CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodriguez

Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales
Departamento de Ingenieria Industrial

TRABAJO DE DIPLOMA

TITULO: Mejoramiento de la Calidad de la Produccion de Juntas para
las Ollas de Presion

AUTOR: Eudys Rivero Figueredo

TUTORES: Dr. Ramén Pons Murguia
Ing. Alexis Suarez del Villar Labastida

CURSO 2005-2006

...48



Abstract

Work the present titled "Improvement of the Quality of the Production of Meetings for the
Pots of Pressure” must like objective increase the quality and the productivity, of the
productive process of the meetings for pots of pressure "PRONTQ" that are elaborated in
the Oleohidraulica Company "Jose Gregorio Martinez", through a procedure of continuous
improvement that group tools such as: the processes map, the matrices and Ishikawa
diagrams , the evaluation of the capacity of the process, the plans of control and the

control chart, among others.

For the profit of this investigation it was necessary to lean in techniques of pick up of the
information already studied and used as they are: the personal interview, the
bibliographical revision and the brainstorming and the work of equipment in general, that

served as support the tools previously mentioned.

For the development of the project the improvement procedure was applied to the analysis
object, and methods and statistical techniques were used that allowed to identify the root
causes that causes the quality problems and, this way, to formulate the action plans that
contribute to the improvement of the quality of the production by means of the preventive

elimination of these causes.
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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Mejoramiento de la Calidad de la Produccién de Juntas para las Ollas
de Presion” tiene como objetivo incrementar la calidad y la productividad, del proceso productivo
de las juntas para ollas de presion “Pronto” que se elaboran en la Empresa Oleohidréulica “José
Gregorio Martinez”, a través de un procedimiento de mejora continua que integra herramientas
tales como: el mapeo de procesos, las matrices y diagramas Causa- efecto, la evaluacion de la
capacidad del proceso, los planes de control y los graficos de control, entre otras.

Para el logro de esta investigacion fue necesario apoyarse en técnicas de captacion de la
informacion ya estudiadas y utilizadas como son: la entrevista personal, la revision bibliografica y
la tormenta de ideas y el trabajo de equipo en general, que sirvieron de apoyo a las herramientas
anteriormente mencionadas.

Para el desarrollo del proyecto se aplicé el procedimiento de mejora al objeto de analisis, y se
emplearon métodos y técnicas estadisticas que permitieron identificar las causas raices que
provocan los problemas de calidad y, de esta manera, formular los planes de accion que
contribuyen al mejoramiento de la calidad de la produccion mediante la eliminacion preventiva de
dichas causas.
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PENSAMIENTO

Para asegurar la calidad de los nuevos productos, debemos prestar una estricta atencion no
solamente a las percepciones de “calidad negativa” expresadas en las quejas de clientes,
sino también a las no expresadas, o latentes, ideas de “calidad positiva” indicadas en las

demandas de los consumidores.

Yoji Akao
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CONCLUSIONES GENERALES:

1. El procedimiento disefiado para el mejoramiento de la calidad constituye una importante
contribucién metodolodgica para la implantacion del proceso de mejoramiento continuo en la
empresa, por cuanto emplea técnicas estadisticas y de gestién de procesos que permiten
alinear las estrategias planteadas con la gestion del dia a dia (procesos), con lo cual serd
factible mejorar su salud financiera.

2. El procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la calidad representa una novedad
en este tipo de empresas, debido a que emplea técnicas estadisticas, algoritmos, software
de punta, asi como herramientas gerenciales que permiten determinar los defectos y los
modos de fallo fundamentales y las causas que los provocan, asi como argumentar técnica
y econdmicamente las medidas orientadas a la eliminacion preventiva de dichas causas,
cuyas ventajas practicas han sido comprobadas en la formulacién de los planes de accion
para la mejora de la calidad de las juntas de goma de las ollas de presion.

3. Con la aplicacion del procedimiento de mejora se logra sentar las bases para asegurar el
cumplimiento de las estrategias, mediante la identificacion, caracterizacion, evaluacion y
mejora de los procesos de la empresa.

4. La eliminacion preventiva de las causas raices detectadas permitira mejorar los
indicadores integrales de gestidn del proceso, los cuales deben ser evaluados antes y
después de la mejora, utilizando las expresiones de célculo que se plantean en el presente
trabajo.

5. Los planes de accion propuestos pueden ser implantados con el personal de la
organizacién, el cual debe ser capacitado para desarrollarlos y lograr las metas

propuestas.
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RECOMENDACIONES:

1.

Realizar la generalizacion del procedimiento para el mejoramiento de la calidad a otras
unidades productivas, asi como procesos gerenciales de la empresa, con vistas a crear las
condiciones que permitan disefiar e implantar el Sistema de Gestion de la Calidad.
Capacitar al personal en el empleo del procedimiento, las técnicas de mejora, los métodos
estadisticos y el empleo de sistemas de software, con vistas a desarrollar el trabajo en
equipos y comités de calidad.

Utilizar el movimiento del Forum de Ciencia y Técnica y otros eventos para diseminar las
experiencias y reconocer a todas las personas que se destaquen por su contribucién a la

mejora del desemperio de la empresa.

..56



CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodriguez

Hago constar que la presente investigacion fue realizada en la Universidad de Cienfuegos
como parte de la culminacion de los estudios en Ingenieria Industrial; autorizando a que la
misma sea utilizada por la institucién para los fines que estime convenientes, tanto de
forma parcial como total y que ademas no podra ser presentada en evento ni publicada,

sin la aprobacion de la Universidad.

.57



Firma del Autor

Los abajo firmantes certificamos que el trabajo ha sido revisado segun acuerdo de la
direccion de nuestro centro y el mismo cumple los requisitos que debe tener un trabajo de

esta envergadura, referido a la tematica sefialada.

Informacién Cientifico — Técnica Computacion

Nombre , Apellidos y Firma Nombre ,Apellidos y Firma

Firma del Tutor

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia y en especial a mi padre por ayudarme tanto en mi

desarrollo como profesional.

..58



New Search | A view Folder | Preferences | Help | Exit

gE E ; Research =
Basic Advanced Visual Choosa
DmﬂbESES Search Search Search Databases

Sign In to My EBSCOhost Keyword Publications Subject Terms Language

Indexes Cited Referances Images

Results for:

guality iso 9000 Add this search to folder | (P Display link to this search

| http://search.epnet.com/login.aspx?direct=true&bQuery=quality+iso+9000&db=aph

Find:l qualityiso 9000 §earch| Clear e

..59



in | Academic Search Premier

J Folder is empty.

~le

— . To storeitems added to the folder for a future session, Sign In to M

1-50f5 Pages: 1

See: All Results  [El Academic Journals Magazines

Add (1-5
1. Quality and safety assurance in the processing of aloe vera
Narrow Results gel juice. By: He, Qian; Changhong, Liu; Kojo, Eshun; Tian, _A
by Subject: Zhang. Food Control, Feb2005, Vol. 16 Issue 2, p95-104, 10p; | add
QUALITY DOI: 10.1016/j.foodcont.2003.12.001; (AN 14248549)
control
MANAGEMENT _Practical applications _approach to design, development and
- implementation of an integrated management system. By: =
PRODUCTION Holdsworth, Rodger. Journal of Hazardous Materials, -
standards Nov2003, Vol. 104 Issue 1-3, p193, 13p; DOI: 4nd
VITAMIN C 10.1016/j.jhazmat.2003.08.001; (AN 11251478)
W . Back to school. Electronic Design, 8/7/95, Vol. 43 Issue 16, _A
ST p64F, 1/3p; (AN 9508282840) Add
FOOD industry
& trade . . . )
. A European view of guality, ISO 9000 and trade barriers. By:

MEDICINAL Zuckerman, Amy. Journal for Quality & Participation, _J
plants Jul/Aug95, Vol. 18 Issue 4, p102, 3p, 1bw; (AN 9510200005) Add
INDUSTRIAL B HTML Full Text
safety
EUROPE . U.S. companies are jumping aboard the ISO 9000 =
= bandwagon. By: Gosch, John. Electronics, 7/27/92, Vol. 65 _d
DESIGN Issue 8, p28, 1p, 1 illustration; (AN 9302140446) Add
Industrial
1-50f5 Pages: 1 Adﬁ-S

Top of Page

Privacy Policy - Terms of Use - Copyright

© 2006 EBSCO Publishing.

..60



INDICE

Resumen
Introduccién
Capitulo I: Marco telriCo Y ref@renCIal.........cciiiiiiiiiiiiiiie e e e e rree e e e e ea s rrneeeeesannnsnneeaasanns 11
I T (oo [0 oo o o Yo =Y I oy o 1 U1 o JR OSSP 11
1.2. Mejoramiento de la calidad del producto mediante la reducciéon de la
VariaCion €N 10S PrOUUCTOS. .uuiiiiiiiiiiiiieiiteartesbeesbeesseesbeeasteeaaseeaaseeeasseeasseeasseeanbeeanseeanneeansneansneans 11
1.2.1. Variacion natural y variacCion asignable.............cooiiiiiiiiiiiieeee e 12
1.2.2. ElI mejoramiento del proceso, las personas y la administracion de la calidad
(o) - LSS 14
1.3.Involucramiento de los empleados en el procesode mejoramiento continuo. .........ccccee.... 16
1.3.1. CIrCUIOS A& CONTIOL. .. ..eeiiiiiie ettt e e e s s e e e e s s st e e e e e s sanb e e e e s s nsreeeeeas 16
R B T 1= =T [ 1 o o1 PP 17
1.4. Seleccidn de los aspectos que se deben MEJOrar. ... 17
1.5. COStO de 1a Mala CAliTAU. ......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s areeee e ereee e e e s saereeeaeesaaaserereeeessanssneaaesssnnnseneeens 19
ST = o] o] (o T LY USSP 20
1.6.1. El CiClo Shewart Y DEMING.......uuuiii et e e e e st e e e e e s sn e e e e e s srneeeeees 21
ST I oo (o T Y SRR 21
1.6.3. EICICIO VA-PHVA . ...t e e e e e e e e s e e ee s 21
R = W 1S3 (o = o (=] PRSP 22
1.6.5. El ciclo PHVA modificado ¥ MeJOrado. .........ccuvuiiieeiiiiiiiie ettt e e e e e 22
1.6.6. Relacion entre mejoramiento ¥ CONLIOL..........c.uuueiiieiiiiiiieie e e 23
1.6.7. Beneficios del ciclo de majoramiento PHVA. ........ouiiiiiiiiiieeeee e 24



1.7. ConClUCIONES Al CAPTIUIOD. ..uiiiiiiiiiiiiii ittt e et e be e e sbbe e s sneessneenneesnneas 25

Capitulo Il: Caracterizacion del objeto de estudio y analisis de la situacién actual. . .............. 26
b2 I 1Y { 0T U Tt od T Y o L= o= o 1 (U] [ J USSR 26
2.2.Caracterizacion de la gestion empresarial en la organizacion. .........ccccoecciiniiiiennnccneeancneens 26
P S 1= 4V o] [0 1 TSP PPRP 26
2.2.2. Cantidad de trab@jatdores. .......cooueiieiiie et 26
2.2.3. Relacion de suministros Y SUMINISITAdOrES. .......ccceeiiiiviiiiie et e e srre e e e 27
4 S /1] T ] o SRR 29
FZZ28 S YO V11 T o TSP SRR 29
A TV 1 (o] > SO PRRP 29
2.2.7. Breve historia de 12 €MPrESa.........cuviiiiiiiiiiii et e e e e e e s e st baee e e e e snneees 31
2.2.8. Productos y clientes PrinCIPAIES. .........cuuveiiie et se e e e e e e e e s enaees 31
VRS B o o)V Tol ol o) g o (o TN o T=Te (o Tod o1 TSP 35
_2.3. Andlisis de la situacion actual de 1a EMPIESaA. ....cccccicciiiiieeiiicieree e errrere e e e ereeer e e e s snnneeeees 38
2.4. Concluciones del capitulo. ..o e iError! Marcador no definido.
Capitulolll. Procedimiento para la solucion de problemas y Evaluacion de las
paT=Te [0 E- TSR o] 0] 0 U =TS - USSR 48
3.1. INtruducCion del CAPITUIO. ..uuuiii i ee e e e s et rar e e e e s s nrareeeesaansnaneaeeesnnnnnnneens 48
3.2. Procedimiento para la solucion de Problemas ... nreeeee e snneseeees 48
3.3. Seleccidn del 0DJeto d@ ANAlISIS. ..o iiiiieieciee e siee e seete e seee e e sseeeesaeeeesasseeaassseeesasneesansees 51
3.4.Aplicacién del ciclo detallado PHVA al mejoramiento de la calidad de la
produccion de las juntas de goma para las ollas de presion pronto. ......cccccceeiiiciiiineeeeiccnennen. 52
3.5. Analisis de las causas y determinacidn de las acciones Correctivas. .......ccccceeeeeeeiiiccnnnneen 61
3.6.C0NCIUSIONES eI CAPITUID. ..eiiiiiiiiii ettt e e e s ek e e e e e e s abaseeaaasannsaeaaaaasannsnsaanns 70
Conclusiones
Recomendaciones
Bibliografia
Anexos
INTRODUCCION

Hoy en dia las economias son cada vez mas interdependientes, desde la irrupcion
japonesa en el mercado mundial, nadie puede estar tranquilo sobre el trono que
en un momento dado pudo construirse. El motor impulsor de esta voragine ha
sido la calidad. La elevacién de la calidad debe posibilitarse por el control
sistematico y el andlisis constante de la actividad de la empresa, analisis que ha
de poner de manifiesto los desajustes en el trabajo, las pérdidas por producciones
defectuosas y por disminucién de los niveles cualitativos, asi como revelar las

causas de que se elabore una produccién cuya calidad no sea la mejor.

La importancia que reviste para la economia cubana la solucién de los problemas

de calidad se refleja en la Resolucion Econdmica del V Congreso del Partido
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Comunista de Cuba, cuando en la intervencion introductoria el compafiero Carlos
Lage planteaba: “ el socialismo, ademas de justicia es eficiencia y es calidad. Lo
que no es eficiente no es socialista y lo que no tiene calidad no debe ser
producido” (PCC 1997).

El incremento de la eficiencia y la eficacia en Cuba es un objetivo permanente a
perseguir, tanto en la produccion de bienes y la prestaciéon de servicios, como en
el consumo, particularmente en los casos que impliquen erogaciones de divisas.
Sin embargo, aun los resultados alcanzados estan lejos de los esperados,
requiriéndose el perfeccionamiento de la gestion empresarial, asi como la
adquisicion de nuevas tecnologias y recursos, entre otros aspectos, para lograr

este proposito.

