefio

estructural), programa de entrega y especificaciones del cliente (cargas, cédigos).
Estatus: Cerrado.

FASES: IMPLEMENTACION Y CONTROL

Una vez implementadas la Ingenieria de Valor y la mejora en el proceso
SOP (procedimiento estandar de operacién) antes descritos, en la tabla 17
anexa se muestran aleatoriamente varias obras, donde sea analiza la diferencia
en peso de los marcos y el impacto directo en las ganancias de la empresa.

TABLA 17
Diferencia en Peso de Obras con Acciones Implementadas
Nombre del Disefio Automatico IA Frame IA Frame 6 sigma | Tipode | Ancho
Proyecto (obra) (libras) (libras) (libras) Marco | metros
Peliculas Convertidas 9988 11543 10914 RF 45
MY0500011-01 39008 44190 41810 CB-3 162
Vynmsa Energia 12924 13417 12992 CB-2 81
Conmet Ampliacion 19717 21612 20424 CB-8 111
Nexxus 14139 23008 17487 CB-3 75
Khaledi 15648 15498 14777 CB-2 67
Vynmsa acueducto 11724 11971 11484 CB-2 81
Ampliacién Spec MTP1 10034 11263 10353 CB-3 81
Adhoc nave 9 12850 13611 12915 CB-2 64
Adhoc nave 8 11928 13692 12414 CB-2 64
lamsa 7907 8387 7742 CB-1 63
Alpesa 2824 3239 2783 RF 26
Paletizado la Paz 2340 2683 2496 RF 24
Brochas y Productos 7321 7706 7056 CB-2 61
Promedio: 12739.43 14415.71 13259.78
Desviacién estandar: 8879.29 10316.42 9677.92

Fuente: Departamento de Ingenieria de Empresa en estudio (2006)

En el anexo 2 se muestran copias de la informacion obtenida por el
Departamento de Ingenieria del software de produccién que documenta los
resultados de la tabla 17; lineas abajo solamente se muestran los resumenes
para facilidad de lectura de la misma.
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Weight 11543, Book 11207, Cost 2348

PELICULAS CONVERTIDAS (INTERIOR 184 FRAME TIPICO--CON MEJORA)

Weight 18914, Book 14897, Cost 3784

MYD500011-01 (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

Weight 44198, Book %3351, Cost 9B&H
MYO0S00011-01 (INTERIOR 14 FRAME TIPICO--CON MEJORA)

Frid Weight Book  Cost b Hlim Hdef  Defl LC
1 Wi818 55329 14827 3 B 257 1.2361 8

BE DESIGHED BOLTIMNE PLATE CANMOT BE DESIGHED

Welgnt 13417, Book 12481, COSC 267h
VYNMSA ENERGIA AMPLIACION (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA)

Ueight 12002, Hook 16125, Coct L2EE

CONMET AMPLIACION (INTERIOR 1A FRAME TIFICO--FINAL DISENO)

Weldght 21612, Book 19863, Cost M2%2

COMNMET AMPLIACION [INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA]

Ueight 20424, Book 26648, Cost 7125

NEXXUS (INTERIOR IA FRAME TIPICO_FINAL DISENO)

l'.'ﬂiglit 23008, Book 22142, Cost N727
NEXXUS (INTERIOR IA FRAME TIPICO--CON MEJORA)
Weight 17487, Book 22273, Cost 5942

KHALEDI {INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

Weight 15598, Book 14878, Cost 3191

KHALEDI (INTERIOR IA FRAME TIPICO_CON MEJORA)

Weight 14777, Book 14867, Cost 3003

VYNMSA ACUEDUCTO (INTERIOR IA FRAME TIPICO-_FINAL DISENO)

veight 11971, Book 11113, Cost 2321

VYNMSA ACUEDUCTO (INTERIOR 1A FRAME TIFICO_CON MEJORA)

Weight 11484, Book 14088, Cost 37u7
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AMPLIACION SPEC MTP1 (INTERIOR 1A FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

Weight 11263, Book 18481, Cost 2215

AMPLIACION SPEC MTP1 (INTERIOR 1A ERAME TIPICO--CON MEJORA)

Weight 18353, Book 12863, Cost 3435

ADHOC NAVE 9 (INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

Weight 13611, Book 12759, Cost 2717
NAVE 9 (INTERIOR IA E TIPICO..CON M
Weight 12915, Book 16813, Cost L4497

ADHOC NAVE 8 (INTERIOR IA FRAME TIPICO—FINAL DISENO)

Weight 13692, Book 17880, Cost 4794

| RIOR Tl -

Weight 1241k, Book 16315, Cost A35H

IAMSA (INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

Weight 8387, Book 7929, Cost 1628

IAMSA (INTERIOR 1A FRAME TIPICO_CON MEJORA)

Weight 7742, Book 9821, Cost 2578

ALPESA (INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

Weight 3239, Book 3836, Cost 626

AL PESA (INTERIOR IA FRAME TIPICO_CON MEJORA)

Weight 27843, Book 3481, Cost 97k

PALETIZADO LA PAZ (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

Weight 2683, Book 2475, Cost 53%
PALETIZADO LA PAZ (INTERIOR IA FRAME TIPICO--CON MEJORA)

Weight 2496, Book 2328, Cost 589
BROCHAS Y RPODUCTOS (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

Weight 7786, Book 7177, Cost 151

Welgnt 7856, Book 6531, Cost 1368
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Proyecto # 2

Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

Meta de productividad: Reducir de 10 a 5 litros por tonelada de estructura.
Entradas: Operarios, capacitacién, dia de la semana, condicion del medio
ambiente, presion de maquinaria, viscosidad y tipo de pintura, velocidad de
aplicacion del recubrimiento, tipo de pistola de aplicacion y de boquilla y tamafio
de pieza a pintar.

Estatus: Control.

FASES: IMPLEMENTACION Y CONTROL

Durante el periodo de implementacién de la mejora en el proceso, se
muestra una tendencia en los resultados mensuales de la tabla 18 anexa,
representados en la grafica 24, a la disminucion y el control de los espesores
de pintura aplicada en los marcos.

TABLA 18
Toneladas Producidas en Area de Marcos 2005

Jul-05 Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05
MARCO 968 1025 750 633 841 750
PINTURA 7126 2992 4199 3178 3120
GRIS 3584 2600 4600 3818 1600 3200
XILOL 972.6 759.2 801.7 477.8 632
RELACION Lts./Ton. 10.44 11.13 13.93 6.25 9.27

Fuente: Departamento de Manufactura de Empresa en estudio (2005)

GRAFICA 24,
Toneladas Producidas en Area de Marcos

LTS { TON
o

AGO SEFT ocT ROy oic
ARO 2005

Fuente: Departamento de Manufactura de Empresa en estudio (2005)
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En la tabla 19 y también representada en la grafica 25, se observa como ya
los resultados mensuales a partir del afo 2006, se tienden a estabilizar en un
promedio de 6.05 litros por tonelada, un 39 % menor a los 10 litros por tonelada
originales, considerando con estos datos, que las acciones implementadas
estaban siendo efectivas a dicha fecha.

TABLA 19
Litros Tedricos de Pintura Consumidos en Marcos
Ene. a May. 06
odosn | Tonoada | Pmes | LiosTeoioo
*Incluye el Xilol Producidas
ENERO 6.24 834.00 5203.50
FEBRERO 2.73 757.00 2070.00
MARZO 3.41 863.00 2940.00
ABRIL 9.10 628.00 5716.50
MAYO 8.77 926.61 8128.50
Promedio =  6.05 litros por tonelada.

Fuente: Departamento de Manufactura de Empresa en estudio (2006)

GRAFICA 25
Consumo de Pintura en Area de Marcos Ene. a May 06

8.77

EJE Y
o

ENMERO FEERERD MARZ0 ABRIL kAYD
EJE X

Fuente: Departamento de Manufactura de Empresa en estudio (2006)
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Proyecto # 3

Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.

Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.
Meta de productividad: Reducir de 24.9% a 20.5% de descuento en precios de
venta.

Entradas: Precio de mercado, zona geografica del cliente, volumen del proyecto,
volumen de venta al cliente, negociaciones corporativas, proyectos estratégicos y
centro de distribucion.

Estatus: Terminado.

FASE: IMPLEMENTACION

Esta etapa muestra las acciones realizadas para la implementacion de las
actividades generadas del proyecto modelo de descuentos.

En agosto de 2006 se llevaron a cabo sesiones informativas en las oficinas
de ventas de las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey; el objetivo fue
hacerles la presentacion del modelo de descuentos definido.

El modelo de descuentos se compone de 4 variables, el volumen de ventas
forma el 35% del descuento base y este se otorga de acuerdo a los parametros
de toneladas vendidas segun la grafica 26, el segundo en orden de importancia
con el 25% es el perfil del cliente el cual se mide de acuerdo a la relacion
especificacion de los productos contra la intensidad de relacion, finalmente la
ubicacion geografica de la zona de ventas y el tipo de producto componen el
restante 40% del descuento base.

GRAFICA 26
Modelo de Descuentos de Ventas

33 % 25 % 20 %

Producto

De 1 a1l Tons
De 10.14 20 Tons .
De 20,1 a 30 Tons 1
1+ Coih bl
De 30.1 a4 40 Tons [riTTI |

De 404a50 TONS peruies h———

LT | + T i

De 50.1a60 Tons retasian | Megna
De 60.1aT0 Tons Dyl P ek e

Espechakzacion vu. infamaldad de relaciin
Lama

Baj

Bajs Etpeeihzstion = Ay

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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La tabla 20 muestra uno de los listados de descuentos para cada cliente por
zona de ventas, en este caso para el D.F. y su zona metropolitana, en dicho
listado se ubica cada cliente por cada una de las variables descritas; por otra
parte la grafica 27 muestra un simulador de descuentos, donde esta alimentada
cada una de las variables que conforman el descuento total, esta herramienta
esta a la mano del personal de ventas para facilitar y agilizar el proceso de
asignacion de los descuentos.

GRAFICA 27
Simulador de Descuentos
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

La tabla 21 anexa muestra a partir de la suma de un precio base, la suma
del descuento total (operativo y por pedido) en las ventas mensuales
comprendidas durante el afio 2006, en la columna Y de la tabla 21 se observa
el porcentaje de descuento total que va desde el 19.50% hasta el 38.57% muy
superior a la linea base, durante la etapa de implementacién y anterior a esta y
la grafica 28 muestra como a partir de terminada la fase de implementacién en
octubre, se empieza a obtener la meta de productividad del proyecto 6 variable
Y indicada en la grafica con la linea azul y en consecuencia la generacion de
ahorros del proyecto.
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Tabla 21
Descuentos Otorgados Ene. a Dic. 06

Caracteristica Unidades Defectos
Meas Suma de Precio Suma de Suma de Suma de y
Base F Degcto. Op F | Descto. Pe F [ Descuento Total DOport.

Ene-06 88,337 364 21,6508 675 $12,465 502 34,074 278 38.57 % Linea Base 2440%) 1
Feb-06 70,240 B35 9,383,143 B 157 583 16,540,726 23.55% Linea Base 24.40%) 1
har-06 102,176 360 13,195,745 §5,023 354 221758100 2A.71% Linea Base 24.40%) 1
Abr-06 78)512,039 9,341,259 §65,103,142 15444 401 19.65% Linea Base 24.40%) 1
tay-06 86,483 516 11,643 676 §6.710,559 18,354 275 21.22% Linea Base 24.40%) 1
Jun-06 115,072 552 14 570,554 5,996 555 24 567 282 21.70% Linea Base 24.40%) 1
Jul-06 94 530,416 17,096,153 5,522 247 22515100 23.85% | Periodo de implementacion |24, 40% | 1
Ago-Ua 121 B36,715 21,993,310 $10 675,786 32574095 26.86% | Periodo de implementacion |24 40% | 1
Sep-06 106 276 15 17,993,086 B/ 2596 906 25,294 992 23.80% | Periodo de implementacion |24 40% | 1
Oct-06 56,768,040 h,125,359 4,943 661 11,089,020 19.50% | Periodo de implementacisn |24.40% | 1
Mov-06 55,289,070 5 640 546 §4 764,185 10 404 742 18.62% Real 2050%) 1
Dic-06 64 299 485 5,613,054 6,537,768 12,150 841 18.90% Real 2050%) 1

Gran Total 920,438 256 143320989 | $79896278 | 2237267 |-24.25%

Fuente: Departamento de Ventas de Empresa en estudio (2006)

GRAFICA 28
Comportamiento de Linea Base de Descuentos
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Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
El diagrama de flujo de proceso de venta nuevo ilustra ya la inclusién del

modelo de descuentos definido en este proyecto en la etapa de cotizacion,
mMismo cuyo manejo es responsabilidad del ejecutivo de ventas.
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FASE: CONTROL

GRAFICA 29
Diagrama de Flujo de Proceso de Venta Nuevo

Proceso de ejecucion v realizacion de venta a crédito

ClienteiComprador | Ejecufivo de Wertas Depto. Crédito [repto. Cumplimients Produzdidn Em bargues Faduracion

Generacidn de Adlica Moddlo de
orden de compra || dEszuEntos al
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Revision del pedido
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de | Fadida ™ de linea de crédite
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Liberacion para
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Vizualzacion del
edido

Frocede?

Proceso de
praduceidn del pedida

Embarque del
pedida .
Entrega de factura de Factura

a revisién

Cobro del cheque

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Una vez definido el proyecto y para lograr la efectividad de la fase de
implementacion en la empresa, los cambios en el proceso se documentan en
un procedimiento general, dicho procedimiento muestra en un diagrama de
flujo, el orden de las actividades principales asi como los responsables de llevar
a cabo cada actividad (ver anexo 3).

Es necesario que dicho documento se mantenga bajo control con su
respectivo numero de folio, fecha de revision y en un espacio fisico accesible,
de tal forma que los responsables del documento y usuarios en general,
ademas de tomar la capacitacion acerca de las actividades en que se
involucran, tengan en su poder y/o el acceso al documento actualizado; para tal
efecto, el procedimiento general tendra la fecha de la ultima revisién y es
recomendable el mantener una lista maestra con los procedimientos y
documentacion complementaria de todos los procesos de la empresa, asi como
el nombramiento de un responsable de dicha documentacion.
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4.3 Calculo de eficiencia por proyecto

Proyecto # 1

Nombre: optimizacidon de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: Toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

Meta de productividad: Un 95% del tonelaje vendido.

Entradas: Alta de pedido (toneladas vendidas), propuesta de contrato del
material, clarificacion de los proyectos, archivos de VPC (software de disefio
estructural), programa de entrega y especificaciones del cliente (cargas, c6digos).

Dado que el presente proyecto es un estudio de caso aplicado a una empresa
en particular, con los datos de la tabla 17 de la pagina 53 se calcula la eficiencia
del proyecto # 1, analizando los resultados del indicador de productividad para
las 14 obras desarrolladas durante la etapa de implementacion y en la cual se
muestran las toneladas vendidas contra las ingenieradas por el departamento de
Ingenieria una vez adoptada la metodologia Seis Sigma.

