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RESUMEN EJECUTIVO

La joyeria es un sector que se encuentra en constante cambio y evolucién,
particularmente en nuestro pais ha estado siempre guiado por innovacion en
sus procesos de produccion desde épocas Pre-incas, Incas, Colonial y
Moderna, es bien sabido que el Peru es por excelencia un pais orfebre y

joyero.

En el sector se encuentra la empresa JOYERIA VEJARANO S.A como
empresa peruana especializada en la fabricacién de articulos de joyeria
llamese: Dijes, Anillos, Pulseras, Collares, Aretes en Plata y Oro, con una
experiencia de casi 20 afos en el sector iniciando operaciones en el afio 1998
en la ciudad de Lima con el nombre de COMERCIAL ANCLAR & CIA dedicada
a la importaciéon y exportacién de joyeria y bisuteria, para posteriormente
dedicarse a la produccién de dichos articulos en un taller de produccién en el

distrito de Ate Vitarte Zona Industrial y un punto de venta.

En la empresa en los dos etapas iniciales del proceso productivo,
disefio/trazado y prototipado, desde la posicién del autor del presente trabajo
como gerente general especialista en Joyeria, se han evidenciado la existencia
de nuevas tecnologias que permitirian optimizar el tiempo de ejecucion,
mejorar la calidad y a su vez hacer mas eficiente el proceso, incluso ahorrando
materiales de fabricacion, teniendo como causas la inexistencia a la fecha de
tecnologias que permitan optimizar los margenes de error y con ello la
eficiencia de dichos procesos iniciales sin generar sobre costos, por lo que
teniendo en cuenta la actual existencia de nuevas tecnologias es que se
requiere hacer un redisefio del proceso productivo con incorporacion de dicha

tecnologia de disefio 3d aplicado a la joyeria.



El trabajo de investigacion consistido en la identificacion de debilidades del
proceso a través de un diagndstico, para luego pasar a la propuesta de mejora
del proceso y generar un mecanismo de control para evaluar el cumplimiento
de las mejoras propuestas. Para dicho efecto se aplicaron instrumentos de
recoleccion de informacién como entrevistas de percepcion y satisfaccion de
cliente, se analizaran los procesos actuales para identificar las lineas de
produccion y el impacto de implementacidén de nuevas tecnologias dentro del
proceso actual, ademas se entrevistaron a lideres especializados en las
tecnologias que pretenden considerarse como el valor agregado del proceso

productivo a estudiarse en el presente TFIC.

Como principales resultados se obtuvieron: débil percepcion del cliente
respecto al tiempo invertido en la elaboracion de joyas, debilidades en el
tiempo de elaboracion de procesos de disefio y prototipado con técnicas
tradicionales y manuales, sobre costos vinculados al redisefio de bocetados y
magquetas para el cliente, que en suma sustentan la necesidad de
implementacion de nuevas técnicas para los procesos de disefio/trazado y

prototipado, a fin de optimizar los resultados y generar valor en los clientes.

Con dichos resultados se formulé un plan de acciéon y mejora en el que se
decide incorporar una tecnologia revolucionaria del sector en la actualidad
como es la impresion CAD CAM 3D la misma que permita ahorrar costos,
optimizar el resultado y afinar el requerimiento de manera mas cercano al
cliente, asi mismo se exponen estrategias de implementacion, el presupuesto
y costos asociados de la inversion y se expone un mecanismo de control,
seguimiento y evaluacion de la implementacion progresiva de la mejora en la

empresa la misma que se espera genere resultados 6ptimos para la empresa.



INTRODUCCION

De acuerdo a Valdez (2016) se han generado diferentes pensamientos y
criticas de lo que es la joyeria contemporanea, sin que se haya dado una
verdadera reflexidon o una definiciébn exacta de la misma. Se considera que
inicia un nuevo campo de la joyeria a partir de los afios 1960, donde el arte, el
disefio y la artesania se juntan, dando lugar a la joyeria contemporanea. La
intencion de esta nueva rama no es adornar, ornamentar o embellecer al
cuerpo, sino mas bien que cumpla la funcion del arte contemporaneo de
desordenar la joyeria, proponiendo nuevas formas de pensar, crear y producir

ideas y lenguajes, argumentando metaféricamente sobre ellas.

Los que incursionan en este nuevo estilo pretenden crear alternativas
diferentes de una joyeria estancada en su disefio, técnica y materiales.
Generalmente tienen formacion en academias de artes o de disefio que
comienzan a equilibrar y a involucrarse mas en estas tres ramas. Podemos
observar a varios artistas plasticos que ven en la joyeria otras formas de
representacion del arte, de cambiar la técni- ca y plasmar en piezas de joyeria
algo nuevo: “Los artifices contem- poraneos siguen sus propios impulsos
artisticos, y ya no se sienten atados a las premisas de la joyeria tradicional ni
en las formas y materiales”. (Morales, 2013)27 Entre los artistas referentes
podemos ver obras de Picasso, Alexander Calder, Salvador Dali, que son los

que inician con estas nuevas formas de expresion en la joyeria.

Por su parte de acuerdo a Pergdn (2016) la impresion 3D se ha integrado con

fuerza en nuestra sociedad. Entre todos los ambitos profesionales que la han



incorporado en su método de trabajo, uno de ellos ha sido la joyeria, debido a

su relacion con el disefio de producto.

Se ha dedicado plenamente a la joyeria fabricada mediante este
procedimiento, pero de una manera experimental: tratando de utilizar el propio
modelo impreso como joya definitiva. Pocos han sido los que han intentado
trabajar de este modo, pues casi siempre se ha utilizado para prototipar una
pieza que luego ha sido fabricada de otra forma. Hasta no hace mucho, el
material mas accesible para imprimir en 3D ha sido el plastico,
mayoritariamente de los tipos ABS y PLA. Pese a que han aparecido
impresoras capaces de fabricar prototipos en metal, arcilla o incluso madera,

para el trabajo se ha mantenido el plastico como material principal.

Es l6gico que esta industria tecnolOgica crece a gran velocidad y es realmente
sorprendente la gran variedad de ambitos en los que se utiliza.

Segun la revista “it Reseller” bajo el titular “El gasto en impresion 3D en Europa
Occidental superara los 7.200 millones de ddélares en 2019”. Dicha revista
apunta que la tasa de crecimiento anual de esta tecnologia se espera del
29,6%, lo que supone en término de unidades monetarias pasar de 2.600
millones en 2015 a 7200 millones en 2019. Ademas, afirma que esto se

debera, en parte, al aumento de la competencia.

En esa linea en el Capitulo | se muestra la definicion de la proposicién
investigatoria desde la formulacién del problema su justificacion los objetivos
propuestos asi como la metodologia para conseguirlos y las principales
limitaciones, en el Capitulo Il se aprecian los principales conceptos y

definiciones que daran el marco de referencia sobre el sector, asi como la
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gestion de procesos, y la tecnologia CAD CAM 3D que se utilizaran para el
desarrollo del trabajo. Posteriormente en el Capitulo Il se presenta a la
empresa, su organizacion, definicion e identidad corporativa y alcance de

funciones por areas.

En el Capitulo IV se muestran los resultados de la aplicacion de instrumentos
de recoleccion de informacion, esencialmente enfocas en determinas las
prioridades de atencién, puntos de mejora para lo cual se aplicaron analisis
documental y de procesos, encuesta de percepcion del cliente, y entrevista de
expertos, los mismos que en suma se configuraron como insumos para el
diagnéstico del problema de investigacion, y con ello establecer y determinar
las debilidades que se trataron en el Capitulo V como insumos para la
propuesta de mejora, plan de accion, costo operativo, cronograma Yy
sugerencias de implementacion, asi como mecanismos de evaluacion y control

de las mismas.
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CAPITULO | - ANTECEDENTES

En el presente Capitulo introductorio se muestran los antecedentes que dan
sustento a la investigacion desde la exposicion del origen y motivacion inicial
de la misma, la necesidad de proponer mejora en la formulacion y justificacion
del tema, asi mismo se exponen los objetivos y metodologia propuesta para
conseguirlos, y finalmente las limitaciones estimadas para el presente TFIC,

por lo que se exponen a continuacion:

1.1.- TITULO DEL TEMA. -

Propuesta de mejora en el proceso productivo de la Joyeria Vejarano, 2018.

1.2.- ORIGEN DEL TEMA. -

La Joyeria es un sector que esta en constante cambio y evolucion, este sector
en el Perl ha estado siempre guiado por innovacion en sus procesos de
produccion desde épocas Preincas, Inca, Colonial y Moderna, es bien sabido

qgue el Pera es por excelencia un pais orfebre y joyero.

En dicho sector se encuentra la empresa JOYERIA VEJARANO S.A como
empresa peruana especializada en la fabricacion de articulos de joyeria
llamese: Dijes, Anillos, Pulseras, Collares, Aretes en Plata y Oro, con una
experiencia de casi 20 afios en el sector iniciando operaciones en el afio 1998
en la ciudad de Lima con el nombre de COMERCIAL ANCLAR & CIA dedicada

a la importacién y exportacion de joyeria y bisuteria, para posteriormente
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dedicarse a la produccion de dichos articulos en un taller de produccion en el

distrito de Ate Vitarte Zona Industrial y un punto de venta.

Aplicando los conocimientos adquiridos, y considerando que en la actualidad
la empresa tiene una cartera de clientes que han crecido junto con ella y cada
dia son mas exigentes en el disefio de sus joyas buscando un producto
personalizado que plasme sus ideas y motivaciones, decido —como actual
Gerente General de la misma- realizar el presente Trabajo Final de Integracion
de Conocimientos en la empresa de joyeria “JOYERIA VEJARANO E.l.R.L.”
con el objeto de mejorar el proceso productivo, con incidencia en el desarrollo
de disefio y prototipado de joyas, mediante el uso de sistema especializado
CAD-CAM para joyeria y el prototipado de joyas en 3D, asi mismo que este
estudio sirva para que mas emprendimientos de joyeria se sumen a la

innovacion digital.

Las empresas del sector estan siendo conscientes que la revolucion de la
joyeria por el uso de las impresoras 3D que es tendencia internacional y
permiten elaborar prototipos con una gran precision y la posibilidad de
disminuir el tiempo de fabricacion a unas pocas horas, en lugar de esperar
dias. De esa manera se han convertido en una nueva forma de producir joyas
personalizadas, mediante el uso de un software para disefiar joyeria virtual en
3D, el cual permite mejorar el negocio, generando una imagen realista del
modelo tridimensional que puede ser impresa o enviada por correo electronico

a nuestros clientes para saber si es lo que estan esperando para ser fabricado.

Con esto la empresa en estudio tendrd una mejora e innovacién en su proceso
de produccién permitiendo un ahorro de tiempos de fabricacion, reduccién de
mermas, ahorro de horas hombre obteniendo mayor rentabilidad que en suma

optimizaran su cadena de valor.
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1.3.- FORMULACION DEL PROBLEMA. -

Con el advenimiento de nuevas tecnologias, surgen nuevas ideas de disefio,
gue son concebidas con estas herramientas digitales, el desarrollo de ideas se
inicia en el dibujo o bocetado del concepto preconcebido por el cliente para
posteriormente prototiparla a mano mediante el tallado de cera para posterior
fabricacion. Estos procedimientos, que son las dos iniciales dentro del proceso
productivo, toman tiempo y tienen un margen de error al ser realizado en forma

artesanal los cuales actualmente son desarrollados a mano por la empresa.

Por su parte, otras de las debilidades actuales dentro de la empresa radican
en que al realizar un prototipo a mano si es rechazado por el cliente genera
sobre costo y pérdida de tiempo entonces de manera digital se optimiza el
tiempo y costo de prototipado. Con ello actualmente se genera una pérdida de
insumos al no haber un control especifico sobre la cantidad de cera para el
prototipo, en cambio al hacerlo digital saldran pesos exactos y medidas de

acuerdo al requerimiento.

Entre las principales causas de los problemas antes descritos tenemos que la
tecnologia existente en el mercado para el desarrollo de nuevas formas de
prototipado que impliquen el uso eficiente de los recursos y optimizacién de
resultados, si bien es cierto existia en otras partes del mundo todavia no habia

penetrado en el caso peruano en pequeia y mediana escala.

Asimismo, se tiene que la mayoria de nuestros clientes ha iniciado una
tendencia a solicitar innovaciéon en los modelos o adaptaciones nuevas de
otros, por lo que se generaban sobre costos en la comunicacién con el cliente
y con el advenimiento de nuevas tecnologias se persigue conseguir el

resultado esperado por los clientes de una manera eficiente, brindando
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ademas valores agregados no solo en el proceso de disefio, sino produccion

y presentacion final de los productos.

De no aplicarse una mejora concreta en el proceso productivo la empresa corre
el riesgo de no encontrarse en la tendencia de innovacion actual, tampoco se
encontrara alineada con la vision del negocio de modernidad y de innovacion
tecnoldgica constante, existiria alto riesgo de pérdida de la sostenibilidad a
mediano y largo plazo por los sobre costos que genera el no atender
eficientemente los trabajos personalizados y por ende con ello pérdida de

clientes, entre otros.

Como respuesta a lo anterior la empresa requiere aprovechar una oportunidad
importante de implementar una mejora en el proceso productivo con incidencia
en el disefiado y prototipado de los bienes que ofrece la empresa, toda vez
que la herramienta esencial de la nueva joyeria es el disefio digital y la
produccién de prototipos 3D. El no aplicar estas tecnologias nos alejara de
crear condiciones y cantidades que nos permita sustentar nuestra marca, taller
o industria y dar mejora a nuestro proceso productivo, con impacto en la
cadena de valor, permitiendo una mejor participacion en el mercado

competitivo actual.

1.4.- JUSTIFICACION. -

Para el desarrollo del presente trabajo como valor teorico, se analizaran los
aportes de teorias como la de mejora continua, gestion por procesos y gestion
de calidad, ademas se analizara la cadena de valor de la produccion a fin de

poder incrementar y formular mejoras al proceso.
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El analisis integral de la cadena de valor es una de las herramientas claves
para revisar el comportamiento de todas las variables constitutivas de una
produccion determinada y observar de manera particular el proceso de disefio
y prototipado de joyas del negocio. Este analisis nos permite encontrar los
puntos donde surgen problemas que atentan contra la sustentabilidad de
nuestro emprendimiento. Asimismo, las nuevas tecnologias permiten que la
joyeria encuentre vinculos donde pueda actuar e intervenir produciendo un
impacto positivo, a partir de estas nuevas tecnologias se ha trastocado la
cadena de valor de la produccion, redefiniendo el disefio y produccién de

joyeria.

Como utilidad metodoldgica el presente trabajo practico sera de naturaleza
descriptiva y consistira en la identificacion de debilidades del proceso a través
de un diagnéstico, para luego pasar a la propuesta de mejora del proceso y
generar un mecanismo de control para evaluar el cumplimiento real y viabilidad

de la ejecucion de las mejoras.

Se aplicaran instrumentos de recoleccién de informacion como entrevistas de
percepcion y satisfaccién de cliente, se analizaran los procesos actuales para
identificar las lineas de produccion y el impacto de implementacion de nuevas
tecnologias dentro del proceso actual, ademas se entrevistara a lideres
especializados en las tecnologias que pretenden considerarse como el valor

agregado del proceso productivo a estudiarse en el presente TFIC.

La implicancia practica del presente TFIC con la propuesta de mejora sobre la
cadena de valor permitiria a la empresa estar a la vanguardia en el desarrollo
de disefios y fabricacién de joyeria personalizada con concepto logrando la
plena satisfaccion de nuestros clientes, ahorrando costos en el proceso de

produccion y generar nuevos modelos de negocios optimizando recursos y

16



haciendo los procesos mas eficientes, generando un impacto positivo para la

organizacion.

Frente al inconveniente en la elaboracién de la pieza de joyeria requerida,
hemos detectado una oportunidad para el acceso y uso de tecnologia
innovadora, que nos permita tener capacidad de desarrollo e innovacion de
disefios. Por lo tanto, es de suma importancia evaluar como consecuencia del
presente trabajo la implementacion de un area encargada de la cadena de
valor en el proceso de disefio para el prototipado y fabricacion de joyas y

brindar los servicios diferenciales de la misma.

1.5.- OBJETIVO GENERAL. -

Elaborar una propuesta de mejora en el proceso productivo de la joyeria

Vejarano para el 2018.

1.6.- OBJETIVOS ESPECIFICOS. -

e Realizar un diagnostico del proceso productivo de la Joyeria
VEJARANO, con incidencia en la etapa de disefio y prototipado.

e Formular un Plan de Mejora focalizado en la etapa de disefio y
prototipado asi como las estrategias para su implementacion.

e Disefiar herramientas de control y seguimiento sobre las mejoras a

proponerse en la etapa de disefio y prototipado.

17



1.7.- METODOLOGIA. -

El presente trabajo es de enfoque tedrico practico y responde a una
investigacion de naturaleza descriptiva. Para lograr los objetivos del estudio se
efectuard un diagndstico inicial para determinar las debilidades en dos de las
etapas iniciales del proceso productivo de joyas, y apreciar con ella la

necesidad de implementar mejoras.

Para el diagndstico se consideraron los siguientes instrumentos: Analisis del
Mapa de Proceso o flujograma en dos (02) fases del proceso productivo a fin
de identificar las debilidades y proponer las mejoras que permitan insertar la
tecnologia propuesta y el impacto esperado para el trabajo y sobre todo para

la empresa.