Para lograr la eficiencia y la eficacia de forma sistematica es necesaria la
aplicacion apropiada de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen
esta préactica. Ellos son aplicados a los objetos, los medios y la fuerza de trabajo,
y se constituyen en un procedimiento, el cual no puede lograrse si no es de forma
extensiva aplicando los principios de la Calidad Total y su mecanismo de cambio,
el proceso de mejora continua. La Calidad Total es una estrategia competitiva que
la alta gerencia de una organizacion decide implantar para satisfacer mejor las
necesidades de los clientes y aumentar el retorno de la inversion. La Calidad
Total, como ha sido comprobado por el Principio de Reaccién en Cadena de
Deming (1986), conduce a una organizacion, por medio del mejoramiento
continuo, a aumentar su productividad, incrementar su mercado de clientes vy,

entre otras cosas, reducir costos.

Las empresas cubanas encargadas de la produccion de bienes y la prestacion de
servicios tecnicos, requieren la adopcion de este enfoque de gestion y su
mecanismo de mejora, para elevar la calidad y la productividad de su oferta y con
ello satisfacer las necesidades de la poblacién, asi como incrementar su

competitividad, sobre todo en el caso de aquellas producciones que estan
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destinadas al consumo y utilizacion de la poblacién, como es el caso de las juntas
de goma para las ollas de presion. En los ultimos meses, los niveles de
productividad y de consumo de materiales para su elaboracion, en la Empresa
Oleohidraulica se han visto afectados por problemas de calidad que elevan los

costos operativos.

Partiendo de la importancia de la mejora de la calidad para el desarrollo de las
empresas cubanas, sobre todo si se trata de areas tan importantes como la

produccién de bienes y servicios vitales para la poblacion.

Problema cientifico:

La presencia de defectos en la produccién de las juntas de goma para las ollas de
presion, ocasionan altos consumos de materiales y elevados costos operativos

gue afectan la productividad de la empresa.

A partir de este problema se definen la hipétesis que se refleja a continuacion:

» La identificacion de las causas raices que provocan no conformidades y la
eliminacion preventiva de dichas causas, mediante la aplicacion de
procedimientos para el mejoramiento continuo, permitiran la disminucién de
las pérdidas econdmicas por concepto de la reduccién de los indices de
consumo de materiales asi como la elevacion de los niveles de
productividad en la fabricacion de juntas de goma para Ollas en la Empresa

Oleohidraulica de Cienfuegos.

Para dar respuesta a la hipotesis planteada se traza como objetivo general:
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» Seleccionar y aplicar un procedimiento de mejora continua que incluya a
todos (directivos y trabajadores) y que permita mediante el mapeo de
procesos, las matrices y diagramas Causa- efecto, la evaluacion de la
capacidad del proceso, los planes de control y los graficos de control, entre
otras herramientas, incrementar la calidad y la productividad, para de esa
forma reducir progresiva y sistematicamente los costos operativos en un

periodo de cuatro meses.

Definiéndose, a su vez, los siguientes objetivos especificos:

= Definir el basamento cientifico del mejoramiento continuo.

= Seleccionar un procedimiento para el mejoramiento de la calidad de las
juntas de goma para las ollas de presion PRONTO.

= Aplicar el procedimiento anterior en el mejoramiento de la calidad de las

juntas de goma.

Con vista a alcanzar el objetivo plateado el trabajo fue estructurado en los capitulos siguientes:

En el primer capitulo se realiza un marco teérico y referencial del tema en el cual
se consideré: un estudio en relacion con los diferentes enfoques sobre el
mejoramiento de la calidad, llegandose a conclusiones sobre su necesidad y

actualidad, para dar respuesta a los objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se explica el planteamiento y la respuesta estratégica de
la organizacion, ésta ultima en relacion con el tema de la calidad, para mejorar su

salud financiera.

En el dltimo capitulo se realiza la fundamentacion del procedimiento de mejora y
su aplicacion al objeto de analisis, asi como el empleo de métodos y técnicas

estadisticas que permiten identificar las causas raices que provocan los
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problemas de calidad y, de esta manera, formular los planes de accién que
contribuyen al mejoramiento de la calidad en la produccion mediante la

eliminacion preventiva de dichas causas.

CAPITULO I. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL
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1.1 Introduccién

La calidad del proceso es un indicador acerca de qué tan bien concuerdan los bienes y servicios

proporcionados por los procesos de transformacion con sus especificaciones de disefio.

En este capitulo se estudiaran las herramientas de mejoramiento y control de los procesos,
basados en los trabajos de expertos en calidad, como Deming (1982), Juran (2001) y Crosby
(1979). Se analizaran herramientas y tacticas para (1) identificar, con la mayor rapidez posible, los
problemas que se presenten el los procesos de transformacion, (2) resolverlos y (3) mejorar los
procesos de transformacion. Estas herramientas pueden ser muy efectivas en manos de

trabajadores bien entrenados.

Los esfuerzos continuos para mejorar los procesos de transformacién conducen al mejoramiento
de la calidad del producto, a un ambiente laboral mas seguro y a menores costos en la produccion.
En muchos de los casos la empresa puede aumentar su capacidad efectiva sin comprar equipo
adicional, contratar mas personal ni ampliar las instalaciones. La relacién entre la calidad de los
procesos de transformacion de una empresa y su capacidad para competir es estrecha y directa
(Noori 1997).

1.2 Mejoramiento de la calidad del producto mediante la reduccién de la variaciéon en los

productos

La calidad del proceso es perfecta cuando cada bien o servicio producidos por el proceso de
transformacion satisfacen cada valor especificado en el disefio del producto. Cuanto mas se desvie
un producto de sus valores obijetivo, mas deficiente sera su calidad; en consecuencia, la meta de
control de proceso es minimizar estas desviaciones. Infortunadamente, es imposible eliminar
completamente todas las desviaciones de los valores objetivo, puesto que la produccién lograda en
cualquier proceso experimenta variaciones. Este aspecto se presentara con mayor claridad en la

préxima seccién cuando se analicen los dos tipos de variaciéon (Taguchi 1994).
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Figura 1.1 Hilo conductor del marco tedrico

1.2.1 Variacion natural y Variaciéon asignable

Para este punto se puede observar un proceso que emplea una maquina y un operador para abrir
un agujero en un producto. El tamafio exacto del agujero varia de un producto a otro. Algunas de
estas variaciones pueden atribuirse a causas especificas, como instalaciones imperfectas, materias
primas defectuosas, dafio de herramientas y entrenamiento deficiente. Estas causas contribuyen a

la variacion asignable.

Después de suprimir la variacion originada por causas asignables, todavia se mantendra algun tipo
de variacion. La fuente de esta variacion se halla en un conjunto de factores aleatorios. Por
separado, tales causas aleatorias producen cantidades minimas de variaciéon, pero su interaccion

conjunta puede llevar a niveles mas sustanciales de variacion. Entre los ejemplos de variacién
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natural se encuentran los cambios ambientales (como fluctuaciones eléctricas y cambios en la
temperatura y la humedad) y la variacién causada por la condicién de los equipos y la tecnologia

que emplean.

En un proceso, la variacion que no puede asignarse a causas especificas se denomina variacion
natural. En general no se necesita modificar mucho los equipos para rastrear y suprimir la variacioén
originada por causas asignables. Esto no sucede con la variacion natural; en efecto, es imposible

eliminar por completo esta variacion (Montgomery 1991).

¢ Quién debe enfrentar estos tipos de variacidn? la respuesta es: todos, no obstante, Deming
(1981) sugiere que a la administracion corresponde imprenta de la variacion natural, y fuerza

laboral debe encarar la variacion asignable.

Mas adelante se expondran las razones de ésta afirmacion. La variacion natural esta en funcion del
proceso, y solo puede reducirse si se introducen cambios fisicos en el proceso. Normalmente, no
se delega en los trabajadores las decisiones estratégicas para invertir en mas tecnologia, en
especial cuando estan de por medio decisiones presupuestales. Los cambios en el proceso
también pueden seguir cambios correspondientes en el disefio del producto, los materiales, la
calificacion de la fuerza laboral y el disefio del cargo. Las implicaciones de estos cambios hacen
que reemplazar el proceso sea estratégicamente sensible (Hammer y Chompy 1994).

La variacion asignable es el resultado de cambios no aleatorios en el proceso. Quienes se hallan
mas cercanos al proceso estan en mejor posicion para reconocer cuando se presenta la variacion;
también tienen un conocimiento méas profundo del proceso y, por tanto, pueden identificar la causa
para eliminarla o reducir la variacién asignable. Sin embargo, para que esto tenga éxito se debe
entrenar a la fuerza laboral, de delegarle autoridad y darle confianza para actuar; de otro modo, no

habra mejoramiento o cambio (Cantt 2001).

Cuando es necesario mejorar varios procesos, ¢Cuél se debe mejorar en primer lugar? La
respuesta es mejorar el proceso que crea la mayor ganancia positiva neta para el cliente. Al
principio quizd no sea facil de identificar, pero una buena comprension de los procesos y los
clientes facilitara esta tarea. Sin embargo, la empresa debe poner algunas condiciones: la ganancia
debe lograrse con relativa rapidez, originar beneficios obvios para el cliente y concordar con la
estrategia a largo plazo de la empresa. Hacer cambios sin tener en cuenta los objetivos a largo
plazo puede debilitar la competencia central de la empresa. Esto se aplica a la eliminacion de las

causas de variacion natural y asignable.
1.2.2 El mejoramiento del proceso, las personas y la administracién de la calidad total

La definiciébn de administracién de la calidad total (ACT) indica que el mejoramiento continuo del
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proceso es un aspecto vital. Durante muchos afios se ha sefialado que el mejoramiento del
proceso es un factor muy importante. El modo de organizar y apoyar el esfuerzo de mejoramiento

es esencial; en la seccion proxima se presenta una practica corriente.

En primer lugar, se examinaran brevemente las bases filoso6ficas de la organizacion y préactica del

mejoramiento del proceso.

La ACT puede parecer un concepto relativamente nuevo, pero su origen se remonta a mas de 40
afios, con el trabajo realizado por A.V. Feigenbaum (1991) y otros expertos estadounidenses en
control de calidad. Feigenbaum definié el control de la calidad total como un sistema efectivo para
integrar el desarrollo y la calidad, el mantenimiento y la calidad, y los esfuerzos de mejoramiento y
la calidad..., de modo que el marketing, la ingenieria, la produccion y el servicio puedan

mantenerse en los niveles mas econdmicos para conseguir la satisfaccion total de los clientes.

Aunqgue Feigenbaum exigio la participacién de todos los departamentos en el control de la calidad,
el papel principal le asignara a los especialistas en control de calidad. Este punto de vista de

administracion y control de calidad todavia prevalece en muchas empresas norteamericanas.

Ultimamente los japoneses han establecido una perspectiva mucho mas amplia de la
administracion de la calidad, denominado control de calidad en toda la empresa (CCTE). El
estandar industrial japonés Z8101-1981 define el control de calidad como un sistema de medios
para fabricar productos o servicios a menor costo y que satisfagan las exigencias de los clientes...
[Que] necesita la cooperacion de todos los empleados de la compaifiia, incluye la alta gerencia, los
administradores, los supervisores y los trabajadores en todas las &reas de la actividad corporativa.
Asi, la empresa se compromete con la calidad y cada aspecto del proceso de valor agregado se
halla sujeto al mejoramiento de la calidad. Irbnicamente, las raices del CCTE se encuentran en un
estadounidense: W.Edward Deming. En 1946, el gobierno norteamericano lo envié a Japén para
ayudar en programas de reindustrializacién. Deming inspiré a los japoneses e inicié una revolucion
de calidad que todavia esta vigente. Segun las ensefianzas de Deming, la calidad es la ausencia
predecible del error (como resultado orientado hacia el cliente que solo se logra cuando la
administracion decide enfrentar los errores ligados al sistema de la produccion, en vez de culpar a
los trabajadores por la produccion deficiente... este es un proceso interminable de mejoramiento
continuo que, a largo plazo, rebasara los costos unitarios, mejorar la productividad y, por dltimo, la
rentabilidad).

Las repercusiones de estas nuevas filosofias de administracion relativas al manejo de los procesos
son muy importantes. El mejoramiento esta a cargo de personas que tienen pleno conocimiento de
los efectos y las implicaciones del cambio. Estas personas deben tener a autoridad para realizar
los cambios; deben contar con el apoyo de los superiores, los subordinados y los colegas. Asi

mismo deben poseer el deseo de mejorar continuamente. Esta motivacion debe estar apoyada por
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la evaluacion y los sistemas de recompensas que sustenten el hecho. Y acepten un, sin penalizar,
los fracasos producidos en el intento de implementar el mejoramiento nuevo. Teniendo presente
estas condiciones, es posible observar como se organiza una empresa para introducir

mejoramiento continuo en el proceso.
1.3 Involucramiento de los empleados en el proceso de mejoramiento continuo

El primer paso tendiente a suprimir las variaciones es obtener informacion acerca de los
problemas: en qué consisten y donde se presentan. Con reabrir una, los empleados de la planta de
produccion casi siempre pueden identificar las causas de la variacion asignable y eliminar esos
problemas debido a que estan familiarizados con los procesos de transformacion. Sin embargo, la
pregunta importante es ¢qué hacen los empleados con la informacién recolectada?. Si se utiliza
con propiedad, puede contribuir positivamente a los esfuerzos de mejoramiento continuo de la

empresa.

Existen muchas maneras de organizar en grupos a los trabajadores e involucrarlos en los
esfuerzos de mejoramiento del proceso. En las préximas secciones se analizaran dos clases de

grupos de empleados: los circulos de control de calidad y los sUper equipos.

1.3.1 Circulos de control de calidad

Los circulos de control de calidad (CC) nacieron en Japén, grupos de estudio a comienzos de los
afios sesenta. Estos circulos pretendian ayudar a los trabajadores mediante el estudio y la
aplicacion de técnicas de control de calidad. Los facilitadores entrenaban a los trabajadores
encargados del control de calidad, se aseguraban de que todo marchara bien y ayudaban a que los

trabajadores presentaran sus propuestas a la administracion.

Los circulos de control de calidad son pequefios grupos de empleados pertenecientes a la misma
area de trabajo que se reunen de modo voluntario y con regularidad para analizar diversos

métodos a fin de mejorar la calidad en el area.

En empresas como Toyota, los circulos de control de calidad con frecuencia generan millares de
sugerencias, la mayoria de las cuales se incrementa. Los ahorros en costos han sido tasados en

millones de délares.
1.3.2 Sdper equipos

En la actualidad, muchas empresas norteamericanas estan implementando con éxito su propia

version de los circulos de control de calidad: los sUper equipos.
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Los suUper equipos son pequefios grupos administrados por los mismos integrantes, que
desarrollan nuevos conceptos e ideas o abordan los problemas ya existentes.