TABLA 22
Eficiencia del proyecto #1
Indicador de Desviacion
Nombre de la obra productividad por | respecto a meta

obra (%) * (95%)

Peliculas convertidas 94.50 -0.50
MY0500011-01 94.60 -0.40
Vynmsa Energia 96.80 1.80
Conmet Ampliacién 94.50 -0.50
Nexxus 76.00 -19.00

Khaledi 95.30 0.30
Vynmsa Acueducto 95.90 0.90
Ampliacién Spec MTP1 91.90 -3.10
Adhoc Nave 9 94.80 -0.20
Adhoc Nave 8 90.60 -4.40
lamsa 92.30 -2.70

Alpesa 85.90 -9.10
Paletizado la Paz 93.00 -2.00
Brochas y Productos 91.50 -3.50
EFICIENCIA DEL PROYECTO # 1 91.97 -3.03

* Promedio de productividad de obras.
Fuente: Departamento de Ingenieria de Empresa en estudio (2006)

La suma de calificaciones o porcentajes entre el numero de empresas
analizadas, da como resultado la eficiencia del indicador de productividad para el
proyecto # 1; el resultado refleja que aunque en 3 obras no se alcanzé la meta de
productividad del 95%, el promedio de productividad de las obras analizadas,
sobrepaso la meta de productividad en 3.03 puntos porcentuales.
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Proyecto # 2

Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

Meta de productividad: Reducir de 10 a 5 litros por tonelada de estructura.
Entradas: Operarios, capacitacién, dia de la semana, condicion del medio
ambiente, presion de maquinaria, viscosidad y tipo de pintura, velocidad de
aplicacion del recubrimiento, tipo de pistola de aplicacion y de boquilla y tamafio
de pieza a pintar.

Con los datos de la tabla 18 de la pagina 56 y la tabla 19 de la pagina 57, se
calcula la eficiencia del proyecto # 2, en este caso el indicador de productividad
es litros por tonelada de estructura (marcos), en las tablas se muestra a partir de
agosto de 2005, la estadistica de fabricacion de los marcos cuantificada durante
el periodo de tiempo indicado, igualmente dichas tablas muestran la variacion
respecto a la meta de las toneladas de estructura fabricadas contra los litros de
pintura consumidos una vez adoptada la metodologia Seis Sigma.

TABLA 23
Eficiencia del proyecto # 2
, Toneladas de | Litros teodricos Litros por Desviacion
Periodo en . tonelada de respecto a
frames de pintura
meses . ; estructura | meta (5 lts./ton.
fabricadas consumidos . .

(incluye xilol) Estructura)
Agosto 2005 1025.00 8098.60 7.90 2.90
Septiembre 2005 750.00 3751.20 5.00 0.00
Octubre 2005 633.00 5000.70 7.90 2.90
Noviembre 2005 841.00 3655.80 4.34 -0.66
Diciembre 2005 750.00 3782.00 5.04 0.04
Enero 2006 834.00 5203.50 6.24 1.24
Febrero 2006 757.00 2070.00 2.73 -2.27
Marzo 2006 863.00 2940.00 3.41 -1.59
Abril 2006 628.00 5716.50 9.10 4.10
Mayo 2006 926.61 8128.50 8.77 3.77
EFICIENCIA DEL PROYECTO # 2 6.04 1.04

Fuente: Departamento de Manufactura de Empresa en estudio (2006)

La suma de los litros por tonelada entre el niumero de meses cuantificados,
arroja como resultado la eficiencia del proyecto # 2 que en este caso se refiere al
indicador de productividad meta. El resultado refleja que la metodologia y las
actividades implementadas todavia estan bajo control y aunque hubo una
disminuciéon contra los datos histéricos de 3.96 litros por tonelada de estructura,
no se alcanzo el objetivo del indicador ya que el promedio del total de los meses
cuantificados, todavia es mayor en 1.04 litros por tonelada respecto a la meta de
productividad del proyecto, sin embargo si hubo productividad dado que la
reduccion de consumo de pintura estimado se alcanzo6 en un 79%.
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Lo conveniente en este caso, si una vez controlado el proceso continua la
misma tendencia, es reconsiderar la linea base y en su momento ajustarla a los
numeros optimizados.

Proyecto # 3

Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.

Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.
Meta de productividad: Reducir de 24.9% a 20.5% de descuento en precios de
venta.

Entradas: Precio de mercado, zona geogréfica del cliente, volumen del proyecto,
volumen de venta al cliente, negociaciones corporativas, proyectos estratégicos y
centro de distribucion.

Con los datos de la tabla 21 de la pagina 61, se calcula la eficiencia del
proyecto # 3, en este caso para el indicador de productividad: porciento de
descuento total en precios de venta; cabe aclarar que se toman los datos a partir
del mes de julio que es cuando se inicio la etapa de la implementacion de las
acciones y a partir de noviembre, una vez terminadas las acciones, se generan
los porcentajes de descuento total una vez ya adoptada la metodologia Seis
Sigma.

TABLA 24
Eficiencia del proyecto # 3
Periodo en Erap Pescuento. | o

meta (20.5%)
Julio 2006 implementacion 23.85 3.35
Agosto 2006 implementacién 26.86 6.36
Septiembre 2006 implementacion 23.80 3.30
Octubre 2006 implementacion 19.50 -1.00
Noviembre 2006 terminada 18.82 -1.68
Diciembre 2006 terminada 18.90 -1.60
EFICIENCIA DEL PROYECTO # 3 18.86 -1.64

Fuente: Departamento de Ventas de Empresa en estudio (2006)

La suma de calificaciones o porcentajes de descuento entre el numero de
meses cuantificados para la etapa terminada, arroja como resultado la eficiencia
del proyecto # 3, que en este caso se refiere al indicador de productividad:
porciento de descuento total en precios de venta. El resultado refleja, durante la
etapa de implementacion, variaciones importantes en el indicador de
productividad sin embargo a partir de octubre y noviembre una vez terminadas
las actividades, el porcentaje de descuento se redujo en un 1.64 puntos
porcentuales por debajo de la meta de productividad de 20.5%.
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CAPITULO V

RESULTADOS DEL ANALISIS

5.1 Resultados emitidos por proyecto.

Proyecto # 1

Nombre: Optimizacion de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

Meta de productividad: Un 95% del tonelaje vendido.

Entradas: Alta de pedido (toneladas vendidas), propuesta de contrato del
material, clarificacion de los proyectos, archivos de VPC (software de disefio
estructural), programa de entrega y especificaciones del cliente (cargas, codigos).
Estatus: Cerrado.

Ahorros: en esta etapa se empiezan a evaluar los ahorros derivados de la
implementacion de las acciones definidas en el proyecto, esta evaluacion es por
un lapso de tiempo determinado de por lo menos un afio. La grafica 30 indica dos
barras, la de los ahorros estimados y la de los ahorros reales, solo se muestran
los resultados de los primeros 4 meses dado que son los datos recopilados a la
fecha de la consulta del proyecto.

GRAFICA 30
Ahorro Real Vs. Ahorro Estimado del Proyecto # 1
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§60,000 B Ahorro Est (usd)
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0a 04 05 0g 06 06 06 06 g 06 06 08 06
Mes

Oct ' 05|Mow ' 05) Dic'0S | Ene'06 |Feb "06)Mar ' 06 Abr'06 | May '06 | Jun'06 | Jul'06 | Ago' 08 [ Sep'06 | Oct' 06
Ahorro Real (usd) |55 295 [$19,893 [§104,271 | 115 601 - - - - - - - - -
Shorro Est. (usd) |$2,041 [ $9.819 | 15943 | $16,471 [§21,009]$21,009 | $21,550 | 522,048 | §22.048 | $24,126 | 524126 | $24.126 | $24,126
Ahorro Acum Real |§5,295 [§25 191 |§129 462 | §245 083 - - - - - - - - -
Ahorro Acum Est. | F2 94 |$12 760 $25 705 | $45174 [$66,153 | $67 192 |$105 742 | $130 790 | 152 535 | $176 964 [F201 090 | F225 216 | §249 342

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)
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La grafica 31 muestra una comparativa entre las toneladas de estructura
ingenieradas sobre la toneladas de estructura vendidas reales contra lo
estimado, igualmente solo se observan los primeros 4 meses sin embargo los
resultados indican que el porcentaje de ahorros reales resultaron menores que
los estimados, ya que solo en el mes de octubre 05 se acercaron al limite 6
linea base del proyecto, lo anterior comprueba la efectividad del proyecto en
€S0Ss primeros meses como consecuencia de las acciones implementadas.

GRAFICA 31
TE/TV Real Vs. TE/TV Estimado
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[ TEMv Estimade  |96.65% [96.26% | 95.92% | 95.57% [95.25% |95.25% | 95.21% [ 9517% | 95.17% | 95.01% [ 95.01% | 95.01% | 95.01%

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

Del software de ahorros (4) por proyectos de la empresa, se obtuvieron los
datos mostrados en la tabla 25. La primer parte de la tabla contiene los datos
genéricos del proyecto, el nombre, la fecha de inicio y de terminacion del
proyecto, el estatus, la fase (metodologia DMAIC) y los ahorros totales.

La segunda partida de la tabla muestra los ahorros de los ultimos 3 meses del
2005 fecha en que inicio la evaluacion y la tercera lo referente a todo el 2006, en
ellas se indican la meta de productividad (variable Y), los ahorros proyectados y
los obtenidos en el lapso de tiempo indicado, el porcentaje conseguido de
ahorros estimados del proyecto contra los reales, 451% en el 2005 y 261% en el
2006 y finalmente los ahorros acumulados del proyecto en miles de dodlares,
durante el afio hasta el dia del cierre de la evaluacion que en este caso alcanzo
los $ 536,000 USD; con esto se determina la efectividad del proyecto # 1.

Para su comprensioén, se considera importante definir los siguientes términos
de los encabezados de la tabla:

(4) Software Artus de la empresa en estudio donde se registran los ahorros acumulados de los proyectos y
por empresa.
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Status: etapa en que se encuentra el proyecto.

Begin date: fecha de inicio del proyecto.

Finished date: fecha de terminacién del proyecto.

Variable (Y): se refiere a la meta de productividad estipulada en cada proyecto.
Phase: fase de la metodologia DMAIC en que se encuentra el proyecto.

YTD savings: indica los ahorros acumulados del proyecto durante el afio hasta el
dia de hoy en miles de dolares.

Forecasted Project Savings: ahorros estimados o pronosticados del proyecto.
Forecasted Savings: ahorros estimados.

Project Savings Achievement: relacién de porcentaje en que se cumplio la meta
entre los ahorros estimados del proyecto contra los reales.

Savings by Project: ahorros por proyecto.

TABLA 25
Ahorros del Proyecto # 1
Deci2006 - Praject = Stetusr  BeuinDate | FIshed e ¢ Phaser T 1D
F, Dste ® Savings
1 |:| 1406 OPTIMIZACION DE PROYECTOS EM INGEMERIA InProcess 20050621 20050621  Mo'alue 35 Control fiaa6
Farecasted Project Savings
Decr2005 - Project = Yariahle = SaEDs . Project Fsogifnassteg Savings by Sa;;Ds .
4 Savings & 4 Achievement & Proyect & 4
10 Mo Yalue $129 529 1129
2] 1405 OFTMIZACION DE PROVECTOS ENNGEMERIS  TEMTY =95% 529 m §128
Tota 129 29 2 ast. o0 UL
Forecasted Praject Savingz
Deci2006 - Project = Yariable & Sa;{i;Ds . Project Fg;iicnas;eg Savings by SaEDs .
t Savings & ¢ Achigvement F. Proyect & i
10 o Vialue $536 5221 3536
2] 1405 OPTIMIZACION DE PROYECTOS EN INGEMERIA TEMTY = 35% §249 m PRS2
Total o oaBREED  ww g

Fuente: http://artus.empresa en estudio.com (2007)

Proyecto # 2

Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

Meta de productividad: Reducir de 10 a 5 litros por tonelada de estructura.
Entradas: Operarios, capacitacion, dia de la semana, condicion del medio
ambiente, presion de maquinaria, viscosidad y tipo de pintura, velocidad de
aplicacion del recubrimiento, tipo de pistola de aplicacion y de boquilla y tamafo
de pieza a pintar.

Estatus: Control.
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La tabla 26 documenta, a partir de enero de 2006 las toneladas de marcos
fabricadas mensualmente, también menciona el diferencial entre los litros
tedricos de pintura consumidos para dichos volumenes contra el consumo real ya
con las acciones del proyecto adoptadas, esto repercute en una diferencia
denominada como ahorros mensuales en miles de pesos y que se muestran en la
ultima columna de la tabla.

TABLA 26
Ahorros Mensuales por Reduccién de Consumo de Pintura en Marcos
Period Litras par Toreladas d Lit Cansumo Pracia d
En?.ggggen Tonelada DnFEraamaeSs E Teuljrri?:sos Costo Tedrico| Mensual Real éif’fprae Costo de Ahorro
- *lncluye el ; ) de Pintura PinturailLts Pintura tensual
(Ano 2006} il FProducidas | Consumidos “Incluye el Xilol (FILio)
EMERD 6.24 234 5204 § 114477 34649 22 § 7TE318 [ § 38159
FEBRERD 273 757 2070 § 45,540 1380 22 § 30,360 | § 15,180
MARFO 3.41 863 2940 § f4 6RO 1860 22 § 43120 §F 21,560
ABRIL 910 B28 a717 § 125763 3811 22 § 835842 | §F 4191
&Y O 877 927 81249 § 178,827 54149 22 F119,218 | § 559609
JURIO 0.00 ] 0 b - I ¥ - % -
JULID 0.00 1] 1 b 0 § 3
AGOSETO 0.00 0 I t] I b 5
SEPTIEMBRE 0.00 ] 0 ] I b b
CCTUBRE 0.00 0 I t I § 5
MOVIEMBRE 0.00 0 I b I § 5
DICIEMBRE 0.00 1] 0 5 a § b
Costo Total § a20.287 § 352 858

Ahorro Total | § 176,428 IAhnrrnAcumuIadD $1?E.429|

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

El software de ahorros por proyectos de la empresa, muestra en la tabla 27,
los ahorros acumulados durante los meses de 2006 registrados, la meta de
productividad (variable Y) es en dolares por tonelada y alcanzé los $ 17,000
USD, también se indica el porcentaje conseguido de ahorros estimados del
proyecto contra los reales del 55.82% lo cual no llegd a la meta de productividad
sin embargo, los ahorros a la fecha determinan la efectividad del proyecto # 2.

TABLA 27
Ahorros del Proyecto # 2
D206 - Project & Staus s BeunDate PO e D
F, Date ® Savings

i D 1432 REDUCCION DEL CONSUMO DE PINTLRA EN AREA DE FRAMES InProcess 20060515 Movslue 2006 Mo Yalue 07
- Firished yip  Foesasted L g et Smingsh o

Status & EBQ'”RDETE Defe & et R Yatighle £ Savins & Project Savins & Savings (] Savings
4 Savings = 4 Achievement = Proyect & g

2006 Mo Walue By $a0 w7

InProcess 20060515 20060515
-1 Dolares por tonelada $a0 m 1k

Fuente: http://artus.empresa en estudio.com (2007)
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Proyecto # 3

Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.

Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.
Meta de productividad: Reducir de 24.9% a 20.5% de descuento en precios de
venta.

Entradas: Precio de mercado, zona geografica del cliente, volumen del proyecto,
volumen de venta al cliente, negociaciones corporativas, proyectos estratégicos y
centro de distribucion.

Estatus: Terminado.