Adicionalmente, a fin de complementar el estudio anterior y contar con
indicadores que sustenten la necesidad implementaciéon se efectuaran
encuestas de calidad sobre satisfaccion a principales clientes a fin de analizar
la percepcion actual y evaluar el impacto de la incorporacion de mejoras
tecnoldgicas. Por su parte, entrevistas a expertos en el manejo a los fab-lab
(laboratorios de innovacion de Universidades) para conocer el impacto de la
tecnologia en el sector y cuantas pequefias y medianas empresas estan

solicitando este requerimiento o cuantas en el mundo.

Mediante estos métodos se obtuvieron evidencias de la situacion actual de
factores internos de los procesos de disefio y prototipado, analizando aspectos
cuantitativos y cualitativos que en suma permitieron el levantamiento y
tratamiento de la informacion que nos permitié determinar la las oportunidades
de mejora, y aspectos a priorizar dentro del proceso general de produccién,
estimando que un cambio esencial en las dos primeras fases podra repercutir

ampliamente en la optimizacion del resultado.
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Concluida esta fase se procedio a la formulacién de la propuesta de mejora

del proceso de produccion afadiendo la implementacién de prototipos de

joyeria mediante el uso de tecnologia digital 3D para la empresa JOYERIA

VEJARANO que permitira la obtencion modelos personalizados ademas un

ahorro de tiempos de fabricacion, reduccion de mermas, ahorro de horas

hombre obteniendo mayor rentabilidad. Finalmente se propondra un

mecanismo de control sobre las mejoras propuestas

1.8. LIMITACIONES. -

Una limitacion importante es la escasa informacion actual en el medio
sobre tecnologia 3d aplicada al disefio de joyas, lo que dificultaria la
toma muestral o comparativa en el analisis de investigacion.

Asimismo, la falta de acceso a informacion sobre investigaciones de
mercado en relacion a necesidades de consumo de nuevas tecnologias
en el sector, que involucra centros de formacion, empresas que
desarrollan estas tecnologias.

Ausencia de conocimiento en el mercado del valor real de la
intervencidn tecnoldgica en las impresiones digitales en fases de disefio
y prototipado, lo que influir en la recopilacion de informacion y muestras

de diagndstico.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

En el presente se desarrollan los principales contenidos tedricos que daran
sustento a nuestro trabajo y complementaran los recursos necesarios desde
la 6ptica de investigacion que requieren los objetivos propuestos para nuestro
caso, por lo que se expondran los contenidos sobre el sector materia de
estudio, el tema de joyeria, impresion 3d , ademas de la gestion de procesos,
para finalizar con un andlisis comparativo de definiciones y critico sobre el

resumen de los contenidos que suman a nuestra investigacion.

2.1. LA JOYERIA 3D.-

La joyeria impresa en 3D ya es una realidad. Este nuevo método permite
aplicar procedimientos digitales a la fabricacion de un objeto fisico. Ademas,
se puede utlizar de diversas maneras, entre las cuales destacan dos

procedimientos:

La fabricacion directa, es decir, utilizar el modelo impreso como producto final.
El material convencional de la impresion 3D es el plastico, habiendo varios
tipos de éste en funcién del funcionamiento de la impresora, pues puede
imprimir a través de varios procedimientos (los mas conocidos son por
extrusion o por fungibles). A este modelo de plastico se le puede aplicar
diversos acabados, resultando asi en una pieza final. No obstante, los nuevos
avances tecnologicos han propiciado la creacion de impresoras capaces de
elaborar objetos en otros materiales como metal, resina, arcilla o incluso

madera.
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-Preparacion de un molde. Del modelo impreso se saca un molde que se
utilizara para técnicas tradicionales escultéricas, como el positivado en resina

o la fundicion de plata, oro y diversos metales.

Cuando comenzaron a aparecer joyeros que incorporaban la impresora 3D
entre sus herramientas, estaba considerado un procedimiento experimental,
debido a la novedad que suponia. No obstante, la joyeria impresa en 3D ha
evolucionado a un ritmo vertiginoso, pues han aparecido numerosas paginas
web dedicadas a este tema. Algunas son sitios oficiales de programas de
modelado 3D de orfebreria, otras tratan sobre extensiones y plugins; pero lo
gue mas llama la atencidén es la proliferacion de compafias y empresas

dedicadas a la produccién de bisuteria con impresora 3D.

A continuacion, a fin de comprender mejor los conceptos esenciales

presentamos definiciones asociadas a la materia de investigacion.

2.1.1. Laimpresion 3D.-

A lo largo de este apartado del trabajo se va a analizar la todo lo relacionado
con la tecnologia 3D. Para empezar, se hara un breve recorrido por la historia
de la impresién 3D, desde sus inicios hasta nuestros dias. Posteriormente se
abordaran diversos apartados tratando desde diferentes aplicaciones y usos
de esta tecnologia hasta la metodologia y su funcionamiento. Para terminar,
se comentaran grandes avances llevados a cabo por empresas de gran

prestigio en este ambito.

El inicio de la impresién 3D se remonta a 1976, fecha en la que se invent6 la

impresora de inyecciéon de tinta. 1984 fue una fecha muy importante para el
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inicio de la impresion 3D, ya que tras varias adaptaciones y avances sobre el
concepto de la inyeccion de tinta, dicha tecnologia cambi6 por completo para

gue dicha impresion pasara a ser con materiales.

Fue mas tarde cuando, Charles Hull, co-fundador de 3D Systems, invento la

“estereolitografia”, que es un proceso de impresién que permite crear un objeto
en 3D a partir de datos digitales. Esta tecnologia se utiliza para crear un
modelo 3D a partir de una imagen y ademas permite que los usuarios prueben

un disefio antes de que inviertan en la fabricacion del modelo definitivo.

La primera maquina de impresion 3D del tipo SLA (estereolitografico) fue
desarrollada por la empresa 3D Systems. El funcionamiento de esta impresora
consiste en que un laser UV va solidificando un fotopolimero, que es un liquido
con la viscosidad y color parecido al de la miel, el cual va creando partes
tridimensionales capa por capa. Pese a la imperfeccion que se tiene, se

pueden obtener piezas de gran dificultad.

FIGURA N° 01 - ESTEROLITOGRAFIA

Mirror O Laser

Liquid Polymer

Platform

llustracion 7: Estereolitografia Fuente: tallerdesoluciones.blog
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En 2006, se construye la primera maquina del tipo “SLS” (sintetizacion de laser
selectivo). Este tipo de maquina funde materiales a través de un laser en el
proceso de impresion 3D. Tal descubrimiento abrié las puertas tanto a la
innovacion como a la personalizacion, con lo que mas tarde se podra cumplir
con la demanda de piezas de ambitos muy diversos, tales como piezas

industriales o protesis meédicas.

Ese mismo afio, Object, cred una impresora 3D capaz de imprimir con una
gran variedad de materiales, entre los que se incluyen polimeros y
elastomeros. La impresora permite que una parte sea fabricada con una gran

variedad de densidades y propiedades de material.

Ademas, en 2008, ocurrieron dos acontecimientos de gran interés. El primero
de ellos fue la aparicién de una pagina web beta privada en la que se ofrecia
servicio nuevo de co-creacién entre la comunidad permitiendo que tanto
artistas como arquitectos o disefiadores mostraran sus disefios en 3D. Dicha

pagina web fue creada por Shapeways.

El segundo acontecimiento supuso un gran avance en el &mbito médico. En
dicho afio se consiguié que una persona caminara con una protesis de pierna
impresa en 3D, teniendo impresas tanto rodilla como pie, etc. Todas estas
partes fueron impresas en una misma estructura muy compleja, por lo que no
contd con ningun proceso de montaje. Este acontecimiento supuso un gran
avance en el ambito médico, ya que permite que fabricantes de protesis

realicen disefilos a medida en dicho sector.
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En 2011, ingenieros de la Universidad de Southampton disefiaron el primer
avion impreso con tecnologia 3D. Se trata de un avién no tripulado que se
puede construir en unos siete dias, teniendo un presupuesto aproximado de
7.000 euros. La principal caracteristica de este prototipo es que al estar
impreso en 3D, se permite que sus alas tengan forma eliptica para poder

mejorar la eficiencia aerodinamica y reducir al minimo la resistencia inducida.

Continuando con la evolucién en esta tecnologia, es el mismo afio, 2011,
cuando la empresa Materialise fue pionera en ofrecer un servicio de impresion
en 3D de joyas, siendo éstas de oro y plata de ley.

Se aprecia a continuacion en la FIGURA N° 02 una muestra de lo comentado.

FIGURA N° 02 - PULSERA DE ORO IMPRESA 3D

18: Pulsera de oro impresa en 3D Fuente: impresoras3d.com

Pese a la variedad de impresoras 3D existentes en la actualidad, todas
comparten una caracteristica, que consiste en imprimir capa a capa, segun se
ha explicado con anterioridad. Los tipos de impresion mas comunes se indican

a continuacion:
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o Estereolitografia: este método consiste en la aplicacion de un laser
ultravioleta a una resina contenida en un cubo y que ademas es sensible a la
luz. Dicho laser solidifica la resina en capas hasta que se consigue la forma
que se quiere obtener por laser: este método también es conocido por su
expresion en inglés “selective laser sintering” o “SLS”. El método de impresion
por laser consiste en compactar el material con el que se quiere construir el
objeto. Dicho material se encontrara pulverizado a una temperatura muy
préoxima a la fundicion, lo que se conseguird mediante la utilizacion un laser.

o Impresion por inyeccidén: esta tecnologia es similar a la utilizada en la
impresion por laser. La diferencia de esta tecnologia y la comentada en el
punto anterior consiste en que, en lugar de utilizar un laser, el material se
compactara mediante inyeccion de un aglomerante (tinta). Ademas, el material
estara en las mismas condiciones que en el tipo anterior, es decir, en polvo y
a una temperatura proxima a la fundicion.

o Impresién por deposicion de material fundido: este tipo de impresion de
impresion 3D consiste en expulsar un material fundido sobre un espacio plano.
La expulsion la realiza la maquina y ademas el material debera ser expedido
en hilos de pequefia dimensién para que puedan solidificarse al hacer contacto
con la superficie. El expulsor de la impresora realizar4 un movimiento para que

el material en cada capa tome la forma requerida.

2.1.2. La nueva tecnologia CAD/CAM.-

Es una herramienta de soporte de sistemas informéticos, que mediante el cual
se llega a disefar y a fabricar cualquier tipo de productos, que son ordenados
y procesados por el computador, para lo cual se han desarrollado sistemas

potentes y accesibles. Esta nueva tecnologia ha transformado la industria, ya
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que se ha convertido en el soporte para mejorar la calidad, tiempos de
construccion, disminucion de costes y tener una mayor visualizacion del

producto.

Entre los softwares tenemos AutoCad, Rhinoceros, Inventor, CATIA etc., que
permita disefiar “virtualmente” el producto a desarrollar. “

Por otra parte, los sistemas CAD conectados a los sistemas de produccion
CAM, permiten prescindir de prototipos, series pilotos, etc., ya que estos
sistemas posibilitan visualizar de manera virtual las caracteristicas del
producto como asi también simular el proceso de produccion”. (Ungaro &
Mariano Aguyaro). Se han desarrollado de igual manera software que tienen
herramientas como para modelado y analisis de tolerancia de los materiales,

calculo de propiedades fisicas (masa, volumen, momentos etc.)

Podemos hablar que el termino CAM es el uso de sistemas informaticos, que
nos permite generar una buena planificacion, gestion y control de las diversas
operaciones en una planta de fabricacion, median- te el uso de interfaz directa
o indirecta entre los sistemas informaticos y los recursos de planificacion

tenemos:

* Interfaz directa: como su misma palabra lo dice es una conexion directa en
las que el ordenador se conecta con el proceso productivo, con la finalidad de
monitorizar las actividades realizando las tareas de supervision y control; esta

se divide en dos grupos:

v' Supervision: Permite recoger datos a través de la observacion del

proceso y sus recursos asociados mediante un flujo de datos.
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v' Control: Ejerce el control basandose en las observaciones

determinadas en el primer paso de supervision.

* Interfaz indirecta: No existe una conexidon directa con el proceso de
produccion, esta se trata de aplicaciones en las que el ordenador se basa

como herramientas de ayuda para la fabricacion.

La aparicion de una nueva tecnologia denominada “Fabricacion integrada por
ordenador” es el uso cooperativo de herramientas de disefio y de fabricacién,
e incluso se comienza a hablar de "Gestion ordenada por el computador” seria

el ultimo escalon de automatizacién que deberia llegar la empresa.

La gestidn integral de todas estas actividades y procesos desarrollados dentro
de las organizaciones mediante el sistema informético es la denominada
tecnologia CAM. Estos nuevos sistemas a mas de generar e integrar los
procesos de disefio y fabricacidn realizan una interrelacién con los procesos

ad- ministracion y de gestion de la empresa.

La importancia de utilizar estas nuevas herramientas tecnolégicas como el

CAD y CAM es gque tratan de automatizar las diversas tareas permitiéndoles

ser mas eficientes y eficaces.

A continuacion, se muestra en la Figura N° 03 todo el proceso de produccién,

desde al inicio a la finalizacién del producto.
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FIGURA N2 03 — PROCESO PRODUCTIVO CAD/CAM
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Fuente: Valdez, F. (2016) — Joyeria Contemporanea

a) CAD en lajoyeria.-

“CAD ha abierto una nueva era de la creatividad que todavia esta en una etapa
incipiente en el sector de la joyeria, debido en gran parte a la perspectiva
tradicional de muchos joyeros”. Sin embargo, han crecido las ventajas para
recurrir a estas herramientas CAD debido a:

e Poder presentar los productos virtuales a cliente disefiando (en directo
una pieza o visualizar los detalles que se desarrollé exclusiva- mente
para ellos).

¢ Permite al modelar determinar de manera adecuada el comportamiento
del disefio eliminando errores sin la necesidad de gastar tiempo y dinero
construyendo prototipos mas reales.

e La construccion de diseiios mas complejos (tamafios, angulos) con
mayor detalle.

o *Desarrollar las ideas que se tiene en 2d a 3d redenrizar y animar.
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e *Los elementos de biblioteca (metales, diferentes texturas, piedras en
diferentes cortes y medidas) hacen para una rapida construccion.
*Capacidad de materiales virtuales como piedras y diamantes.

e *Saber el peso que tendra el metal al momento de ser ejecutado

e *La creacion de disefios artisticos y elegantes, con intrincadas formas y
tamanos.

e Se puede llegar a almacenar un cierto nimero de trabajos, que pueden
servir para el inicio de otros proyectos.

e *El disefio de la joya se vuelve un archivo que puede ser transportable
e incluso se lo puede mandar a manufacturas en otros paises en

cuestion de minutos.

b) CAM en lajoyeria.-

Para la construccion de joyas, una de las herramientas mas utiliza- das en
la fase de fabricacion de joyeria es el Control Numérico. Esta tecnologia utiliza
de manera eficiente instrucciones programadas para un adecuado control de
maquinas y herramientas que generan corte, dobles, perforaciones o que
transforman una materia prima en un producto terminado o en un producto en

desarrollo, para luego ser terminado, ensamblado o unidas con otras partes.

c) Ventajas del uso de Herramientas CAM.-

Las aplicaciones informaticas son capaces de generar gran capacidad de
acciones constructivas En el libro de Disefio y desarrollo de productos en el
proceso de disefio para manufactura consta de cinco pasos:

e Estimar los costos de manufactura.
e Reducir los costos de componentes.
e Disminuir los costos de ensamble.

e Reducir los costos de soporte de produccion.
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e Considerar el efecto de decisiones del DPM en otros factores.

d) Ventajas, construccion y de procesos en lajoyeria.-
Las ventajas que se obtienen al momento de utilizar la tecnologia CAM son:

e Lareduccién de los maestros joyeros dentro de la etapa de produccién
o terminado.

e Construccion de volumetrias fofas.

e Reducir el peso significativamente de una joya, por consiguiente la
disminucién en el valor de venta.

¢ Mejoras en los procesos de calidad

e Se puede realizar una produccion seriada.

2.1.3. Impresiones 3D para la joyeria.-

De acuerdo a lo expuesto por Vasquez, F. (2016, et al.) las impresoras 3D nos
permiten elaborar modelos en cera o polimeros o también prototipos en metal
de manera directa y con gran precision, de manera en que se puede visualizar
de una forma fisica y visual el prototipo, antes de comenzar con la produccion,
el cliente puede tocar, revisar su escala, comodidad, utilizarla, probarse la
réplica, aunque este sea de otra materialidad, esto permite realizar
modificaciones y suprimir errores durante el proceso de construccion o

terminado.

“‘Respecto a esto ultimo, en el caso de la impresion 3D FFF, se estan
empezado a popularizar filamentos de impresion que incluyen particulas
metalicas de diferentes materiales y que tras un proceso de impresion
convencional permiten el tratamiento de las piezas en hornos a altas

temperaturas. Esto hace que la parte aglutinante desaparezca quedando solo
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la parte metdlica, que puede incluso llegar a compactarse durante el proceso,
y tras un proceso de pulido adquirir un aspecto metalico similar al que se
obtendria con los métodos tradicionales. Se pueden lograr acabados metélicos
en bronce, laton, cobre, plata, oro, etc. Estas piezas pueden recibir

posteriormente otros tratamientos, como chapados en oro” (Ramirez, 2015)

Con estos procesos de modelacion e impresidn nos da la posibilidad de
disminuir, el tiempo de fabricacion a pocas horas, en lugar de invertir grandes
jornadas. Convirtiéendose en una nueva forma de produccion y generacion de
disefios en joyeria, ademas permite elaborar formas mas complejas,
volumétricas y generar mayor detalle dentro del disefio, nos da la posibilidad
de elaborar una produccion de baja demanda, o pocas unidades sin recurrir a

moldes o a cauchos, que permiten generar una gran variedad de piezas.