Los super equipos pueden mejorar bastante la productividad. Al igual que un circulo de calidad, el
super equipo trabaja en el mejoramiento de productos y procesos, pero lo que distingue a un super
equipo de un circulo de control de calidad es la capacidad para administrarse a si mismo. Un super
equipo organiza sus propios programas, establece sus objetivos, pide equipos y materiales, tiene
autoridad para contratar personal para el equipo y despedirlo, y- en algunos casos- desarrollar

estrategias.

Los sUper equipos son valiosos fondos los trabajos, complejos y muy interdependientes; el disefio
del producto es un buen ejemplo.

1.4 Seleccion de los aspectos que se deben mejorar

¢, Como seleccionamos los aspectos que vamos a mejorar? Cada organizacion tendra un iceberg,
de mala calidad de problemas visibles y ocultos. Necesitamos saber cuales son esos problemas.
La figura 1.2 muestra un iceberg de mala calidad. En ella se mencionan algunos de los problemas

obvios y ocultos que podrian ocurrir en una comparfiia grande.

Es un extremo peligroso ignorar u ocultar estos problemas. Se considera la siguiente declaracion:
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Figura 1.2 Costes de la no-calidad. (Iceberg de mala calidad)

Esta figura muestra el iceberg de problemas que pueden existir en una organizacién. Por lo comun,
podemos estar atacando los problemas que existen, sin percatarnos de los numerosos problemas
ocultos, ni de las oportunidades para un mejoramiento. Estas oportunidades, si se dejan sin
resolver, pueden conducir a un desperdicio, a costos mas elevados y a la insatisfaccion del cliente,
lo que da por resultado negocios perdidos una organizacién bien administrada debe tener un

iceberg pequefio.

Antes de empezar a mejorar, es necesario establecer las prioridades; de lo contrario, tal vez

tendremos demasiadas cosas que hacer.
1.5 Costo de la mala calidad

Los varios aspectos que se muestran en el iceberg de la mala calidad se pueden pormenorizar,
agrupar y convertir en dinero desperdiciado. Muchos consultores en América y Europa emplean
este método. Fue popularizado por Feigenbaum y Juran y se conoce como costos de la calidad.
Otros lo llaman costo de la calidad, lo que es mas apropiado; una descripcidon mejor es, costo de la

mala calidad.

Juran habla de tres tipos de costos: costos de las fallas internas, costos de las fallas externas y
costos de prevencion. Manifiesta que se puede lograr que estos costos disminuyan sobre una base
continua. Ciertamente, es una forma de atraer la atencién de la agencia para que inicie un
programa de mejoramiento de la calidad; es decir, para que este se enfoque en el dinero
desperdiciado. En muchas compaiiias, esta es la Unica forma de atraer la atencion de la gente. Es
algo muy diferente del enfoque adoptado por Japon y los paises recién industrializados. Aqui, la
calidad mejora por que hay un poderoso impulso hacia la perfeccién y la satisfaccion del cliente, lo

que da por resultado una creciente participacion de mercado y mayores utilidades.
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Hitoshi Kume se opone a la nocidon de costos de la calidad. Argumenta que las compafiias
occidentales estan tan preocupadas por identificar los costos de la calidad, que parece que se tiene
la impresién de que las actividades de control de calidad no pueden existir en ningln sistema

normal de costos de la calidad.

Continda diciendo que ha tratado de introducir este concepto en Japén y han fracasado; en parte
debido a que es imposible incluir toda la informacion de la calidad de una compafia en los costos
de la calidad. Proporciona varios ejemplos que respaldan su argumento. Por ejemplo, un producto
tendra costos de calidad y utilidades vanas, debido al exceso de competencia. Mientras que un
producto nuevo e innovador podria tener costos de calidad elevados y sin embargo tener utilidades
elevadas, debido a que no hay competencia y a que el precio de menudeo es elevado. La meta de
la limitaciéon de negocios es incrementar las utilidades, no reducir los costos. Por consiguiente, los
incrementos en los costos son aceptables, siempre y cuando una compafiia pueda obtener mas

utilidades para compensar este costo adicional.

Lo mas importante que necesita hacer la gerencia es asegurarse de que el disefio, la produccion,
la mercadotecnia y el producto satisfagan las necesidades del cliente. Por tanto, adn cuando el
costo no se podria reducir sobre una base continua, los costos de calidad que damos no son
necesariamente un indicio de una administracion exitosa. Si todos los costos son iguales a los de
otras empresas, el éxito sélo puede provenir del desarrollo continuo y la introduccién de nuevos
productos que satisfacen las necesidades del cliente, porque la pérdida mas grande probablemente
es la pérdida de la participacion de mercado y los costos de la calidad no miden este aspecto. De
hecho, hablando del mismo tema Deming ha comentado que los costos mas importantes se
desconocen y es imposible conocerlos.

En resumen, no se recomienda la laboriosa recopilacién de datos sobre el costo de la mala calidad.
Sin embargo, podria ser Util en un departamento especifico cuyos costos de la mala calidad son
muy elevados. Un buen sistema administrativo se enfocara automdtica y continuamente en los
mejoramientos. En forma concurrente, el enfoque debe ser en el desarrollo de productos y

servicios que satisfagan y excedan las necesidades del cliente.
1.6 El ciclo PHVA

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar) fue desarrollado originalmente por Shewhart, el
iniciador del control estadistico de calidad, fue popularizado por Deming y a menudo no se le llama
ciclo Deming. Han surgido numerosas versiones, llamadas historia del TQC, historia del QC, entre

otras. En una forma muy breve he aqui una explicaciéon de algunas de las versiones.
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1.6.1 El ciclo Shewart y Deming

Es un ciclo disefiado para ayudar a mejorar un proceso. También estd disefiado para utilizarse
como un procedimiento para averiguar la causa mediante un analisis estadistico. Se divide en

cuatro pasos, como sigue:

1. (Qué es lo que se va a lograr? ¢Qué datos hay disponibles? ¢Son necesarias nuevas

observaciones? De ser asi, planear y decidir las formas de obtener mas datos.

2. Llevar a cabo el cambio que se va a lograr, de procedencia en pequefia escala.
3. Observar los efectos del cambio.

4. Estudiar los resultados; ¢,qué podemos aprender o predecir?

1.6.2 El ciclo PHVA

El ciclo PHVA es muy similar al ciclo Deming. Las cuatro palabras, planear, hacer, verificar, actuar

describen muy bien las etapas y se exponen de una manera mas explicita como sigue:

1. Planear. Determinar las metas y los métodos para alcanzarlas.
2. Hacer. Educar a los empleados y poner en practica el cambio.
3. Verificar. Verificar los efectos del cambio. ¢se han alcanzado las metas?, de no ser asi,

volver a la etapa de Planear.
4, Actuar. Emprender la accién apropiada para institucionalizar el cambio.
1.6.3 El ciclo VA-PHVA

El pensamiento que sustenta el ciclo VA-PHVA es que usted necesita verificar o analizar la
situacion actual antes de empezar a Planear, Hacer, Verificar y actuar. La Idgica es correcta, ¢ pero
por qué no afadir simplemente un paso en el plan que requiere un analisis? Ese fue el propdsito

original de Shewhart. Si se hace asi, esto permitira conservar el ciclo original PHVA.
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1.6.4 La historia del QC

Este concepto trata de abrirse paso entre la confusién de los varios ciclos de mejoramiento y
proporciona una secuencia de actividades similar a la del ciclo VA-PHVA, sin emplear las palabras
Planear, Hacer, Verificar, Actuar. Una advertencia sobre la historia del QC: muchas personas
tienen la impresion de que la historia del QC es el Unico medio de documentar un proyecto una vez
gue esta terminado. Esto es errdneo. Su propdsito es utilizarlo como una guia paso a paso para
resolver un problema y como un procedimiento para documentar un proyecto terminado. El mismo

concepto se aplica al ciclo PHVA que ahora expondremos con mas detalles.

7. Conclusién y planes futuros. 1. Seleccionar el tema o producto
. Continuar con el mismo aspecto, . Planear el programa de
o0 seleccionar otro aspecto. actividades
. Estableces el objetivo
6. Emprender una accién apropiada.
. Estandarizar, controlar y 2. Comprender la situacion actual
documentar. . Obtener los datos y revisarlos.
. Continuar con la etapa de

Planear si no se ha logrado el objetivo. 3. Analizar la causa y determinar la
A P accion correctiva.
. Causa y efecto
\Vi H . Estableces hipétesis
. Verificar las causas mas probables
. Determinar la accion correctiva.

- a corto plazo o remediadora

5. Verificar los efectos . alargo plazo o preventiva

. Comparar los resultados con el Lo L .
objetivo P 4. Poner en préactica la accion correctiva
. Continuar con la etapa de . Emprender una accion correctiva
Planear si no se ha logrado el objetivo * Proporcionar una capacitacion
adecuada

Figura 1.3 El ciclo PHVA
1.6.5 El ciclo PHVA modificado y mejorado

La figura 1.3 muestra un ciclo PHVA modificado, que conserva el propésito original del ciclo, pero
incluye los varios mejoramientos de las otras versiones, Este es el ciclo que le recomendamos a

usted.

El ciclo PHVA a menudo se representa como una rueda, como se muestra en la figura 1.3. Este
concepto es muy importante, porque un giro de la rueda representa un ciclo de mejoramiento, que
nos lleva al principio del siguiente ciclo. Cuando se termina un ciclo, hay dos posibilidades que se

pueden seguir: controlar el proceso mejorado, o continuar con otro ciclo de mejoramiento.
1.6.6 Relacion entre mejoramiento y control

Se estudiara la relacion entre mejorar y controlar algo. Como se mencioné anteriormente, al final
de un ciclo de mejoramiento se tienen dos elecciones: poner bajo control el proceso mejorado, o

iniciar otro ciclo de mejoramiento. En la figura 1.4 se ilustra este concepto. La naturaleza del
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proyecto actual y otras prioridades influyen en la eleccion. El propdsito de ponerlo bajo control es

conservar los mejoramientos que han hecho, porque es muy facil volver a caer en los antiguos

habitos y perder todo lo ganado. Por consiguiente, la capacitacion y la documentaciéon apropiada

son esenciales para ayudar a conservar los logros.

Hacer Actuar

Verificar
¢,0k?

] > Planear

A 4

Ciclo de
control

Si

Mejorar y
controlar

Figura 1.4 La relacién entre control y mejoramiento

UNICAMENTE
CONTROLAR

La alternativa es continuar con otro ciclo de mejoramiento, después de dejar el proceso bajo

control, si no ahora, mas adelante. En este punto es muy importante una buena documentacién del

proyecto actual, el andlisis, la validacion, las elecciones que se hicieron, los logros y lo que falta por

mejorar. Si se cuenta con esa informacion, eso hara que el ciclo siguiente de mejoramiento sea

mas facil y méas rapido.

1.6.7 Beneficios del ciclo de mejoramiento PHVA

Los siguientes son los beneficios principales del ciclo de mejoramiento PHVA:

) Es un proceso sistematico para la resoluciéon de problemas, que proporciona la ruta mas

rapida para llegar a una solucion efectiva.

) Asegura un programa en el cual se ha convenido, para la terminacion del proyecto.
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. Asegura una meta o un objetivo en los cuales se ha convenido, por lo comudn establecidos

con datos.

) Asegura un andlisis detallado de los modos de falla.

) Asegura la verificacion y eliminacién de los modos de falla méas probable.

) Requiere la puesta en practica de controles para supervisar y administrar el nuevo proceso
mejorado.

) Requiere una capacitacion en el nuevo proceso y su documentacion.

o Requiere la documentacion de los datos de las fallas, antes y después. Eso sera util para

el siguiente ciclo de mejoramiento.

o Asegurara que no haya una recurrencia del problema, asegurando asi un mejoramiento

continuo. Esto se logra mediante la estandarizacion de los nuevos procesos mejorados.

o Los gerentes y supervisores pueden ir y venir, pero si el ciclo PHVA se ha
institucionalizado y es obligatorio, los empleados siempre serdn sisteméaticos y analiticos

cuando traten de eliminar las causas en las areas problema.

Este dltimo punto es muy importante. Se parafrasea como sigue: Las personas pueden ir y venir
pero los procesos se quedan. El ciclo PHVA es parte de un proceso, el proceso de mejoramiento. A
lo largo de los afios, hemos visto numerosos procesos de mejoramiento, cada uno ajustado para
satisfacer las necesidades de un individuo o la teoria favorita. Esto causa una excesiva cantidad de

reaprendizaje y de ineficiencia.

Se sugiere reducir al minimo el empleo de otros procesos de mejoramiento. En vez de ello
estandarizar el empleo del proceso PHVA. Esto dara por resultado un lenguaje comin y ademas
facilitara la comunicacion de los mejoramientos en una organizacion. La mayoria de las compafiias
lo han adoptado como un estandar, incluyendo las compafiias japonesas y en los Estados Unidos,

Florida Power & Light y Hewlett Packard.

1.7 Conclusiones del Capitulo

1 La gestion de la calidad en su concepcion mas avanzada, significa el mejoramiento
continuo de los productos y servicios para satisfacer y exceder los requerimientos,
expectativas y necesidades de los clientes; es una teoria de direccion para lograr la
transformacion de una organizacion mediante el empleo de un enfoque de mejoramiento,
el cual debe ser elaborado e implantado en correspondencia con los objetivos a lograr, los

recursos disponibles y el clima cultural que impere en la organizacion.
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2 El andlisis de los diversos enfoques sobre la calidad y su mejoramiento, asi como la
determinacion de la necesidad del sector empresarial cubano de elevar la eficiencia y la
eficacia, demuestran la necesidad de ofrecer una respuesta dirigida a la solucion del
mejoramiento de la calidad de la produccién, para lo cual se propone desarrollar la
concepcion de procedimientos que puedan ser implantados de manera priorizada en las

empresa, con vistas a dar respuesta a las exigencias de los clientes.

CAPITULO II: CARACTERIZACION DEL OBJETO DE ESTUDIO Y ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se presentara una caracterizacion general de la organizacion, asi como el

planteamiento estratégico y la respuesta estratégica de la misma para elevar su competitividad.
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2.2 Caracterizacion de la Gestion Empresarial en la organizacion
2.2.1 Servicios

Brinda servicios de ingenieria de proyecto técnico especializado en sistemas hidraulicos y
neumaticos, asistencia técnica, mantenimiento, reparacion, montaje, puesta en marcha e
instalacion de elementos y equipos hidraulicos y neumaticos producidos y de aquellos presentados
por el cliente, mantenimiento reparacion, montaje y puesta en marcha e instalacién de maquinas

herramientas mecanicas y electronica, tratamiento superficial y quimico a piezas y accesorios.
2.2.2 Cantidad de trabajadores

Cuenta con un total de 257 trabajadores desglosados por las diferentes areas o unidades.

A continuacion se muestra la cantidad de trabajadores por unidades de negocios.