La tabla 28 muestra un listado con los primeros 20 clientes de la empresa en
estudio por volumenes de ventas, se observa que en todos los casos, debido a la
reestructuracion de las variables para otorgar los descuentos, este ahora es
mayor que los historicos ya que, por llamarlo de alguna manera, los premi6 por
sus altos volumenes de ventas pero que estan en camino de ajustarse a la meta
de productividad, en consecuencia el resto de los clientes tendran menores
descuentos lo cual fomentara el incremento de las ventas. Es notorio también
que aunque 14 de los 20 clientes rebasan el indicador de la meta de
productividad estipulado del 20.5% de descuento en precios de venta, 6 de ellos
ya estan dentro de dichos parametros.

TABLA 28
Descuentos Reales Otorgados al Final del Proyecto

Cte « Cliente »| Producto »[Desc Real »|Desc Historico « | Diferencia =
3526 |CINDU DE MERICO, 5 A DE CW. 3526 intro 23.61% 19 98% 3.63%
3526 |CINDU DE MERICO, 5 A DE CW. 3526 intro 24.00% 19.96% 4.02%
3558 IMULTYCONSTRUCCIONES 8 A DE CY. 35568 intro 20.00% 18.40% 1.60%
3558 IMULTYCONSTRUCCIONES, 8.4 DECY. 3668Fintro 20.00% 18.40% 1.60%
J667 |OPERADQRA ST, 5.4, 3667 Zintro 21.89% 17 B5% 4.24%
36EE |POLICARBONATOS ¥ DERIVADOS PARA TECHOS, 5. A 36EEPintro 18.95% 13.38% 867 %
3698 | INMOBILIARIA NOSEU, 5 A DE TN 3R5E7intro 14.96% 12.16% 2.80%
3710 |INGEMIERIA ¥ DESARROLLO DE SISTEMAS DE AIRE ACOND 37 107intro 20.18% 14.14% f.04%
3710 |INGEMIERIA Y DESARROLLO DE SISTEMAS DE AIRE ACOND 37 107intro 20.18% 14.14% f.04%
3740 |CONSTRUCTORA STIVA, 5.4 DEC.Y I740Zintro 26.47 % 19.38% 7.09%
3760 |CONSTRUCTORA INDUSTRIAL MESICANA ANGUIAND, & A 37E0Pintr 21 64% 21.64%
area |LAMINA Y ACCESORIOS METALICOS, 5A DECY. 3758 ntrn 20.70% 18.87% 1.83%
3771 |SERVICIOS CONSTRUCTIVGS DE OCCIDENTE, 5.A DE CY 3771Pintro 25 55% 22.20% 3.533%
3771 |SERVICIOS CONSTRUCTIVGS DE OCCIDENTE, 5.4 DE C.W 3771 intro 26.66% 22.02% 3.63%
776 IMETAL COMPLEMENTS, S.A DEC.Y I77ERintro 21.24% 16.00% 5.24%
3776 IMETAL COMPLEMENTS 8.4 DE CW. 3776 intro 21.33% 19 60% 1.73%
3781 |CUBIERTAS ¥ ENTREPISOS METALICOS DEL BAJIO, 5 A 3781 Pintra 23.00% 21.00% 2.00%
3787 |MACINTER, 5 A DECY. 3787 Pintro 23.99% 15.81% 8.18%
3818 |GRUPD CiMA, S.A DE CW. 38187intro 23.32% 16.48% F.684%
3818 |GRUPD ClMA, S.A DE CW. 3818Zintro 24.34% 16.48% 7.86%

Fuente: http://SixSigma.empresa en estudio.net (2007)

La tabla 29 obtenida del software de ahorros por proyectos de la empresa,
muestra los ahorros acumulados del proyecto # 3, adjuntos, se observa que la
meta de productividad (variable Y) descuento total otorgado, alcanzé la cantidad
de $ 211,000 USD en el afio 2006 y 28, 000 USD en el afio 2007, dando un gran

70



total de $ 239,000 USD, también en total el porcentaje conseguido de ahorros
estimados del proyecto contra los reales fue del 339 % lo cual rebasoé la meta de
productividad, determinando la efectividad del proyecto # 3.

TABLA 29
Ahorros del Proyecto # 3
Dec/2006 - Praject = Statys n, Begn Date | FIshed oo n 110
R Date = savings
1 D 1724 PRICING UN CONSTRUCCION Finizhed 20080701 20060701 2006  Noalue 211
. iy Forecasted Project Savings"
Status & BengDate FQ;?QES Year & Wariahle & Sa:;Ds . Project Fg;iTHaS;Ed Savings by Sa:i;Ds 3
. Savings t Achigvemert & Provect & :
2006 MoVale 211 $a6 5211
Finished 20060701 20080701
-1 Descuento Total lorgado a6 m F211
Aprf2007
F, F, K,
Status . Dafe . et Yatighle VD Furec.asted Foracasted Pra!ect Savings VD
savings & P i savings Savings by savings &
savings & Achievement & Provect &
- Degcuento Total Otorgado Jas7 m $239
Finished 20060701 20060701
2007 Mo Valug f28 w2 528

Fuente: http://artus.empresa en estudio.com (2007)

5.2 Grado de eficiencia estimada por proyecto.

Primeramente se describe el indicador de productividad para cada uno de
los proyectos analizados con su respectiva meta de productividad, para de esta
manera posteriormente calcular el grado de eficiencia obtenida por cada uno.

Proyecto # 1

Nombre: Optimizacion de proyectos en ingenieria.

Indicador de productividad: toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

La meta de productividad es reducir del 100% de toneladas de estructura
vendida en las obras, a un 95% al momento de ser ingenierada (disefio
estructural y detalle) para posteriormente pasar a fabricacién, lo anterior
basandose en la optimizacién de los recursos, tanto de los humanos como de
las herramientas de disefio del departamento de ingenieria.
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Proyecto # 2
Nombre: Reduccion del consumo de pintura en area de marcos (frames).
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

El proyecto tiene el objetivo de reducir los llamados costos de mala calidad
en el proceso de pintura de acabado, su meta de productividad se basa en la
reduccion en la aplicacidon de pintura de acabado en la estructura metalica
(marcos) fabricada, actualmente es de 10 litros por tonelada de estructura y se
busca reducir a 5 litros por tonelada, para lo anterior se baso6 en la capacitacion
de los operarios y el control de la herramienta utilizada por el departamento de
manufactura para dicho proceso.

Proyecto # 3
Nombre: Precios de la Unidad de Negocios Construccion.
Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.

Con el fin de estandarizar el limite superior del descuento total en los precios
de venta, la meta de productividad de este proyecto es reducir el porcentaje de
descuento total del 24.9% promedio de descuento que se estaba manejando
en la venta de los productos, al 20.5%, tomando de base una serie de variables
relacionadas al mercado de la construccion, tipo de producto y a los clientes, la
implementacion y el control de dicho proyecto estara a cargo del departamento
de ventas de la empresa en estudio.

Tomando de referencia la informacion de las tablas 22, 23 y 24 de las
paginas 63, 64 y 65, se genera la tabla 30 anexa, la cual resume el grado de
eficiencia para cada uno de los 3 proyectos analizados, asi como el grado de
eficiencia global en promedio ponderado de la empresa del estudio de caso.

TABLA 30
Grado de eficiencia por proyecto y Global

Eficiencia de la

PROYECTOS empresa
Variable (promedio
Proyecto # 1 Proyecto # 2 Proyecto # 3 ponderado de
los 3 proyectos)
Grado de
eficiencia del 103.29% 82.78% 108.69% 103.54%
proyecto

Fuente: Datos obtenidos de los proyectos analizados de la Empresa en estudio (2007)
Los valores mostrados reflejan el grado de cumplimiento (eficiencia del

proyecto) en porcentaje, contra la meta de productividad de cada uno de los
proyectos, asi se tiene que:
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Grado de eficiencia por proyecto:

Para el proyecto # 1 95/91.97 x 100 =103.29 %
Indicador de productividad: Toneladas de estructura ingenieradas / toneladas
vendidas.

Para el proyecto # 2 5/6.04 x 100 = 82.78 %
Indicador de productividad: Litros por tonelada de estructura (marcos).

Para el proyecto # 3 20.5/18.86 x 100 =108.69 %
Indicador de productividad: Porciento de descuento total en precios de venta.

Debido a que el tiempo de evaluacion de cada proyecto es variable, no es
posible estandarizar por resultados, por lo que el promedio ponderado de la
eficiencia de la empresa se obtuvo de acuerdo a la variable: objetivos de cada
proyecto.

Objetivo Peso por Eficiencia Promedio

Estimado  proyecto por proyecto ponderado
Proyecto 1 $249,345 28.04% x 103.29% = 28.962 %
Proyecto2 $124,800 14.03% x 82.78% =11.614 %
Proyecto3 $515,000 57.93% x 108.69 % =62.964 %
Suma $ 889,145 100.00 % =103.540 %

Respecto al tiempo de evaluacion global se tiene:

Proyecto 1 4 meses X 0.2804 =1.1216
Proyecto 2 10 meses x 0.1403 =1.4030
Proyecto 3 2 meses X 0.5793 =1.1586

Suma = 3.6832 meses.

El promedio ponderado de eficiencia de la empresa tomando en
consideracion los tres proyectos analizados resulta en un 103.54%. Lo anterior
no necesariamente refleja el grado de eficiencia global de la empresa en
estudio, ya que esta maneja actualmente un numero mayor de proyectos de
distinta indole y alcance, mismos que con sus resultados pueden generar
variaciones en el resultado global; por lo tanto considerando el tiempo de
evaluacion promedio de los proyectos de 3.6832 meses, el resultado final
obtenido con los datos de los tres proyectos anteriormente descritos son
suficientes para la validacion de los objetivos planteados en el presente
proyecto de investigacion.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.1 Notas finales y lineas futuras de estudio

Recapitulaciéon

El objetivo general del proyecto es proponer un modelo de mejora para la
productividad de la empresa constructora pequeia y mediana del area
metropolitana de Monterrey, para obtenerlo se identifican los factores, se
analiza la significancia estadistica de cada factor y se determinan las metas de
productividad en funcion de las herramientas de la metodologia Seis Sigma.

Tomando de base el estudio de caso de una empresa mediana ubicada en
el area metropolitana de Monterrey y dedicada al disefio, fabricacion y
construccion de Edificios Metalicos Preingenierados, el tamafio de la muestra
seleccionada fue de 3 proyectos analizados cuyos resultados fueron evaluados
y cuantificados por un periodo de tiempo determinado después de su
implementacion.

Basado en metodologias de administracion de la calidad y, dependiendo de
cada proyecto, se aplican las técnicas estadisticas de Matriz IPO para priorizar
entradas y salidas de los procesos, Analisis Graficos de Informacion, las
Medidas Numéricas, el Analisis de Sistema de Medicién, la Distribucién de
Datos y la Correlacion de Pearson resultando, estadisticamente aceptable
segun literatura analizada en el estudio de caso, el incremento de la variable
Productividad.

Validez

Los resultados del analisis estadistico del estudio son validos dado que la
eficiencia global de la empresa de acuerdo al analisis de los tres proyectos
seleccionados, resulta en un 103.54 % y cada uno de los proyectos evaluados
tuvo incremento en la meta de productividad, logrando dos de ellos rebasar
dicho indicador.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta estudio, se puede concluir
que existe evidencia de estudio de casos que permite apoyar la teoria de que la
productividad en la empresa constructora pequena y mediana del area
metropolitana de Monterrey, se mejora con la implementaciéon de proyectos
basados en los sistemas de calidad como el programa Seis Sigma y el ISO
9001-2000, por lo que es recomendable su implementacion extendida a todas
las areas o procesos de la empresa constructora, dando prioridad previo
analisis de la informacion, a las areas que mayores gastos representen en la
cadena productiva buscando con esto la generacion de mayores ahorros.
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Se puede concluir también que la variable calidad a través de la metodologia
que se aplica para el analisis y la definicién de los resultados de los proyectos
en general de la empresa en estudio, es un proceso que generalizado al resto
de la empresa, mantiene el control de las desviaciones de los procesos mismos
y es una herramienta para la medicion del nivel de desempefio de la misma, de
esta manera la calidad conlleva al resultado de la mejora de la productividad.

Lineas futuras de estudio

Es importante para posteriores proyectos de investigacion, el recordar que
los resultados obtenidos en esta investigacion se cuantificaron por un
determinado periodo de tiempo, por lo que se debera verificar la prueba de
confiabilidad de los proyectos para asegurarse de que el resultado en los
procesos mejorados se sostengan y no vuelvan a su estado anterior.

La misma metodologia y sistemas de calidad pueden tener diferentes
efectos en la productividad para empresas constructoras pequefias y medianas
localizadas en diferentes regiones o en diferentes periodos de tiempo, por lo
que el analisis realizado no es aplicable a otros estudios de caso.

Se espera que este estudio estimule el interés de otros investigadores en
este tema, que puedan proveer informacién comprobable y otras metodologias
para la mejora de la productividad de la empresa constructora pequena vy
mediana del area metropolitana de Monterrey.
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Tesis: MODELO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
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Campo de estudio: Administracion de la Construccion.

Biografia:
Datos personales: Nacido en Monterrey, Nuevo Ledn el 27 de enero de
1961, hijo de Julian Garcia Camacho y Josefina Morales Hernandez.

Educacion:
Egresado de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Autbnoma de
Nuevo Leodn, grado obtenido Arquitecto en el afio de 1982.

Experiencia Profesional:

Julio 1981 a OBJETIVO EN SOPORTE TECNICO
la fecha.
Funciones:

» Responsable de generar soluciones y marcar las directrices para
la correcta especificacion e instalacion en campo de los productos
de la empresa (Industrias Monterrey, S.A. de C.V.), asi como de
dar los cursos de capacitacion técnica de los productos a la red
de distribucion, clientes, instaladores y personal de nuevo ingreso
de la compaiiia, para los mercados Nacional y de Exportacién.

Aspectos relevantes:

» Construccién “llave en mano” de edificios frigorificos, participando
en la especialidad de Arquitectura y supervisando la correcta
instalaciéon y puesta en marcha del edificio (1986 a 1990).

» Sistema de impermeabilizacion en edificios a base de membranas
de PVC y EPDM del fabricante Firestone, participando en el
desarrollo de los instaladores y distribuidores, estimaciones para
su cotizacion y la supervision de la instalacion (1988 a 1993).

» Segmentaciéon de mercados por la fusion de tres empresas del
grupo IMSA, quedando al frente del mercado Industrial-Comercial
manejando la gama de productos de las tres empresas (2005).

» Construccion de casa-habitacion tipo medio y remodelaciones
varias (1986 a 2004).
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ANEXOS

Anexo 1

Ejemplos de registros de reportes de produccion del Departamento de
Pintura de la empresa en estudio, estos muestran el rendimiento de pintura
aplicada de planta en los marcos metalicos estructurales fabricados.