Para conseguir la metalizacién de estas piezas impresas ya sea en oro, plata
u otros metales, se siguen los procesos y técnicas de la cera perdida. Se
montan varias piezas sobre una estructura vertical de cera que se conoce
como arbol, estos se colocan sobre un cilindro y después se vierte el material
térmico (yeso) que es rellenado por completo hasta sumergir el arbol de cera,
luego es llevado a la bomba de vacio para eliminar los huecos de aire entre
las piezas, el yeso tiene que fraguar por un cierto tiempo para ser portado al
horno, donde es quemado llegando a temperaturas de los 7500 (depende del
material a ser fundido), se evapora casi instantdineamente debido a su bajo
punto de fusién de las cera , de esta forma el material metalico es fundido a

altas temperaturas ocupando el espacio dejado por la cera.
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Al terminar con el proceso de enfriado y solidificado del metal se obtiene la
copia metalica del modelo de cera impresa. Una vez obtenido la pieza ya
metalica se proceden con la limpieza del casting (es una técnica dentro de la
joyeria donde el material vaciado en metal es limpiado y terminado) se utiliza
diferentes tipos de herramientas y productos, para luego ser pulido y terminado
el trabajo. Pero no todas estas piezas impresas estan destinadas a la
metalizacion o hacia otros procesos de transformacion de materiales, existe
una tendencia a que estas sean fusionadas con otros metales, manteniendo
su texturas y acabados que salen al momento de la impresion dando otras

lecturas y materializacion al disefio.

2.2. Gestidn por procesos.-

2.2.1 Definiciéon y clasificacién de Procesos?

“Conjunto de actividades realizadas por un individuo o grupo de
individuos cuyo objetivo es transformar una serie de entradas o inputs,
entre los que se incluyen operaciones, métodos o acciones, en salidas
0 outputs que satisfacen las necesidades y expectativas de los clientes
en forma de productos, informacion, servicios o en general, resultados.”
(Okland, 1989).

Todo proceso, para ser considerado como tal, debe cumplir ciertas

caracteristicas, tales como:

» Posibilidad de ser definido, siempre tiene que tener una mision.

» Presentacion de unos limites, es decir especificar de forma
clara su comienzo y su terminacion.

> Posibilidad de ser representado graficamente.

» Posibilidad de ser medido y controlado mediante indicadores que

permitan hacer un seguimiento de su desempefio.

! Referencia tomada de: CAMISON C., CRUZ S., GONZALEZ T. (2007), Gestion de la Calidad: conceptos, enfoques,
modelos y sistemas, La Gestion de la Calidad por Procesos
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> Existencia de un responsable, encargado de la eficiencia y la
eficacia del mismo, asi como asegurar la correcta realizacion

del proceso en todas sus fases.

2.2.2. Elementos de un proceso?:

En general todo proceso tiene tres elementos:

» Input o entrada: suministrado por un proveedor ya sea externo
o interno, que cumple unas determinadas caracteristicas
preestablecidas; el input es la salida de otro proceso precedente
en la cadena de valor.

» Proceso: Secuencia de actividades que se desarrollan
gracias a determinados factores tales como las personas,
métodos y recursos. Un sistema de control conocido con
indicadores de funcionamiento y resultados del producto del
proceso asi como el nivel de satisfaccion del cliente (interno la
mayoria de las veces).

» Output o salida: resultado del proceso e ira destinado a un
cliente ya sea interno o externo, ademas tendra valor intrinseco,

medible o evaluable para éste.

Los procesos de una organizacion estan interrelacionados, de manera
gue la salida de un proceso constituye la entrada del siguiente proceso
por lo que es importante identificarlos bien y conocer sus limites para

gestionarlos de manera efectiva.

2 Referencia tomada de: PEREZ J.A., Gestidn por Procesos
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FIGURA N° 04 - Elementos de un proceso

Recursos

Entradas ﬁ PROCESO => Salidas

Control

Fuente: http://iso9001calidad.com/elementos-de-un-proceso-
30.html Elaborado por: Carla Rios, Karen Velasco

2.2.3. Jerarquia de los procesos®:

En un sistema sencillo es posible que todos los procesos que podrian ser
necesarios en algin momento pueden estar presentes durante la
inicializacion del sistema, sin embargo, en la mayoria de los sistemas, es

necesario una forma de crear y destruir procesos, cuando se requiera.

Esta jerarquia muestra cinco niveles: nivel macro proceso, nivel proceso,
nivel subproceso, nivel actividades y nivel de tareas especificas a realizar

€en un proceso concreto.

En funcion a esta distribucion se puede apreciar los niveles de Cadena de

Valor:

3 Referencia tomada de: Cio, Elementos basicos de la Gestidn por Procesos,
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/file.php/615/Gerencia_quinto_semestre/Tema_1/Seman
a_4/Presentaciones/GESTION_POR_PROCESOS.pdf
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Macroprocesos: conjunto de procesos relacionados entre si que
persiguen un objetivo comun, representan las actividades tipicas de
la organizacion y sirven de apoyo directo o indirecto al logro de la

estrategia corporativa.

Procesos: conjunto de recursos y actividades interrelacionadas que
se realizan para transformar unos insumos (elementos de entrada)
en productos o servicios (elementos de salida), con caracteristicas
definidas, agregandoles valor para el usuario.

Subprocesos: agrupacion légica de actividades secuenciales que
contribuyen al objetivo del proceso.

Actividades: conjunto de tareas necesarias para la obtencion
de un resultado.

Tareas: accién concreta que hay que realizar para obtener un
resultado deseado, expresado en un producto final.

FIGURA N° 05 - Jerarquia De Los Procesos
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FUENTE:
Universidad de Antioquia:

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/file.php/615/Gerencia_quinto_semestr
e/Tema_1/Semana_4/Presentaciones/GESTION_POR_PROCESOS.pdf
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2.2.4 Definicion de gestion por procesos. 4

“El Enfoque Basado en Procesos consiste en la Identificacién vy
Gestion Sistematica de los procesos desarrollados en la organizacion
y en particular las interacciones entre tales procesos (ISO 9000:2000).
La Gestidon por Procesos se basa en la modelizacién de los sistemas
como un conjunto de procesos interrelacionados mediante vinculos
causa-efecto. El propésito final de la Gestion por Procesos es
asegurar que todos los procesos de una organizacion se desarrollan
de forma coordinada, mejorando la efectividad y la satisfaccion de
todas las partes interesadas (clientes, accionistas, personal,

proveedores, sociedad en general).”®

La Gestion por Procesos conlleva:

v Una estructura coherente de procesos que representa el
funcionamiento de la organizacion.

v' Un sistema de indicadores que permita evaluar la eficacia y
eficiencia de los procesos tanto desde el punto de vista interno
(indicadores de rendimiento) como externo (indicadores de
percepcion).

v" Una designacién de responsables de los procesos, que deben
supervisar y mejorar el cumplimiento de todos los requisitos y
objetivos del proceso asignado ya sea en costos, productividad,

medio ambiente, entre otros.

4 Referencia tomada de: Slideshare, Gestidn de Procesos, http://www.slideshare.net/velezmoro123/gestin-de-
procesos- 10257891, 2011

5 Referencia tomada de: GestioPolis, La Gestién Tradicional y la Gestion por Procesos,
http://www.gestiopolis.com/recursos4/docs/ger/gestitra.htm, 2005
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TABLA N° 01 - Enfoque Funcional Vs. Enfoque Por Procesos

Elementos de ;
Comparacion Enfoque Funcional Enfoque por Procesos
Orientacién de resultados Orientado a la tarea Orientado al cliente
¢, Qué se debe comprender? | El trabajo El proceso
Orientacién colaborativa Hacer mi trabajo Trabajar en equipo
Pregunta frente a un - - . s
; 2 ; 2
problema ¢ Quién cometio el error? ¢, Qué permitié el error?
¢, Qué se evalta? El individuo El proceso
. Los empleados son el El proceso tiene
; ?
¢,Dbénde se ve el problema* problema problemas
Solucién al problema Cambiar el empleado Mejorar el proceso
¢, Qué son las personas? Empleados Talento Humano

Fuente: Hittp://Www.Cio.Com.Co/2008/Articulos/Organizacion%20enfoque%20funcional%20v s.Pdf

Elaborado Por: Carla Rios, Karen Velasco en Business Project Managment.

Por su parte, la Gestibn por Procesos se construye sobre cinco etapas

consecutivas:

>

Identificacion de Procesos: es recomendable emplear el
brainstorming o la tormenta de ideas en equipo para asi identificar
todos los procesos de la organizacion independientemente de su

tamano.

Inventario de Procesos: se enlista los procesos en dos categorias:
procesos y subprocesos, a este conjunto se lo denominara catalogo

de procesos.

Clasificacion de Procesos:

Procesos operativos: son aquellos que estan relacionados con la

realizacion del producto o servicio e inciden directamente en la
satisfaccion del cliente, se los conoce como claves o misionales.

Procesos de apoyo: son aquellos que dan soporte a los procesos

operativos.

Procesos estratégicos: son los llevados a cabo por la alta direccion de

la empresa y son generalmente a largo plazo, también se los

denomina procesos de planificacion.
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» Mapeo de Procesos: Una vez identificados, jerarquizados vy
clasificados, conviene representarlos graficamente de forma que se
puedaevidenciar  sus interrelaciones (Clientes y proveedores
internos), para ello se emplea el Mapa de Procesos.

» Seleccién de Procesos: los procesos identificados no pueden ser
estudiados todos al mismo tiempo, por lo cual es necesario priorizar y
concentrar esfuerzos en los mas criticos para mejorarlos, para ello se

utiliza la Matriz de Priorizacion.

El mapa de procesos ofrece una vision general del sistema de gestidén. En él
se representan los procesos que componen el sistema, asi como sus
relaciones principales. Dichas relaciones se indican mediante flechas y
registros que representan los flujos de informacion. En esa linea, es importante
poder definir los tipos de procesos, para lo cual se muestra la Figura N° 06
donde se aprecian las caracteristicas esenciales asi como su ubicacion en el

enfoque organizacional.

FIGURA N° 06 - Tipos De Procesos

Procesos estratégicos
Procesos destinedos 2 definir y controlar Iz metzs de |z
organizacion, sus politicas y estrateqias.

v

Procesos operativos
Procesos que permiten generzr el producto/senvicio
que se entrega &l cliente. Aportan valor &l cliente.

__4_—’_‘;_

Procesos de soporte
Procesos que zbamzn |2s =zctividedes neceszrizs pera el

Requisitos del cliente

Expeclativas del cliente

comecto funcionamiento de los procesos opemtivos.

Fuente: Tomado de URL:
Http://Es.Scribd.Com/Doc/27750859/19/Concepto-De-Proceso-Elementos-
De-Los-Procesos Visitada en noviembre de 2018.
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2.3. Herramientas para modelar los procesos.-

2.3.1. Cadenade valor. ©
La cadena de valor es una herramienta de analisis, que facilita la
comprension de la estrategia de una empresa, mediante una forma dinamica

e interactiva de presentacion de los procesos que conforman el negocio.

A partir de la década de los 80°s algunos autores como Mckinsey
consideraron que una empresa era una “serie de funciones” y que la manera
de entenderla era analizando cada una de ellas con relacion a las ejecutadas
por la competencia. Porter y su contribucibn en su libro “Ventaja
Competitiva” describe la necesidad de descomponer cada funcion en
actividades individuales como paso fundamental para poder distinguir los

tipos de actividades y sus relaciones entre si.

Cualquiera haya sido el tiempo y los autores involucrados en su desarrollo, la
cadena de valor despliega el valor total, (en términos competitivos es la
cantidad que los compradores estan dispuestos a pagar sea por un bien o
servicio que la empresa proporcione), y estd compuesta por actividades de
valor y de margen. En donde las actividades de valor son aquellas fisicas y
tecnoldgicas que se desempefia en una empresa, mientras que el margen es

la diferencia entre valor total y el costo de desempefiar dichas actividades.

Las actividades de valor se dividen en dos grandes grupos: actividades

primarias y actividades de apoyo, descritas a continuacion:

» Actividades primarias: son aquellas implicadas en la creacion fisica del

6 Referencia tomada de: Pdfcast.org, La cadena de valor y la ventaja competitiva,
http://pdfcast.org/download/cadena-de- valor-y-ventaja-competitiva-michael-porter.pdf, 2011
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producto, venta y su transferencia al cliente final, asi como la
asistencia posterior a la venta. Normalmente en todo tipo de empresa
estas actividades estan formadas por cinco categorias: logica interna,
operaciones, légica externa, mercadotecnia y ventas; y finalmente el

servicio.

Actividades de apoyo: sustentan a las actividades primarias y se
apoyan entre si, proporcionando lo necesario para el desenvolvimiento
del negocio, abasteciendo con insumos comprados, tecnologia,
recursos humanos y varias funciones de toda la empresa. Las lineas
punteadas reflejan que el abastecimiento, el desarrollo de tecnologia y
la administracibn de recursos humanos pueden asociarse con
actividades especificas, asi como el apoyo a la cadena completa. La
infraestructura de la empresa no esta asociada a las actividades

primarias, sino tan solo de apoyo para la cadena entera.

FIGURA N° 07 - Cadena de Valor de Michael Porter

| Infraestuctura de la empresa | \
1 - - 1
' : oy '
Actividades :| Direccian de recursos humanos | i \ 2
n n N =
1 1
de apoyo ! | Dezarrollio de la tecnologia | i \ 1%
' -

1 . .
1 Realizacion '
1 1

e

Logistica | Operaciones| Logistica Marketing Servicio
interna externa y.ventas

H%EW

Actividades primarias

Fuente: Http://Egea.Cl/Cadena-De-Valor-Estrategica/
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2.3.2. Medicién de los procesos.-

En la actualidad las organizaciones modernas junto a sus innovadoras
gestiones, incluyen nuevas formas de mantenerse informados sobre el
funcionamiento de cada proceso que se da dentro de sus empresas y los
resultados provenientes de la buena o mala administracion de cada persona
involucrada en el mismo; es por eso que han incluido como medio de control y
medicién a los indicadores de gestion; los cuales permitiran reflejar los
resultados derivados de las acciones realizadas en el pasado y a la vez
describir el desempefio con que fueron efectuadas, y de ésta manera se
obtendria una vision amplia de las cantidades monetarias que normalmente se
presentan en las empresas, tan solo que ahora estaran enmarcadas en cifras

porcentuales.

Los indicadores son necesarios para poder mejorar. Lo que no se mide no se
puede controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar. Un indicador
es la representacion cuantitativa que sirve para medir el cambio de una
variable comparada con otra. Sirve para valorar el resultado medido y para

medir el logro de objetivos de politicas, programas y proyectos.

Existen necesidades y problemas que solucionar dentro de las compafiias que
justifican la creacion y utilizacion de los indicadores de gestidon, siempre y
cuando dichos indicadores conserven las caracteristicas esenciales que
permita obtener toda la informacion pertinente para una correcta toma de
decision por parte de los directivos de la empresa. Caracteristicas que se

detallan a continuacion:
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e Sean medibles y se puedan expresar cuantitativamente, asi como la

verificacion de los datos obtenidos en la medicion.

e Debe constar lo que se medira, cuando, cdmo, y la persona encargada
de llevar a cabo dicha medicion.

e Su creacién y los costos de la implementacion justifiquen los beneficios
y mejoras que se obtengan a futuro.

e De facil obtencion, célculo sencillo y clara comprension, lo cual permitira
que las decisiones tomadas bajo estos resultados sean fiables.

e Periddico y consistente a través del tiempo, lo que permita realizar
comparaciones en distintos momentos.

e Debe estar relacionado e identificado con un objetivo estratégico en
concreto.

e Permitan obtener respuestas a corto tiempo, ya que esto admitird que
las correcciones o ajustes se realicen en el momento preciso.

¢ No deben ser ambiguos.

e Deben facilitar el control y autocontrol, asi como reflejar las prioridades
de la empresa.

De acuerdo a lo propuesto por: BELTRAN JARAMILLO J., (2000), existen
varios tipos de indicadores que se encuentran estratificados, dependiendo de
las necesidades de medicion, control y conocimiento que la empresa posea.

Entre los cuales se menciona los siguientes:

O De eficacia: también conocidos como indicadores de resultados,
orientados propiamente a las expectativas del cliente, tanto interno como
externo, permitiendo ademas realizar la comparacion entre resultados

obtenidos con los esperados.

0 De eficiencia: también conocidos como indicadores de desempefio, con
caracter preventivo y orientado fijamente al proceso, a través de los cuales
determinan el cumplimiento de los objetivos de control del mismo. Estan
definidos para cada uno de los subprocesos y actividades, donde finalmente

se podra también medir la productividad dentro de la empresa.
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Oportunamente los indicadores de gestion deben reflejar el comportamiento

de factores claves o criticos de la compaiia, lo que permitird garantizar la

integridad de funcion de apoyo para la toma de decisiones.

2.4.