Tabla 2.1 Distribucion de trabajadores por areas

Unidad Empresarial de Base de Cilindros Hidraulicos 56
Unidad Empresarial de Base de Mangueras Hidraulicas 21
Unidad Empresarial de Base de Servicios Técnicos 35
Unidad Empresarial de Base de Recubrimientos Quimicos 18
Unidad de Servicios Administrativos 36
Direccién Técnica 31
Administrativos 60
Total 257

2.2.3 Relacién de suministros y suministradores
Proveedores

NACIONALES

Se negocia sobre la base de creditos MINAZ y formas de pago bastante limitada en tiempo.
No siempre los productos adquiridos satisfacen nuestras necesidades, la red de tiendas y
establecimientos que distribuyen sus productos no siempre cuentan con una gestion de
venta eficiente por lo que en varias ocasiones debemos dirigirnos a otras dependencias

fuera de la provincia o en la capital incurriendo en gastos innecesarios debido a la demora
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de la gestion de dichas entidades. Los precios también inciden en la seleccién de algunos
insumos por lo que en ocasiones podemos identificar el mercado como de necesidades y no
de competencia. En resumen el poder de negociacion en el caso de los proveedores

nacionales no es el mejor.

1. Comercial Argus

2. ATM Mitrans

3. Gases Manufacturados
4, Comercial Poligbn

5. Comercial MATCO

6. CUBALSE

7. ACINOX

8. CUBALUB

9. DIVEP

10. Comercializadora MINAZ

11. COPEXTEL

12. CIMEX

13. CUBAMETALES
14. AUTOIMPORT
EXTRANJEROS

Las materias primas principales son adquiridas en el exterior, fundamentalmente en Europa, y de
ellos el 95% de nuestros suministros son de Espafia y las relaciones comerciales para las entregas
al cliente MINAZ se establecen sobre la base de créditos CESE (créditos en el exterior del estado
cubano), formas de pago hasta 360 dias; para el resto de las relaciones comerciales se utiliza

negociaciones desde 30 — 90 dias en dependencia del monto de la operacion y el suministrador
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con el financiamiento propio de la empresa. En este mercado concurren firmas de prestigiosa
calidad lo que nos posibilita una seleccién idénea para el suministro en precios, calidad y entrega,
salvando la limitacién con los créditos antes mencionados. Sin embargo se debe precisar que la
politica de bloqueo obliga a la compra en dicho mercado donde influye notablemente los gastos de
flete y seguro y la tasa de interés de los créditos. No obstante y en sentido general el poder de

negociacion con los suministradores es bueno.

1. Oleohidraulica FERRUZ
2. Hermanos TOIMIL

3. SANDVIK

4. TUBAL SL

5. HUCHITSON

6. EDETRA SL

7. HANSA FLEX

8. UNCETA SA

9. INTORD-MEDER

10. CINIESA
11. SFI
2.2.4 Misién

Satisfacer la demanda de soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulica, la neumatica y el
mantenimiento incluyendo el servicio de garantia y post venta, apoyado en un colectivo calificado,
profesional y de experiencia que garantiza la confiabilidad, seguridad y rapidez en la oferta que

brinda.

2.2.5 Vision

Lider en brindar soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulica la neumatica y el

mantenimiento, contando para ello con:
e Fuerte imagen corporativa.

e Oferta de soluciones Illave en mano.
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e Perfeccionamiento Empresarial en proceso de implantacion.

e Modernizacién 6ptima de la tecnologia.

e Certificado el sistema de gestion de la calidad.

e Implantado el sistema de costo por actividad.

e Situacion financiera favorable.

¢ Recursos humanos preparados y actualizados.

e Alto nivel de satisfaccion de clientes internos y externos.
2.2.6 Valores

e Liderazgo

e Orientacidn al futuro

e Sentido de pertenencia
e Creatividad

e Trabajo en Equipo.

Estos valores son necesarios fomentarlos en el colectivo de trabajadores para lograr la misién y la

vision.
A continuacion se conceptualizan los mismos

TRABAJO EN EQUIPO

Colectivo promovido en una cultura plena de trabajo en equipo, cuyas estandares de
desemperio es la excelencia empresarial y de servicio al cliente, el que se expresa mediante
la produccion y los servicios y un sentimiento de disciplina, responsabilidad y cohesion a
través de la conscientizacién unanime del colectivo en el cumplimiento de los objetivos y

metas trazadas.
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CREATIVIDAD

Colectivo distinguido y reconocido a nivel nacional por el nimero de respuestas a
los clientes en situaciones problémicas, generado esto por la capacidad y
desempefio profesional y técnico tan elevado que permite una capacidad creativa

para dar soluciones rapidas y concisas al cliente.
LIDERAZGO

Contamos con un colectivo que trabaja con sentido de la educacion y el respeto,
teniendo en cuenta el desempefio formal y el de sus dirigentes y funcionarios los
gue ejecutan sus misiones a través del cumplimiento del deber y la palabra
empefada , arrastrando de esta forma a un colectivo digno y revolucionario que
se suma bajo las direcciones a cumplir con sus objetivos en un sentido de

colaboracidn y valoracion positiva para con sus semejantes.
ORIENTACION AL FUTURO

Colectivo distinguido por su calificacion y experiencias técnico - profesional en la
rama de la Oleohidraulica, Neuméatica — Amortiguadores, lo que le permite tener
una vision amplia y segura hacia el progreso cientifico asumiendo rasgos de
disciplina, responsabilidad y dedicaciéon para con su colectivo y clientes, siendo
estos los principales promotores para alcanzar los objetivos perspectivos con

seguridad y plena profesionalidad.

SENTIDO DE PERTENENCIA

La actuacion colectiva e individual se sustenta en una especial sensibilidad
organizacional empresarial la que revela a través de su identidad un amor a

nuestra cultura atesorada en la humanidad asumiendo como propias las causas y
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necesidades del desarrollo empresarial como una realizaciébn consciente de la
necesidad del desarrollo social y econdmico nacional, aportando sus capacidades

con pleno sentido de servicio a la sociedad cubana.
2.2.7 Breve historia de la empresa

La Empresa fue fundada en el afio 1964 y comenzd con la produccién de Motores Diesel

cambiando posteriormente su produccién para elementos hidraulicos.

Se subordina al Grupo Industrial de la Maquinaria Agricola y de la Construccion (GIMAC)

perteneciente a SIME.

2.2.8 Productos y clientes principales

PRODUCTOS

CILINDRO HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO

El cilindro hidraulico es fabricado en acero de primera calidad, presentando el diametro interior del
tubo y el vastago elevado acabado superficial por rodillado.

El sistema de hermetizacion utilizado es seguln las exigencias del cliente. Dando solucién a todas

las dimensiones y tipos de Cilindros.

TUBO RODILLADO A ESPEJO

El Tubo rodillado a espejo en su diametro interior se oferta con una rugosidad interior igual a 0.4um
(micrémetros).

Es fabricado a partir de tubos laminados en caliente de aceros de primera calidad, en longitudes
hasta 1900mm y didmetros desde 40mm hasta 160mm, otras dimensiones pueden ser

consideradas.

MANGUERAS HIDRAULICAS DE ALTA'Y MEDIA PRESION

Brindamos solucién a todas las gamas de presion, longitud y tipo de toma, poseemos tecnologia de
punta para el engatillamiento, prensado y prueba de resistencia a presiones que nos permite
brindar una calidad acorde a los estandares internacionales, ademas poseemos nuestra propia
tecnologia para el maquinado de racores rectos con el nivel de precision y calidad exigidas para

estas producciones.

EQUIPOS DE GARAJE (PRENSAS)
La fabricacion de prensas de 30T y 15T, para talleres respectivamente.
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CLIENTES

Hasta en afio 2001 el MINAZ absorbia el 90% de las ventas de la produccion y servicios de la
Empresa, sustentado en una relacion de compraventa a través de créditos y donde solo se
ofertaban piezas de repuestos para equipos de la agroindustria tales como mangueras hidraulicas,
cilindros hidraulicos y sus repuestos. A finales de dicho afio se comienza a fortalecer la actividad
de servicios hasta lograr ir creando en nuestros directivos, técnicos y trabajadores la necesidad de
incursionar el mercado a partir de satisfacer las necesidades del cliente con una oferta diferente de
llave en mano con garantia y post venta.

Hoy la cartera de negocios que desarrolla Oleohidraulica ha posibilitado la diversificacién de

nuestros clientes y ya hoy no existe una dependencia total del MINAZ.

MINAZ

Sigue siendo un cliente importante a pesar de la reestructuracién que hoy sufre. La eficiencia de
esta industria se plantea a partir del desarrollo de el cultivo de la cafia y sus derivados, se apoya
sobre la mecanizacién por lo que anualmente deben contratarse un numero significativo de
productos tradicionales, ademas nuestra Empresa puede ofertar una gama de productos mas
amplia tanto para los equipos mecanizados la industria y el transporte de este organismo, ademas
de los servicios técnicos especializados en la Oleohidraulica y la neumatica. Dichos productos y
servicios pueden contribuir en un por ciento considerable a la sustitucién de las importaciones. Si a
partir de su organizacion este cliente logra alternativas a la situacién financiera, no cabe duda de
que la Empresa puede desarrollar un intercambio comercial interesante que puede incluir la

exportacion.

MINBAS
Este organismo agrupa un grupo de Empresas que se caracterizan por demandar soluciones
integrales, entre ellas se destacan:

e Empresa de Perforacién y Extraccién del Petréleo (Occidente, Centro y Majagua).

e Empresas Refinerias del Petréleo y Empresas del mantenimiento del Petréleo (EMPET)

(Cienfuegos Ciudad de la Habana y Santiago de Cuba).

e Empresas Geomineras.

e Organizacién Basica Eléctrica.

e Empresa del Cemento.
Estas Empresas presentan una situacion financiera favorable ademas de que para ellas existen
prioridades en el proceso inversionista del pais, por ejemplo las OBE estan inmersas en la
reposicion y certificacién del equipamiento técnico, tecnolégico y del transporte para la ejecucion
con eficiencia de su asignacion de servicios. Situacion similar se da con la industria del petréleo y

del cemento.
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MINFAR

El intercambio con Empresas de este organismo se viene incrementando paulatinamente, el
desarrollo y perfeccionamiento de equipos e instalaciones para la defensa y la produccion de
piezas de repuestos y componentes para el mantenimiento de la técnica son actividades en las
cuales pueden introducirse con buena aceptacion nuestros productos y servicios. Es el MINFAR
otro cliente que cuenta con cierta estabilidad financiera. Dentro de estas Empresas estan:
Almacenes Universales, EMI Che Guevara, Centro de Investigacion y Desarrollo, Direccion de
Tanques y Transporte y la Union de Empresas Militares.

SIME

Aungque no estan priorizadas en el proceso inversionista del pais las Empresa de dicho
organismo, estan obligadas a continuar incrementando la sustitucion de importaciones e
incrementar las exportaciones. En este grupo se encuentran como clientes fundamentales
Empresas de recuperacién de Materias Primas, Empresa Ramén Pefia, Cometal, Industrial

Guanabo y las Empresas de nuestro grupo.

MICONS

La renovacion del equipamiento tecnoldgico para la produccion de materiales de la construccion
para programas de viviendas, turismo y obras de la batalla de ideas, posibilitan un mercado
potencial para nuestra Entidad con la puesta en marcha y el mantenimientos de los equipos
incluyendo ademas los que se utilizan en la extraccion y traslado de aridos; dentro de estas
Empresas se destacan fundamentalmente las Empresas de Materiales de la Construccion

Cienfuegos, Villa Clara, Matanzas, Santiago de Cuba.

MITRANS
Este organismo se ha desarrollado fundamentalmente en las empresas Navieras e IACC,; el

primero se destaca por solicitar una oferta completa llave en mano que garantice la
explotacion de los barcos, estas entregas son répidas y se apoyan en buena salud
financiera de estos clientes. En el caso de IACC se destacan fundamentalmente el trabajo
a las ECASA y CUBACATERING, Entidades responsables con el estado técnico de los

equipos Y la transportacion de los Aeropuertos.

ORGANOS DEL PODER POPULAR
Dentro de este cliente se encuentra fundamentalmente la Empresa de Comunales Ciudad

Habana apoyada por instituciones no gubernamentales y de gobierno y Consejo de Estado
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para la limpieza y el mantenimiento de las areas verdes, parques, calles y avenidas de la

capital.

MINAGRI
Este cliente en sus equipos mecanizados utiliza nuestras producciones y con sus nuevos

esquemas de financiamientos favorecen para la Empresa el crecimiento de dicho mercado.

CLIENTES POTENCIALES

e MINTUR

e INRH

e TRD

e MINAL

e EXPORTACION
e INDER

e MINSAP

En sentido general el poder de negociacion con los clientes es bueno debido
fundamentalmente a que es una Empresa Unica en el pais y existe un amplio mercado en la
rama de la Oleohidraulica, la neumatica y el mantenimiento asi como de los servicios

asociados a ellos.

2.2.9 Proyeccion de negocios

Tabla 2.2 Unidad Empresarial de Base de Cilindros Hidraulicos

2004 2005 2006 2007 2008
Indicadores
Ventas Totales (MP) 760 800 900 1015 1160
Ventas en MLC (MMLC) 310 360 390 440 500
Ingresos en MLC (MMLC) 155 200 225 255 350
Ventas de Produccion (MP) 460 560 630 700 810
Ventas de Servicios (MP) 300 240 270 315 350
Cantidad de trabajadores (U) 43 46 47 47 47
Ganancia (MP) 103.2 117.5 1475 172.3 192.8
Inversiones a ejecutar (U) 4 2 3 2 1

Tabla 2.3 Unidad Empresarial de Base de Mangueras Hidraulicas
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2004 | 2005 2006 2007 2008
Indicadores
Ventas Totales (|\/| P) 720 740 780 875 1000
Ventas en MLC (MMLC) 355 360 380 425 485
Ingresos en MLC (MMLC 145 190 200 220 300
Ventas de Produccién (MP) 670 680 710 795 900
Ventas de Servicios (MP) 50 60 70 80 100
Cantidad de trabajadores (U) 97.8 |108.7 127.8 148.5 163.5
Ganancia (MP) 30 31 31 32 32
Inversiones a ejecutar (U) 1 - 3 - 1
Tabla 2.4 Unidad Empresarial de Base de Servicios Técnicos

2004 2005 2006 2007 2008
Indicadores
Ventas Totales (MP) 800 1000 1150 1270 1370
Ventas en MLC (MMLC) 200 250 290 320 345
Ingresos en MLC (MMLC 160 160 185 230 275
Ventas de Produccion (MP) - - - - -
Ventas de Servicios (MP) 800 1000 1150 1270 1370
Cantidad de trabajadores (U) 36 38 40 40 40
Ganancia (MP) 108.6 146.9 188.5 215.6 223.9
Inversiones a ejecutar (U) 1 - - - -
Tabla 2.5 Unidad Empresarial de Base de Direccién Técnica

2004 | 2005 |2006 2007 2008

Indicadores
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Ventas Totales (MP) 240 260 320 350 380
Ventas en MLC (MMLC) 60 65 80 90 95
Ingresos en MLC (MMLC 48 40 50 65 75
Ventas de Produccién (MP) - - - - -
Ventas de Servicios (MP) 240 260 320 350 380
Cantidad de trabajadores (U) 37 38 38 38 38
Ganancia (MP) 326 |38.2 |524 59.4 62.1
Inversiones a ejecutar (U) - - - - -

Tabla 2.6 Unidad Empresarial de Base de Recubrimientos Quimicos

2004 | 2005 |2006 |2007 2008
Indicadores
Ventas Totales (MP) 300 (320 350 380 400
Ventas en MLC (MMLC) 75 80 90 95 100
Ingresos en MLC (MMLC 60 50 60 70 80
Ventas de Produccion (MP) - - - - -
Ventas de Servicios (MP) 300 320 350 380 400
Cantidad de trabajadores (U) 30 30 30 32 32
Ganancia MP 40.7 |47 574 |64.5 65.4
Inversiones a ejecutar (U) - 1 1 - -
Tabla 2.7 Indicadores para evaluar el desarrollo proyectado
INDICADORES UM 2004 | 2005 2006 2007 2008
Ventas totales del afio MP 2920 | 3240 3630 4030 4500
Ventas por produccion y | MP 1880 |3185 3570 3970 4430
servicios del afio.
Ventas de mercancia MP 40 55 60 60 70
Exportaciones MP - - - - -
Productividad por|Pesos 6369 |7069 8556 9122 10208
trabajador
Costo por peso de|Pesos [0.83 0.80 0.76 0.72 0.69
produccion y servicio.
Ganancia MP 396.6 |475.9 594.9 684.1 738.8
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Inversiones MP

Valor agregado MP 1401.2 |1555.2 |1882.3 [2006.9 |2245.9

2.3 Analisis de la situacion actual de la empresa

El analisis realizado mediante el empleo de la Matriz DAFO, se muestra a continuacion:

Amenazas

1.