DEPARTAMENTO:PINTURA DE MARGDS FECHA: 091 12006
TURMC: DI,
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: | JESUS RAMIREZ

NUMERD DE MUMERD

BARTE ORDENDETRABAJD [ oo [CANTIDAD [PESO (KGS) OBSERYACIONES
1| EPx&03 0118-02 EP1 730 1 1461
A 0144-02 EP1 4-19 1 598
3 ICw0145 0144-02 ER1 4--19 1 5948
4| EPwO04 0144-02 EF1 ER 1 503
5| REXITE 0144-02 EF1 T4-50 1 387
B
7
5 INICID: 510
g FINAL: 435
10 H: 75
11
12 2551 76 (75)= 1911172327
13 U= 8.16 LTS/TOM,
14
15 TOTAL 5 2327

DEPARTAMENTO: PINTURA DE MARGOS FECHA: 10001 /2006
TURNO: D&,
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: | JESUS RAMIREZ
NUMERC DE MUMERD
PARTE ORDENDE TRABAUD | o0 |CANTIDAD [PESO (HGS) OBSERY ACIONES
1| CxO13 0124-02 SR2 1--12 1 2433
2| CHO17 0124-02 SR2 114 1 2455
3| CADD1-A | 0124-025R2 1--9 1 2433
4 EPs12T 0121-03 EP1 2¥-126 1 445
3
B
7
5 INICIC: 375
g FINAL: 320
10 H 55
11
12 2551 76 (55)= 140346/7 366
(13 U= 19.05 LTS/ TOI.
14
15 TOTAL: 3 7366
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DEPARTAMENTO:PINTURA DE MARGDS FECHA: 13001 12006
TURMO: DI,
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: | JESUS RAMRET
NUMERD DE MUMERD
BARTE ORDENDETRABAD [ oo™ [CANTIDAD [PESO (KGS) OBSERYACIONES
T| REXO040 0144-02 EF1 | 11-37 1 408
7| REXI1] 0144-02 EP1 17-68 1 341
3| RBEXATS 0121-06 SR3 | 10-13 1 2659
1| REXZ] 0144-02 EP1 17-69 1 340
g RB=132 0144-02 ER1 17-70 1 341
I ERE 0144-02 EF1 B—21 1 547
71 CHO07 0144-02 EF1 728 1 704
5| REXIZE 0144-02 EP1 | 11-44 1 408 INICIC: 775
5| REXI3Z 0144-02 EP1 17-70 1 341 FINAL: 74632
10| RBx132 0144-02 EP1 17-70 1 341 H: 2868
EEREE 0144-02 EP1 17-70 1 341
12| RBA132 0144-02 EP1 17-70 1 341 |2551 76 (26 66)= 2296587730
13 RBX091 0144-02 ER1 17-66 1 341 = 7.10 LTS/ TOHN.
T4 ICw014 0144-02 EF1 723 1 573
15[ ICH014 0144-02 EF1 723 1 573
16| CHO07 0144-02 EF1 728 1 704
17| RBAO6Y 0144-02 EP1 T7-67 1 341
18] RBA132 0144-02 EP1 17-70 1 341
19| RB132 0144-02 EP1 17-70 1 341
20
21 TOTAL 18 10326
DEPARTAMENTO:PINTURA DE MARGOS FECHA: 17101 /2008
TURNO: NOCHE
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: | JESUS RAMIREZ
NUWERG DE NUMERD
DARTE ORDENDETRABAJD | oo [CANTIDAD [PESO (KGS) OBSERY ACIONES
T ICAOTS 0144-02 EF1 419 1 500
7| ICHOTS 0144-02 EF1 419 1 08
3| ICAOTE 0144-02 EF1 F-22 1 512
4| EPAOIO 0144-02 EF1 5 1 260
g EF=002 0144-02 EP1 2--4 1 734
I 0144-02 EF1 419 1 508
71 MEHIO3 0138-02 SR1 17-64 1 407
5] cHzi0 0138-02 SR1 12 1 270 INICIO: 1120
8| RENZ35 0138-02 SR1 620 1 270 FINAL: 00
10| RBEAZ31 0138-02 SR1 14-58 1 503 H: 220
ETE 0143-02 EF1 12 1 180
12 ICHo02 0143-02 EF1 73 1 884 2551 76 (220)= 561367/6629
13| EFX009 0144-02 EP1 -2 1 825 U= §.20 LTS/ TOH.
14
15 TOTAL 13 Ea20
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DEPARTAMENTO: PINTURA DE MARGOS FECHA: 3001106
TURNO: DI&,
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: |JESUS RAMIREZ
EE?Z’;?E ORDEM DE TRABAJD NUETEE © CANTIDAD [PESO (KGS) OBSERY ACIONES
| 1| TEX354 0122-04 5R3 - 1 2140

2 | RBEXDS3 0135-02 5R3 3--13 1 1087
3| TCHIES 0121-04 5R3 - 1 2057
4 | REXDST 0135-02 S5R3 - 1 1197
5 CH3 0135-02 EP1 -- 1 1336
E | RE=DS54 0135-02 5R3 -- 1 1067
7
B INICIO: 430
g FINAL: 390
10 H: 40
11
12 2551 76 (40)= 102070/8854
13 U= 11.48 LTS TON.
14
15 TOTAL: B 884

DEPARTAMENTO:PINTURA DE MARGOS FECHA: 31 /01 /2006

TURNMO: TARDE
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: | JESUS RAMIREZ

NUMERC DE NUMERD

DARTE ORDEMDE TRABRO | oo |CANTIDAD |PESO (KGS) OBSERYACIONES
1 RBEX591 0121-08 5R3 35-72 1 993
2 RBE=GD4 0121-08 5R3 35-74 1 950

| 3 RBX583 0121-08 5R3 32-67 1 979

4 CEa3T 0121-08 5R3 39-36 1 786
il EFXGD4 0121-08 5R3 36-74 1 7ra
G EFPxE03 0121-08 5R3 J6-31 1 722
7| RBxa28 0121-05 EP1 a--9 1 2408
g RBXA03 0121-05 5R3 35-TH 1 9585 I 380
g RBXA03 0121-05 EP1 1--1 1 2327 FIraL: 110
10 H: 280
11
12 2551 76 (280)= 711151 0960
13 U= 6.47 LTSTON.
14
15 TOTAL 3 10960
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DEPARTAMENTO:PINTURA DE MARCGOS FECHA, 0B/2/2006
TURMC: D&, |
REPORTE DE PRODUCCION OPERADOR: [JESUS RAMIREZ
MUMERD DE NUMERD
PARTE ORDEMDE TRABAJD | . |CANTIDAD [PESC (KGS) OBSERYACIONES
1] EPxDO7 167-02 EP1 20-60 1 187
2| REXDO7 167-02 EFI 21-76 1 105
3| REXDOZ 167-02 EP1 21-68 1 126
4| MEXD0T 024-04 5R3 1--1 1 171
5| MEXD00 024-04 5R3 2--2 1 1563
6| EFXD1Z 160-02 EF1 §--42 1 411
7] CHO4B 160-02 EF1 B--29 1 511
5| REXD3 167-02 EF1 20-62 1 154 IMICICY 750
5] REXDZE 167-02 EF1 21-T1 1 126 FINAL: 630
10| EFx002 167-02 EF1 20-54 1 209 H: an
11| RBXO05 167-02 EP1 21-72 1 109
12| RBXO0B 167-02 EP1 21-74 1 109 |2551.76 (90)= 2296587730
13| CxDs8 160-02 EP1 631 1 626 |U=29.T1 LTSTON.
14| RBX0ZZ 160-02 EF1 10--44 1 407
15 MBEXE01 024-04 5R3 1--1 1 171
16| EFX014 167-02 EF1 20-61 1 157
17| CxD5g 160-02 EF1 31 1 526
18] REXDZ5 167-02 EF1 21-70 1 126
19| RBX030 167-02 EP1 21-77 1 105
20 X001 167-02 EP1 20-64 1 227
21| CxD25 160-02 EP1 627 1 626
22| RBX014 160-02 EF1 10--45 1 406
23| RBX03S 0135-02 EF1 4--10 1 2044
24| RBXDZS 167-02 EF1 21-73 1 109
25
| TOTAL: 24 7730
Anexo 2.
Informacion obtenida del software de Manufactura de la empresa en estudio
por parte del Departamento de Ingenieria para su revision y analisis, la
informacion documenta el peso obtenido de los marcos (frames) por obra

ingenierada primero con el software estandar y enseguida con el proceso ya
mejorado mostrando la diferencia entre ellos.

PELICULAS CONVERTIDAS (INTERIOR 14 FRAME TIPICO--FINAL DISERIO)

1 1Cx3P 110010 4 12.00052.00030.55124 10199 10888 1 0900 26298

21RB3P 2 7.0 & 45200038 0002000043 10885 10485 10828 4204

2 1TRB3IFP 3 6.0 5 3368.00028.000 23336923 105936 10976 10.81231.125

2 1TRBE3IFP 4 6.0 6 438.000 49597 2000021 10688 10670 10.72410.516

3 1TRB3IFP 5 6.0 6 449597 265,000 2000013 10670 10657 10.734 33687

3 1TRB3IFP 6 6.0 5 3 38.00028.000 2237133 105976 10937 10912 2.245

3 1RB3IFP 7 7.0 8 438,000 52.000 2000024 10488 10835 1 0.828 13.828

4 1 Cx3IFP 8100 8 412000 52.000 2055124 10140 10.744 1 0.752 25570
Frid Weight Book Cost D Hlim Hdef DefFl LG Vlim Udef DefFl LG Ma

1 11543 11207 2368 3 Bh 193 -1.765%2 4 248 268 -6.5493 1 1.

Weight 11543, Book 11207, Cost 2368
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PELICULAS COMVERTIDAS (INTERIOR 1A FRAME TIFICO--COMN MEJORA

Defl
238 -7.1436

11CX3P 1100 8 412.00052.000 2000021 10254 10899 10.85316.724
11 CL23P 210010 4 52000 520001055114 10708 10899 105903 6.246
21RB3P 3 7.0 8 45000022000 3187543 10930 10254 10580 4327
21RB2P £ 50 4 122000200001145221 10535 10897 10764 9.252
21RB2P 5 5.0 6 330.000420003000013 10500 10778 10.824 20.518
31RB3IP 6 5.0 6 342000 20000 2000021 10778 10493 10833 9.402
31RB3IP 7 80 4 130000220001186413 10885 10530 10760 2245
JIRB3IP 8 7.0 8 42200050000 31505834 10277 10931 1088225148
4 1 CxX3P 95100 8 4 5200052000 1055014 10563 10753 10746 5917
4 1 CHX 3P 10100 5 4 12.000 52000 2000021 10210 11.000 104977 158.784
Frid Weight Book Cost D Hlim Hdef Defl LC VUlim Udef
1 18914 14897 a78y 3 BL 131 2.813% 3 248
Weight 18914, Book 140897, Cost 3784
MY0500011-01 INTERIOR 1A FRAME TIPICO--FINAL DISERO)
1 1CX3P 1 80 & 430.00052.000 27.056 24 14 0.677 20.883 2 0.857 22.842
2 1RE3P 2 5.0 5 444.00042.000 10.0004 1 2 1.000 20782 2 0.948 3.620
2Z1R83F 3 80 58 24200042000 1000013 209205 20418 20830 1.404
2 1RB3P 4 7.0 5 34200042000 25405 33 20.817 2 0.0981 20.92524.107
2 1RB3P 5 7.0 8 44200042000 27.00033 20773 2 0.802 2 0.070 14.903
2Z1RB3FP 8 60 6 44200042000 10.22331 20752 20382 20710 1.451
2 1RB3P 7 6.0 5 342.00042.000 11.060 11 20492 2 0.580 2 0.580 10.805
2 1RE3P 8 6.0 5 442.00042.000 10.000 13 20.383 2 0.000 20.835 .19
2Z1RB3F 8 3010 84200054000 19888 21 20523 20825 20387818481
21RE83F 10 2010 654000 38000 1884513 20885 205828 20502 D288
2 1TRB3P 11 8.0 & 438000 35.000 10.00031 20.856 20348 20.525 1.155
2 1RE3P 12 80 6 432,000 35.000 202923 13 20422 20835 20.758 18.480
21REB3FP 13 80 & 4 38000 3850004000023 206884 20485 20.88518.382
2 1RB3P 14 80 & 3 38.000 35.000 10.000 31 20712 110.3028 2 0.822 1.821
2 1RE3P 15 8.0 & 3 32.000 35.000 1003213 110.24¢ 20810 20785 9.338
21RE83FP 16 Y010 & 38000 501432011031 20458 20802 20500 15518
4 1R8 3P 17 7.010 &50.143 38.000 20.000 13 20802 20468 20.902 1.303
4 1RS3P 18 6.0 & 3 32.000 35.000 10.000 21 2 0.835 12 0.334 2 0.830 0.749
4 1R83P 19 80 & 338000 380001000013 120418 20577 20493 5240
4 1R83P 20 60 & 438000 3850004000023 2035868 206847 2081223750
4 1RB3P 21 6.0 & 4 32.000 38.000 20.347 31 20782 20378 20.747 1.875
4 1RB3P 22 6.0 & 432.000 35.000 1003213 20.310 20810 2 0.748 £.9504
4 1R83P 23 8010 &38.000 540002000031 20478 20807 2082320551
5 1RE 3P 24 8010 654.00042.000 1991413 20.845 20477 20.700 2.3686
5 1REB3P 25 8.0 & 44200042.000 10.00031 20.819 20344 20.500 0.953
5 1RE3P 26 60 &6 34200042.000 1117811 20520 20495 20513 0.327
51RB3IP 27 80 6 44200042000 1000013 203885 20713 20677 5838
5 1RE3P 25 7.0 6 44200042.000 37.000 33 20857 20.808 20.905 17.276
5 1REB3P 20 60 6 34200042000 2540533 20.849 20720 20.907 1.388
51R8 3P 30 80 & 34200042000 1000021 20448 205914 20345 5840
5 1REB3P 31 80 & 44200044.000 10.081 14 20753 2 1.000 2 0.947 4.330
& 1CX3° 32 12.0 10 4 30.000 52.000 27.056 24 130.603 2 0.8723 2 0.794 22.842
T ACI3P 33120 8 330000 20000 28368823 20688 20712 20687524474
2 1CI3P 3416.0 2 4 30.000 20.000 35.322 2 3 22 0.322 22 0.280 22 0.641 25465
% 1CI3F 35120 & 330.000 20,000 28.370 23 20622 20.884 2 0.83124.475

Frid Yeight Book

1 HW198 L3351

Cost

D Hlim
2866 3

Hdef

84 261

Defl LC ULlim
-1.1618 % 24P

BE DESIGHED BOLTING FLATE CANMOT BE DESIGHED

Weight 44198, Book 43351, Cost 9866
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Udef

Defl
332 -4.7066

LC Ha
11.8

LE Max
1 1.03



MY0500011-01 (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA)