Modelos de mejora continua:

a)

Método Kaizen: Kaizen quiere decir mejoramiento continuo en

varios aspectos de un individuo: laboral, familiar, personal y social.
En el cual gerentes y trabajadores estan involucrados por igual. En
este método el desperdicio es el enemigo nimero uno ya que se
busca obtener provecho de todo a través de la participacion de la
alta gerencia y de todo el personal, en este sentido se busca emplear
estrategias economicas que aumenten significativamente la
productividad sin necesidad de gastar grandes sumas. Busca
cambiar para mejorar continuamente la vida personal, familiar, social
y de trabajo, es decir un mejoramiento continuo que involucra a
todos gerentes y trabajadores por igual.

Modelo al Premio Europeo de la Calidad: El EFQM (conocido por

sus siglas en inglés) nace en 1991 y ya al afio siguiente estaba
otorgando el Premio Europeo a la Calidad. Las caracteristicas
principales de este modelo son su flexibilidad y dinamismo, ya que
puede ser aplicado tanto a pequefias como grandes organizaciones
pertenecientes al sector publico o privado. El EFQM se guia bajo la
siguiente premisa “los resultados excelentes con respecto al
rendimiento de la organizacién, a los clientes, el capital humano y la

sociedad se logran mediante un liderazgo que dirija e impulse la
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politica y estrategia, las personas de la organizacion, las alianzas,
los recursos y los procesos”.

Método Deming: ElI Método Deming propone una definicion

novedosa en cuanto a la funcién llevada a cabo por una empresa,;
mas alla de hacer dinero es mantenerse en el negocio y brindar
empleo a través de la innovacion, investigacion y mejora constante.
De igual forma este método explica que una compra no se debe
basar solo en el precio ya que a la final pudiera resultar de baja
calidad e incremento de costos. Asi mismo explica que ademas de
la mejora continua en los procesos también debe mejorarse en los
sistemas, pues resultaria dificil alcanzar nuevas metas con los
mismos métodos.

Método Philip Crosby: Este método consiste de una serie de pasos

presentados por Philip Crosby en su libro “La calidad no cuesta
nada” para ser aplicados en una empresa con el fin de alcanzar la
calidad en los procesos. Se enfoca en: Crear una cultura
administrativa para enfatizar que todos los miembros de la empresa
entiendan la responsabilidad personal en las actividades
desarrolladas para el funcionamiento de esta. Se toma en cuenta al
personal administrativo y de servicios sin distinciones. Concientiza a
todo el personal acerca de la calidad y lo que cuesta no tenerla.
Implementa el programa “Cero Defectos por un dia”. Ademas, el
modelo de Croshy establece metas especificas y cuantificables.
Reconoce a aquellos que alcancen las metas o hagan actos
sobresalientes, y plantea un camino de pasos para conseguir la

anhelada calidad integral.
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Finalmente contando con los métodos de mejora continua podemos concluir
mostrando a modo de resumen las principales variables que atienden asi como

las diferencias vinculadas a los pasos para su implementacion.

TABLA N2 02 — Comparativo de modelos de mejora - variables

Criterios - - Model o o
EFQM Deming Kaizen |Los 7 pasos | Seis-Sigma | Philip Crosby

Clientes X X X X X X
Liderazgo X X X X X X
Planeacion X X X X X X
Informacidn/conocimiento X X X
Personal X | X X X | P
Procesos X | X X X | X X
Mejoramiento continuo X | X X X | X X
Impacto social X X

Resultados X X X X X X

Fuente: Analisis de los Diferentes Métodos de Mejora Continua- Herrera Jonathan, D'’Armas Mayra y Arzola Minerva
UNEXPO Vicerrectorado Puerto Ordaz

En la Tabla N° 02, por su parte se aprecia que las que encontramos vinculadas
al interés de cumplimiento de nuestros objetivos tenemos que si bien es cierto
figuran el de 7 pasos y el Kaizen como los mas completos consideramos que
el impacto social no corresponde a las necesidades de mejora particulares del
caso en particular, por lo que permanecemos en el criterios de escoger los

anteriores mencionados de Deming y P. Crosby.

Finalmente, respecto a los pasos en la TABLA N° 03, se aprecia que entre los
escogidos uno se enfoca en conseguir una mayor prominencia de mejora
incluyendo la orientacién de produccion de bienes o servicios de manera
integral (Crosby) y el del ciclo de Deming, contiene algunas consideraciones

adicionales que estimamos se aplicarian mejor para casos de empresa mas
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no de areas en particular y para nuestro caso considerando la naturaleza de

nuestro trabajo en la linea de trabajo aplicado.

TABLA N2 03 — Comparativo de etapas de proceso de implementacion de modelos
de mejora continua

las exhortaciones v las
metas de produccion
para la fuerza laboral.
11. Eliminas las cuotas
NUMETicas.

12. Derribar las barre-

ras que impiden el senti-

miento de orgullo que
produce un trabajo bien
hecho.

13. Establecer un vigo=

roso programa de educa-

cidn y entrenamiento.
14. Tomar medidas
para lograr la transfor-
macidn.

continuamente,

Modelos
EFQM Deming | Kaizen | Los7pasos | Seis-sigma Philip Croshy

1. Orientacion 1. Constancia en el 1. Selecciondel | 1. Seleccionde | 1.Definir el 1. Asegurarse que
hacia los proposito de mejorar tema de estudio. | los problemas problema. la direceidn sea
resultados. productos y servicios. 2. Crearla (oportunidades | 2. Definir v mejorar la calidad.
2.Orientacional | 2. Adoptar la nueva estructura para de mejora). deseribir el 2. Equipo de
cliente. filasofia. el proyecto. 2. Cuantificacio | proceso. mejoramiento de
3. Gestion por 3. Nodepender masde | 3. Identificarla | nysubdivision | 3.Evaluar los calidad (EMC).
procesos y la inspeccion masiva, situacion actual | del problema sisternas de 3. Medicion de la
hechos. 4. Acabar con lapric- | y formular 3. Andlisisde | medicion. calidad
4. Desarrollo e tica de adjudicar contra- | objetivos, las causas, rai- | 4.Determinar las | 4. Asegurarse que
importancia de tos de compra basandose | 4. Diagnostico ces especificas. | variables la direceidn a
las personas. exclusivamente en el del problema 4. Establecimie | significativas. mejorar la calidad.
5. Aprendizaje, Precio. 5. Formular nto de los 5. Evaluar la 5. Evaluacidn del
innovacion y 5. Mejorar continua- plan de accion. niveles de estabilidad yla | costo de calidad.
mejoramiento mente y por siempre los | 6. Implantar desempefio capacidad del 6. Conciencia de
continuo. sistemas de produccion | mejoras. exigidos. proceso. calidad.
6. Desarrollo de ¥ servicio. 7. Ewvaluar los 5. Definicin y | 6.Optimizar y 1. Accion
alianzas. 6. Instituir la capacita- resultados. programacion robustecer el cormrectiva.
7.Responsabili- | cidn en el trabajo. de soluciones. Proceso 8. Establecer un
dad social. 7. Instituir el liderazgo. 6. Implantacion | 7. Validar la comité “ad hoc™ para
§. Autoevalua- §. Desterrar el temor. de soluciones. mejora el programa de
cidn y mejora- 9. Derribar las barreras 7. Accionesde | 8.Controlar y “Cero Defectos™.
miento del que hay entre dreas de Garantia. dar seguimiento | 9. Entrenamiento de
rendimiento. staff, al proceso los supervisores.

10. Eliminzr los lemas, 9. Mejorar. 10. Dia de “Cera

Defectas™

11. Fijar metas.

12. Eliminacion de la
causa de los errores,
13. Reconocimiento
14. Encargados de
mejorar la calidad.
15. Hacerlo de

TIEYD.

Fuente: Analisis de los Diferentes Métodos de Mejora Continua- Herrera Jonathan, D’Armas Mayra y Arzola Minerva
UNEXPO Vicerrectorado Puerto Ordaz

2.5.

Analisis critico de las referencias anteriores.

Tal y como se aprecia en el presente desarrollo teméatico el trabajo se

circunscribe en una empresa del sector de comercio de articulos de artesania

y joyeria, donde se pretende incorporar tecnologia vigente innovadora en el
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pais. Como se aprecia la tecnologia de impresion 3d aplicada al negocio ya es
una realidad que viene respaldada por experiencias exitosas y un aprendizaje
continuo. Y para el caso en particular, requiere de conocimientos técnicos
sobre las etapas del proceso de elaboracion de joyas a fin de discriminar el
mejor aporte de valor que puede generar la implementacion tecnologica guiada

de esta innovacion.

Asimismo, como se observa existen experiencias en otros paises, sobre todo
en Europa de donde proviene la mayor cantidad de bibliografia expuesta,
donde ya se viene implementando hace unos afios dicha tecnologia con
resultados promisorios; sin embargo para el caso de la empresa en estudio —
como se pretende con el presente trabajo- es necesario efectuar un adecuado
balance y analisis de procesos actuales a fin de evaluar la adecuacién de la
impresion como ventaja competitiva en un sector de destacado crecimiento

rapaz en los ultimos afos.

Por su parte se analiza en el presente Capitulo Il como parte del marco teorico,
los principales conceptos vinculados a la gestion por procesos, marcando unas
definiciones esenciales sobre las caracteristicas, funciones de los procesos,
modelos de mejora continua asi como los tipos; finalmente se describen
algunos instrumentos/herramientas de evaluacion de procesos partiendo por
mapas, indicadores y la determinacion conceptual de lo que viene a ser la
cadena de valor concepto que se utilizara de manera practica y aplicada en el
Capitulo V, donde se muestra mas adelante la propuesta de mejora estimada

como resultado del presente trabajo final de integracién de conocimientos.

Con lo que concluimos el analisis para dar paso y continuidad al TFIC.
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CAPITULO 1l

MARCO REFERENCIAL DE LA EMPRESA JOYERIA VEJARANO

En el presente capitulo se muestra y conoce a la empresa materia de estudio
mostrando una resefia histérica, ademas de su identidad corporativa, las
principales areas, organigrama y funciones del &area sobre los que
posteriormente se expondran los instrumentos de recoleccién de datos asi
como las propuestas de mejora estimadas para el desarrollo del trabajo TFIC

materia de la investigacion.

3.1. Resefia histoérica.

JOYERIA VEJARANO es una empresa Peruana, que tiene sus origenes, el 5
de enero de 1998 se funda bajo el nombre de COMERCIAL ANCLAR & CIA
empresa dedicada a la comercializacion, importacion y exportacion de
articulos de Joyeria y Bisuteria, al por mayor funcionando con una oficina
comercial y punto de venta en el centro comercial Huallaga, ubicado en el
centro de la ciudad de Lima capital del Perq, principal clister comercial del
sector en la ciudad, cuyo fundador es el Sr. Antero Vejarano Velasquez y
Padres. La empresa inicia actividades como empresa comercializadora de
articulos de joyeria en plata de produccion artesanal nacional e importando
articulos de joyeria en plata de Tailandia. Para posteriormente en el afio 1999
ser adquirida y manejada por Antero Vejarano Velasquez y ampliar el negocio
con otro punto de venta al por mayor de joyeria de plata en el segundo cluster

de la ciudad de Lima, el centro comercial Cuzco.

En el aflo 2008 decide crear JOYERIA VEJARANO decide dar un giro en el

negocio debido a cambios en el sector y la economia del pais y decide

48




dedicarse a la produccion de articulos de plateria, oro y aleaciones con 3
puntos de venta en la ciudad de Trujillo departamento de la Libertad, dejando
el mercado en la ciudad de Lima y dedicandose de lleno al mercado Trujillano
y a la venta directa de joyeria , con modelos innovadores y personalizados,
asi mismo amplia su linea de produccion abasteciendo a clientes corporativos
de la ciudad.

En la actualidad JOYERIA VEJARANO por temas de logistica se encuentra
con el taller de produccion en la ciudad de Lima y los puntos de venta en la
ciudad de Trujillo y abasteciendo a la cartera de clientes ganada en los 19 afios

de trabajo constante.

3.2. Identidad corporativa.

v VISION: Ser lideres en el mercado local y reconocidos
internacionalmente como unas de las mejores joyerias en la produccion
de alta calidad, disefio y comprometidos con la conservacién del Eco

Sistema.

v" MISION: Ofrecer los mejores productos y servicios a través de un nuevo
concepto de joyeria con disefios exclusivos e innovadores y materiales

de alta calidad.

v OBJETIVOS GENERALES: Disefiar y comercializar joyas elaboradas
con plata, oro y aleaciones con el fin de constituir una empresa que
contribuya a la generacion de empleo, la cual sea rentable para sus
socios en cuanto a costos y tiempos de produccién, procurando llegar

con este tipo de accesorios a los grandes mercados: local, nacional e
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internacional a través de una produccion basada en la calidad de

nuestros accesorios y en la satisfaccion de nuestros clientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: La empresa se centra en:

Ofrecer variedad de joyas que se pueden elaborar con oro, plata y
aleaciones.

Prestar un servicio de satisfaccion al cliente.

Identificar los consumidores actuales y potenciales al por menor y mayor
de joyas.

Generar empleo directo en personal técnico, especializado en el area
de la joyeria con innovacion constante en nuevas tecnologias y
procesos de produccion.

Lograr metas econdmicas que nos brinde posicion en el mercado.
Lograr una expansion a nivel nacional e internacional.

Contribuir al cuidado del medio ambiente mediante procesos de
separacién de residuos toxicos y sustancias utilizadas en los procesos
de produccion.

Eliminar procesos que incluyen agentes toxicos, procesos largos y
costos elevados.

Lograr piezas icénicas: crear un estilo reconocible con una personalidad
fuerte.

Ponernos a la vanguardia de la tendencia de la moda de joyeria
contemporanea para recuerdos a nivel internacional como nacional.
Lograr que las joyas que disefiemos tengan un vinculo emocional con

sus duefios, transmitiendo magia, pasion y emocion (ADN).
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FIGURA N° 08 — LOGO CORPORATIVO PRESENTACION

JOYERIA VEJARANO

ANTERO VEJARANO VELASQUEZ

JOYAS DE AUTOR

OWMM Y Jogeli

Fuente: Joyeria Vejarano.

3.3. ORGANIZACION:

FIGURA N° 09 — ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

DISERD

MODELISTA

JEFEDE
TALLER

SIETE JOYERQS OPERARIOS

Fuente: Joyeria Vejerano (2017)
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Descripcion de los puestos:

TABLA N° 04 — ESTRUCTURA ORGANICA

GERENCIA GENERAL

GERENTE GENERAL (*)

GERENCIA COMERCIAL

GERENTE DE VENTA Y
MARKETING (*)

Antero Vejarano

Gestion y desarrollo de
estrategias de venta para
insercion y difusion de
productos y nueva lineas

GERECIA OPERACIONES

GERENTE OPERACIONES

Nelida Ramos

Gestion y estrategias de
operaciones

CONTABILIDAD

CONTADOR EXTERNO

ASESOR LEGAL

ASESOR LEGAL EXTERNO

DEP. PRODUCCION

DISENADOR

Boceteo de pedido
Desarrollo de ficha técnica

MODELISTA

Tallado de requerimiento segun
ficha técnica

JEFE DE TALLER

Abastecimiento de materia
prima e insumos para desarrollo
de cada requerimiento
solicitado.

JOYEROS OPERARIOS

Desarrollo en metal de
requerimientos establecidos

PUNTOS DE VENTA

VENDEDORAS

Atencién en médulo de ventas
Coordinacion de entregas y/o
ventas corporativas

SECRETARIA

OFICINISTA

SEGURIDAD

AGENTE SEGURIDAD

Resumen:

NUMERO DE PUESTOS

10

12

(*) Funciones que actualmente son asumidas por el Gerente General

Fuente: Joyeria Vejerano (2017)
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ANALISIS DAFO ORGANIZACIONAL”:

TABLA N° 05 - ANALISIS DAFO DE JOYERIAS VEJARANO

ANALISIS INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

20 afios de experiencia en el
sector

Actualizacion y capacitacion en
temas de innovacion y
tecnologias aplicadas al sector
Capacidad para trabajar con
distintos tipos de metales (oro,
plata cobre)

Uso de técnicas ancestrales en

Ausencia de centros de
desarrollo e investigacion en el
sector de joyeria de uso de
tecnologias e impresién 3d.
Ausencia de capital para la
adquisicion de nuevas
tecnologias de ultima
generacion.

Ausencia de comercializacion

de productos en mercados
extranjeros

ANALISIS EXTERNO

el trabajo artesanal en plateria

OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Insercién de productos en el .
mercado extranjero vinculados
disefios nativos peruanos.

e Incorporacion de nuevas o
tecnologias en el sector de
joyeria peruano.

Interés por parte de la
competencia en sistemas de
impresién 3D.

Poca continuidad de
proveedores de sistema CAD
CAM en el mercado nacional.

Fuente: Entrevista a Gerente General Julio de 2018

El Departamento Produccion en JOYERIA VEJARANO conduce la gestion de
produccion en cargada de la elaboracién de articulos de joyeria en plata, oro
y aleaciones se inicia con el disefio de las piezas a elaborar de acuerdo a los
requerimientos establecidos por gerencia, continua con la planificacion y
puesta en marcha en el taller de los requerimientos establecidos por disefio y

puestos en ejecucion por el jefe de taller, en la mesas de produccion con

7 (2016, 07). Andlisis FODA INTERBANK. ClubEnsayos.com. Recuperado 07, 2016, de
https://www.clubensayos.com/Negocios/Analisis-FODA-INTERBANK/3485486.html
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control sobre los joyeros operarios, materia prima a utilizar, capital e

informacion necesaria para alcanzar los objetivos establecidos por la gerencia.