2
3.
4

Recrudecimiento de la Politica de bloqueo de bloqueo de los Estados Unidos contra Cuba.
Posibilidad de entrada de competidores potenciales.
Centralizacion de créditos que impiden la seleccion de proveedores.

Buena imagen corporativa de los competidores.

Oportunidades

N o g bk~ w0 DdPF

Politica de acercamiento en el area del Caribe.

Unica de su tipo en el Pais y con condicién geogréfica favorable.

Proceso inversionista en el Pais

Ritmo de crecimiento de nuestros principales clientes y de las exportaciones.
Proceso de implantacion del Perfeccionamiento Empresarial.

Politica de extensién del valor de los servicios y existencia del mercado.

Tasa de cambio para el sector estatal.

Factores Claves de Exito

Modernizacion y experiencia de la tecnologia Instalada

Capacidad de respuesta a las cambiantes condiciones del entorno.
Calidad de fabricacion y de los servicios.

Habilidades Comerciales.

Garantia para los clientes.

Andlisis Interno

Se realiz6 el analisis interno en el que cada Unidad Empresarial de Base y Unidades Funcionales

determinaron sus puntos débiles y fuertes, posteriormente se hizo una reduccion de listado y

votacion ponderada en el consejo de direccion quedando las fortalezas y debilidades.

Fortalezas

1.

Elevada Preparacion técnica y experiencia del personal.
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2. Esta implantado el sistema de gestidn de recursos humanos.
3. Orientados al cliente.

4. Servicio de Post venta y garantia.

Debilidades
1. Condiciones de trabajo inadecuadas en la Empresa.
Insuficiente sistema de gestidn de la calidad.
Deterioro del equipamiento tecnoldgico instalado.
Insuficiente logistica interna.
Insuficiente sistema de costo.
Falta de autonomia econdmica relativa de las diferentes areas de la Empresa.
Problemas de salud financiera de la Empresa.

© N o o bk~ 0N

Débil imagen corporativa.

Con el andlisis de los elementos Amenazas, Oportunidades, Fortalezas y Debilidades podemos
concluir que la reorientacion es la estrategia que debe tomar la Empresa que consiste en convertir
las debilidades en fortalezas que le permita aprovechar al maximo las oportunidades.

Problema Estratégico General

Si se incrementa la posibilidad de entrada de competidores potenciales y se potencian los
problemas de salud financiera de la Empresa e insuficiente sistema de costo, esto traera
como consecuencia que no se pueda hacer valer la orientacion al cliente, no pudiéndose
asi aprovechar el proceso inversionista en el pais, el ritmo de crecimiento de nuestros
principales clientes y las exportaciones, el proceso de Perfeccionamiento Empresarial y la

politica de extension del valor de los servicios y existencia del mercado.

Solucién Estratégica

Para disminuir el efecto del problema estratégico general es necesario aprovechar al maximo el
proceso inversionista del Pais, el ritmo de crecimiento de nuestros principales clientes y las
exportaciones, el proceso de Perfeccionamiento Empresarial, la politica de extension del valor de
los servicios y la existencia del mercado, potenciando la orientacién al cliente para atenuar el
problema de la salud financiera de la Empresa y el insuficiente sistema de costo minimizando la
posibilidad de entrada de competidores potenciales.

Estrategia General de la Empresa

Estrategia de Especializacion enfocada al desarrollo de mercados y como estrategia

genérica competitiva la diferenciacion en la calidad del servicio que ofertamos.

Areas de Resultados Claves
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Para la seleccién de dichas areas se tomé como principal criterio los factores criticos del

éxito identificados en el analisis del entorno, estas areas quedaron conformadas como se

muestra a continuacion:
e SERVICIOS TECNICOS
e ECONOMIA
e TECNOLOGIA E INVERSION
e CALIDAD
e RECURSOS HUMANOS.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Los objetivos estratégicos fueron elaborados de conjunto con los integrantes del consejo de

direccion, estos se formularon por cada una de la Areas de Resultado Claves, se sumé a

ello un nimero de especialistas que tuvieran relacién con cada area en especifico, dando

como resultado un grupo de objetivos con sus criterios de medida y grado de consecucion

por cada area asi como las estrategias especificas sugeridas para cada uno de ellos.

A los efectos de la presente investigacién soélo

se mostraran el objetivo y las estrategias

correspondientes al Area de Resultados Claves Calidad.

ESTRATEGIA DE CALIDAD

Objetivo Estratégico

Lograr certificar el 60% de las ventas de productos y servicios a través de un Sistema de Gestion

de la Calidad en el afio 2008.

Tabla 2.8 Objetivos estratégicos de la empresa

Criterio de medida

Grado de consecucién

en todas las unidades de la empresa

2004 2005 2006 2007 2008
Se desarrolla e implanta la documentacion 20% 30% 50% 60% 70%
del sistema
Se certifica el 60 % de las ventas y servicios 10% 25%. 30% 40% 60%
Se logra implementar programas de mejora 10% 25% 30% 40% 60%
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Estrategias

1. Elaborar la documentacion e ir implantando segun las prioridades de los productos o servicios

de mayor incidencia en las ventas.

2. Elaborar un Plan de auditoria que abarque toda la documentacion elaborada e implantada
basada en las 1ISO 9001:2000.

3. Disefar un Sistema de Gestion de la Calidad que garantice el programa de mejora de las

areas.

Plan de accién

Estrategia 1. Elaborar la documentacion e ir implantando segun las prioridades de los productos o

servicios de mayor incidencia en las ventas.

de la documentacion

Acciones Responsable Ejecutante Fecha de
cumplimiento
Contratacion Director Director Primer Trimestre
de asesoramiento General, General, del afio 2005.
externo para Representante Representante
la elaboracion de la calidad de la calidad

Identificar por
UEB los productos
ylo servicios de
mayor en las
ventas, dentro

de sus carpetas

Directores UBE

Directores UBE

Ultimo trimestre
de cada afio,
comenzando
en el 2004

negocios

Elaborar Directores Directores Ultimo trimestre
Estrategias UBEy UBE y Grupo de cada afio,
especificas de Grupo Central Central de la comenzando en
calidad por de la calidad calidad el 2004

UBE y plan de

Accion

Elaboracion Directores de Técnicos, Segun calendario
de los UBE, Controles de del programa de
Manuales de Grupo Central calidad, elaboracion del
Calidad de las de la calidad Especialistas y sistema.

UEB. Directores.
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Elaboracion
de los
procedimientos

e instrucciones

Directores de
UBE,
Grupo Central

de la calidad

Técnicos,
Controles de
calidad,

especialistas.

Segun
calendario del
programa de
elaboracion del

sistema.

Implantacion
de la
documentacion

elaborada.

Directores de
UBE, Grupo
Central de

la calidad

Todos

los
trabajadores
involucrados
en los

documentos.

Al concluir la
Aprobacion

de la
documentacion
por los directores
de las UEB

Estrategia 2. Elaborar un Plan de auditoria, que abarque

implantada basada en las 1ISO 9001:2000.

toda la documentacién elaborada e

Acciones

Responsable

Ejecutante

Fecha de

cumplimiento

directores de
UEB.

Realizar plan de Jefe auditor y Auditores Internos Trimestral
auditorias internas Representante
al sistema. de la calidad y
directores de
UEB.
Auditoria de Jefe auditor y Auditores externos Cuarto trimestre
Precertificacion. Representante (CTEC) del afio. Segun
de la calidad y productos o

servicios de
mayor incidencia
en las

ventas,
seleccionados de
las carpetas de

negocios de las UBE

Auditoria Final de

Certificacion

Jefe auditor y
Representante
de la calidad y

directores de

Auditores externos
MACNOR, o Lloys'd

Register, etc.

Cuarto trimestre
del afio. Segun
productos o

servicios de
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UEB. mayor incidencia
en las ventas
seleccionados
de las carpetas
de negocios de
las UBE

Proceso de Director Auditores externos 3 afios después
Recertificacion General, de la certificacion.
del sistema Representante
de la
calidad y
directores de
UEB.
Reunién de Director Director General, Trimestral, Fecha
Revisién por General, Representante de la posterior a las
la Direccion. Representante calidad. auditorias.

de la calidad.

Estrategia 3. Disefiar un sistema de control de Gestion de la Calidad que garantice el programa

de mejora de las areas.

Acciones Responsable Ejecutante Fecha de
cumplimiento

Solicitud de Directores de Directores Enero de

instrumentos de UEB UEB, cada afio

medicién metrologo.

Aseguramiento Directores Especialista Finalizar el

Metroldgico UEB, de compras primer trimestre
Metrélogo.

Asignacion de Metrélogo y Metrologo Segundo Trimestre.

instrumentos de Especialista Princ.

Medicion de calidad

Verificacién y Metrélogo, Centros de Fecha del plan

calibracion de pafioleros y verificacion y de verificacion

equipos e trabajadores calibracion. por afio.

instrumentos de con medios

medicién. en su poder.
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Asignacion de Director Director Durante el

Recursos general, general, director afio, segun las
director comercial, prioridades de los
comercial, directores de procesos
directores de UEB | UEB tecnolégicos a

certificar
Modernizacién Director Director Durante el afio,
0 renovacion de general, general, director segun las

los equipos director comercial, | comercial, prioridades de
Instalados directores directores de UEB los procesos

de UEB tecnoldgicos a

certificar

Programa de Directores Técnicos de Mensual
andlisis estadistico UEB, calidad UEB,

Representante de | Grupo central

la calidad de

calidad

Analisis de los Director Econdémicas Mensual
costos econdmico, de las unidades
de calidad Especialista Princ. | y Esp. Princ.

de la calidad de la calidad

El diagndstico realizado y la respuesta estratégica planteada para el Area de Resultado Clave de
Calidad indica que la empresa debe realizar ingentes esfuerzos en el desarrollo de un Sistema de
Gestion de la Calidad, asi como la capacitacion de sus directivos y trabajadores en estos temas,
para mejorar la calidad de su oferta y con ello elevar su competitividad. Para ello se requiere como
aspecto vital del Sistema de Gestion de la Calidad, el disefio e implantacion del proceso de

mejoramiento de la calidad que actie como mecanismo de cambio dentro de la organizacion.
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2.4 Conclusiones del capitulo

1. La empresa debe priorizar el desarrollo de un Sistema de Gestion de la Calidad que

permita mejorar la calidad de su oferta y con ello elevar su competitividad.

2. La empresa debe proceder de inmediato al disefio e implantaciébn del proceso de
mejoramiento de la calidad, que actie como mecanismo de cambio dentro de la misma, y

contribuya a la elevacion de su salud financiera.
3. La empresa debe introducir un sistema de capacitacion del personal en materia de

métodos estadisticos y temas de gestién de la calidad, que permitan la introduccion exitosa

del sistema de calidad y su proceso de mejora.
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CAPITULO lIl: PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS Y EVALUACION
DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se desarrolla un procedimiento para la solucion de los problemas
detectados en la fabricacion de un producto que elabora la empresa, basado en el ciclo de
mejoramiento PHVA, asi como la propuesta de los impactos a evaluar como resultado de la

aplicacion de las medidas de mejoramiento.

3.2 Procedimiento parala soluciéon de problemas
El procedimiento que se seleccion6 en el presente trabajo para dar solucién a los problemas de
calidad que se presentan en la empresa estd basado en el ciclo de mejoramiento PHVA. Las

razones que fundamentan la adopcién de este enfoque de mejora son las siguientes:

1. Es una metodologia de mejoramiento rigurosa, comprobada y exitosa en varias
organizaciones de clase mundial en materia de calidad.

2. Permite adoptar un lenguaje comun, universal, para la soluciéon de problemas, que es
facilmente comprensible para todos en la organizacién.

3. El ciclo PHVA también se puede utilizar para administrar otras actividades en la
empresa: el plan a largo plazo; el plan anual; los proyectos de investigacion y desarrollo;
los programas de educacion; otros.

Esto permite que la mejora de la calidad se realice tomando en consideracion todos los factores que

propician la misma y por tanto sea redituable.

Descripcién del procedimiento
A continuacion se describe los pasos del ciclo detallado PHVA. Ademas, se enumeran algunas

herramientas de la calidad que se podrian utilizar en cada uno de los pasos

ETAPA DE PLANEAR

PASO 1: SELECCIONAR EL TEMA O PROYECTO

Obijetivo: Definir con claridad el problema a resolver.
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Andlisis: Definicion del proyecto, antecedentes, programa de actividades.

Pasos secundarios

Paso la: Antecedentes del proyecto y razones de su seleccion.

Paso 1b: Planteamiento del objetivo.

Pasolc: Preparacion del programa de actividades (limites externos del proyecto).

Herramientas que pueden ser (tiles: Diagrama de Pareto, Diagrama de Tendencia, Carta del

Proyecto (Project Charter).

PASO 2: COMPRENDER LA SITUACION ACTUAL

Objetivo: Comprender el area problémica y los problemas especificos.