1CX 3P

4 30,000 52.000 27.056 24 16 0.631

20808 20.87822.861

1 1808

21R283FP 2 90 5 4420004200010.04741 21.000 20740 20.837 3.816
21R283F 3 2.0 58 3420004200010.00013 20857 20308 207387 1.281
21RB3IP 4 708 34200042000 25406233 20835 20.8685 20.827 24.084
21RB3F 5705 442000420003700033 20778 20718 20.882 14.855
21F2B3F 8 6.0 5 442.0004200010.21631 20007 20482 20850 1428
21RB3IP 7 604 34200042000 1128811 20827 20.840 20.80911.032
21RB3F B 6.0 5 34200042000 955213 20430 21000 Z1.000 3.842
21R23F 6100012 542.0004200020.21031 20388 21.000 20.827 16.650
3 1RB3P 1010012 542000 42.000 2008713 20872 20318 20882 D.242
F1RB3F 11 60 5 44200042000 872431 20805 20407 20817 1.054
2 1RE2P 12 6.0 4 44200042000 16.74813 20485 200877 20.84218.752
21RB3P 13 80 & 442000420004073833 206882 20487 20.81%18.000
I 1F23F 14 60 4 34200042000 1000031 20867 120391 20805 2282
2 1RE2P 15 6.0 & 342.00042.000 10.00013 120.284 20.80¢ 20.883 0.525
2 1RB3P 16 80 8 54200054404 21000 31 20427 20888 20551 16.531
4 1REB3IP 17 80 8 554404 420002000013 208828 208501 20885 1.334
4 1RE2P 18 7.0 & 342.00042.000 10,000 21 20.062 130371 20013 0.748
4 1REB3IP 18 70 4 34200042000 1000013 130588 206884 20548 8240
4 1RE83F 20 60 5 442000420004000033 20421 20785 2095023750
4 1RE2IP 21 6.0 4 442.00042.000 20,347 21 20856 20353 20.803 1.875
4 1RB3IP 22 80 5 442000420001003213 20308 20814 20838 3804
4 1R83F 2310012 442000 4200018857131 20313 20841 2085220870
5 1RE2P 24 10.0 12 442,000 42.000 10.624 123 20922 20380 20805 2378
51RB3IP 25 70 & 44200042.000 1000031 208280 20350 20845 D612
51R23F 26 70 4 3420004200011.142 11 206881 20777 20887 0833
51RB3IP 27 70 4 44200042000 1000013 205686 21.000 20.852 3720
51RE83F 28 70 G 44200042000 3700033 206877 20701 2091917531
51R23F 20 80 6 342000420002547533 206855 20735 20208 1540
5 1RB3IP 30 60 8 34200042.000 1000031 20420 20855 20.788 2.803
51R23F 31 00 & 44200042000 1041814 20730 Z1.000 20842 4855
B 1Cx3P 3212010 4 30,000 52.000 2705624 150604 200602 20,812 22351
=

o

1C13P 33120 5 3 30.000 20.000 30.30823 20832 20871 2081125257

1CI3F 34120 £ 330.000 20.000 35068623 20012 20813 20013 £004

1CI13P 35120 & 3 30.00020.000 3030823 20830 20820 20.53125257
Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC ULlim Udef Defl LC Max

1 41818 55329 14827 3 84 287 1.231 8 240 318 -4.987% 1 1.83
BE DESIGHED BOLTING FLATE CANHOT BE DESIGHED
VYNMSA ENERGIA AMPLIACION {INTERIOR |A FRAME TIPICO_FINAL DISENO)
1 1 Cx 3P 1 8.8 & 3 16.8088 32.988 29.0808 2 4 13 A.946B 1 8.913 1 6.918 25_186
2 1RE 2P 2 6.8 6 2 36.800 22_000 13.6086 1 1 B.880 1 G.€80 1 6.010 2_249
2 1TRDIF 3 6.8 6 1 22.808 22.888 1A.%1% 13 1 A.886 1 0.205 1 0.711 1.7?%
2 1 RE 3P L F.8 46 1 22.6Q0 22_0A0 4,3.608 3 3 1 A.251 1 8.383 1 B.965% 23.13%
2 1ROIF S 6.8 A 1 22_000 22 _000 18.808 2 1 1 B.65% 1 G.876 1 E.7h6 9_BET
Z 1TRE3F ¢ 8.8 8§ 35 22.800 40.008 18.143 3 | 1 20,352 1 8.831 1 B.7G8 15.845
3 1 RE 3P 7 8.8 8 3 48.000 183.0A0 19.122 1 3 1 A.798 1 0.399 1 8.8315 d.8E7
3 1RE3PF % 5.8 L 2 18.880 13.80@ 24,412 2 2 1 A.013 41 B8.728 1 6.361 @.299
4 T HE 3P ¥ 0.8 & 3 T8.WHM TE.UHM 24,558 3 3 1 W73 1 WLYEM T H.9d1 ZHo1a%
4 1 RE AP 1R %A A 2 1R_AAR LA_AAR 19.7SA A 1 1 AAPR 1 A.821 1 A_RA9 19_279
5 1 REBF 11 %.80 § 2 46.000 27.000 182.04 1 2 1 0.86% 1 06.326 1 6.787 2.208%
S5 T HE 3P 12 6.M & ¥ ZZ_MUN 27 MUN TH.HHME 3 ¥ T W./HEB 7 ML66T 1 H.85Y HoUHM
S 1RREAP 13 F.A A 1 ??7_AAR P?_AAA LA AAA 2 2 1 ALMAZ 1 ALPRR 1 ALO92 1A_DA1
5 1 RE 3P 1% 6.8 G 1 22.800 22.80@ 19.589 3 1 1 9.286 1 6.984 1 6.728 8.749%
5 A1 RE3F 1% 6.8 & 3 22_.000 36.000 10.004 1 4 1 A4.89B 1 0.982 1 2324 6_872
6 1CX 2P 164 2.8 6 2 16.800 32.000 20,686 2 4 12 8.050 1 6.925 1 6.023 2C_166
7 1E610F 17 18.8 &6 1 12.808 12.808 JA.280 2 2 1 A.628 41 6.688 1 6.996 25.149
8 1C1 3F 182 10.8 & 1 12.800 12.660 30.283 2 3 1 A.66J7 1 1.088 1 B.9249 25149
Frid Weight Eook  Cost D Hlim Hdef Defl LC Vlim Udef Defl LG Hax
1 13M17 12841 2674 3 188 186 9.8086 2 350 o4 —1.7524 1 183 sx=ss BASE

Bt DEXIGHED

Welgnt 13417, BOOK 12441, GOSC 2674
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VYNMSA ENERGIA AMPLIACION (INTERIOR |1A FREAME TIPICO--CON MEJORA)
1 1CX3P 1 7.0 6 216.00034.00029.00024 131000 10995 10.99525108
21RB2P 2 8.0 6 334.00024.00020.00041 11.000 130203 11.000 2.168
21RB3IFP 3 6.0 5 22400024.00014.34513 130265 109560 10.982 13.550
21RB3IFP 4 6.0 5 124.00024.0001945731 10875 10.766 11.000 9.205
21RB3IFP 5 6.0 4 12400024.0001505013 10978 10555 10.851 2.354
21RB3IFP 6 8.0 8 324.000236.00019.64331 10225 10955 10.85816.924
3 1RB2P 7 5.0 8 335.00024.00019.54513 10.909 10284 10.5925 0.293
3 1RB2P 8 50 4 224000240002423833 10811 10707 10.810 0425
4 1RB3F 950 4 22400024.0002475433 10707 10.7%2 10.759 1.445
4 1RB3P 10 8.0 & 3 24.000 36.000 19.03331 10278 10577 10894 19.065
S 1RB3P 11 8.0 8 336.000 24.000 1970213 10916 10237 10834 2301
S 1RB3P 12 6.0 4 124.000 24.000 1483931 10.588 10940 10.814 12.580
S 1RB3P 13 6.0 5 124.000 24.000 19.73813 10.736 10.867 1 1.000 10.484
S 1RB3P 14 6.0 5 224.000 24.000 1434231 10.950 120.263 10.974 0.745
S 1RB3P 15 6.0 6 324.000 34.00019.954 14 120.201 11.000 1 1.000 16.408
6 1CX3P 16 7.0 6 3 16.000 34.00029.0002 4 121.000 10.984 1 0.984 25.108
7 ACI3P 17100 6 112.00012.000 3052123 10676 11.000 10.954 25434
8 1CI3P 1810.0 6 112.00012.00030.52123 10627 10898 10.853 25434
Frid Weight Book Cost D Hlim Hdef Defl LC Vlim uvdef
1 12992 16125 4288 2 100 1068 -2.8624 3 360

BE DESIGHED

Weight 12002, Book 16125, Cost 1288

CONMET AMPLIACION (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--FINAL DISENQ)

1
18.00042000 972431 160286 50985 50818 3265

11CX3P 1 8.0 8 21200042.0003223024 250337 17 0.560 17 D.585 27.0a2
21RB3FP 2 8.0 8 340000 34.000 10.00041 170409 180401 17 0468 2.B61
21RB3IFP 3 8.0 4 234000 34.00021.04213 160,600 17 0.107 10 D836 4 625
2 1RB3F 4 8.0 4 234.00040.000 1000031 170107 50878 50624 5.000
31RB3FP 5 60 4 24000020000 B.38413 50892 50166 50812 2.088
31RB3P 6 6.0 4 120.00020.0002060133 50170 50230 50.581 188
31RB3AIFP 7 8.0 4 22000042.0001000031 50225 50884 50825 pDEB
4 1RB3F 8 6.0 4 2420001B.000 03213 50832 170321 50813 2.082
4 1RB3F 9 8.0 4 1t 13.000 16.000 20856 33 170332 50271 50631 9537
4 1RB 3P 10 80 4 318.00042.000 1000031 502668 50984 50824 9.068
5 1RB3AP 11 80 4 34200013000 940813 502685 170224 5076 2072
5 1RB 3P 12 8.0 118.000 13000 2058533 17 D.241 50.358 50.580 2142
5 1RB3AP 13 80 4 4 12.00040000 1000231 50310 50772 50753 8.508
G 1RB 3P 14 8.0 4 4 40.00013.000 933811 50787 170228 50.6EE 2.060
G 1RB 3P 15 8.0 118.000 13.000 10,1451 3 17 D261 50703 50709 8.000
7T1RB3F 18 8.0 4 3 12.000 13.000 10.00031 50671 160235 50875 Z2.087
T1RB3IP 17 6.0 4 4 18.00040000 948311 160.213 50800 50685 3.040
E1RB3P 13 80 4 44000013000 9875123 50773 50318 50754 D200
E 1RB 3P 18 8.0 11200013000 2043233 50387 180218 50531 11.4p5
E1RB3IP 20 60 4 4 18.00040000 960231 160,188 507325 50628 3.140
B1RBAP 21 80 4 34000013000 982313 50678 50267 50.941 DBR2
B 1RB3IP 22 80 112.000 1300020370033 50.273 180274 50827 11.525
B 1RB 3P 2043
10 1 RB 2P 60 4 3
10 1RB 3™ 25 6.0 4 120,000 20,000 2012233 50257 500BB 5057011545
10 1RB 3 25 6.0 4 3 20.000 40.000 1000021 50082 SDPRED 50808 B528
11 1RB3 27 6.0 4 340.000 34000 253713 50847 170087 50817 D420
11 1RE3™ 2B 6.0 4 3 34.000 34.000 21,480 31 17 0.DET 17 0.57E 17 0.824 18.880
11 1REB3 20 6.0 6 3 34.000 40.000 10.00D 14 17 0.3B6 18 0502 16 0.472 5.384
12 1 CX 37 30 6.0 6 312.000 42.000 3223024 50527 160.585 16 0.603 27962
13 1CI3P 31110 6 115000 15.000 30,143 23 50533 160.814 16 0.738 25.118
14 1 CI3P 32110 5 115000 15000 3125623 508683 170.771 17 0.710 26.048
15 1CI3P 33110 5 115000 150003246623 50710 160.810 16 0.748 27057
18 1 CI3P 34110 5 115000 15.000 3382623 504802 170.904 50.B5P 281283
17 1 CI3P 35110 5 115000 15.000 3382623 504803 160.911 50.B6B 28183
18 1 CI3P 38110 5 115000 15.000 3282723 50718 160.812 16 0.747 27 1ER
19 1 CI3P 37110 5 115000 1500031260 23 508688 160.781 16 0.715 26.050
20 1 CI3P 38110 5 115000 15.000 30144 23 50838 170.815 17 0.834 25120
Frld Ueight Book  Cost D Hlin Hdef Defl LC Vlim UdefF
1 2612 19843 253 3 an an -6 0518 3 340
Wiﬂlﬂ 216172, Dook 19R63, Cost N2L2

42000 20.000 BA2513 50060 50251 500830 0430

mmmmmmmmmmhhhhh&&&&LALALALALALLLLLLLEE
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Defl

K27 24381

Defl

1131 -0.4240

LC Ha
1 1.

LG
1

Hax
1.63



CONMET AMPLIACION [INTERIOR 1A FRAME TIFICO--CON MEJORA)

B 3P

B 3P

B 3P
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Frid Weight Book

1 6.0 3 212.000 42,000 20,000 21 250.614 17 0.210 17 D.6ED0 12.000
2804 324200042000 122301 4 170.644 17 0838 17 0.247 7036
36805 3242000 240002000041 170.622 180510 17 D.565 2032
4 8.0 4 124000 24.000 11041 13 160,675 180198 £0.537 2.312
5 6.0 4 22400042000 222831 180180 51.000 50868 pO22
6 6.0 4 34200016000 B.87013 51.000 50250 50.855 2039
7503 113.000160002012033 50381 505606 50777 BT17
8 604 21300042000 100003 1 50342 50084 50948 BE45
9604 34200016000 30213 51.000 170334 50.838 2081
10 50 2 118.00013000 20347 33 170497 50434 50309 2287
11 6.0 4 312.00042000 1038831 50204 50082 50054 0406
12 80 4 34200013000 9551132 50806 50275 50828 2.072
13 50 2 11800013000 1058233 50405 50418 50757 2.000
124 60 4 4 18.00040000 1087231 50237 50785 507564 9445
15 8.0 4 44000013000 900011 508203 170270 504600 2081
16 6.0 4 11800013000 1047513 170220 S0.686 50700 358
17 6.0 4 3 15.00013.000 10.0003 1 50664 180258 50070 2.087
13 8.0 4 418.00040000 948311 160221 5072 506E6 3040
19 8.0 4 44000013000 9B63132 50773 50346 50.758 D.200D
20 50 2 11800013000 2041633 50609 50372 ©0.765 11.6808
21 60 4 41800042000 874331 50216 50737 500635 B.282
2280 4 34200013000 967513 50084 50402 50957 D.880
23 50 2 1182.0001300020.35233 50536 180405 50.80311.773
24 6.0 4 318.00042000 988831 160272 51000 50633 3529
25 6.0 4 342000 18.000 050813 50083 50417 50048 0862
26 50 3 118.000 1E.00020DB533 50818 50258 5073211822
27 6.0 4 315.00042.000 10424 21 50178 51000 50349 8954
26 6.0 4 342000 24000 834013 51.000 170313 50.990 D221
2B 6.0 4 124000 2400012080 31 17 0326 170880 50571 2.831
30 6.0 5 324000 42.000 20107 14 17 0488 18 0630 18 0522 15407
31 6.0 4 342000 42.00012.2201 4 18 0674 10 0954 190952 7934
32 6.0 3 312.00042.000 20000 21 50881 160833 160.951 15.282
33120 5 115000 150003003623 50491 160358 160,770 25.032
34100 5 115000 150003126023 50878 17 0.958 50013 26.057
35100 5 115000 150003246523 50944 16 1.000 16 0.952 27.054
33120 5 115000 15200033817 23 50817 17 0.747 17 0.685 28160
37120 5 115000 1500033827 23 50815 160.753 16 0.600 28.180
33100 5 115000 150003247423 500848 16 1.000 50677 27.081
33100 5 115000 150003127623 50877 160998 500825 26.083
40120 5 115000 150003005123 50482 170320 17 0.755 25.042
Cost 0 Hlim Hde F Defl LT Ulim Udef Defl
1 2082N 660 125 3 68 LR -6.2150 3 360 1219 -0.3938