FIGURA N° 10 - TOMAS DIVERSAS DE PRODUCTOS TERMINADOS

Fuente: Joyeria Vejarano — Coleccién 2018
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3.5. ANALISIS CRITICO. -

Como se aprecia la empresa Joyeria Vejarano es una empresa que tiene
experiencia en el mercado y desea incorporar a través de procesos de mejora
continua innovacion para la optimizacibn de resultados, generando
implicitamente un valor agregado en el cliente y para la empresa, insertandola
en el nuevo contexto competitivo globalizado. Se aprecia como una
organizacion pequefia en envergadura debiendo analizarse los procesos para
identificar las oportunidades de mejora y potencialidades que implicaria la

incorporacion de nuevas tecnologias.

Refiere tener algunas debilidades organizacionales como la ausencia de
capital para la adquisicion de nuevas tecnologias de ultima generacion, la
ausencia de desarrollo e investigacion en el sector que impacta directamente
en la insercién e implementacion de nuevas ideas en el negocio, y la ausencia
de comercializacién de productos en mercados extranjeros a pesar del alto

potencial que representan en dichos nichos.

Por su parte, desde aspecto operativo refieren tener algunas debilidades como
el trabajo todavia efectuandose netamente artesanal y los sobre costos que
implican efectuar redisefios a medida del cliente; por su parte, la poca
capacitacién de personal operario en el uso de nuevas tecnologias, asi como
el elevado costo de los equipos para la implementacion a corto plazo de
nuevas tecnologias, por lo que todos esos factores deben evaluarse de
manera integral en el Capitulo siguiente y final donde se debera evaluar el
impacto de la incorporacién de la nueva tecnologia del CAD CAM impresion

en 3D para el negocio de JOYERIA.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA

En el preste Capitulo nos encargamos de demostrar la necesidad de
implementacion de la nueva tecnologia y las debilidades actuales que se
generan dentro de los procesos de la organizacion analizando las etapas y
fases donde se vienen presentando inconvenientes de impacto que deben ser
optimizados con la incorporacién de mejoras concretas que se resolveran
como parte de la presente propuesta objeto del presente trabajo de

integracion.

Para el desarrollo del presente Capitulo hemos estimado conocer en primer
lugar el proceso productivo de la Joyeria, la descripcion del mismo e insumos
sobre su estado actual, considerando los recursos involucrados y describiendo
de manera integral los recursos utilizados para dicho fin. Asimismo, se conoce
la opinion del cliente y de expertos en la materia como complemento de la
informacion sumando con ello valores de evaluacion para el diagndstico de
indole cuantitativo y cualitativo que consideramos son trascendentes para la

determinacion del resultado.

4.1. Descripcion de procesos de la JOYERIA VEJARANO.-

4.1.1. Descripcion del area o Unidad encargada.

El Departamento Produccién en JOYERIA VEJARANO conduce la
gestion de produccién en cargada de la elaboracion de articulos de joyeria en

plata, oro y aleaciones se inicia con el disefio de las piezas a elaborar de
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acuerdo a los requerimientos establecidos por gerencia, continua con la
planificacion y puesta en marcha en el taller de los requerimientos
establecidos por disefio y puestos en ejecucion por el jefe de taller, en la mesas
de produccion con control sobre los joyeros operarios, materia prima a utilizar,
capital e informacion necesaria para alcanzar los objetivos establecidos por la

gerencia.

Como se expuso en el Capitulo anterior, los objetivos operacionales abarcan
la gestion de produccién, disefio, calidad, logistica, almacén y seguridad;

teniéndose como objetivos especificos:

— Cumplimiento total del plazo de entrega de los pedidos de produccion
bajo las especificaciones y requerimientos entregados por el cliente,

— Nivel de devoluciones de producto terminado y/o reclamos de calidad
menor o igual al 1% de los pedidos entregados.

— Desarrollar las operaciones de manera eficiente y eficaz para el logro
de los objetivos, metas y el cumplimiento de indicadores de gestion.

— Elaborar e implementar los controles operativos (programa de
mantenimiento preventivo), no tener pérdidas ni dafios en los
almacenes.

— Elaborar, evaluar, actualizar, modificar, aprobar y dar el seguimiento a
todos los registros, licencias, permisos, autorizaciones e instrumentos

ambientales, ante las autoridades competentes.

Actualmente, en el area laboran cuatro (04) operarios, dos (02) disefiadores, y
un (01) supervisor de calidad quienes en suma desarrollan y ejecutan todos

los procesos vinculados al negocio.

57



4.1.2. FODA del Area de Operaciones:

Fortalezas:

Mano de obra calificada

Operarios con titulo certificado SENATI escuela de joyeria
Trayectoria y tiempo operando en el sector de joyeria

Facil adaptacion a requerimientos del mercado

Cuenca con un especialista en el uso de sistema CADCAM y
prototipado.

Taller implementado con linea de producciéon apta para

recepcionar nueva tecnologias.

Debilidades:

Sobre costos de produccion al efectuar

Trabajo de piezas netamente artesanal.

Poca capacitacion del personal operario en el uso de tecnologias
CAD CAM.

Elevado costo de impresoras en 3d y del sistema CAD CAM.

Amenaza:

Alto poder de negociacion de proveedores formales.

Ausencia de un centro de formacion para cubrir la alta demanda
de especialistas en el tema.

Pocos proveedores de innovacion y tecnologias 3D en el

mercado peruano

Oportunidades:

Desarrollo de lineas de produccion enfocada en el sector
amazoénico/oriental peruano de gran aceptacion en el mercado
interno e internacional.

Alto interés del mercado pro productos desarrollados a base de

tecnologias e impresién 3D.
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4.1.3. Descripcion general de un proceso de produccioén de joyas.-

El proceso de productivo de joyas es un Proceso Intermitente caracterizado
por ser flexible personalizado, de produccion por lotes a intervalos ciclicos,
segun pedidos y/o necesidad. De volumen moderado, medio o bajo, dificultad
en proceso de produccion del lote especificado sino tienen las competencias

necesarias. A continuacion, se describe graficamente el proceso general:

FIGURA N° 11 - PROCESO DE PRODUCCION DE JOYAS

Inspeccion de Obtencion de :
materia prima lapieza Pulido

Mezclado del

eaativaianto Relimado Limpieza

Coc1ggento Montaje de Abrillantado
revestimiento piedras

Fuente: Flujo de procesos Lineales. Mufioz, M. Slodeshare s/f.

v Inspeccion de materia e insumos detallados segun ficha técnica
desarrollada por disefiador basado en requerimiento del cliente o taller,
tallado y modelado en cera de pieza solicitada.

v' Mezclado del revestimiento: consiste en la construccién del arbol de
cera, llenado de yeso de revestimiento calzado en colada.

v' Cocido del revestimiento: Coccién y extraccién de aire en horno de
presion de colada y bebedero.

v' Trabajo en mesa: consiste en la colocacion de piedras mediante

engaste, limado, relimado, pulido, lustrado y acabado final.
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4.1.4. Descripcion del proceso en JOYERIA VEJARANO.-

FIGURA N° 12 - PROCESO DE PRODUCCION JOYERIA VEJARANO

IMICIC

Dizefio

Inspeccion de materia prima

000

Traslado a proceso de Casting

Tallado de cera

Obtencidén del molde

Irye ccidn

Extraccign del modelo de cera

Inzpecciton del molde

Mortaje de los modelos de cera

Mezclado del revestimiento

Tranzporte &l érbol de modelos

Vertido del revestimiento

Transporte al horno

Quemado

Freparacion de aleacidn

oFoyoyoolooooy

Tran=sporte del cilindro al pozo de vacio

Vacado

Corte de bebederos

Traslado a relimado

Relimado

Montaje de piedras

Traslado a pulido

Pulido

Limpieza

Abrillantado

Inspeccion ¥ guintado

Traslado a caja fuerte

Almeacenamiento

I

- 4q{Bo000y00yo0o

Fuente: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano
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A continuacion, se analizan de manera particular los dos subprocesos que se
encuentran vinculados al desarrollo e implementacion dela nueva tecnologia a
fin de apreciar el impacto proyectado que se obtendria con su implementacion

dentro del negocio.

A) SUB-PROCESO DE DISENO.-
FIGURA N° 13 - DESCRIPCION DEL SUBPROCESO DISENO:

SUB PROCESO 2

AHORA

INICIO

A
Elaberacidn de
boceto en ficha
técnica
NO
Aprobacion
del cliente
3l
Calculo las especificaciones de
medida, peso, ¥ espesor, uso de
piedras u otros componentes
FIr

Fuente: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano

En primer lugar se elabora el boceto segun requerimiento del cliente, se
desarrolla la ficha técnica cumpliendo normas técnicas de produccion en
relacion con la materia prima e insumo, se lleva el boceto y la ficha técnica
para validacion de peso y cumplimiento de requerimiento. Actualmente, este
Subproceso 2 tiene un tiempo de demora, ademas de poca satisfaccion al no

ver el producto final.



FIGURA N° 14 — MUESTRAS DE SUBPROCESO DE DISENO

12 2 !‘j“n vol CAl %
DENOMINACIONES - 0BSCRUACIONES| HATcRiAL  PIATA 0 A
e Y{O5TH 1S g

FIGURA N° 15 - DESCRIPCION DEL SUBPROCESO TALLADO DE CERA:

SUB PROCESO 5

AHORA
INICIO

Revision y disefio de los
parametros

Preparacidn de la
cera para el
tallado

Tallado de matriz en
cera

Fuente: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano
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Luego de la aprobacion del cliente se realiza la revision de los parametros para
ver el tipo de cera a usar, luego se prepara la cera para el tallado y se concluye

finalmente con el tallado en la matriz.

Actualmente se evidencia que si existe alguna falla en el tallado se empieza
de 0, ademas del tiempo de demora que es aproximadamente de 01 jornada

completa de trabajo.

FIGURA N° 16 —= MUESTRAS DE TALLADO EN CERA

Fuente: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano

Finalmente, a modo de complemento se muestran las siguientes imagenes de
las etapas siguientes del proceso de produccion de Joyeria Vejarano como son
el fundido, el refinado, y el trabajo en mesa, como se detallas en las imagenes

a continuacion:
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FIGURA N° 17 - MUESTRAS DE FASE DE FUNDIDO

FIGURA N° 18 - RELIMADO

Fuente 17, 18 y 19: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano
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FIGURA N° 20 - PRESENTACION PRELIMINAR AL CLIENTE.

Fuente: Gerencia de Operaciones - Joyeria Vejarano

4.2. Encuesta de percepcién a clientes.-

A fin de poder complementar informacion relevante de caracter cualitativo se
decidi6 aplicar una encuesta de percepcidn sobre la calidad de los productos
a fin de obtener informacién insumo sobre oportunidades de mejora, las
perspectivas de la implementacion de mejoras en los productos actualmente
existente, y determinar el impacto que pueden tener en la mejora de los
procesos de interaccion inicial con el cliente, como se viene planteando en el

trabajo, para las fases de disefio y prototipado, claves para el éxito del negocio.

El objeto de incorporar el presente instrumento en la evaluacion es sumar data
relevante sobre la necesidad con que cuenta la empresa de poder generar
mejoras sobre los procesos productivos que puedan impactar en la calidad de

los servicios que brinda la empresa, toda vez que para el caso en particular el
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proceso de elaboracién de joyas a medida implica el contacto con el cliente a
fin de poder recabar informacion relevante y vincular su necesidad con la
obtencion de los mejores prototipos y disefios conforme los estime conveniente

el cliente.

Hay que recordar que los principales clientes de la empresa son personas
juridicas o naturales con negocio por lo que es importante conocer sus
impresiones sobre la calidad de productos y servicios que se ofrecen a fin de
poder apreciar la respuesta en el mercado sobre la realidad actual de los
productos buscando la mejora futura de su calidad, como se expone en el

presente informe final.

4.2.1. Descripcién del instrumento.-

El instrumento aplicado se basa en la incorporacion del modelo de
encuesta propuesto por la herramienta SERVQUAL a través de encuestas que
permitan conocer los criterios o atributos que utilizan los usuarios para evaluar
la calidad de los productos y servicios, ademas los niveles en que los usuarios

conceden mayor importancia a unos criterios que a otros.

Para los efectos del presente trabajo es importante la determinacion y uso del
modelo SERVQUAL puesto que de un lado define el “servicio de calidad” como
la diferencia entre lo esperado y lo percibido, y ademas sefiala los factores
clave que condicionan las expectativas del cliente como: la comunicacion
“boca a boca”, u opiniones y recomendaciones de amigos y familiares sobre el
servicio, la vinculacion entre el producto el servicio y sus necesidades

personales y finalmente los mecanismos comunicacion, asi como de difusion
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ANANANEAYS

y oferta de productos a fin de conocer si cumplen con las expectativas de los
clientes de manera asertiva y eficiente, vale decir describir la importancia de la

interaccion con el cliente.

De acuerdo con la metodologia SERVQUAL, la importancia relativa que los

usuarios conceden a estos criterios, en una escala de 100, es la siguiente:

Elementos tangibles 21%
Fiabilidad 16%

Capacidad de respuesta 22%
Seguridad 26%

Empatia 15%

Cabe precisar que para nuestro caso considerando que los factores que se
pretenden analizar se basan en la relacion de valores y atributos sobre fases
iniciales del proceso productivo es clave poder conocer la expectativa que
tienen los clientes sobre el primer contacto y su tratamiento por parte de la
empresa, por lo que se hizo el cambio de dimension: seguridad por
accesibilidad, considerando ésta como el conjunto de caracteristicas que hacen

posible que el cliente pueda encontrarse con el servicio.

4.2.2. Poblacién y muestra.-

La poblacion se encuentra conformada por los principales clientes la
misma que en suma esta conformada por 60 clientes. El desarrollo muestral
propuesto es probabilistico sobre la base del conocimiento en la materia y
expertis del autor del TFIC (experiencia en el negocio/giro/sector/rubro)
teniendo como marco muestral el tipo de clientes que consumen regularmente
los productos. Para una muestra aleatoria representativa, su tamafio optimo

vendra determinado por los tres factores siguientes:
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Nivel de confianza: (1- a, siendo a la probabilidad de que el resultado
obtenido sea debido al azar). Si el nivel de confianza propuesto es del 95 %
(0.95; a=0,05) quiere decir que aceptamos que el 5% de los resultados
obtenidos puedan ser debidos al azar, a consecuencia del proceso de
muestreo aleatorio.

Error maximo: (e, representa el maximo error, en mas y en menos, que
aceptamos asociado a cada resultado; para cada parametro estudiado, el valor
real se situa en el intervalo definido por el resultado obtenido +- e).

Varianza y Supuesto de ocurrencia de un suceso: Varianza poblacional (o;
pq). Es una medida de la dispersion de los resultados, es decir, de la
variabilidad de las opiniones.

Para la operacidn de la encuesta en la parte cuantitativa se utilizara la siguiente
formula:

Ng?Z?
(N—1)e*+g%Z?

n:

Dénde:

n = el tamafio de la muestra.
N = tamafio de la poblacion.

& =Desviacion estandar de la poblacién que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza = 1,44

e = Limite aceptable de error muestral = 0.5

Para nuestro caso:
Poblacién usuaria del servicio: 15 empresas y 45 personas naturales.

Calculo del tamafio muestral (n): 33 encuestas

4.2.3. Resultados.-

A continuacién, se muestra la tabla que contiene el resultado general de
la aplicacion del instrumento con la presentacion de los mayores niveles de
incidencia de acuerdo a las respuestas emitidas por los encuestados. Al ser
un instrumento complementario se presenta un cuadro global, Tabla N° 04, de

resultados y un analisis posterior de cada factor utilizado.
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TABLA N° 06 - RESULTADOS DE ENCUESTA DE CALIDAD DEL SERVICIO
Dimensiones de calidad del servicio de empresa JOYERIA VEJARANO

Valores de 1 (Muy insatisfecho) a 7 (Muy satisfecho) NS (no sabe)

DIMENSION 1: ELEMENTOS TANGIBLES
1 | Los mostradores de exhibicidon son los necesarios para la oferta de productos 1 2 3 4 5 6 7 NS
2 | La empresa cuenta con matrices y prototipos, moldes 1 2 3 4 5 6 7 NS
3 | Se aprecia limpieza de instalaciones 1 2 3 4 5 6 7 NS
4 | Las personas que prestan el servicio tienen un buen aspecto 1 2 3 4 5 6 7 NS
5 | Se brinda comodidad en sus instalaciones 1 2 3 4 5 6 7 NS
6 | Las muestras de trabajo tienen buen acabado 1 2 3 4 5 6 7 NS
DIMENSION 2: ACCESIBILIDAD
7 | La empresa desarrolla varios tipos de comunicacion (catélogos fisicos, virtuales, prototipos, moldes) 1 2 3 4 5 6 7 NS
8 | La empresa cuenta con una variedad canales de comunicacién 1 2 3 4 5 6 7 NS
9 | La empresa brinda adecuados horarios de atencion 1 2 3 4 5 6 7 NS
10 | Los clientes tienen acceso suficiente en el disefio de sus pedidos 1 2 3 4 5 6 7 NS
DIMENSION 3: FIABILIDAD
11 | Existe un nivel de cumplimiento con lo anunciado 1 2 3 4 5 6 7 NS
12 | La empresa procura satisfacer las expectativas del cliente 1 2 3 4 5 6 7 NS
13 | Los vendedores expresan confianza en la informacién y asesoramiento 1 2 3 4 5 6 7 NS
14 | Se confia en que el disefio enviado seguird la misma referencia 1 2 3 4 5 6 7 NS
15 | Le dedican el tiempo necesario para absolver sus consultas o dudas 1 2 3 4 5 6 7 NS
DIMENSION 4: CAPACIDAD DE RESPUESTA
16 | Se le dedica un adecuado tiempo a la atencién de requerimientos adicionales 1 2 3 4 5 6 7 NS
17 | El tiempo de espera para atencion es razonable 1 2 3 4 5 6 7 NS
18 | La empresa cuenta con capacidad operativa sobre el re-disefio (en caso sea requerido) 1 2 3 4 5 6 7 NS
19 | La empresa atiende con prioridad los requerimientos urgentes 1 2 3 4 5 6 7 NS
DIMENSION 5: EMPATIA
20 | La empresa brinda un trato especializado y personalizado 1 2 3 4 5 6 7 NS
21 | Se preocupa por cubrir el interés por el cliente 1 2 3 4 5 6 7 NS
22 | Se brinda un adecuado nivel de informacién y asesoramiento para la decision de compra 1 2 3 4 5 6 7 NS

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Andlisis de resultados:

Como se puede apreciar en la dimension de elementos tangibles, los clientes
refieren encontrarse satisfechos con los aspectos externos de las tiendas, asi
como con la comodidad de las instalaciones, sin embargo, no expresan estar
conforme con la variedad de moldes o maquetas para poder en base a sus
disefios tomar alguna decision final de compra, asimismo no refieren estar tan

conformes con el estado del equipamiento.