Analisis: Estudio de los efectos del problema (tiempo, ubicacion, tipo).

Herramientas que pueden ser (tiles: Diagramas de flujo, Diagrama de Pareto, Diagrama de

Tendencia, Graficos de Control, Capacidad del Proceso, Mapa del proceso, y otros.

PASO 3: ANALIZAR LA CAUSA Y DETERMINAR LA ACCION CORRECTIVA
Obijetivos: Averiguar las causas del problema y determinar la accién correctiva.
Analisis: ¢ Cuales son las causas raices?, ¢,cuales son las acciones correctivas?

Pasos secundarios

Paso 3a: Preparacion del diagrama causa & efecto.

Paso 3b: Planteamiento de la hipotesis y verificacion de la causa mas probable.

Paso 3c: Determinacion de la accion correctiva.

Herramientas que pueden ser Utiles: Hoja de Verificacién, Lista de Verificacién, Diagramas y

Matrices Causa & Efecto, Analisis de los Modos y Efectos de los Fallos (FMEA) y otros.

ETAPA DE HACER

PASO 4: PONER EN PRACTICA LA ACCION CORRECTIVA
Objetivo: Poner en préactica el plan y eliminar las causas del problema.
Andlisis: Capacitacion y comunicacion para comprender la accion correctiva.

Pasos secundarios

Paso 4a: Relacion de instrucciones y diagramas de flujo para procedimientos complicados.

Paso 4b: Capacitacion.

Paso 4c: Seguimiento del plan.

Paso 4d: Registro de las desviaciones del plan y recopilacién de datos sobre los resultados.
Herramientas que pueden ser (tiles: Hoja de Verificacién, Lista de Verificacion, Diagrama de

Tendencia y Capacidad del Proceso, otros.

ETAPA DE VERIFICAR
..100



PASO 5: VERIFICAR EL EFECTO DE LA ACCION CORRECTIVA
Obijetivo: Verificar la efectividad de la accion correctiva.
Analisis: Medicion de indicadores técnico- econémicos, metas, etc.

Pasos secundarios

Paso 5a: Comparacién del resultado total.

Paso 5b: Falla en el cumplimiento de los resultados: regresar al paso 4 si se debe a la puesta en
préactica, o al paso 3 para un analisis adicional).

Paso 5c: ¢,Se han logrado los resultados?, ¢,se ha cumplido la meta?

Herramientas que pueden ser Utiles: Diagrama de Pareto, Diagrama de Tendencia, Gréficos de
Control, Capacidad del Proceso, Andlisis de los Modos y Efectos de los Fallos (FMEA),

Histogramas, y otros.

ETAPA DE ACTUAR

PASO 6: EMPRENDER UNA ACCION APROPIADA

Obijetivo: Asegurar que se mantenga el nivel apropiado de desempefio.

Andlisis: Documentar en los procedimientos de operacion, las acciones correctivas/ preventivas
exitosas.

Pasos secundarios

Paso 6a: Documentacion, estandarizacion y control.
Paso 6b: Capacitacion.
Herramientas que pueden ser Utiles: Diagrama de Tendencia, Graficos de Control,

Hoja de Verificacion, otros.

PASO 7: DECIDIR LOS PLANES FUTUROS

Obijetivo: Utilizar la experiencia adquirida para los proyectos futuros.

Analisis: Seguimiento del proyecto actual, segun prioridades y recursos; analizar resultados y
caracteristicas del diagrama Pareto y las curvas de tendencia para decidir si se emprenden nuevos
proyectos o no.

3.3 Seleccion del objeto de analisis

En el capitulo I se hizo referencia a la necesidad de establecer prioridades en cuanto a los
aspectos que se deben mejorar para decidir cuales son los proyectos de mejoras que se deben
emprender. En el presente proyecto de investigacion se selecciond el proceso de fabricacién de las
juntas de goma para las ollas de presion PRONTO elaboradas en la INPUD “1" de Mayo” debido a

las razones siguientes:
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1. Es un proyecto de la Batalla de Ideas encaminado a satisfacer las necesidades cotidianas
de coccidn de alimentos de todos los cubanos.
La materia prima es muy costosa y proviene del area capitalista.

3. Elincumplimiento de las normas de consumo de materiales, debido a problemas de calidad
durante la fabricacion, provoca el encarecimiento del producto final y el incumplimiento de
los planes de produccioén, todo lo cual hace peligrar la entrega de las cantidades de

productos necesarias en los plazos estipulados.

3.4 Aplicacion del ciclo detallado PHVA al mejoramiento de la calidad de la produccién de

las juntas de goma para las ollas de presién Pronto
ETAPA DE PLANEACION

Seleccién del proyecto
Carta de Proyecto

e Planteamiento del problema:

Durante los Ultimos 2 meses se han venido produciendo 18 juntas/Kg. de goma como
promedio, de una norma de 34 juntas/Kg. de goma, debido a problemas de calidad, que

elevan el costo de produccion.

e Establecimiento de la meta:

Aumentar la productividad en la fabricacion de la junta hasta 24 juntas/Kg. como

promedio, en una primera fase.

e Proyecto Y:
Unidades producidas por Kilogramo de materia prima (juntas/Kg. de goma)

¢ Alcance del Proyecto:

Mejorar el proceso de fabricacién de las juntas de las ollas, desde que se entrega la
materia prima hasta que se producen las juntas. Este proyecto no toma en consideracion la
fabricacion y el almacenaje previo de la materia prima en La Habana, asi como el uso

posterior que hagan los usuarios de las juntas.

e Plan del Proyecto:
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Pasos Periodos
Definicion del problema 18/05/05
Antecedentes 18/05/05
Razones de su seleccién 18/05/05
Planteamiento del objetivo 18/05/05
Elaboracion del proyecto 27/05/05
Estudio de los efectos del problema:
a)Caracterizacion del proceso 15/06/05
b)Evaluacion del proceso (estabilidad, capacidad, fiabilidad)
Andlisis de causas y determinacion de acciones correctivas 08/07/05
Puesta en practica de las acciones correctivas 24/08/05
Recopilacion de datos 24/08/05
Verificacion de los efectos de las acciones 16/09/05
Emprender las acciones apropiadas 30/09/05
Decidir los planes futuros 30/09/05

Recursos Humanos/Miembros del equipo:

Director técnico

Director de la unidad

Jefe de taller

Jefe de Calidad

Personal del taller
Personal de mantenimiento
Equipo de mejora

Concejo Técnico Asesor

Tres estudiantes universitarios
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e Dos profesores universitarios

Beneficios Esperados:

Incremento de la productividad y calidad. Reduccion del tiempo empleado en los procesos

productivos, asi como el gasto de materia prima y energia empleados.

Mapa del proceso
En el Anexo 1 se muestra el mapa del macroproceso de las juntas de goma para las ollas de
presion Pronto, el cual fue elaborado utilizando la técnica de mapeo SIPOC (Suppliers-Inputs-

Process-Output-Requirements-Customers).

Breve descripciéon de la materia primay del proceso de fabricacién
Materia prima:

Caucho NBR (Acrilo Nitrilo) Base de fabricacion 34% Acrilo Nitrilo.
(Actualmente se importa de México procedente de los EEUU.)

Negro de humo GPF N660

Negro de Humo HAF N330

(Procedente de la firma NHUMO de México)

(Aporta propiedades mecanicas a la formula)
Estas dos materias primas son derivadas del petréleo.
Acido Esteérico y Oxido de Zinc: Ambos proceden de México y se combinan para producir la

activacion de la vulcanizacion®

Vulcanizacion:

! Vulcanizacién: Paso del estado plastico al elastico de una mezcla de caucho.
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Dioptil ftalato - Plastificante de la mezcla
(Se compra hoy en México)
Ambos proceden de México y se

DOG (Difenilguanidina) combinan para producir la
MBT (Mercaptobenzatiazol) aceleracion de la vulcanizacion

Retardador Vulcalent G: Permite retardar el inicio de la vulcanizacion a

temperaturas inferiores a 50°C, lo que asegura la
resistencia de la mezcla al proceso productivo

Azufre molido: Procede de Esparia, y es el agente vulcanizante

Proceso de fabricacion

Método de fabricacion: moldeo por compresion.
Preparacion de la preforma: Preforma tubular (si tubuladora), si no, preformado manual (en tiras).

Variante A: Usando tubuladora.

- Tubular compuesto con dado: 78

- Velocidad de tubulado: 3 — 4 min.

- Dimensiones del dado: 5+1 mm.

- Crecimiento del perfil a: diametro 7+ 1 mm.
- Cortar tramos de: 1400 mm

- Camadas por tablero: 1

Variante B: Preforma manual

- Laminar compuesto a 3 mm de espesor
- Cortar tiras de 600largo X 9.5ancho (mm)

- Peso preforma: 35g.
Vulcanizacion:

- Presién de vapor: 6kgf/cm?
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Tiempo de vulcanizacion: 6 min.
- Temperatura: 160° C
- Presién hidraulica: 150 kgf/cm?

Presién especifica moldeo media: 60 kgf/cm?

Método de moldeo:

- Colocar una preforma por cavidad

- Rociar con agua

- Aplicar un minuto de precalentamiento

- Hacer desgasificaciénes a 50, 100 y 2 a 150 kgf/cm?

- Extraer la preforma halando por el flash

Terminado:
Utilizar tijeras.
Inspeccidn de producto terminado (especificaciones):
- Que no tenga falta de material, falta de cura, aire atrapado, prevulcanizacién, estrias o
partiduras.
- Dureza: 65 £ 5° Shore A.
- Color Negro.

Envase:
- Atadas
- Cantidad de piezas: 100
- Método almacenamiento: Deben permanecer sobre parles, no ligar con otras

producciones.

Comprension de la situacién actual
Tomando en consideracion la necesidad de reducir el alto consumo de materia prima y los costos
operativos, se realizd6 una evaluacion de la calidad del proceso de fabricacién. Para ello, se
consider6 la caracterizacion inicial del proceso, utilizando el diagrama SIPOC, con vistas a:

¢ Identificar oportunidades de mejora.

¢ Identificar las variables clave de entrada que deben ser objeto de control.

¢ Identificar las variables clave de salida que constituyen caracteristicas criticas de calidad

del producto.

e Evaluar la capacidad/desempefio del proceso.
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A partir del diagrama SIPOC se construy6 la Matriz Causa & Efecto que se muestra en la tabla 3.1.
En ella se definen las variables clave de entrada y salida del proceso que permitiran elaborar los
planes de control, realizar el calculo de la capacidad del proceso, asi como realizar el estudio de
los modos y efectos de los fallos para determinar sus causas y proceder a la eliminacion preventiva
de las mismas. En la figura 3.1 se muestra la vinculacién entre estas herramientas.

A partir de esta matriz, el equipo de mejora construy6 el plan de control inicial del proceso que se
muestra en la tabla 3.2. Este plan de control requiere ser ajustado en correspondencia con los
resultados que arrojen los estudios de estabilidad y capacidad, para fijar las normas (estandares)
de control. Estas normas deben ser revisadas periddicamente, debido a que la condiciones del
proceso cambian en el transcurso del tiempo, todo lo cual exige la ejecucion sistemética de los
estudios de proceso.

Para realizar el estudio de la estabilidad y la capacidad/desempefio del proceso, el equipo del
proyecto decidié, en correspondencia con los requerimientos planteados para el producto
terminado que se muestran en el diagrama SIPOC y en la Matriz Causa & Efecto, utilizar Graficos
de Control, histogramas y diagramas Pareto. Las caracteristicas de calidad seleccionadas para
realizar el estudio, en correspondencia con lo planteado, fueron: la dureza de la junta y las no
conformidades denominadas falta de material, falta de cura, aire atrapado, prevulcanizacion,
estrias y partiduras.

El andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso, en relacion con la dureza de la junta, se
realiz6 mediante el empleo de gréficos de control de medias y recorridos, histogramas, indices de
capacidad/desempefio y diagramas Pareto, los cuales se muestran en el Anexo 2. Las mediciones
se realizaron a intervalos regulares en cada una de las cuatro prensas con que cuenta el taller.
Estos resultados, tabulados en el Anexo 2, fueron procesados mediante el sistema de software
WinQSB.
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Causay Efecto

Enlazando la Matriz C&E con
Otras Herramientas

| Matriz C&E |
Resumen de Capacidad 'r [Resumen del Plan de Contro)
FMEA — T

===

[Las Salidas Clave son

listadas y evaluadas. : Las Entradas Clave
son evaluadas

Figura 3.1 Vinculacion de la matriz causa & efecto con otras herramientas de calidad.

El gréfico de control de medias indica que el proceso no fue operado de manera estable durante el
periodo de estudio. El diagrama Pareto indica la existencia de movimientos anormales en los que
predomina la concentracion de puntos por encima de la linea central mas una desviacion estandar,
asi como por debajo del limite inferior de control, todo lo cual hace suponer que el proceso ha sido
operado bajo diferentes condiciones de produccién. La existencia de varios valores modales y
celdas vacias que posee el histograma, refuerza el criterio anterior.

La prueba de bondad del ajuste y el grafico de probabilidad indica que los datos no se ajustan a
una ley de probabilidad normal. Sin embargo, el grafico de control de recorridos indica que la
dispersion es estable y la variabilidad natural del proceso es pequefia en relacién con la
especificada, por lo que los indices de desempefio/capacidad poseen valores mayores que la

unidad.

Tomando en consideracién el andlisis anterior, se decidié no adoptar medidas en relacién con la
dureza de la junta, dado que al ser la dispersion pequefia y estable, es mejor no realizar ajustes o
cambios en el proceso que pudieran desestabilizarlo y obligarian, quizas, a realizar inversiones. No
obstante, es necesario mantener un control estricto de la dispersién del proceso, para lo cual se

requiere realizar experimentos que permitan fijar con exactitud las normas de control.
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El andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso, en relacion con las no conformidades, se
realiz6 mediante el empleo de graficos de control por atributos. Las muestras (por conteo de
defectos) se tomaron a intervalos regulares de tiempo en cada una de las cuatro prensas que
posee el taller, y los resultados que se encuentran tabulados en el Anexo 3, fueron procesados

mediante el sistema de software WinQSB.

Los graficos de control de fracciones no conformes (Anexo 3) indican que el proceso de fabricacion
es estable en relacién con las no conformidades analizadas, sin embargo, dichas fracciones
defectuosas resultan elevadas, lo cual se traduce en un consumo mayor de materia prima y en una
reduccion de la productividad del taller. Ademas, es necesario destacar que estas fracciones no
conformes, al menos 10% en todas las prensas, estan originados por dos tipos de defectos, falta

de material y partiduras y estrias, segun lo demuestran los diagramas Pareto del Anexo 3.

Estos resultados nos condujeron a la investigacion de las causas raices que provocaron la

produccion de juntas con partiduras, estrias y falta de material.