Ueight 20424, Book 26640, Cost 7125

NEXXUS (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISERNO)

im0 Y N N N R R T B O T 6 O 8

FrId Weight Book
1 23888 22142

Weight 23088, Book 22142, Cost 4727

445.00042.000 3049532
342000 42000 10.574 31
34200042000 2006612
3 42.000 42.000 20.000 31
34200042000 2000012
342000 42000 24718 31
44200042000 24745123
548.000 53.992 10041 3
553.992 45.000 10.000 1
4 45.000 45.000 30.496 3
4 45.000 50.000 20334 3
512.000 15.000 39.144
158.000 12.000 32.617 2
156.000 12.000 35.677 2
156.000 18.000 37.737 2

Cost D Hlim
hF2F 3 1688

1
3
3
4

2
3
3
3

10396 1040517.875
10396 10072 10446 4612
10119 10530 10882 9515
10938 10265 10764 2102
10265 10285 10423 8478
10286 10750 1071618.912
10757 10345 10602 2.063
10273 10230 10284 3748
10182 10546 10518 9236
10546 10144 10515 0.692
10152 10314 1 0.355 26.040
10314 10192 10318 0.544

4 430620 10954 43091220207

Hdef
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10 518000 50.000 33.000 24 44 0208 40375 40360 24 246
4 50.000 42.000 20.3334 3 280320

626 10626 10.626 5438
G656 10656 10.656 5548
0.862 10.862 104862 6239

188

Defl LC Ulim Udef
183 3.6152 3

Defl

1676 -0.4193



NEXXUS (INTERIOR 1A FEAME TIPICO__CON MEJORA)

1 5 318.000420002000021 440419 40728 404889 16.687
2 8 3420004200013.00014 40444 40575 40554 8.081
3 5 342.000300003033243 40509 10550 1056528288
4 4 130.0003000021.06433 100900 10770 10.842 23086
5 5 430.0004200010.00031 10441 104873 10262 8.561
FRE3FP & 7.0 5 442.00030.000 955613 10770 10324 10675 2104
7 4 130.000 300004011133 10565 10500 1065915988
8 5 330.0004200010.40931 10329 10489 104869 8.586
9 5 34200030000 951213 10899 10316 10775 2.085
100 5.0 4 130.00030.00039.54633 10479 10594 10626 18.952
RE3P 11 7.0 5 43000036155 10447 31 10339 10918 10.876 9.661
RE3F 12 V0 5 436152 300001000013 10895 10267 10848 0.711
1TREB3F 13 7.0 5 130.00030.0003042933 10327 10603 10.74121.040
1TRE3P 14 7.0 5 430.00042.000 2040134 10491 10387 10424 0.611
1CX3P 15120 8 41200018000 3914124 440466 11.000 10,930 29.761
1CI3F 16100 & 218.000 180003260023 10606 10832 10794 27241
1CI3P 17100 6 318.000 120003574023 10885 10.885 10885 59538
1CI3P 18100 & 218.00018.00030.22223 10865 10923 10913 32.685

L B = e R 5 O 5 O 5 R N N R P NP 8 Y O Y O I

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Vlim Udef  Defl
1 17487 22273 5042 3 100 100 3.7813 3 180 8O0 -0.8999

Weight 17487, Book 22273, Cost 5942

KHALEDI {INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENQ)

1T1CX3F 180 8 312.00032.00023.00624 30201 31.000 30906 16.063
21RB3FP 2 6.0 6 447.0002800012636841 30511 30410 30897 1.700
2 1RB3F 2 6.0 6 228.00023.00010.00012 30525 40951 40828 7.093
2 1RB3F 4 7.0 8 228.000238.0002500031 4065 30705 31.00015.986
21RB3F 5 7.0 6 128.00028.0001025013 30862 41.000 41.000 9.998
2 1REB3F 6 9.0 8 42800051.70513.00033 40514 40911 40260 11.406
21RB3F 7 9.0 8 551.70548.000 233531 40780 40942 40857 0.858
J1RE3F 8 90 8 44800022.0001259312 408979 40526 41.000 0.037
J1REB3FP 9 7.0 6 128.00028.00010.000323 41.000 50534 40857 0.908
J1REB3F 10 7.0 6 125.00028.00025.00031 50534 206846 21.00011.161
J1REB3F 11 70O 6 228.00028.0001045013 20700 50238 5087710166
J1RE3F 12 90 8 425.00048.00015.30631 50446 51.000 50.91312.217
4 1RB3F 13 50 8 545800050326 1.75912 500830 50755 50947 0.035
4 1RE3F 14 90 5 450326 26.000 1300033 50878 50504 50839 1.329
4 1RB3F 15 70 6 126.00026.000 941431 50066 30857 30865 5994
4 1RB3F 16 7.0 8 226.000 26.000 2500013 230701 50614 31.000 9.579
4 1RB3F 17 6.0 5 126.000 26.000 1000031 504975 30728 50793 2.289
4 1REB3P 18 60 6 425.00047.000 1288214 30541 30570 31.000 9.619
51CX3F 19 80 8 412.00036.000 2765024 30218 30936 3089210743
61CI3F 2011.0 & 116.00016.000 2052023 40393 30978 30857 17.100
T1CI3P 21110 & 116.00016.000 22.208 23 50426 30866 30.76818.507

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Vlim Udef Defl
1 15498 14878 3171 3 1066 065 -0.2866 15 188 M2 1191

Weight 15498, Book 14878, Cost 317

87



KHAIL EDI {(INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA)

8.0 5
8.0

= N e e s s e s G L G L L L L G P D D B Pl Bk e

1 8
1 6
1 5
1 8
1 8
1 8
1 8
1 8
1 a8
1 ]
1 ]
1 06
1TRB3F 14 706
1 ]
1 g
1 ]
1 g
1 ]
1 g
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 &
1 &

Frid Weight Book

Weight 14777, Bo

312.000 330001000021 30.209
3 38.00032.00013.096 14 30490
442.0002300012.06741 30,995
128.00028.000 800013 30595
128.00030.000 18227 31 40.562
130.00024.00019.897 13 30.936
42400024000 500031 20475
424.000420001003211 40,988
44500024000 984411 40913
42400024000 541513 40771
124.00024.000 10145831 40.490
324.000 32.000 1000011 204878
3 32.000 24.000 1000011 20.802
124.000 240001268913 20005
42400024000 515431 50403
424.00048.000 1009811 50.898
445.000 24000 975511 50957
42400024000 505113 504822
124.00024.000 674631 20672
124.000 340002000013 30728
31 3
14 3

oo 20

3 34.000 26.000 19.938 905
4 28.000 44.000 10.566 0.672
4 35.000 35.000 785014 30.752
12.000 35.000 2000021 30276
16.00016.000 20.740 23 4 0.389
16.000 16.000 22.267 23 50.418

—_ =

Cost D Hlim Hdef

ok 148467, Cost 3083

20847 302802 8.382

31.000 304877 8.051

30424 30934 1.746

40944 404881 7.278

30836 30938113557
40758 304978 0330

40980 408950 4721

40989 40962 4489

40772 40934 0.026

40.284 40553 2283
20913 20857 9.321
20902 204977 3348
20.956 21.000 8.351
50750 20891 1.673

50.891 50.865 4.908

50827 50831 7.000

50829 504978 0.036

20397 50587 2327

30833 30845 5674

30751 30967 7.203
30747 30920 2.201
30993 31.000 7.203
30966 304875 32683
30977 30.94916.691
30954 3083817.284
40968 40.85418.556

Defl LG Vlim Udef
1 W77 1hie7 Jeez 3 1040 71 -0.3989 1% 1489

VYNMSA ACUEDUCTO (INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

Frid Weight Book

1 119741 11113

BE DESIGHED

Cost D Hlim Hdef Defl

1 1CX3P 1 8.0 6 316.00030.00022800024 120972 10987 11.00025.105
2 1REB3F 2 6.0 6 336.00022.00010.00041 10819 10923 10945 2.000
2 1REB3F 3 6.0 6 122.00020.00010.000123 10833 10279 10.795 1.602
2 1REB3F 4 6.0 6 120.000240004000033 10278 10396 11.00017.797
21RB3F 5 5.0 4 12400022.00010.00033 10648 10932 10.752 8.895
2 1RB3F 6 6.0 3 322.00040.00017.89131 10432 11.000 1082215150
J1TRBE3P 7 6.0 8 240.00012.000 1846513 10969 10502 11000 0.322
J1TRE3P 2 5.0 4 115.000 200002500033 11.000 102827 10895 0.720
4 1RE3F 9 50 4 120.00012.0002500033 10827 11.000 1089424239
4 1REB3F 10 6.0 8 318.00040.000 18246931 10.502 10969 11.00018.585
5 1TREB3P 11 60 8 340.000 22.00017.85213 11.000 10434 10922 2341
5 1RB3P 12 50 4 122.000 240001000033 10938 106845 10754 1120
5 1TRE3P 13 60 6 124.000 20.000 4000033 10394 10280 11.00022.241
5 1TRE3P 14 60 6 120.000 22.00010.00031 10282 10929 10793 8417
5 1TRE3P 15 6.0 6 322.000 36.00010.02914 10919 10919 10945 6.854
6 1CxX3P 16 80 6 316.000 20,000 2800024 120972 1009287 11.000 25.105
T 1CI3P 17100 5 112.00012.0002918523 104675 10918 10877 24321
8 1CI3P 18100 5 112.0001200029.18523 10675 10918 104877 24.321

2321 3 168 108 -2.9299 3 248

Weight 11971, Book 11113, Cost 2321
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LG Vlim Vdef

549

6t -

Defl
-1.8827

Defl
1.4078

LC Hax
11.83



VYNMSA ACUEDUCTO (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA)

1 1CX3P 1 80 6 116.00030.00018.00021 130962 10.640 13 0.630 2.708
11CX3F 2 80 6 330.0003000010.00014 10598 10968 10938 7.098
2 1RB3FP 3 6.0 6 134.0002400010.00041 11.000 10.765 11.000 2.000
2 1RB3F 4 6.0 5 224.00020.00010.00012 10990 10.35% 10246 1.602
2 1TRB3F 5 6.0 5 220.00028.00020.00031 10353 10918 1045973 17.800
2 1RB3FP 6 6.0 5 2258.00020.0002000013 10918 10616 11.000 7.798
2 1RB3F 7 504 2200002400010.00032 10918 10912 10777 8.900
2 1RB3F 8 6.0 8 324.00040.00017.89131 10379 11.000 10528 15.147
J1RB3P 9 6.0 8 340.0002000018.406132 10979 10465 11.000 0.322
J1RB3P 10 50 4 220000 2000025061323 11.000 10247 10910 23.561
4 1RB3F 11 50 4 220000 20.0002500033 10847 11.000 10910 1457
4 1RB3F 12 6.0 8 32000040000 12.46931 104481 10530 11.00018.581
5 1RB3P 13 6.0 8 340000 24.00017.79513 11.000 103385 100529 2.340
51RB3P 14 50 4 22400020000 10.00033 10927 10904 10736 1.149
5 1RB3P 15 6.0 5 220.000 268.000 20.00031 10608 10521 11.00012.300
51RB3P 16 6.0 5 228.000 20.000 20.00013 10920 10369 100573 2.208
5 1RB3P 17 6.0 5 220.000 24.000 10.00031 10375 10573 10833 8447
5 1RB3P 18 6.0 6 124.000 34.00010.096 14 10752 11.000 11.000 6.901
6 1CX3P 19 80 6 33000030000 825014 10684 10965 109584 5326
6 1CX3P 20 20 6 116.000 30.00019.77121 120855 10731 10646 17.521
7T 1CI3F 21100 5 112000 120002918023 10676 10933 1089124317
8 1CI3P 22100 5 112000 12.00029.18123 10676 10935 1089224317

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC VUlim Udef Defl
1 11484 14088 3747 3 1086 116 -2.8854 3 246 390 -2.6518
BE DESIGMED

Weight 11484, Book 14BB8, Cost 3747

AMPLIACION SPEC MTP1 (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

T1CX3F 1 90 8 315084300002718024 130611 320415 33092915735
21RB3F 2 60 4 330.00019.00010.51543 10898 10523 10872 1.729
21RB3F 3 6.0 4 219.00019.00022.32633 10578 10.836 10.23019.148
21RB3FP 4 60 5 219.00019.0002279633 10653 10787 1073322309
21RB3FP 5 6.0 5 319.00037.000 991231 10720 108587 10,914 9.052
31RB3F 6 60 5 337.00032499 081811 10893 10,781 10874 0.207
J1RB3F 7 605 33549919.0001000013 10.Y8% 10500 10740 1.722
31RB3F 2 6.0 5 219.00019.00023581133 10635 10.644 10638323433
31RB3F 5 60 4 21900015000 2070133 10833 10706 102801 231
J1TEB3FP 10 6.0 6 419.000 25.062 10.0003 1 10404 10916 10892 B.530
4 1RB3FP 11 6.0 6 425063 19.0001000013 10915 10406 10831 1.447
4 1RB3F 12 6.0 4 219.00019.000 226598333 10,709 102830 1087221106
4 1RB3F 12 6.0 5 219.00019.000 2165833 10.642 10632 10638 3408
4 1RB3P 14 6.0 5 319.000 364991000031 10587 10736 10739 5382
4 1RB3F 15 6.0 5 338409037000 096211 10.77% 10800 102879 1.155
5 1RB3F 16 6.0 5 337.00019.000 970113 10802 10.746 10919 0.466
5 1RB3F 17 6.0 5 219.000 19.000 2274133 10816 10657 10.749 0.582
5 1RB3F 18 6.0 4 219.00019.000 2257233 10842 10555 10831 3443
5 1HEB3F 19 6.0 4 319.000 30.000 1053534 10502 10438385 10859 7.609
6 1CX3F 20 90 6 315982 300002718024 120824 10717 10632 20675
7T 1CI3F 21 90 4 312.000120002748523 10732 10829 1082222907
8 1CI13F 22 90 5 312.0001200031.75623 10772 10976 10.775 26.463
9 1CI3F 23 90 4 312.00012.000 2749023 10734 10.845 1083522908

FrId Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Ulim Udef  Defl
1 11263 1840 2215 3 1686 M6 2.67010 2 180 L73 -1.3356
BE DESIGHED

Yeight 11263, Book 18481, Cost 2215
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LC Max
1 1.83

LC Hax
11.83



AMPLIACION SPEC MTP1 (INTERIOR IA FRAME TIPICO--CON MEJORA)

1T 1CX3P 1 90 8 315984 30.00020.00021 130616 330623 33092215787

1 1CX3P 2 9.0 6 130.00030000 718014 331.000 330625 320951 0.800
21TRB3P 3 6.0 4 130000200001045943 11.000 10542 10981 1.741
21RB3P 4 50 4 220000200002300033 10625 10843 10590019205
21RB3P 5 50 4 220.000200002218033 10,843 10981 105811 21.692