En el aspecto accesibilidad es donde se aprecian mayores dificultades, pues
en su mayoria refieren que la empresa no cuenta con suficientes canales de
difusién de su oferta comercial, ademas que no brinda en su total satisfaccion
variedades de catdlogos o medios de difusion fisica, ademas de amplios

horarios de atencion.

En lo que respecta a la fiabilidad, refieren que existe un nivel satisfactorio del
cumplimiento, asi también que existe una preocupacioén de la empresa por
cumplir con lo pactado, existe un buen nivel de atencion brindada a pesar de
gue refieren que no dedican el tiempo suficiente para la atencién de todos sus
requerimientos. En lo que respecta a la empatia, no se aprecia exista mayor
complejidad ni puntos criticos que destacar pues en su mayoria refieren que

existe un buen trato, ademas de asesoria para conseguir el resultado.

Otro punto donde se aprecian debilidades es en la capacidad de respuesta
donde los clientes refieren apreciar que no existe un adecuado tiempo de
atencion y alternativas de re-disefio en caso no se encuentre satisfactorio el
requerimiento, ademas de percibir que no se cuenta con adecuada
planificaciéon para atencién de requerimientos adicionales, lo cual en suma

estimamos tiene una relacion directa con la necesidad de implementar mejoras



urgentes en los procesos productivos que impacten en el desarrollo final de los

Servicios.

4.3. Entrevista a expertos.

A continuacion, se detalla una entrevista a expertos en la materia de
prototipado a través del software CAD CAM 3D y otras variables, a fin de
aportar insumos sobre el aporte e impacto que genera la implementacion

progresiva de estos sistemas.

4.3.1. Caracteristicas de instrumento:

Las variables para el presente caso son:

TABLA N° 07 - VARIABLES PARA ENTREVISTA

Variable Item Objetivo

Dar cuenta del estado actual de la
tecnologia a implementarse a fin de
conocer las posibilidades de
insercién en el pais.

Realidad actual Estado situacional

A fin de conocer el ahorro estimado

Ahorro Medir impacto final e
en la optimizacion de recursos.
. Es importante evaluar y conocer
. Evaluar impacto en . .
Calidad cual es el impacto del producto en
resultado X
la calidad.
Es necesaria conocer experiencias
Experiencia Casos de éxito a fin de generar confianza en el

inversor y evaluar la existencia de

Fuente: Elaboracién propia.

Para el cumplimiento de este instrumento de recoleccion se efectuaron las

siguientes entrevistas, las mismas que fueron atendidas de manera remota,

virtual y presencial. El detalle se muestra en Anexos.

FECHA:. Fueron efectuadas durante el mes de octubre de 2018.
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ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS: (Detalle se muestra en Anexos)

v Elizabeth guerra — nacionalidad MEXICANA Joyera Orfebre egresada
de la Escuela de Joyeria de Bellas Artes de México.

v Carlos Silva — nacionalidad PERUANA, Director de Proyectos FABLAB
ESAN.

v' Jorge VALERIO — Gestor de Operaciones en FABLAB ESAN

4.3.2. Resultados:

A continuacién, se muestra el desarrollo global en resumen y utilidad de

nuestra investigacion de sus principales respuestas.

e ;COmMo se encuentra el desarrollo de latecnologia en el mundo?

En constante crecimiento y cambio, desde hace 5 afios donde se inicia este
cambio con el desarrollo de prototipos basicos en sistemas CAD para

ensamblado de piezas de joyeria.

e ¢;Conocedecasos en Latinoameéricay/ en Peru o paises fronterizos

cercanos a nuestra realidad?

Si, como por ejemplo por el FABLAB de la UNAM, en convenio con la
Camara de Comercio de Joyeria de Jalisco. Desarrollo del FABLAB
Santiago City en el desarrollo de piezas de joyeria contemporanea.
Asimismo, FabLab de la Universidad Diego Portales y la Facultad de Arte
de la Universidad de Chile en el uso de nuevas tecnologias en disefio

paramétrico para joyeria.

e ¢ Cudl es el ahorro de esta nueva tecnologia, en uso tradicional de

materiales y recursos para el disefio y prototipado?
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Ahorro de insumo y materia prima como cera para tallar, merma de material
ya que el sistema CAD CAM desarrollo impresiones eficientes segun

disefio, esto permite que el producto casteado tenga peso, espesor exacto.

e ¢ Cual eselahorro estimado en el uso de otros recursos vinculados

al proceso productivo?

El uso de la impresién 3D permite el desarrollo de piezas de joyeria en
menor tiempo compardndolo con el tallado en cera, pero se debe

considerar que éstas no tienen una consistencia organica en si mismas.

e ¢Cudl ha sido en suma el impacto mas importante en ahorro de
manera estimada que ha percibido por la implementacion de la

tecnologia?

Tiempo en la produccién, disminucién de errores lo que implica ahorro en

costo operativo.

e ¢Cudl hasido el impacto estimado en el cliente sobre la calidad del
producto luego de la utilizacion de la tecnologia? Percepcién del

cliente.

El cliente ve el desarrollo de su requerimiento en tiempo real y obtiene una
imagen renderisada (consolidada en video) con calidad y detalle final, sin

necesidad de tener el producto en fisico.

e ;Como haimpactado el uso de la tecnologia en la optimizacion de
los disefios y su calidad para el cliente final? Percepcion de la

empresa.
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Se genera un clima de eficiencia con respecto a los requerimientos del
cliente, utilizando como soporte nuevas tecnologias, lo que implica un
impacto importante en la gestién del cambio del negocio generando valor

en el proceso y los resultados.

e Cudles son los casos de éxito que conoce que ya vienen
utilizando la tecnologia?
GOLDSMTHIS COMPANY (Britanica), BELCORP (Trasnacional) ,
CIERRES REY (Peruana) , ARIN S.A (Peruana), FRANCECLAT
(Francesa) , COOKSON PRECIOUS METALS (Britanica). Empresa
TANE (Mexico) , BELCORP (Trasnacional) , CIERRES REY (Peruana)
, NEW FASHION PERU, TIFANY & CO, BULGARY (Internacional
trasnacional).

e ¢;Cudles son las razones fundamentales porque una empresa debe

iniciar el desarrollo de ésta tecnologia?

Por el impacto directo que tiene en la mejora de la calidad de los productos
y sobre todo, optimizacién del proceso productivo al estar vinculados con

el ahorro de costos operativos y mejor disefio dedicado al cliente.

e /Cuales son sus recomendaciones finales?

Es importante que toda empresa se encuentre preparada para poder
insertar e incorporar nuevas tecnologias y un cambio rn el proceso
operativo como el que significa mudar hacia la innovacion de impresién3D
en las etapas iniciales del disefio con lo que las empresas podran percibir

de mejor manera el ROI estimado.
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4.4. Resultados finales a modo de diagndéstico:

A fin de poder iniciar la identificacion de la propuesta de mejora, y tomando en
cuenta los analisis efectuados durante el desarrollo de cada uno de los puntos
del presente diagnostico, en suma: andlisis de procesos, observacién y
documental, asi como los instrumentos aplicados: encuesta y entrevista a

expertos, se plantean como principales debilidades las siguientes:

Desde el enfoque de procesos se aprecia que las fases de disefio y
prototipado, cuentan con etapas de consulta al cliente las mismas que de
acuerdo al caso pueden ser repetidas continuamente, hasta conseguir su
entera satisfaccion, sobre cargando en ese sentido el resultado, los costos de
produccion y tiempo para la entrega del resultado. Se aprecia en ese sentido
que la fase de consulta a cliente si se debe mantener, pero implementando
una mejora en la cantidad de repeticiones disminuyendo las interacciones con

el cliente para la optimizacion final del resultado.

Asimismo, se aprecia respecto al % de incidencia o niveles de error presente
en el disefio manual se estimaria se cuenta en suma con un retraso en la etapa
de disefio considerando que si bien es cierto es manual, cuando se aplica en
cantidad y es personalizado adquiere mayor complejidad , por su parte existe
un retraso o acumulacion de hasta % (25%) del tiempo para el prototipado, ello
porque como se explicd oportunamente la bandeja permite el uso 08 ceras
cada 4 horas, y en el caso de redisefio tomaria utilizar el tiempo para otras

producciones retrasando de esa manera el resultado final.

Asimismo, se ha evidenciado que si bien es cierto el producto cuenta con una
calidad actual, los clientes requieren y se encuentran buscando optimizar
permanente la calidad de los mismos ademas de los disefios a medida, y sobre

todo las condiciones tangibles que puedan en suma generar valor y fidelidad
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en los mismos, requiriendo personalizacion en el resultado, pero también en el
servicio. La competitividad del sector demanda que las empresas se
encuentren mas preparadas para poder resolver las necesidades inquietudes
y cambios constantes en el mercado y la percepcion de los clientes motivo por
el que como se aprecid en la encuesta se debe optimizar dicho aspecto en la
empresa en estudio, coincidiendo con la necesidad de implementacién de

mejoras en la fase de disefio.

Finalmente, de acuerdo a la entrevista con los expertos se aprecia que la
tecnologia CAD CAM 3D de impresion para el rubro de joyeria es una
tendencia mundial de innovacién importante y destacable que si bien es cierto
se encuentra en una fase inicial en Peru, todavia no ha sido difundida
adecuadamente reportando su implementacion en grandes franquicias y
empresas internacionales para la produccién en masa, sin haberse todavia
insertado positivamente en los sectores medios de la joyeria donde se
incorporan incluso técnicas tradicionales y artesanales, que si bien es cierto
son core y know how de negocio, pueden ser optimizados en costos aplicando
innovacion tecnoldgica para el desarrollo progresivo y sostenibilidad del
negocio, pero sobre todo para generar valor en el proceso productivo que

redunde finalmente en el consumidor final de los mismos.

Con la integracion de los instrumentos aqui descritos se concluye el presenta
diagnoéstico pasando a continuacion a la definicidon de propuestas de mejora

materia del presente trabajo final de integracion de conocimientos.
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CAPITULO V

PROPUESTA DE MEJORA

En el presente acapite luego de la determinacion de las oportunidades de
mejora en funcion a la aplicacion de instrumentos de recoleccion de
informacion y tomando como referencia el analisis de resultados de los mismos
los cuales incorporan la determinacion de puntos débiles en los procesos

productivos que finalmente deben ser atendidos con prioridad.

Como se aprecio de manera general las debilidades y retrasos principales, lo
cual genera un impacto en la percepcion del servicio por parte del cliente y
consumidor final, recae en las fases de disefio y prototipado, donde se hace
relevante poder contar con mejoras directas que impacten en suma el proceso
productivo optimizando el resultado y con ello impactando en una mejora

sostenible del negocio.

En tal sentido, como se estuvo evaluando en el Capitulo Il, existen tecnologias
de innovacion aplicadas al negocio las mismas que se pretenden incorporar al
presente caso, habiéndose evaluado la implementaciéon de la misma de
manera progresiva y de acuerdo a un plan estructurado que es materia del
presente trabajo, analizando el impacto en particular que significaria en las dos
fases iniciales del proceso productivo y con ello evaluar el aporte final del
mismo, por lo que se describira a continuacion el desarrollo de dicha
propuesta, describiendo el proceso, la tecnologia y los aportes de mejora que

se estima significaran para la empresa.
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5.1. Incorporacién de latecnologia CAD CAM 3D e impacto estimado.

Como se expuso inicialmente la tecnologia CAD CAM 3D es una herramienta
de soporte compuesta por un software o aplicativo informético y un equipo
hardware de impresion en 3D, mediante el cual se llega a disefiar y a fabricar
cualquier tipo de productos, que son ordenados y procesados por el
computador, para lo cual se han desarrollado sistemas potentes y accesibles.
Esta nueva tecnologia ha transformado la industria, ya que se ha convertido
en el soporte para mejorar la calidad, tiempos de construccién, disminucion de

costes y tener una mayor visualizacion del producto.

FIGURA N° 21 - MODELO DE IMPRESORA 3D CAD CAM

Fuente: Sitio web. Joyas 3d — Enlace: http://www.joyas3d.com/

Entre los software tenemos AutoCad, Rhinoceros, Inventor, CATIA etc., que
permita disenar “virtualmente” el producto a desarrollar. "Por otra parte, los
sistemas CAD conectados a los sistemas de produccion CAM, permiten
prescindir de prototipos, series pilotos, etc., ya que estos sistemas posibilitan
visualizar de manera virtual las caracteristicas del producto como asi también
simular el proceso de produccion”. (Ungaro & Mariano Aguyaro , pag. 2) Se

han desarrollado de igual manera software que tienen herramientas como para
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modelado y andlisis de tolerancia de los materiales, calculo de propiedades

fisicas (masa, volumen, momentos etc.).

FIGURA N° 22 — MUESTRAS DE IMPRESION 3D EN JOYERIA

Fuente: Escuela de Joyeria Italiana: Metallonobile (sitio web)

Podemos hablar que el termino CAM permitir4 a la Joyeria Vejarano generar
una buena planificacién, gestion y control de las diversas operaciones en una
planta de fabricacion, mediante el uso de interfaz indirecta® y luego pasar a
una directa®. En primera instancia se tiene estimado probar el software y
requerir de apoyo tercero para la impresién para luego implementar la compra

integral del sistema.

La aparicion de una nueva tecnologia denominada “Fabricacioén integrada por

ordenador” es el uso cooperativo de herramientas de disefio y de fabricacion

® Interfaz indirecta: No existe una conexion directa con el proceso de produccion, esta se trata de
aplicaciones en las que el ordenador se basa como herramientas de ayuda para la fabricacion.

% Interfaz directa: como su misma palabra lo dice es una conexién directa en las que el ordenador se

conecta con el proceso productivo, con la finalidad de monitorizar las actividades realizando las tareas
de supervision y control.

79


https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNsfe44pDeAhUJtlMKHUrED44QjRx6BAgBEAU&url=https://cdg.uk.com/3d/news/free-advice-on-casting-jewellery-with-projet-1200/85&psig=AOvVaw112qymY8vY5asAt1ABK3qz&ust=1539978817645341
https://www.google.com.pe/imgres?imgurl=https://lh5.googleusercontent.com/proxy/EMJz_S52m-vjBKtdXCgw47PWjiQJpVqiwrSg-CB3MbqH-xOZBXJoCepSkf9zR8h4Jr3O7IssYruq46pfNKL2Wl3l9L8t07FDNA%3Ds0-d&imgrefurl=https://kaiajoyasuruguay.blogspot.com/2012/06/sistemas-cad-cam-diseno-asistido-parte_17.html&docid=rERXKchiRdB33M&tbnid=na6O55z6YtTsZM:&vet=10ahUKEwis46T64pDeAhXOrVMKHdkSB6cQMwhEKAgwCA..i&w=800&h=800&bih=661&biw=1366&q=prototipos de joyeria 3d&ved=0ahUKEwis46T64pDeAhXOrVMKHdkSB6cQMwhEKAgwCA&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwit_bqn4pDeAhUCslMKHR7NBY4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.metallo-nobile.com/es/diseno-3d-joyas-prototipado.php&psig=AOvVaw3j7DglCAJCwppeUtLBAQ21&ust=1539978823698582

que permite interactuar con el cliente de manera directa e incluso remota,
pudiendo no ser necesario que se apersone continuamente a evaluar sus
piezas, generando con ello desde ya una ganancia. En suma, estos nuevos
sistemas ademas de generar e integrar los procesos de disefio y fabricacion
realizan una interrelacion con los procesos administracion y de gestion de la
empresa. La importancia de utilizar estas nuevas herramientas tecnologicas
como el CAD y CAM es que tratan de automatizar las diversas tareas
permitiéndoles ser mas eficientes y eficaces, contando con na mejor interacion

con el consumidor final y a su vez optimizar el resultado.