3.5 Analisis de las causas y determinacion de las acciones correctivas
Este andlisis se dividié en cuatro pasos:

e Preparacion del diagrama causa & efecto.

e Preparacion de las hipétesis y verificacion de las causas mas probables.

e Planteamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.

e Definicion de planes de accién para las prioridades decididas.

Preparacion del diagrama causa & efecto. Se realizaron andlisis de causa y efecto para las dos

primeras barras de los diagramas Pareto del Anexo 3, correspondientes a los defectos falta de
material y estrias y partiduras. Los diagramas, que se muestran en el Anexo 4, fueron construidos
en una sesion de tormenta de ideas del equipo de mejora, mediante el empleo del sistema de
software Statgraphics Plus v.5.1 (2000).

Planteamiento de las hipotesis y verificacion de las causas mas probables.
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El equipo de mejora reviso las causas posibles y selecciond las cinco mas probables mediante una
votacién basada en la experiencia. Estas causas se enumeran en la tabla 3.3. Basandose en esta

lista, se verificaron las causas mas probables con datos separados independientes.

Tabla 3.3 Verificacion de las causas probables (raices)

Causa probable Verificacion de la causa Oportunidad de mejora
(hipétesis)

1. Condiciones laborales En el taller se observan Mejorar las condiciones
inadecuadas condiciones de iluminacién laborales en el taller

inadecuadas y temperaturas
elevadas

2. El compuesto de goma | Mediante analisis de laboratorio y | Perfeccionar el control del

no posee las propiedades | de devolucién de lotes de proveedor de la materia
requeridas materia prima prima
3. El anclaje y el estado Mediante los resultados de los Mejorar el estado técnico de

técnico de las mesas de gréficos de control por variables y | las prensas

las prensas no son la observacion directa en el taller

adecuados

4. El método de vaciado Mediante los resultados de los Perfeccionar el método de

de los moldes origina graficos de control por atributos y | vaciado de los moldes

estrias y partiduras la observacion directa en el taller

5. Faltan incentivos a los En entrevistas realizadas a Estimular a los trabajadores

trabajadores trabajadores y directivos, el 100% | que realicen innovaciones y
coincide en la necesidad de ofrezcan respuestas rapidas
estimular a las personas en la solucion de los

problemas

Planteamiento de oportunidades de mejora y definicidn de prioridades.

Se procedi6 a priorizar las oportunidades de mejora planteadas en la tabla 3.3,
usando la herramienta UTI*® Para cada una de las oportunidades se evaluaron los siguientes

criterios en una escala del 1 al 10:

e Urgencia: Tiempo disponible frente al necesario para realizar una actividad.

e Tendencia: Consecuencias de tomar la accion sobre la situacion.

2 Corporacion Calidad .Las Pymes Colombianas en el camino hacia la excelencia. Bogota. 2000.
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e Impacto: Incidencia de la accién o actividad que se esta analizando en los resultados de la

gestién, en determinada area, producto o servicio.

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentan los resultados obtenidos, ordenados de

modo descendente.

Tabla 3.4 Prioridad de las oportunidades de mejora

OPORTUNIDAD DE MEJORA U T I Total

Perfeccionar el control del proveedor del compuesto

10 8 10 28
de goma
Mejorar el estado técnico de las prensas 10 9 9 28
Perfeccionar el método de vaciado de los moldes 8 9 10 27
Mejorar las condiciones laborales en el taller 9 9 8 26
Estimular a los trabajadores que realicen
innovaciones y ofrezcan respuestas rapidas en la 9 9 7 25
solucién de los problemas

Definicion de planes de accidn para las prioridades decididas.

De acuerdo con las prioridades definidas en la tabla anterior, se disefiaron los planes de accion
correspondientes a las cinco oportunidades de mejora priorizadas, haciendo uso de la técnica de
las 5W y 2H, es decir, respondiendo a los interrogantes qué, quién, cémo, por qué, doénde,
cuando y cuanto.

A través de estos planes se definieron, en forma ordenada y sistematica, las estrategias,
procedimientos y/o actividades que se requieren para lograr las metas propuestas.

Debido a que los planes de accién en su mayoria pueden realizarse con personal de la
organizacion, el costo asociado a los mismos corresponde principalmente al costo del tiempo
invertido en su realizacion. A modo de ejemplo s6lo se muestra el plan de accion para la primera
oportunidad de mejora.

¥ Morales, J. La gerencia se aprende. Camara de Comercio de Bogota. Marzo 2000.
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Tabla 3.5 Plan de Accidn para la mejora de la calidad

Oportunidad de Mejora: Perfeccionar el control del proveedor del compuesto de goma

Meta: Asegurar gque todos lo lotes cumplan las especificaciones

Responsable General: Director general

QUE QUIEN COMO POR QUE DONDE CUANDO CUANTO
Seleccionar especialistas )
) Para asegurar la calidad
) ) de calidad, compras y } ) 2 horas del
Crear un equipo Director . ) del trabajo mediante la
) ) produccion. Incluir » Empresa OH | 05/ 09/ 05 personal
multifuncional general seleccion adecuada de o
representantes del implicado
] expertos
cliente externo
] . Equipo Revisar el mapa de 10 horas del
Determinar medidas . ] Establecer bases para Taller de
o » multifuncio- proceso y evaluar su 12/ 09/ 05 personal
de rendimiento criticas ] evaluar al proveedor goma o
nal capacidad implicado
Determinar los ] Mediante sesiones de
. . Equipo ) . 2 horas del
estandares minimos . ] tormenta de ideas, Para asegurar la calidad Taller de
o multifuncio- o ) o 12/ 09/ 05 personal
de rendimiento a analisis de capacidad y de los suministros goma o
nal o ) implicado
contratar disefio de experimentos
Director UEB Establecer el marco legal 10 horas del
) N ) Empresas
Elaborar y concertar Director Utilizando el proceso de | de las relaciones con los personal
) o . OHydela 19/ 09/ 05 o
un nuevo contrato Comercial gestién vigente proveedores, asi como G implicado
oma

Especialista

para asegurar la calidad




principal de
calidad

Juridico

) Evitar que entren al Segun el
Aplicando )
] o proceso lotes que no tiempo
Realizar pruebas a los | Jefe de taller | procedimientos de Taller de )
o ) o cumplen las Permanente | establecido en
lotes recibidos Metrélogo verificacién y pruebas o goma
] especificaciones de el protocolo de
establecidos )
calidad control
Segun el
Jefe de taller ]
Elaborar reportes de o tiempo
N Representant | Empleando los formatos | Decidir si el lote se puede )
aceptacion o de falta ) ) - UEB Permanente | establecido en
) e de calidad establecidos utilizar o no
de conformidad el protocolo de
UEB
control
Director
general,
Director
o . L comercial, Evaluando el estado del | Decidir si se utiliza parte
Decidir la disposicion ] . i ) . 2 horas del
Director plan de produccién y las | del lote o se desecha, asi | Direccion Cuando se
de los lotes o S o . personal
econdmico, implicaciones como las implicaciones general requiera o
rechazados ) o . implicado
Director UEB, | economicas econdmicas
Especialista
principal de

calidad




Una semana

Director
general, ) o Asegurar el cumplimiento ) y
) y ) Aplicar procedimientos . Direccion Cuando se
Tramitar reclamacion Director . de las condiciones )
) establecidos general requiera
comercial, contractuales
Juridico
Determinar la capacidad
. ) del proveedor para
Evaluacion del Auditores ] o o
) ) ] Mediante auditorias ISO- | asegurar el suministro Empresa de Dos o tres
sistema de calidad del | internos o . Anual .
9000 estable de materias la Goma dias
proveedor externos ) _
primas con la calidad
requerida
Evaluar la capacidad
Evaluar los aspectos
actual y futura del
) ] sobre | & D; estructura de )
Evaluar la capacidad Auditores ) proveedor para gestionar
. ) costos; capacidad e ) Empresa de ] Dos o tres
de gestién del internos o N o un negocio que sea Bienal i
produccion y distribucién; ] la Goma dias
proveedor externos . capaz de satisfacer las
tecnologias de )
] y necesidades actuales y
informacion; otros
futuras
Evaluar la adecuacion | Auditores Evaluar la capacidad del | Evaluar sila calidad y la Empresa de s | Uno o dos
emestral
al uso del producto al | internos o proceso, los indicadores | entrega de la materia la Goma dias




proveedor externos clave de rendimiento, los | prima satisfacen los
ciclos de produccidn, los | requerimientos del
porcentajes de productos | proceso
no conformes entregados
y otros
] . ) . Segun lo
Adoptar acciones Evaluar la gestion de la Mejorar la creacion de )
) ) . estipulado en
conjuntas con el ) calidad, el costo valor y la solucion .
Director ) ] Empresa de | Periodica el presupuesto
proveedor para operativo total y la conjunta de problemas
general la Goma mente de los

mejorar su

rendimiento

cadena de

aprovisionamiento

gue aseguren la

innovacion

proyectos de

mejora




La aplicacion de las técnicas y herramientas anteriores brinda una manera estructurada y cientificamente
argumentada para gestionar la mejora de los procesos en correspondencia con las estrategias trazadas
por la organizacion, vinculando todos los aspectos que inciden en la calidad de la oferta y la satisfaccion
de los clientes.

EVALUACION DE IMPACTOS

Los indicadores constituyen el mecanismo idéneo para garantizar el despliegue de las politicas y evaluar
el cumplimiento de los planes. Como quiera que los planes de accidén para la mejora se encuentran adn
en la fase de introduccién, sélo es posible plantear indicadores para evaluar algunos impactos que se
derivan de la mejora.

En la tabla 3.6 se muestran algunos indicadores que deben ser evaluados antes y después de la mejora

para medir su impacto en el taller.

Tabla 3.6 Indicadores de gestion

Nombre del indicador

Férmula para el calculo

Calidad del proveedor

Material devuelto/material solicitado

Productividad de la administracion de

materiales

Valor($) de la produccién/costo de la

administracion de materiales

Desperdicios

Unidades de desperdicio/unidades

producidas

Utilizacién de la capacidad instalada

Unidades producidas/capacidad te6rica

Productividad de la mano de obra

Unidades producidas/horas-hombre
trabajadas

Productividad de la energia eléctrica

Unidades producidas/Kw.-h consumidos

Estado mecanico

Horas de paro de maquinas por dafio/

horas maquinas trabajadas

Intensidad del mantenimiento

Horas de mantenimiento/horas maquinas

trabajadas

Calidad del producto

Unidades defectuosas/unidades

producidas

Impacto del mantenimiento

Horas de paro de maquinas/horas de

mantenimiento

Rentabilidad (margen de utilidad)

Ingreso neto/ventas

Rentabilidad (rendimiento sobre activos)

Ingreso neto/activos totales

Rentabilidad(rendimiento sobre capital)

Ingreso neto/capital contable

Rentabilidad

Beneficio/inversiéon




3.6 Conclusiones del capitulo

1.

El empleo del mapa de proceso (SIPOC) y la Matriz Causa &Efecto constituyen el punto de
partida para la elaboracién de los planes de control, la conduccién de estudios de capacidad del
proceso y la eliminacioén preventiva de las causas que provocan los fallos en los procesos y sus

consecuencias técnicas, econdémicas y catastroficas.

El empleo de los métodos estadisticos y deméas herramientas de la calidad, permitié identificar los
defectos vitales, asi como las causas raices de los mismos, sobre bases cientificamente

argumentadas.



Tabla 3.2: Plan de Control del proceso de fabricacion de las juntas de goma para ollas

Plan de control de Transaccion/Manufactura

Nombre del producto: Juntas de olla
Codigo del producto:
Planta: Taller de Goma

Preparado por:

Aprobado por:
Aprobado por:

Especialista Calidad
Director Produccién

Director Técnico

Pagina No. :
Documento No.:
Fecha de Rev.:

Area de compra: Aprobado por: Director General Supercedes:
Verificacion | Parametros Requ- Método de | Tamafio | Frecuen | Quien | D6
Mag/Operario CTQ erimientos Medicion de cia Mide S
Muestra regi
Temp. de Temperatura Temperatura 160°c- Control de Una lectura | Al comenzar Ope- Regis
vulcanizacion dentro del 190°c temperatura el proceso o rario con
rango en cada pro
adecuado turno |
Tiempo de Tiempo dentro Tiempo Temporizador | Una lectura En cada Ope- Regis
vulcanizacion del rango 3-6 turno rario contre
adecuado minutos proce
Ubicacidn de los Moldes bien Moldes en el centro de Visual Un ajuste Antes de Ope- Regis
moldes centrados la platina cada templa rario contre
proce:
Limpieza Limpieza Ausencia de residuos Visual Un ajuste Antes de Ope- Regis
cada templa rario contre
proceg
Golpes y filos Golpesy filos | Ausencia de golpesy Visual Un ajuste Antes de Ope- Regis
filos cada templa rario contre
proceg
Presion de trabajo Presion de Presion 150 BAR Manémetro Una lectura | Al comenzar | Jefe de Regis
trabajo el proceso taller contre
pI’OCGE
Acadado Rugosidad Ausencia de estrias Visual Una lectura En cada Técnico o | Regis
superficial turno Jefe de contre
taller proce
Verificacién del Espesor, aire -3mm espesor -Pie de Rey Unalectura | Alaentrada | Técnicoo | Reg
compuesto atrapado y -No aire atrapado. -Visual por ldmina | de la materia Jefe de de cc
laminado prevulcanizada | -No prevulcan. prima taller de er

-separadas en laminas




Tabla 3.1 Matriz Causa & Efecto del proceso de fabricacion de la juntas de goma para ollas

Raiting de 9 10 5 10 7 9
importancia
1 2 3 4 5 6
Entradas del No tenga No No tenga No No estrias Dureza | Total
proceso falta de | tenga aire prevulcaniz | ni partiduras | 65° £ 5°
material falta | atrapado acion Shore A
de
cura

1-Compuesto
laminado a 3
mm, sin aire 3 i 7 i i i 62
atrapada y con
separadores
entre laminas
2-Tiempo de
vulcanizacion - 10 - 10 - 8 272
3-Temperatura
de 10 10 - 10 - 8 362
vulcanizacion
4- Acabado
superficial de - - - - 10 - 70
las cavidades.
5- Golpes y filos

9 - - - 10 - 151
6- Limpieza.

10 - 9 - 9 - 198
7- Cantidad de
moldes 9 10 5 7 - 7 339
8- Ubicacion de
los moldes. - 9 8 - 9 8 265
9- Operario
adiestrado. 10 3 8 9 10 5 365
10- Presién de
trabajo. 10 - 9 - - - 135




Anexo 1: Mapa de proceso de las juntas de goma para ollas. Técnica de mapeo SIPOC

Salidas
Cliente

Dureza 65° + 5° Shore
A

No falta de material

No falta de cura

No aire atrapado

No prevulcanizacién

No estrias y/o
partiduras

Color negro brillante

Anexo 1: Mapa de proce
(continuacion)

Proveedores
Proceso

ara ollg

Requerimientos

Dureza 65° + 5° Shore
A

No falta de material

No falta de cura

No aire atrapado

No prevulcanizacion

No estrias y/o
partiduras

Color negro brillante

. Técnica de mapeo SIPOC



Empresa de la Goma

A 4

Compuesto laminado a
3mm, con separadores
entre laminas y sin aire
atrapado.