2 1TRB3P & 6.0 5 32000034000 992231 106428 10934 10961 9.041

31RB3P 7 60 5 33400020000 983613 10939 10590 10857 2337

J1RB3P 2 5.0 4 220.000200002476433 10910 10839 10293 24.402

3 1TREB3FP 9 50 4 220000200002069133 10832 10762 10202 2319

3 1RB3P 10 6.0 6 120.000 26.068 10.054 31 10445 11.000 10929 5556

4 1RB3P 11 6.0 6 126.068 20,000 10000123 11.000 104458 10987 1.444

4 1TRB3P 12 50 4 220.00020.0002289533 10767 102843 10894 21.106

4 1RB3P 13 50 4 220.00020.0002266033 102843 10299 10855 3410

4 1RB3P 14 6.0 5 320.00034.000 993931 10583 10044 10261 8.095

5 1TREB3P 15 6.0 5 3234.00020.000 991112 10932 10653 10965 0470

5 1RB3P 16 50 4 220000 200002253533 10988 10855 10917 0493

5 1RB3P 17 50 4 220000 20.0002300033 10855 10634 10912 3.3

5 1TREB 3P 18 6.0 4 120.000 30.000 1005534 10557 11.000 109688 714

6 1CxX3P 19 90 5 130.00030.000 718014 10715 10893 102583 4000

6 1CX3P 20 9.0 6 315981 30.00020.00021 120.826 10591 12 0540 3.334
T1CI3P 21 90 4 112.00012.00027.72223 10.782 10782 10.782 48620

B1CI3P 22 90 4 1120001200031.67223 10980 10971 1096926353

9 1CI3F 23 00 4 1120001200027.72223 10785 10789 10.789 23102

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Ulim Udef Defl LC Hax

1 18353 12863 uas 3 168 118 -2.6295 3 188 517 -1.4815 1 1.083

BE DESIGNED

Weight 18353, Book 12863, Cost 3435

ADHOC NAVE 9 (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)
1 1CX3P 1120 6 31200042000 3320124 10255 10860 1082025257
21RB3F 2 6.0 6 342.00036.00010.00041 10812 10386 10.206 1.813
2 1RB3F 3 6.0 5 336.00032.00010.00013 10458 100405 10437 0.250
21RB3F 4 50 5 332.00022.0002000031 100438 10795 10.936 15501
21RB3F 550 5 3280002200018.87013 10796 10924 10825 0.501
21RB3F 6 7.0 8 428.00040.00010.00031 10490 10916 10.2836 8780
31REB3P 7 7.0 8 440.00023.0002000013 10841 10.07VE 10942 0.721
3 1RB3P & 50 4 32800023.00010.00031 10167 10682 10603 8315
31RE3P 9 50 4 32800023.0002000013 10682 10251 10.254 6.631
3 1REB3P 10 5.0 5 32500028.0001000033 10212 10878 10674 8315
3 1REB3P 11 6.0 8 42500040.0001000031 10521 10359 10874 5790
4 1RB3F 12 6.0 8 540,000 258.000 1985213 10955 130083 10985 0.599
4 1TRE3F 13 50 4 12800028.0001068931 130195 10959 10846 8722
4 1RB3F 14 50 5 328.00032.00020.00013 10731 1304328 10895 6.067
4 1RB3F 15 6.0 8 332.000 35.000 10.00031 130274 100417 100.332 2.034
4 1REB3F 16 60 8 336.00042.00010.04614 100418 10 0.673 10 0666 5.656
5 1CX3P 17120 6 31200042000 2761924 270182 10779 1072920213
6 1CI3P 18110 5 123.00023.0002852323 10728 10810 10.79523.769
7T1CI3P 19110 5 123.00023.00026.42423 10634 10907 10.86222.000
Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef  Defl LC VUlim VUdef  Defl

1 13611 12759 2717 3 108 103 2.9989 3 240 387 -2.1000

Weight 13611, Book 12759, Cost 2717
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ADHOC NAVE 9 (INTERIOR IA FRAME TIPICO_-CON MEJORA)

3 40.000 40.000 7.6191
312.000 40.000 20.000 2
[3F 2011.0 &6 124.000 24000 28.3602 3
13 1.0 5 124.000 24.000 26.268 2 3

1
328.00040.0002023014 130391 10934 1088815852
4 10798 10833 10911 3.653
1 270342 10959 10.91516.895
10722 10 0930 10 0854 23.641
1

0.642 10594 10.85221.300

1 1CX3F 1120 5 312.000 40.000 2000021 10306 10958 10856 16.694
1T 1CX3F 2120 6 340000 400001380114 10657 10913 10870 8722
21RB3F 3 50 6 340.00023.000 2000041 11.000 100347 11.000 1.891
21RB3FP 4 50 4 128.00022.0001000012 100513 10946 10832 7.750
21RB3FP 5 50 4 128.00028.0001000031 109458 10200 11.000 0.51
21RB3F 6 50 4 228.00023.00010.00013 10925 100375 10951 0.501
21RB3FP 7 8.0 8 328.00042.0001283431 100126 10982 10876 17.649
J1RB3F 8 80 8 3420002200019.354123 10947 10162 10943 0.719
31RB3F 9 50 3 2280002230001000031 10659 10833 10720 8.656
31REB3F 10 50 3 128.000 28.000 1000011 10688 10861 10953 7.312
J1RB3F 11 50 3 128000 28.000 10466123 10861 100238 10.821 1156
J1RB3F 12 7.0 8 325.00042.0002020031 100.084 11.000 10.91119.000
41RB3P 12 7.0 8 442.00028.0001981813 10985 130144 10.989 0.697
41RB3P 14 50 3 128000 28.000 967731 130472 10994 10270 8.352
41RB3F 15 5.0 4 32800025000 781712 10675 10945 105994 7.350
4 1RB3P 16 5.0 4 322800028.00013.27231 10546 130519 10977 4532
41RB3P 17 50 &

51 0a

51 05

61 &

71 il

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef  Defl LC Ulim Udef
1 12915 16813 LWyey 3 104 99 31438 3 240 a3ar

Weight 12915, Book 16813, Cost 4497

ADHOC NAVE 8 (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

1T 1CX3PF 1120 5 412.00052.000 2761924 10215 10820 10.765 20.254
21RB3F 2 50 5 442.00036.0001055241 10800 130414 10825 2172
21REB3F 3 50 4 336.00032.00010000123 130626 120454 130510 1699
21RB3F 4 50 5 332.00022.000 2000031 120332 10677 10.485213.308
21REB3F 5 50 4 328.00022.00010.00013 10802 120179 10711 1.698
21REB3F 6 7.0 8 425.00040.000 2000031 120082 10963 109684 13.404
J1RB3F 7 7.0 8 440,000 23.00010.00013 10907 10503 104829 2152
J1RB3F 8 50 5 325.00023.00015.00031 10948 10522 10733 1.682
J1RB3F 9 50 4 325.00022.0002500013 10620 10170 10957 8376
J1REB3P 10 6.0 5 428.000 28.000 1000033 10115 10851 10784 0188
J1RB3F 11 60 8 42800040000 10.00031 10629 105842 10960 5.388
4 1REB3F 12 60 5 440.00025.000 897513 10932 10541 102850 2142
4 1RE3F 13 50 5 328.00025.00019838631 10910 10822 10857 19.3M
4 1RE3F 14 50 5 3 28.000 32.000 2000013 10822 130290 10,925 4.505
4 1RE3F 15 50 4 3 32.000 36.000 1000031 1302351 10795 10,773 9.507
4 1REB3F 16 50 5 4 36.00042.0001000014 10525 10871 10859 4510
5 1CX3P 17120 6 412.00052.00033.20224 10269 10777 10,743 25263
6 1CI3F 18110 5 123.000 230002642423 10642 10806 10779 22.000
T1CI3F 19110 5 123.000 2300025857123 10704 10733 10728 23.809

Frid Weight Book Cost D Hlim HdeF Defl LC Ulim Udef
1 13692 17880 4794 3 140 118 -2.6286 4 240 402

Weight 13692, Book 17888, Cost 4794
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Defl
=2.4224

Defl

-2.0084



ADHOC NAVE 8 (INTERIOR 1A FRAME TIPICO--CON MEJORA)

1T 1CX3F 1100 5 312.00042.000 2000021 10336 10905 10863 16.699
T 1CX3F 2100 5 44200042000 761914 10835 10968 10946 3.658
2 1RB3F 23 7.0 5 340.00020.00010.00043 10880 10738 10872 2721
21RB3F 4 6.0 5 32000030000 2000031 10760 10737 1077118983
2 1TRB3F 5 6.0 4 330.00020.0002057113 10919 120321 11.000 3.980
2 1RB3F 6 7.0 4 420.00036.00010.00031 120230 10940 10923 9224
21RB3F 7 7.0 6 436.0005200010.00011 10647 1085993 10993 344
3 1TREB3F 8 7.0 6 45200037000 675611 10953 10598 104863 2162
J1RB3P 9 70 4 437.00020000 991913 108628 10432 10800 2317

3 1TRB3FP 10 50 4 120.00020.00030.74933 10591 10549 10937 14.703
3 1TRB3FP 11 7.0 4 420,000 36.000 1000031 10408 1028385 10895 8974
J1RB3P 12 70 6 436.00052.000 1059611 10609 10948 10947 8976
4 1RB3F 12 70 6 4 52.00037.000 876711 11.000 10634 10915 2151
4 1REB3F 14 70 4 4 37.000 20.000 1000013 10523 10427 102851 2.301
4 1RB3F 15 50 5 120000200002590633 10473 130327 11.000 14.590
4 1RB3F 16 6.0 6 320.000400002018534 130241 10982 10979 16.554
5§ 1CX3P 17120 6 342000420001390214 10678 10945 10000 8.718
5 1CX3F 18120 5 312.00042.000 2000021 10310 11.000 10,932 16.699
6 1CI3P 19100 5 124000240002550823 10,777 10888 10.87021.257
7T 1CI3F 20120 5 124000 240002760123 10599 130771 10.724 23.000

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Ulim VUdef Defl
1 12814 16315 4358 3 100 29 -3.1128 &4 249 368 -2.2631

Ueight 12414, Book 16315, Cost 4358

IAMSA (INTERIOR IA FRAME TIPICO-FINAL DISENO)

1T 1CX3F 160 6 312.00036.0001900024 50133 60823 6080510737
21REB3F 2 6.0 6 330.0002400010.00041 60088 60821 61.000 2224
21REB3F 3 6.0 5 124000240001900713 60964 706801 60265 1.3
21RE3F 4 6.0 5 124000 240003000033 70601 50726 5050418505
21RB3F 5 6.0 6 324.00024.00023000033 50589 70045 70285228683
21RB3P 6 6.0 8 324000 31.08%10.00031 70.768 71.000 71.000 2.299
J1RB3F 7 60 8 331.089240001000013 61.000 60768 61.000 1.632
J1RB3F 2 60 6 324000240003000033 60945 50588 60253 1.318
J1RB3F 960 5 124.000240003000033 50726 60601 50904 11499
J1RB3F 10 60 5 124.00024.00019.09331 &60.601 70963 70.86517.798
J1RB3F 11 60 6 324.000 30.00010.00014 70.821 709358 71.000 6.288
4 1CX 3P 12 60 6 312.000 36.00019.00024 50132 702823 7090510737
51CI3F 13 8.0 8 312.00012.000 2235723 50311 90817 90710 18631

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC VUlim VUdef  Defl
1 Haw/ 929 1628 3 6 132 1.6095 2 1480 909 -1.1684

Weight 8387, Book 7929, Cost 1628
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IAMSA (INTERIOR 1A FRAME TIPICO-.CON ME.JORA)

1T 1CX3F 1604 112.000 340001000021 50197 60977 60915 8.368
1T 1CX3F 2 606 33400034000 900014 60652 60904 60920 5718
21REB3F 3 6.0 6 134.00025.00010.00041 60959 60226 60934 2.396
21RB3F 4 60 5 226.00026.00019.00013 &£1.000 70555 60927 1.301
21RB3F 5 50 5 226.00026.00023009733 70635 50760 70587418602
21REB3F 6 6.0 6 226.00026.00023000033 50551 70931 70241238682
21RB3F 7 60 8 126.00033.08210.00031 70721 70973 705932 8299
J1RB3F 8 6.0 8 133.0822600010.00013 60572 60721 60932 1.627
J1RB3F 9 6.0 6 226.00026.000230.00033 60932 50551 60241 1.318
3 1TRB3P 10 5.0 5 226.00026.0002008733 50760 60636 6097411409
J1RB3F 11 6.0 5 226.00026.000 1900031 &0557 71.000 70.92617.706
J1RB3P 12 6.0 6 126.000 34.000 1000014 70825 70959 70923 6.296
4 1CX 3P 12 6.0 6 334.00034.000 900014 70660 70904 70920 5700
4 1CX3F 14 6.0 4 112.000 34.000 1000021 50197 70978 70917 8.382
51CI3F 15 80 6 112.00012000 2219123 50399 51.000 90893 18.452

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef  Defl LC VUlim Udef  Defl
1 7742 2821 2578 3 68 133 -1.5831 3 1188 1095 -1.8679

Weight 7742, Book 9821, Cost 2578

ALPESA (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

T1CK3P 1 60 6 312.000280001970024 10102 70824 7086817450
21RB3F 2 605 128000240001506743 70046 30287 70915 1.504
21RB3F 3604 224000240002500033 30405 10895 1095023788
J1RB3F 4 604 224000240002500033 1089 20410 10949 1111
J1RB3FP 5605 124000220001506734 20204 2800960 8093812470
4 1CX3F 6 6.0 6 312.00028.0001970024 10110 20790 8083017450

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LG Ulim Udef Defl
1 3239 3036 626 4 6l 123 1.809% W 2h0 281 -3.2019

Weight 3239, Book 3836, Cost 626

ALPESA (INTERIOR IA FRAME TIPICO--CON MEJORA)

T 1CX3P 150 3 312.00022.00010.00021 10223 70952 70981 7453
1T 1CK3P 2 50 5 32800028000 970014 70667 71.000 70.918 4937

21RB3F 3 505 130.0002000010.00041 70947 70765 70.939 3.064
21RB3F 4 50 4 220.00023.0003006713 70040 10926 11.00027.929
3 1RB3F 550 4 228000200002006431 105826 80579 11.000 2.000
J1RB3P 6 50 5 120.000320.0001000014 20795 B0969 B0.963 5909
4 1CX3F 7 505 328000223000 970014 20641 820980 8204879 4937

4 1CX3F 850 3 312000230001000021 10239 504835 80915 7453

Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC VUlim Udef Defl
1 2783 3681 Qry 3 6l Q9 -2.2292 5 244 268 -3.4531

Weight 2783, Book 3681, Cost 974
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PALETIZADO LA PAZ (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)