FIGURA N° 23 — MUESTRAS DE DISENO EN SOFTWARE CAD CAM

MO £ ¢ AT 803 TR y haSs 3540 S Sccar o Soom

Comanse | e »

DEEda8FX X0~ + 20 0P Hes 9020000 "®5,@

WTAUET D/ LS HOD /R

 Seperior | Capon - Todm s capes B

DO xavw T2
Prndetes . & ] =
Cave 01 TEm
Cape 02 secm
Cape 03 tsm
e em
ede ¢

QRN P LBLOROVAY ®
t ¥% % bRQQP IO G -

DeEHSTX00~0+20 0P H=-«=>r908000@ "8®L,0

WMEAUET R RSOV E

o — ;wn-'ndnl.(vn: L
xaw v

L-:D \ / ‘

Cloms  Clhoe [t Fom O fo Ot @G Cldeds | Poyecw [STas | Do
s 100 ) [ L

see
o
<
ce eeel 3

L}
H0,BG0 0G0,

AN LPNOREVAY
t 320 0RQQ0IN O -
LGOI

“m
Panst

Fuente: Escuela de Joyeria Italiana: Metallonobile (sitio web)
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Para la construccion de joyas con este aplicativo, una de las herramientas mas

utilizadas en la fase de fabricacion de joyeria es el Control Numérico. Esta

tecnologia utiliza de manera eficiente instrucciones programadas para un

adecuado control de maquinas y herramientas que generan corte, dobles,

perforaciones o que transforman una materia prima en un producto terminado

o en un producto en desarrollo, para luego ser terminado, ensamblado o unidas

con otras partes.

Las aplicaciones informéticas son capaces de generar gran capacidad de

acciones constructivas En el libro de Disefo y desarrollo de productos en el

proceso de disefio para manufactura consta de cinco pasos:

NS NEE N NERN

Estimar los costos de manufactura.

Reducir los costos de componentes.
Disminuir los costos de ensamble.

Reducir los costos de soporte de produccion.

Considerar el efecto de decisiones del DPM en otros factores.

Como se expuso anteriormente, se estima que las ventajas que se obtendran

en el proceso productivo de la Joyeria VEJARANO con la implementacion de

la tecnologia CAD CAM 3D son:

v

<

La reduccién de los maestros joyeros dentro de la etapa de produccion
o terminado.

Construccion de volumetrias fofas.

Reducir el peso significativamente de una joya, por consiguiente la
disminucién en el valor de venta.

Mejoras en los procesos de calidad y obtencion de certificaciones.
Incorporacion de produccion en serie.

Plasma mejor las piezas, mayor eficiencia en el desarrollo y detalle del
modelo, se puede cumplir con requerimientos que antes no eran

tomados en cuenta por su complejidad y volumen.
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v' Se puede generar una comunicacioén directa con el consumidor final
de manera remota a fin de validar sin sobrecostos el resultado final

esperado.

5.2. Mejora en el proceso.

Se analizd y recomendé la mejora del subproceso 2 DISENO DE JOYAS y

subproceso 5 TALLADO DE CERA.

FIGURA N° 24 - Mejora del Subproceso Disefio

SUB PROCESO 2

AHORA MODIFICADO

INICIO INICIO

h 4 v
Elaboracidn de i
boceto en ficha Elabaf..mn ‘J:ﬁm‘;tg en
técnica programa Rhino
NO NO
Aprobacin Aprobacign
del cliente del cliente
Sl Sl

Calculo las especificaciones de FIN
medida, peso, ¥ espesor, usa de

piedras u otros componentes

FIN

Fuente: Elaboracion propia.

En el sub proceso 2 se reemplaza un proceso que es el ELABRACION DE
BOCETO EN FICHA TECNICA para quedar como ELABORACION DE

BOCETO EN PROGRAMA 3D.

Para realizar el cambio en esta actividad del Sub Proceso, se esta adquiriendo

e implementando el programa CAD/CAM RHINO GOLD 6.0, el cual va permitir
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disefiar y modelar el producto en tecnologia 3D, dicho programa permite
imprimir el disefio llamado también prototipo, con una impresora especial en
cera plastica para modelar. Con esta implementacion se reduce el margen de
error en esta actividad y acorta el tiempo en el sub proceso, eliminando la
actividad de Calculo de las especificaciones de medida, peso y espesor, uso

de piedras y otros componentes.

FIGURA N° 25 - Mejora del Subproceso Tallado de Cera:

SUB PROCESO 5

AHORA MODIFICADO
INICIO INICIO
Impresién de prototipo en

3D
(Rhino Gold)

Revisitn y disefio de los
parametros

» FIN
Preparacicn de la

cera para el
tallado

Tallado de matrizen
cera

FIN

Fuente: Elaboracion propia.

En este Sub proceso 5 gracias a la implementacion del programa CAD/CAM
RHINO GOLD 6.0 y la impresion del prototipo 3D reduce de tres actividades
gue se realizan en este Sub proceso a una sola actividad, reduciendo tiempo,

costo de hora hombres, y la reduccion de fallas de la elaboracion de los
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prototipos para realizar las joyas, asi mismo se reduce las mermas en la

materia prima que se utiliza en esta actividad.

Después de haber realizado un andlisis de proceso de produccién de la
empresa de Joyeria, se determiné que la implementacién del sistema
CAD/CAM Rhino Gold 6.0 reducira de manera considerables los tiempos en
los sub procesos de produccion 2 y 5, e incrementara la eficiencia en las

actividades de dicho sub procesos y por ende del proceso en general.

Asi mismo ya analizando de manera macro, generara mayor rentabilidad en el
ahorro de horas hombres, y en la reduccibn de mermas y tiempos de
produccion, adicional como valor agregado para los clientes este sistema
permite al cliente personalizar el producto que desea adquirir, y le da la
seguridad que el producto que el disefid y eligié sea Unico y exclusivo, lo cual
le dara un posicionamiento a la organizacién, lo cual le permitira alcanzar a

mediano plazo su Misién, Vision y Objetivos.

5.3. Descripcién del nuevo proceso de joyeria con tecnologia CAD CAM

3D:

A continuacién, se muestra de manera gréfica, la descripcion de un proceso
de joyeria incorporando la tecnologia de CAD CAM 3D la misma que se estima
debe generar un impacto positivo a corto y mediano plano en todo negocio del

rubro.

Se aprecia en la descripcion siguiente el desarrollo de las etapas con
incorporacion plena del modelo de impresion digital, como se muestra a

continuacion:
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FIGURA N° 26 — FASES DE PROCESO PRODUCTIVO CON CAD CAM 3D
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Fuente: Escuela de Joyeria Italiana: Metallonobile (sitio web)

v FASE 1: Disefio a mano, elaboracion de dibujo del requerimiento

segun ficha técnica.

v FASE 2: Desarrollo en el sistema CAD CAM de requerimiento de

segun ficha técnica. Impresion de prototipo en resina casteable.

v" FASE 3: Armado de arbol de resina a base de resina casteable,

armado de colada y bebedero con aplicacion de yeso de revestimiento.

v FASE 4: Horno de extraccion de aire, coccion de revestimiento y

fundido de insumo metal en la colada.

v" FASE 5: Trabajo en mesa, relimado, limado, calado, pulido, lustrado,

engastado, acabado final.

v" FASE 6: comparacion con disefio y ficha técnica establecido en fase

1. Presentacion final de pieza al cliente.
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5.4. Gestidon de costos y presupuesto para implementacion.-

A fin de poder estimar el desarrollo adecuado de la mejora en el proceso,
habiendo estimado el ahorro que se conseguira y enfocandonos
esencialmente en el proceso de implementacion de la tecnologia CAD CAM a
continuacion se muestra un esquema general de presupuesto y costos que se

estima necesarios para la implementacion adecuada de la misma y con ello

estimar la prevision econémica que implicara para la organizacion.

TABLA N° 08 - COSTOS ESTIMADOS DE IMPLEMENTACION DE CAD CAM

ITEM UNIDAD/C COSTO SUB TOTAL OBSERVACIONES
ANTIDAD
El costo incluye importacion,
_Compra de 01 Cos‘to de un S/. 25,000 | impuestos y transporte hasta
impresora equipo )
tienda.
Se puede requerir mayor
complemento o impacto en el
Software 01 Costo unitario S/. 20,000 | software el mismo que debe
ser adaptado a la realidad
nacional.
Inicialmente se programa la
INSUMOS 05 litros Resina S/.3.000 incorporacion del material
costeable para un periodo semestral
(06 meses)
Cursos de Las capacitaciones son
02 disefio efectuadas de manera online
Capacitacion o Rino gold S/. 7,000 | y de ser el caso se contara
disefiadores ! . .
Prototipado con una internacional
3500
Se estima el presente costo
Personal . )
operario - - no |n|q|al para un periodo
estimado de 06 meses.
TOTAL S/. 55,000

Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Mejora en los perfiles laborales operarios.-

Es importante tener en cuenta que para el desarrollo y consolidacion de la
mejora aqui propuesta se debe contar con la implementacién de la nueva
tecnologia de recursos humanos especializados y expertos en la aplicacion de
dicha herramienta ademas con otras caracteristicas del perfil adicionales a las
tradicionales, estimando para el caso de autos la posibilidad de incorporar

dicha tecnologia con la incorporacion de competencias a ser desarrolladas
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mediante capacitacion dirigida en temas abordados en la siguiente Tabla N°

09:

TABLA N° 09 - MEJORA DE PERFIL LABORAL

ESTRUCTURA CURRICULER OEL FERFIL OEL MYERD CONTEMPORAMED

OEKOHIKACIOM

MODULDS DREMTATIVOS

TIFD OE HOOULD

CERGA HOIRARID
TOTAL MOADULDS

OEJETH D MdO LD

JOYERO CONTEMPORANEO

Flanaacisn Esrandgh
= fumba 3 rmd

eTprendimknio

14 horas

Comar conun plan
wisknariode la crganl-
Eadon Lavar 3 caa
acOor< S mNoreasy
predsas que apayen <l
logro da chjgtves de
laz didgreris argas o
I3 crganizackin.

Plasificacids ¥ conirzl
de |x preduszcidin

Tl m

S0 horas

Compranzar y aplicar
Las dislirdas tienicai &
whhizaranla glaret ca-
il e La peroglactidn y
au poelemar conirol
Evaluzr & rendimiarnis
yelicadia de las 1éen-
caxde |:I:||'.I'|r.l:|:'|1||'
canlril

Cosms da caldad

Trdm

1£ horas

Canzicar l=x dishinine
cpos O Doxios gl
Calizad

Ideabficar® emzular
CATCia=anie los
codtom dm La calided
dAerGng §F Y CEmpatin
Crear us esladn Sk
[

Conaoer Bas acciorss
para redusis los <osiog
damla calidagd

La menodogls CALY -
CAM

Taoraldglco

4 horas

Inbegmar Las doterdeshas
tacralzgias guminllupes
andl groceen de disefa,
Erovelip®do, ¥ fabsicas
cién final dnla jaya.

Comex Conmnuirum
Flan da Hegockes para
ETErerdedores

Ga=ken

1£& horas

Comprendar an prohun-
didad &l aicsnm y Las
poslbks consecusndas
do russiras declsloras
da Imversion, asequran-
donos de la remasllkEad
y wiablld=d recal da un
proescio.

Trah:|o en equipom
Manialidad Emprends-
dora

Eminlsirava

12 horas=

Inlegsar ¥ desdfrallar
agupos ca frahyo
aleclive, compelanie v
Eamp et molisash
permiligrcn legrar sus
abjelvos, Dotar oz
Farramianias qua
parmaban majzrar ue
Fladianed INlenaarsa:
nalex, 4l manea da
canllichas v 1a $slucibn
de proslemad el
maneicde] melrkes 7 la
redrsalimenlaciin,

FUENTE: Adaptacién de aporte de Felipe Valdez castro (2016) — Joyeria contemporanea y desarrollo
local.
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5.6. Mecanismo de medicion de la mejora.-

Teniendo en cuenta el costo elevado de la implementacion total de la inversion
del nuevo sistema CAD CAM 3D dirigido al negocio en curso, se estima definir
progresivamente un esquema de implementacién, el mismo que puede pasar
por adquirir softwares equivalentes en el mercado, asi como capacitar al
personal, para luego con la inyeccion de capital estimada a mediano plazo
poder adquirir la impresora misma e insertar de manera total un analisis de
retorno de inversion, por lo que se estima que la implementacion puede tomar
en suma un tiempo de aproximadamente nueve (09) meses en el estado

Optimo, considerando una fase piloto de tres (03).

Por su parte ya para el desarrollo en si de la implementacion se estima contar
con el siguiente planteamiento, el mismo que incluso se alineara con las
estrategias organizativas. Para ello se ha efectuado un alineamiento con la
mision de la empresa y tres (03) objetivos estratégicos actuales de la empresa,
y se han determinado algunos indicadores de evaluacion, con lo que se espera

en suma contar con un impacto directo en la sostenibilidad del negocio.

Para el establecimiento del mecanismo de seguimiento, control y evaluacion,
se encargara a la Gerencia de Operaciones poder evaluar la implementacion
progresiva del mismo y la aplicacion de reportes periédicos de la evolucion de
los indicadores propuestos a fin de con ello poder solventar los ajustes y
mejoras durante el desarrollo del mismo, para luego optimizar

progresivamente el resultado esperado.

Sobre ellos se estima posteriormente la generacion de indicadores de gestion,
la férmula estimada, asi como la proposicién de la meta y asignacion de
responsabilidades, tal y como se aprecia en la TABLA N° 10 expuesta a

continuacion:
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TABLA N° 10 - Mecanismos de Control

FORIATO Codge | JOY-OPEFDD
Versidn 0
bty i CONCATENACION ESTRATEGICA DE LOS INDICADORES Fecha
Pégna 1t
SN OBUETIGS INDICADORES DE GESTION
Indicader DescripcionlFomula Meta | Frecusncia | Responsable
1 Disefiary comercializar joyas
elaboradas con plata y oroenfa
ciudad de Lmacon el fin e Compromiso delos . N e e ot por e Py Pocesos 4 i Responsable de los
constuir unaempresa que | Calabaradores con ef Negocios process
contrbuya ala generacion de
empled, la cual sea rentable para
U5 50ci0s en cuarto a costos
fempos de produccidn, procurando
g ones o ceatcestos Nro, Totalde Unidades Defectuos
los grandes mercados; local X100%
' gse | Calidad del Producto Final . .
nauonz\em!ergacmga\at‘rave?dded aldad del Producto Final Nro.Totalde Uridades Producidas i) Anual Gerencia General
Corecer los mejores productos U pOduCCioh B2sata en i Calce
Senicios a fravés de un nuevo d? ﬂues‘t’msaccesurmsy‘en l
corept d era con e safisfacein de nuestros clentes.
exclusvos e imnovadores
materiales de afa calidad.
Nro. De unides Devuetas Respansale de
2.Pfesle;ft‘?;:;;lzl‘ﬂcﬁ;?C\Ude Sastisfaccion de Cliente X100% % Anual  |Gestion de Recursos
' Nro. De Unidades  Vendidas Humenos
foductos
Cumplmiento de acciones | Nro de Accionesconectivasy preventivassjsculadesseglniassolichuds
3-Mejora Continua del Negocio | comectivas y preventivas como A 100% Anual Audtor Extemo
resutado de audtorias
Elaborado por Cargo) Fatha Fima

Fuente: Elaboracion propia.
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5.7. Sugerencias finales para implementacion.-

Para la implementacion de la mejora propuesta se estima la elaboracion y
formulacion de un plan de trabajo el mismo que debe responder a las
necesidades actuales del negocio, asi como programarse en funcion a las
temporadas de mayor afluencia de incremento de actividades a fin de poder

observar el desarrollo y desempefio de la mejora.

Se puede evaluar, en la medida que no implique mayor costo para la
consecucion final del objetivo de adquirir el hardware (impresora 3D) necesario
para evaluar el retorno integral de la inversion, contar en primer lugar con el
software capacitar al personal y contar con el apoyo o contratar el servicio de
imprenta en 3D cuando sea requerido o necesario y de esa manera iniciar un
proceso de aprendizaje, hasta contar con el equipamiento total previsto para

la mejora.

Se debera estimar un periodo de prueba o evaluacién preliminar a fin de ir
midiendo la optimizacion progresiva, asi como definir los mejores mecanismos
de comunicacion e interaccion con los clientes, quienes finalmente son los que
deben verse también beneficiados en suma con el desarrollo progresivo de la

implementacion de la mejora aqui expuesta.

El software permite el desarrollo de catélogos virtuales mediante la aplicaciéon
de renderizado lo cual permite trabajar en tiempo real disefios y ser llevados a
clientes, en esa linea los catalogos virtuales permitiran llegar a clientela
internacional y captar nuevos clientes corporativos, requiriéndose como
complemento una mejora también en la estrategia de canales de oferta
comercial que deberan ir de la mano con la planificacion de la mejora en el

proceso estimado con el impacto de la nueva tecnologia CAD CAM 3D.
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CONCLUSIONES

1. La tecnologia CAD CAM 3D aplicada al negocio de la joyeria es una
realidad que potencia la optimizacion de los resultados y metas
estimadas en todo negocio vinculado, asi como también permite
generar valor sobre el resultado esperado, mejorando con ello en todo
sentido e impactando a corto y mediano plazo los resultados del

negocio.

2. A través de un diagnéstico de procesos, se ha identificado que la
empresa en la actualidad presenta sobrecostos por el redisefio y re-
prototipado el mismo que se estima genera un impacto importante en el
uso de recursos y en la optimizacion de tiempos, asimismo el mercado
actual se encuentra en la busqueda de mayores opciones de disefio a
fin de poder calar adecuadamente con sus necesidades; motivos que
en suma hacen importante y relevante el poder implementar mejoras en

el proceso que puedan cubrir dichas debilidades.

3. Se ha demostrado ademas en el presente caso de estudio, la necesidad
de implementacién de la tecnologia para la empresa JOYERIA
VEJARANO, afin de reducir y optimizar los costos asociados a las fases
de disefio y prototipado, obteniendo como resultado esencial la
demostracién de la eficiencia de la incorporacién estratégica de
innovacion tecnoldgica para la mejora continua del proceso productivo

de la empresa en estudio.
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4. Luego de la definicion de las principales debilidades se ha desarrollado,
en cumplimiento con los objetivos de investigacion, una propuesta de
mejora la misma que de manera integral recoge los impactos en costos,
tiempos, materia e insumos, logisticos, administrativos que conlleva la
implementacion de una mejora en el proceso la misma que se va a ver
esencialmente impactada por una tecnologia de tendencia mundial
como lo es el disefio y prototipado CAD CAM 3D, el mismo que se
desarrolla ampliamente en el trabajo de investigacién y se estima podra
brindar los resultados esperados a corto y mediano plazo para la

empresa.

5. Como quiera que se trata de la incorporacién de nueva tecnologia a la
propuesta de mejora se le incorporan elementos importantes para la
gestion de recursos humanos operarios, presupuesto estimado a
considerar para la toma de decisiones, asi como de manera particular
un mecanismo de control seguimiento y evaluacion de la
implementacion progresiva propuesta, a través del establecimiento de
responsabilidades, pasos, cronograma e indicadores mostrados
durante el desarrollo del presente trabajo, que en suma nos va a permitir
conseguir una adecuada productividad y medir el impacto estratégico
gue significa la mejora propuesta en el proceso productivo de la

empresa JOYERIA VEJARANO materia del presente TFIC.
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Anexo N° 01 — Desarrollo de Analisis Encuesta aplicada

ANALISIS DE ENCUESTA POR FACTORES: Se muestra a continuacion el detalle del resultado
por cada dimensién en atencidn a las preguntas planteadas en el instrumento, asi como
también los niveles de incidencia sobre el resultado. Este desarrollo complementa la TABLA
N2 06 — RESULTADOS DE ENCUESTA SATISFACCION.

DIMENSION 1 — ELEMENTOS TANGIBLES

Para el presente caso se entiende como elementos visibles que aprecia el cliente con
relacidn a los productos y servicios que ofrecemos.

DIMENSION 1: ELEMENTOS TANGIBLES Resultados

Los mostradores de exhibicion son los necesarios para la oferta de productos 0 0035 18 7 ys
La empresa cuenta con matrices y prototipos, moldes 00132 4 3 g
Se aprecia limpieza de instalaciones 0 006 7 15 5 ys
Las personas que prestan el servicio tienen un buen aspecto 0 0345 819 g
Se brinda comodidad en sus instalaciones 00028 6 17 \g
Las muestras de trabajo tienen buen acabado 0 0041210 7 ys

Dimension 1 - Incidencia por pregunta

M Pregunta 1
M Pregunta 2
W Pregunta 3

Pregunta 4
W Pregunta 5

M Pregunta 6

Analisis:

Como se puede apreciar en la dimension de elementos tangibles, los clientes refieren
encontrarse satisfechos con los aspectos externos de las tiendas, asi como con la comodidad
de las instalaciones, sin embargo, no expresan estar conforme con la variedad de moldes o
maquetas para poder en base a sus disefios tomar alguna decision final de compra, asimismo
no refieren estar tan conformes con el estado del equipamiento.
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DIMENSION 2 - ACCESIBILIDAD

Para el presente caso se tiene en cuenta la posibilidad que tienen los clientes de accedery
comunicarse con la empresa para poder obtener los mejores resultados en las fases iniciales
de contacto para los disefios y prototipados.

DIMENSION 2: ACCESIBILIDAD Resultados

La empresa desarrolla varios tipos de comunicacion (catalogos
- , _ 0 00 7 12 7 7 NS

fisicos, virtuales, prototipos, moldes)
8 Laempresa cuenta con una variedad canales de comunicacion 0 0011 7 6 7 NS
9 La empresa brinda adecuados horarios de atencion 0 01 2 18 6 4 NS

10 Los clientes tienen acceso suficiente en el disefio de sus pedidos 0 0110 9 9 4 NS

Dimensidn 2 - Incidencia por pregunta

B Pregunta 7
M Pregunta 8
M Pregunta 9

Pregunta 10

Analisis:

En el aspecto accesibilidad es donde se aprecian mayores dificultades, pues en su mayoria
refieren que la empresa no cuenta con suficientes canales de difusion de su oferta comercial,
ademas que no brinda en su total satisfaccion variedades de catalogos o medios de difusion
fisica, ademas de amplios horarios de atencion.

DIMENSION 3 - FIABILIDAD
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Para este punto es importante conocer cuan fiable es la atencion asi como también el
resultado esperado por el cliente respecto a los disefios asi como la calidad brindada con el

resultado final de su requerimiento.

DIMENSION 3: FIABILIDAD Resultados

Existe un nivel de cumplimiento con lo anunciado 0 002 6 16 9 NS
La empresa procura satisfacer las expectativas del cliente 0 001 5 19 8 NS
Los vendedores expresan confianza en la informacién y asesoramiento 0 006 13 8 5 NS
Se confia en que el disefio enviado seguira la misma referencia 0 003 7 8 15 NS
Le dedican el tiempo necesario para absolver sus consultas o dudas 0 01412 9 3 NS

Dimension 3 - Incidencia sobre preguntas

Analisis:

M Pregunta 11
M Pregunta 12
M Pregunta 13

Pregunta 14

M Pregunta 15

En lo que respecta a la fiabilidad, refieren que existe un nivel satisfactorio del cumplimiento,

asi también que existe una preocupacion de la empresa por cumplir con lo pactado, existe un

buen nivel de atencion brindada a pesar de que refieren que no dedican el tiempo suficiente
para la atencion de todos sus requerimientos.

DIMENSION 4 CAPACIDAD DE RESPUESTA
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Este es un factor considerado importante porque se vincula directamente con el analisis
materia del presente estudio/tesis de investigacion puesto que implica el impacto que se
debe tener en cuenta sobre la capacidad de la empresa para atender los diversos
requerimientos que tienen los clientes, de diversa naturaleza.

DIMENSION 4: CAPACIDAD DE RESPUESTA Resultados
Se le dedica un adecuado tiempo a la atencion de requerimientos adicionales 0 00 5 17 6 4 NS
El tiempo de espera para atencion es razonable 0 0013 8 6 6 NS

La empresa cuenta con capacidad operativa sobre el re-disefio (en caso sea
0O 00 11 9 7 6 NS

requerido)
La empresa atiende con prioridad los requerimientos urgentes 0 0010 9 9 9 NS
Dimension 4 - Incidencias sobre pregunta
B Pregunta 16
B Pregunta 17
M Pregunta 18
Pregunta 19
Analisis:

Otro punto donde se aprecian debilidades es en la capacidad de respuesta donde los clientes
refieren apreciar que no existe un adecuado tiempo de atencion y alternativas de re-disefio
en caso no se encuentre satisfactorio el requerimiento, ademas de percibir que no se cuenta
con adecuada planificacion para atencion de requerimientos adicionales, lo cual en suma
estimamos tiene una relacion directa con la necesidad de implementar mejoras urgentes en
los procesos productivos que impacten en el desarrollo final de los servicios.

DIMENSION 5 - EMPATIA
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En ese punto se analizan los niveles de empatia que desarrolla el personal a fin de poder
consolidar una atencion personalizada con el cliente, asi como brindar una mayor
satisfaccion ante las diversas necesidades y requerimientos cambiantes de los clientes.

DIMENSION 5: EMPATIA Resultados
La empresa brinda un trato especializado y personalizado 0O 003 5 18 7 NS
Se preocupa por cubrir el interés por el cliente 0 000 5 17 12 NS

Se brinda un adecuado nivel de informacion y asesoramiento para la

0 00512 7 7 NS
decision de compra

Dimensidn 5 - Incidencia sobre pregunta

M Pregunta 20
M Pregunta 21

B Pregunta 22

Analisis:
En lo que respecta a la empatia, no se aprecia exista mayor complejidad ni puntos criticos

que destacar pues en su mayoria refieren que existe un buen trato, ademas de asesoria para
conseguir el resultado.

100



Anexo N° 02 — Desarrollo de entrevistas a expertos:

ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS:

Elizabeth Guerra — nacionalidad MEXICANA Joyera Orfebre egresada de la
Escuela de Joyeria de Bellas Artes de México.

Entrevista efectuada via videollamada whastapp: 12 de octubre de 2018.

e ;COmMo se encuentra el desarrollo de la tecnologia en el mundo?

Su expansion se consigue desde el afio 2012 en europa donde se inicia este
cambio con el desarrollo de prototipos basicos en sistemas CAD para
ensamblado de piezas de joyeria.

e ¢Conoce decasos en Latinoaméricay/ en Peru o paises fronterizos
cercanos a nuestra realidad?

Si, como por ejemplo por el FABLAB de la UNAM, en convenio con la Camara
de Comercio de Joyeria de Jalisco. Desarrollo del FABLAB Santiago City en el
desarrollo de piezas de joyeria contemporanea.

e ¢Cudl es el ahorro de esta nueva tecnologia, en uso tradicional de
materiales y recursos para el diseiio y prototipado?

Ahorro de insumo y materia prima como cera para tallar, merma de material.

e /Cual es el ahorro estimado en el uso de otros recursos vinculados
al proceso productivo?

Construccién de piezas de joyeria en menor tiempo comparandolo con el
tallado en cera.

e ¢(Cual ha sido en suma el impacto mas importante en ahorro de
manera estimada que ha percibido por la implementacion de la
tecnologia?

Como se comenta en la pregunta anterior, su impacto se aprecia en el tiempo
en la produccion, disminucion de errores lo que implica ahorro en costo
operativo.

e ¢ Cudl hasido el impacto estimado en el cliente sobre la calidad del
producto luego de la utilizacion de la tecnologia? Percepcién del
cliente.

El cliente ve el desarrollo de su requerimiento en tiempo real.
e ;/COomo haimpactado el uso de la tecnologia en la optimizacion de

los disefios y su calidad para el cliente final? Percepcion de la
empresa.
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Se genera un clima de eficiencia con respecto a los requerimientos del
cliente, utilizando como soporte nuevas tecnologias, o que implica un
impacto importante en la gestiéon del cambio del negocio generando valor
en el proceso y los resultados.

e (Cuales son los casos de éxito que conoce que ya vienen
utilizando la tecnologia?

Empresa TANE (Mexico), NEW FASHION PERU, TIFANY & CO, TOUS
(Internacional trasnacional).

e ¢Cudles son las razones fundamentales porque una empresa debe
iniciar el desarrollo de ésta tecnologia?

Por el impacto directo en la optimizacién del proceso productivo al estar
vinculados con el ahorro de costos operativos y mejor disefio dedicado al
cliente.

e ¢ Cuales son sus recomendaciones finales?

Es clave que las empresas se encuentren en momentos de madurez, asi
como preparada para poder invertir en nuevas tecnologias, lo cual significa
contar con el capital necesario y el respaldo econdémico para poder
canalizar los beneficios a corto o mediano plazo.
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Carlos Silva — nacionalidad PERUANA, Director de Proyectos FABLAB ESAN.

Entrevista efectuada en oficinas ESAN el lunes 29 de octubre de 2018.

e ;COmo se encuentra el desarrollo de la tecnologia en el mundo?

En constante crecimiento y cambio, desde hace 5 afios donde se inicia este
cambio con el desarrollo de prototipos basicos en sistemas CAD aplicandose
a distintos sectores de manufactura y de uso diario.

e ¢Conoce decasos en Latinoaméricay/ en Peru o paises fronterizos
cercanos a nuestra realidad?

Si, el FABLAB Puebla, FAB LAB Tecsup, FABLAB Lima

¢,Cual es el ahorro de esta nueva tecnologia, en uso tradicional de
materiales y recursos para el disefio y prototipado?

Ahorro de insumo y materia prima significativo, ya que con el modelado en
sistema CAD y posterior impresion se pueden cumplir requerimientos en
forma eficiente y obtener prototipos con eficiente resultado.

e ¢ Cual es el ahorro estimado en el uso de otros recursos vinculados
al proceso productivo?

El uso de la impresién 3D permite el desarrollo de piezas de joyeria en
menor tiempo comparandolo con el tallado en cera, pero se debe
considerar que éstas no tienen una consistencia organica en si mismas.

e ¢(Cual ha sido en suma el impacto mas importante en ahorro de
manera estimada que ha percibido por la implementacion de la
tecnologia?

Ahorro en el desarrollo de modelos y eficiencia en el desarrollo de
proyectos de modelado.

e (Cudl hasido el impacto estimado en el cliente sobre la calidad del
producto luego de la utilizacion de la tecnologia? Percepcién del
cliente.

El cliente ve el desarrollo de su requerimiento en tiempo real y obtiene una
imagen renderizada (consolidada en video) con calidad y detalle final, sin
necesidad de tener el producto en fisico.

e ;Como haimpactado el uso de la tecnologia en la optimizacion de
los disefios y su calidad para el cliente final? Percepcion de la
empresa.

Simplificar la introduccién de modificaciones en un disefio, haciendo el
desarrollo de variantes rapido y facil (introducir nuevos elementos o
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suprimir alguno de los existentes, redimensionar o incluso regresar a una
version previa es sencillo) .

e (Cuales son los casos de éxito que conoce que ya vienen
utilizando la tecnologia?

GOLDSMTHIS COMPANY (Britanica), BELCORP (Trasnacional)
CIERRES REY (Peruana) , ARIN S.A (Peruana), FRANCECLAT
(Francesa) , COOKSON PRECIOUS METALS (Britanica).

e (Cudles son las razones fundamentales porque una empresa debe
iniciar el desarrollo de esta tecnologia?

Minimizar la necesidad de incurrir en costes de produccion, ya que la
disponibilidad de imagenes digitales fotorrealistas creadas a partir de un
modelo 3D (render) permiten la elaboracion de portafolios de producto en
formato digital.

¢,Cudles son sus recomendaciones finales?

Es importante que toda empresa se encuentre preparada para poder
insertar e incorporar nuevas tecnologias y un cambio en el proceso
operativo como el que significa mudar hacia la innovacion de impresién3D
en las etapas iniciales del disefio con lo que las empresas podran percibir
de mejor manera el ROI estimado.
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Jorge VALERIO — Gestor de Operaciones en FABLAB ESAN.

Entrevista efectuada en oficinas ESAN el lunes 29 de octubre de 2018.

e ;COmo se encuentra el desarrollo de la tecnologia en el mundo?

En constante crecimiento y cambio, desde hace 7 afos donde se inicia este
cambio con el desarrollo de prototipos basicos en sistemas CAD para
ensamblado de piezas de joyeria.

e ¢Conoce decasos en Latinoaméricay/ en Peru o paises fronterizos
cercanos a nuestra realidad?

Si, FAB Social Brasil, FABLAB Argentina, FABLAB UTPL Ecuador, FAB
Nomad Ecuador.

e ¢Cudl es el ahorro de esta nueva tecnologia, en uso tradicional de
materiales y recursos para el disefio y prototipado?

Las piezas generadas son relativamente econdmicas en comparacion con
procesos tradicionales de produccion, al ser una produccion autonoma nos da
un ahorro considerable al ser producido ya sea en metal o en resina casteable
0 para prototipo.

¢.Cual es el ahorro estimado en el uso de otros recursos vinculados al
proceso productivo?

Nos permite el desarrollo de modelos inviables por otros medios permitiendo
absorber esta demanda y ahorrando tiempo al querer tallarlos de manera
manual o tradicional.

¢,Cudal ha sido en suma el impacto mas importante en ahorro de
manera estimada que ha percibido por la implementacién de la
tecnologia?

Ahorro en el proceso de produccion.

e ¢Cuédl hasido el impacto estimado en el cliente sobre la calidad del
producto luego de la utilizacion de la tecnologia? Percepcién del
cliente.

Garantiza precision absoluta, desarrollo y obtencion de imagenes reales sobre
la base del disefio.

e ¢;Como haimpactado el uso de la tecnologia en la optimizacion de
los disefios y su calidad para el cliente final? Percepcion de la
empresa.

Como cualquier producto digital, un disefio en formato digital es susceptible de
ser almacenado y compartido de forma inmediata y segura con un coste infimo.
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e Cudles son los casos de éxito que conoce gue ya vienen
utilizando la tecnologia?

Empresa TANE (Mexico) , BELCORP (Trasnacional) , CIERRES REY
(Peruana) , NEW FASHION PERU, TIFANY & CO, BULGARY
(Internacional trasnacional).

e ¢Cudles son las razones fundamentales porque una empresa debe
iniciar el desarrollo de ésta tecnologia?

Asegura la replicabilidad de un disefio, ya que la precision y la fiabilidad de
estos sistemas es total: son garantia de perfeccion, acelera tu proceso de
produccioén (por ejemplo, permitiendo la impresion de piezas en lotes)

e ¢ Cuales son sus recomendaciones finales?

La tecnologia 3D se esta convirtiendo en la protagonista en lo que a
fabricacion de joyas se trata, ya que facilita la creacibn de moldes para
fundicion e incluso para crear joyeria 3D de una forma muy directa, y eso
incluye desde el modelo 3D en digital esta va ser la tendencia y el uso de
la nueva joyeria implementarlo es de vital importancia.
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