1 1 C8 3P 1 6.8 4 3 12.8088 37.0800 18.418 2 4 28 8.143 2 B.786
2 1 RB 3P 2 6.8 4 3 28.008 Z20.000 20.8688 4 1 2 8.949 12 0.287
2 1 RB 3P 3 6.8 3 1 20.000 20.08008 15_.338 1 3 12 0.427 1 B.626
3 1 RB 3P 4L 6.8 3 1 20.08A8 28.08008 15.337 3 1 1 8.625 13 08.369
2 1 RB 3P 5 6.8 4 3 20.000 28.08008 280.888 1 4 13 0.248 3 8.968
4 1 Cx 3P 6 7.8 4 3 12.0008 372.800 18.418 2 4 1 8.294 2 a.993
Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC VUlim Udef Defl
1 2683 2475 535 3 84 85 2.4583 3 248 LAy -1.9854
Weight 2683, Book 2475, Cost 535
PALETIZADO LA PAZ (INTERIOR IA FRAME TIPICO-CON MEJORA)
1 1 CX 3P 1 5.8 3 1 12.0060 32.000 10.888 2 1 28 0.286 2 B_98L4
1 1 CX 3P 2 5.8 4 3 32.008 32.000 B. 418 1 4 2 B.6452 2 B.947
2 1 RB 3P 3 6.8 4 1 32.008 18.8008 28.888 4 1 2 8.982 12 0.283
2 1 RB 2P 4 6.8 3 2 18.40400 18.8808 15.338 1 3 12 0.439 1 B.686
2 1 RB 2P L 6.8 3 2 18.008 18.8808 15.337 2 1 1 8.686 12 0_.389
2 1 RB 3P 6 6.8 4 1 18.0680 32_.0600 20.006808 1 4 13 8.251 2 8.949
4 1 CX 3P ¥ 7.8 4 3 32.008 32.008 8.889 1 4 3 B8.658 3 1.08468
4 1 CX 3P 8 7.8 3 1 12.0868 32.6808 9.689 2 1 1 8.388 3 1.834=
FrId Weight Book Cost D Hlim Hdef Defl LC V1lim VUdef Defl
1 2496 2328 a9 3 84 86 -2.3818 4 248 424 -1.8997
Weight 2496, Book 2328, Cost 589
BROCHAS Y RPODUCTOS (INTERIOR IA FRAME TIPICO--FINAL DISENO)
1T 1CX3F 1 606 317.99231.0002088524 10771 10722 1074615373
2 TRB3F 2 6.0 6 128.00021.00010.00041 10801 10424 10826 1.547
21REB3F 3 6.0 4 121.00021.000 1148313 10631 106827 10514 9645
2 1TRB3F 4 506 121.000 210001996931 10485 10541 10.76211.325
2 1TRB3F 550 4 121.00021.0001525313 1075 10955 10.718 0678
2 1REB3F 6 6.0 6 121.000 3400010104 31 10594 10951 10.885 7.901
31TRB3F 7 6.0 6 134.00021.000 964113 10959 10571 10951 1.428
3 TRB3F 38 6.0 4 121000 210002285633 10843 10893 1005933 21.358
41RB3F 9 506 121.00021.0002251033 10692 10629 10.731 1455
4 1RB3FP 10 60 6 121.00034.000 9958133 10550 10967 10957 2.000
5 TRB3F 11 60 6 134.00021.0001007833 10959 10615 104894 1.792
5 1TRE3F 12 60 4 121.000 21.000 1525431 10914 108661 10674 1.954
5 1TRB3F 13 60 4 121.00021.0001996213 10661 10578 10925 667
5 TRB3F 14 60 3 121.00021.000 11428331 10821 10971 10,738 10,007
5 1RE3F 15 60 6 121.000 28.00010.00014 10455 10828 104855 7.234
6 1CX3F 16 60 6 317.992 310002083524 130.748 108158 1063314322
T 1CI3P 17 80 4 11200012000 2148623 10756 10,756 10756 3.581
8 1CI3F 18 80 4 11200012000 2148723 10756 10.756 10758 3.581
Frid Weight Book  Cost D Hlim Hdef  Defl LC Ulim Udef  Defl
1 7786 7177 1581 3 84 186 -1.2783 2 180 529 -1.4753

BE DESIGNED

Weight 7766, Book 7177, Cost 1501
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BROCHAS ¥ RPODUCTOS (INTERIOR 1A FRAME TIPICS--COMNM MEJORA)

X AP
xapP
B 3P
B 3P
B 3P
B3P
B 3P
B 3P
B3P
B 3P
B 3P
B3P

7.902 30.000 10000 21 1
0.000 30.000 1088514 1
4.000 16.000 100004 1 1
2.00016.000 1148312 1
1
1
1

117 261 10572 120633 1.668
13

12

21

113.000 22.000 10.000 3 1

12

21

i1

11

563 10.982 10886 B46
‘BB 10.680 10887 1822
CBET 10,810 10878 1.404
763 10,880 10831 6226
2000 18.000 10497 12 g60 10,823 10952 6226
4.000 1£.000 12240332 100881 10834 10872 027
4.000 18.000 250231 10483 10737 10684 2038
d.000 32.000 10084 11 10748 11.000 10848 TETG

Soec oo

22.00013.000 218711 11.000 10726 1 1.000 1.425
2.00013.000 308212 10722 10321 10828 0200
2.000220001B31833 10506 10852 11.00017.31%8

0 = O N ENENEN Enenen s e B G0 G0 00 B R R R RS RS RS e e
58 c 5 % % o8 C8 % o3 % % o3 3 o3 o3 % C% 3 o3 o o3 o3 3 %
Lo o e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e |
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T = L T = R = S
el e e il sl sl el
e == =R=1=1=R=1=1=R=1=I=R =1 =1 = ==l =R =R = =] =
PR

1

1

2
B 3P 22200013000 2000033 10853 10811 11.000 1453
B 3P  113.00013.000 2488 31 10387 10637 10533 1.8
B 3F : 1132.000 32000 989511 10640 11.000 11.000 2.000
B 3P y 132.00013.000 985211 11.000 10764 10847 1.785
B 3P 1 12.00013.000 263712 10752 10405 10707 0420
B3P 2 18.00013.000 1257233 10888 10885 10861 11228
B 3P 118.00022000 982031 10835 10851 10832 3.833
B3P 20 122.00013.000 10.00013 10851 10753 10824 3.933
B3P 2 2 18.00013.000 1187421 10810 10912 10603 10.302
B3P 22 » 1182.00023.000 10.08014 10671 10881 11.000 7 268
X3P 23 1320.000 30000 1088414 10523 10972 100808 3.364
X3P 24 ; 117.892 30000 1000021 100804 10531 10672 1.660
I 25 4 11200012000 21656 23 10765 10.765 10.785 2.60B
IF 268 4 11200012000 2165823 10763 10763 10.783 2800

FrId Weight Book  Cost D Hlim Hdef Defl LC Vlim Udef  Defl

1 7E546 6531 1368 3 264 288 -1.1887 2 168 368 -2.05h40
BE DEEIGHED

Weight 7856, Book 6531, Cost 1368

Anexo 3

El procedimiento general anexo fue generado para documentar, implementar
y controlar las actividades del Departamento de ventas, el objetivo de este
documento es el estandarizar los criterios para el otorgamiento de los
descuentos en los precios de venta.
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Coédigo: PC-85-01
Determinacion, Revision de Requisitos Revisién No.: 02

LOGOTIPO n, e ! Rovision No. 02
y Comunicacion con el Cliente Agosto 2006 "
Hoja: 1 de 3
GerenCIa Eﬁ?ig?é?f Fecha de Prox. Rev.: No. de Copia
Responsable: Octubre é004 Agosto 2008 Controlada: 00

Gerencia Ventas Comercial

1.0 OBJETIVO

2.0

3.0

4.0

5.0

Transformar en pedido la necesidad del cliente, validarlo, darle seguimiento e informar al
cliente las modificaciones que sufran los pedidos.

ALCANCE

Este procedimiento aplica para todos los pedidos de materiales de primera calidad
capturados por los Ejecutivos de ventas de la Unidad de Negocios Construccion

RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad de la Gerencia de Ventas Norte y Bajio generar, distribuir y mantener
actualizado este documento.
Es responsabilidad de todos los involucrados cumplir lo establecido en este manual.

DEFINICIONES

UNCOM: Unidad de Negocio Comercial

SAP: System Application & Product. Sistema de informacion usado en la empresa.
Ejecutivo de Ventas: Persona que tiene contacto directo con el cliente y es el responsable
de llevar a cabo las modificaciones el mismo dia de la captura del pedido.

Centro de Contacto: Grupo de personas destinadas a la atencion al cliente y a la captura
de pedidos.

Servicio al Cliente: Responsable de llevar a cabo las modificaciones solicitadas por el
cliente en el pedido capturado en el SAP.

DESCRIPCION

5.1 Estructura del Proceso

— Solicitud de pedido — Pedido interno
— Captura de Pedido capturado
del cliente en SAP L _ — Indicadores de
L Determinacién, Revision -
— Procedimientos de de Requisit Desempefio
Acciones Correctivas € Requisitos y — Descuentos
S Comunicacion con el ;
— Procedimientos de : Operativos
- ) Cliente .
Acciones Preventivas actualizados.
— Procedimiento de — Confirmacion del
Mejora Continua pedido
5.2 Descripcion del Proceso
Responsable Actividad

96



Coédigo: PC-85-01
Determinacion, Revision de Requisitos Revisién No.: 02

Fecha de Revision:

y Comunicacion con el Cliente Agosto 2006
Hoja: 2 de 103

LOGOTIPO

Recepcion de pedido del Cliente 5.2.1

!

Ejecutivo de Venta Simulador de descuentos al cliente 5.2.2

l

Captura del pedido 5.2.3

'

Documentacién del pedido 5.2.4

Centro de Contacto o Ejecutivo de Venta

Ejecutivo de Ventas o Centro de Contacto

Ejecutivo de Ventas

—

v

Necesita Modificaci
Modificacién? o ';ac'”‘

Ejecutivo de Ventas, Servicio al Cliente Pedido5.2.5

R

Seguimiento al Pedido 5.2.6
Ejecutivo de Ventas, Servicio al Cliente

!

Comunicacién con el Cliente 5.2.7
Ejecutivo de Ventas o Centro de Contacto

A

Monitoreo de Indicadores de Desempefio
del Proceso, Toma Acciones y Notifica al
Equipo Directivo 5.2.8

Gerencia de Ventas

5.2.1 Recepcion de Pedido del Cliente

Los Ejecutivos de Ventas o el Centro de Contacto reciben los requisitos de los
clientes por las siguientes vias:

a) Orden de compra del cliente en original, fotocopia o via fax.
b) Por via e-mail
c) Algun otro medio disponible

5.2.2 Simulador de descuentos al Cliente

Los Ejecutivos de Ventas aplican a cada cotizacion el simulador de descuentos
a ofrecer a cada cliente de la Unidad de Negocios Construccion.
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5.2.3 Captura de Pedido

5.24

5.2.5

5.2.6

5.2.7

5.2.8

El ejecutivo de ventas o el centro de contacto capturan el pedido del cliente. La
captura se realiza de acuerdo al instructivo Captura de Pedidos IN-85-01.
Concluida la captura, SAP valida la cartera del cliente en cuestién y le asigna
de manera automatica el nimero de pedido para su seguimiento y la fecha de
entrega correspondiente. Si el cliente no esta de acuerdo con alguna condicién
o caracteristica del pedido se procede a negociar alguna alternativa de solucién
con el cliente o a la cancelacién en el sistema SAP segun aplique.

Documentacion del pedido

El ejecutivo de ventas recibe los documentos propios de cada pedido que el
centro de contacto le proporcione por via fax o e-mail.

Modificacion al pedido

Es probable que el cliente solicite cambios o la cancelacién de su pedido.

En este caso aplicar el instructivo Modificacion al Pedido IN-85-03 y el formato
FO-78-02. EIl ejecutivo de ventas y centro de contacto es responsable de
comunicar y negociar con el cliente los resultados de las modificaciones al
pedido solicitadas segun aplique.

Seguimiento del pedido

Servicio al cliente da seguimiento a los pedidos del cliente de acuerdo al IN-78-
02. Si el cliente solicita informacion del estado de su pedido, a través del
Centro de Contacto aplica lo establecido en el instructivo IN-85-10 Atencién al
Cliente por Centro de Contacto.

Si el cliente solicita informacion del estado de su pedido directamente con el
ejecutivo este consulta la informacién en SAP y se le informa al cliente.

Comunicacion con el cliente

El Ejecutivo de Ventas, estd en comunicacién con el Cliente, ya sea de forma
Telefénica o Personal, y utiliza de Referencia los siguientes instructivos segun
aplique:

e Atencion al Cliente por Centro de Contacto IN-85-10

e Atencion a Reclamaciones IN-75-05

Monitoreo de Indicadores de Desempero del Proceso, Toma Acciones y
Notifica al Equipo Directivo

El Gerente de Ventas Comercial, monitorea los indicadores y de acuerdo a su
comportamiento aplica lo siguiente:

e No cumple: Toma acciones correctivas de acuerdo a lo establecido en
el Procedimiento PC-02-03 Acciones Correctivas.

e Cumple: Toma acciones preventivas de acuerdo a lo establecido en el
procedimiento PC-02-08 Acciones Preventivas o inicia planes de
mejora de acuerdo al Procedimiento PC-02-13 Mejora Continua.

¢ Notifica al Equipo Directivo en base al documento PC-02-05
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GLOSARIO

Cadena de Valor: es una secuencia de procesos o actividades que incluyen
todas las acciones requeridas (tanto de valor agregado como de no-valor
agregado) para llevar un producto o servicio desde el concepto y materias
primas hasta el consumidor final.

CMIC: Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.

Coeficiente de correlacion: es una medida de la fuerza de la relacidon entre dos
variables; r para datos continuos y r? para datos de atributo.

COPQ: son los llamados costos de mala calidad por sus siglas en inglés (Cost
Operation Poor Quality).

Copia no controlada: este letrero indica que dicho documento esta bajo control
y que no esta permitida su circulacion libremente.

Desviacion estandar: es la distancia de la media al primer punto de inflexién del
area bajo la curva normal.

Diagrama de Flujo: es una representacién visual de los principales pasos en un
proceso. Nos ayuda a comprender mejor el proceso, identifica areas de
problemas criticos e identifica mejoras.

Diagrama IPO: es la representacion de un proceso que nos muestra las
entradas y salidas del mismo.

Frames: se refiere a la estructura metalica principal o primaria en un edificio
metalico, (marcos de alma cerrada).

Ingenieria de valor: es el conjunto de las mejores practicas de disefio
estructural aplicadas en las actividades clave de los proyectos, con el fin de
generar un margen positivo que impacte directamente en las ganancias de la
empresa.

Linea base: es el punto bajo del promedio de una grafica quitando los puntos
extremos o aberrantes que pueden distorsionarla.

Lista maestra: es el listado de todos los documentos relacionados con el
sistema de calidad (procedimientos, instructivos, registros, etc.).

Media: es el promedio de los datos, punto de balance de una serie de datos.

Muestra: es una proporcion elegida aleatoriamente la cual es representativa de
una poblacién.
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Nivel Sigma: numero de desviaciones estandar entre el centro de un proceso y
la especificacion mas cercana (valor Z).

Poblacion: es el total de los elementos a considerar (productos, partes, gente).

Precio de mercado: se refiere al precio promedio en que se vende un producto
0 servicio con las mismas caracteristicas.

Proceso: es una mezcla de insumos para lograr los resultados deseados.

Proyecto estratégico: proyecto que ya sea por el volumen del mismo, el impacto
arquitectonico, el tipo de producto a utilizar 6 por que esté la competencia
involucrada, es de suma importancia para la empresa.

Secondary: se refiere a la estructura metalica secundaria en un edificio
metalico, (polines y largueros en muros y cubierta).

Seis Sigma: es un sistema de medicion basado en la medida estadistica
conocida como Desviacion Estandar cuyo objetivo es proveer un mejor
producto o servicio, mas rapido y a un menor costo que la competencia.

SOP: proceso estandar de operacion por sus siglas en inglés (Standard
Operation Process).

Toneladas de estructura ingenieradas: se refiere al total de estructura en su
paso por el proceso de disefio estructural y de detalle hasta antes de su
fabricacion.

VPC: software de disefio estructural y para cotizacion de edificios metalicos
Preingenierados desarrollado y utilizado por la empresa en estudio.
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