Adgquisicion de

Tiempo de vulcanizacién

Temperatura de
vulcanizacion

Prima.
JVY
No
No
Habana «—
Molinado Molinado |:
A
A\ 4
Empresa
y
Almacen
Entrega de
Materia Prima y Preformado

Materiales

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta



Resultados de las mediciones de la dureza Shore A de las juntas de goma para ollas

Subgroup | Charactenstics | Date | Time | Observation 1 | Observation 2 | Observation 3 | Observation 4 | Observation b |
1 DUREZA 65 62 66 67 67
1 MAQUINA 1 1 1 1 1
2 DUREZA 66 68 66 67 66
2 MAQUINA 2 2 2 2 2
3 DUREZA 64 63 65 65 66
3 HAQUINA 3 3 3 3 3
4 DUREZA 67 66 65 67 67
4 HAQUINA 4 4 4 4 4
5 DUREZA 66 65 66 67 67
5 HAQUINA 1 1 1 1 1
6 DUREZA 67 65 66 68 65
6 HAQUINA 2 2 2 2 2
7 DUREZA 64 65 63 66 65
7 MAQUINA 3 3 3 3 3
i DUREZA 67 66 66 67 65
8 MAQUINA 4 4 4 4 4
9 DUREZA 65 67 66 67 67
9 HAQUINA 1 1 1 1 1
10 DUREZA 66 65 66 67 67
10 HAQUINA 2 2 2 2 2
11 DUREZA 63 65 64 65 65
11 HAQUINA 3 3 3 3 3
12 DUREZA 66 67 67 66 67
12 HAQUINA 4 4 4 4 4
13 DUREZA 65 66 66 67 64
13 HAQUINA 1 1 1 1 1
14 DUREZA 66 67 66 65 66
14 MAQUINA 2 2 2 2 2
15 DUREZA 64 63 65 64 64
15 MAQUINA 3 3 3 3 3
16 DUREZA 66 65 64 66 65
16 MAQUINA 4 4 4 4 4
17 DUREZA 66 67 65 66 67
17 MAQUINA 1 1 1 1 1
18 DUREZA 68 67 67 65 66
18 MAQUINA 2 2 2 2 2
19 DUREZA 63 64 64 66 65
19 MAQUINA 3 3 3 3 3
20 DUREZA 67 67 68 65 66
20 MAQUINA 4 4 4 4 4




Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta

(continuacién)
N {-bar (Mean) Chart for DUREZA SHORE A of JUNTA o
# In Control n [t of Control Disabled
1 Mean = 65,72  3.D. [Sigma] = 0,4711 a
R e 67,1332
e e e e —————wewees fib et
L e s LTI TNy AUPPPNe- FOSPYRNRLPRI N SRRV UORPRUIPPRRRPLE (PPN PRSI Hp £6,1910
e o e L L o LeSmmEIuae | SRS e s 65,72
(®)
e L e B B s S £5,2489
| B B e e e e et e ey £4771
e = e 64,3068
Current point; 1 Sample Size =5 Value = 65,4 Status: in control

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta
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% Sample (Subgroup) Summary for DUREZA SHORE A of JUNTA

Samplelﬁample Size| Mean | Median | Midrange | Yariance| 5.0. | Range | Maximum | Minimum
1 65,4000 660000 645000 43000 20736 50000 670000 620000
2 5 66,6000 66,0000 G7.0000 08000 083944 2.0000 6GB8.0000 66 0000
3 5 64,6000 650000 645000 1.3000 11,1402 3.0000 66,0000 &3.0000
4 5 66,4000 670000 660000 08000 08944 20000 67,0000 650000
5 5 66,2000 66,0000 660000 07000 08367 2.0000 670000 650000
b 5 66,2000 66,0000 665000 1.7000 11,3038 3.0000 68,0000 650000
i 5 64,6000 650000 645000 1.3000 11,1402 3.0000 66,0000 630000
8 5 66,2000 660000 660000 07000 08367 2.0000 670000 650000
9 ] 66, 4000 670000 660000 08000 08944 2.0000 670000 65 0000
10 5 66,2000 66,0000 660000 07000 08367 2.0000 670000 650000
11 5 64, 4000 650000 64.0000 08000 08944 2.0000 65,0000 630000
12 ] 66,6000 670000 665000 03000 05477 1.0000 670000 660000
13 5 65,6000 66,0000 655000 13000 1.,1402 3.0000 67,0000 640000
14 5 66.0000 66,0000 660000 05000 07071 2.0000 G7.0000 650000
15 ] 64,0000 640000 64.0000 05000 07071 2.0000 650000 63 0000
16 5 65,2000 650000 650000 07000 08367 2.0000 66,0000 640000
17 5 66,2000 660000 660000 07000 08367 2.0000 670000 650000
18 5 66,6000 670000 665000 13000 1.1402 3.0000 68,0000 650000
19 5 64,4000 640000 645000 1.3000 11,1402 3.0000 66,0000 &3.0000
20 5 66,6000 670000 665000 13000 11,1402 3.0000 68,0000 650000

Overall 5 65,7200 658500 655760 1.0900 09971 24500 G68.0000 620000

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta
(continuacién)



[
[ |

A X-bar (Mean) Chart Tabular Form for DUREZA SHORE A of JUNTA

Bamplel Yalue ucL 2 Sigma 1 Sigma CL -1 Sigma -2 Sigma LCL

1 G5, 4000 67,1332 66,6621 66,1910 65,7200 65,2489 B4.7779 64,3068

2 66,6000 671332 66,6621 66,1910 65,7200 65,2489 64,7779 64,3068
"3 | 4600 67,1332 66,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
4| G640 67,1332 b6,6621 66,1910 65,7200 65,2489 64,7779 64,3068
"5 | 620 67,1332 66,6621 66,1910 65,7200 65,2489 B4.7779 64,3068
"6 | 6620 671332 66,6621 66,1910 65,7200 65,2489 64,7779 64,3068
7| 646000 67,1332 66,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
8 | 6620 67,1332 b6,6621 66,1910 65,7200 65,2489 64,7779 64,3068
"9 | scdm0 67,1332 66,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 64,7779 64,3068
0| g6 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
1| 440 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4.7779 64,3068
12| 666000 67,1332 b6,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
13| 656000 67,1332 66,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 64,7779 64,3068
R 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
15 | 64,0000 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4.7779 64,3068
16| 520 67,1332 b6,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
7| 620 67,1332 66,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 64,7779 64,3068
R 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068
19 | 4400 67,1332 66,6621 66,1910 €5,7200 65,2489 b4.7779 64,3068
2| 666000 67,1332 b6,6621 66,1910 £5,7200 65,2489 b4,7779 64,3068

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta
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X-bar {Mean) Chart Rule ¥iolation Analysis for DUREZA SHORE A of JUNTA

Sample Yalue
1 5. 4000
2 66 6000
3 64 6000
4 66 4000
L 66 2000
G 66,2000
¥ 64,6000
i 66 2000
9 66 4000

10 66 2000
11 644000
12 66 6000
13 65,6000
14 66,0000
15 64 0000
16 65,2000
17 66 2000
18 666000
19 64_ 4000
20 666000

Status Rule ¥Yiolation
In control Mo rule violated
In control Mo rule violated

Mot in control
In control
In control

Mot in control
In control

Mot in control

Mot in control

Mot in control
In control

Mot in control
In control
In control

Mot in control
In control
In control
In control

Mot in control
In control

14
Mo rule violated
Mo rule violated
b
Mo rule violated
h
h
h
Mo rule violated
h
Mo rule violated
Mo rule violated
2 14
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
14
Mo rule violated

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta

(continuacién)




Pareto Analysis for Rule Yiolations

Frequency

Total Occumence =9 Maw =5 #Cellz=15

£

04

438

4.2

ik

3

24

0

oo

BE.E7

- B0.00

5333

- 4667

- 40,00

- 333

- 2667

2000

133

- BE7

Rule5  FRule14  FRue2  Rued  FRulel Rul &  Rule? Rule 8 Rule9  Rule10  Rulell  FRuel? FRuel3  Rued  Rulelb
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Histogram for DUREZA SHORE 4 E

Mu=E57200 Sigma=1.2713 Max =62.0000 Min =E2,0000 #Cell: =10 “Width = 06667

FOR =1.3104 PCR_K =11217 PCR_KM =1.1403 Skewness =-05232 Kutosis=-0.1155

Frequency 4
Chi-zquare = 63,6868 Critical Value = 0,0000 Alpha = 1,0000 -» Momal Distribution Test Mot Passed,
40,0 40,00
L5L 1J5L

K e B T R E TP R R L P L P L P LT PR L PEEELRP P EEEEY EPEEPEN - 36,00

i e e - 32,00

280+ - 28,00

4.0+ - 24,00

200 20,00

16,0 - 16,00

120 1200
80— - &00
404 - 4.00
00 o0

BIEEE? £23333 B3 EBIRER7 B43333 B9 BGEREY BE3333 7 E7EGET BRA3A3
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Chi-square Test for DUREZA SHORE A

1] Mu = 65,7200 Sigma = 1,219 Ho. Points = 100 Ho. Cells = 10
B Max. = 68,3333 Min. = 61,6667 Range = 6,6667 Cell Width = 0,6667
" Mo From Value To Value Actual Frequency | Expected Frequency
1 1666 62,3333 1 0.3162
2 62,3333 63.0000 5 1.2363
3 63.0000 63,6667 0 3.6975
4 b63.6667 h4.3333 10 8.4077
5 64,3333 65.0000 24 14,7883
b 65,0000 b5, 66T 0 19,7586
i bh.BBEY 66,3313 29 20,1891
8 66,3333 67,0000 27 15,7723
9 67.0000 67,6667 0 9.4174
10 67.6667 68,3313 4 42977
Skewness = -0,9292  Kurtosis = -0,1159 Alpha =1,0000 Deg. Frdm. =7
Chi-zquare = 63 6868 Critical Value = 0.0000
Normal Distribution Chi-square Test is Not Passed!!
* The cell width may be too small  or the number of data  may be too gmall. =

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta
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Probability Plot for DUREZA SHORE A

Prabability

1.0000

Target Distribution: Normal

Mu=657200 Sigma=12713 Max =63,0000 Min =62,0000 #Data=100

Value

03333 5

03318

09452 <

0.7881

05000 —

02113 4

00548 <

00082 5

00007

70,8077

-~ B3.730

- BA.TT2E

- B7.7551

- B6.7375

- E5,7200

- B4.7025

- B3.6843

- B26674

- B1.6433

0.0000

B06323

G0 E323 £1.6433 B2RE74 E3.6943 B4.7025 £5.7200 B6.7375 £7.7551 Ba.7726 £3.7301 708077
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R {Range) Chart for DUREZA SHORE A of JUNTA -

 |n Control ® Jut of Control Disabled
1 Mean=2,45 S.D. [Sigma) = 0,9101 an
ucL 51802
+ir 42701
+lr 33601
CL 245
-lr 1539
-2 0253
L B e e e e e T T e S Y S e S 0

Current point: 1 Sample S5ize = b Value =5 Status: in control
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N R (Range) Chart Tabular Form for DUREZA SHORE A of JUNTA -0)x
Sample Yalue ucL 2 Sigma 1 Sigma CL -1 Sigma -2 Sigma LCL
1 0000 5,1802 42701 3,3601 2,4500 15399 0,6299 0
2 2,0000 5,1802 421 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0
R 3,0000 5,1802 42I 3.3601 24500 1.5399 0.6299 0
4 2,0000 5,1802 4270 3,360 2,4500 15399 06299 0
5| 2,0000 5,1602 42701 3,3601 2,4500 15399 0,6299 0
5 | 3,0000 5,1802 427 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0
7 3,0000 5,1802 42i 3.3601 24500 1.5399 0.6299 0
KN 2,0000 5,1602 42701 3,3601 2,4500 15399 0,6299 0
KR 2,0000 5,1802 421 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0
10 | 2,0000 5,1802 42I 3.3601 24500 1.5399 0.6299 0
BN 2,0000 5,1802 4270 3,360 2,4500 15399 06299 0
12 1,0000 5,1802 427 31,3601 24500 15399 0,629 0
13 3,0000 5,1802 427 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0
1 2,0000 5,1802 42i 3.3601 24500 1.5399 0.6299 0
15 | 2,0000 5,1602 42701 3,3601 2,4500 15399 0,6299 0
16 | 2,0000 5,1802 427 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0
7 2,0000 5,1802 42I 3.3601 24500 1.5399 0.6299 0
18 | 3,0000 5,1802 4270 3,360 2,4500 15399 06299 0
19 | 3,0000 5,1802 427 31,3601 24500 15399 0,629 0
N 3,0000 5,1802 427 31,3601 2,4500 15399 0,6299 0

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta
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R {Range) Chart Rule Wiolation Analysis for DUREZA SHORE A of JUNTA

Sample Yalue
1 111111
2.0000

3 3.0000
4 2.0000
5 2.0000
b 3.0000
7 3.0000
8 2.0000
9 2.0000
10 2.0000
11 2.0000
12 1.0000
13 3.0000
14 2.0000
15 2.0000
16 2.0000
17 2.0000
18 3.0000
19 3.0000
20 3.0000

Status

Rule YViolation

In control
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In control
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral
In contral

Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated
Mo rule violated

Anexo 2. Andlisis de la estabilidad y la capacidad del proceso para la dureza de la junta

(continuacién)




Process Capability Analysis for DUREZA SHORE A of JUNTA

1

[l

L

L

Process Capability

PCR_U
PCR_L
PCR_k
PCR_km
USL =
Target =
L5L =
Estimated Mean =
Estimated Sigma =

Yalue

Comment

1.3104
11217
1.4990
1.1217
1.1403

70,0000
65,0000
60,0000
65,7200

1.2719

Process Capable
Process Capable
Process Capable
Process Capable
Process Capable




Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso

Resultado de lainspeccién por atributos del proceso de fabricacion de las juntas de

goma (Prensa 1)

Subgroy Tme | Sie | FALTADE MATERIAL | GUEMADA | AIRE ATRAPADD [PREVULCANIZACION] ESTRIASY PARTIDURAS

1 LS00 28 1 0 0 0 8
Iz 10:00 %3 ' 0 0 0 ;
I 10 “ 1 3 0 1 12
e 1400 ! § 0 1 0 ;
5 1500 ¥ ) 0 0 0 b
5 500 m b 0 1 0 3
3 10:00 ) ? 0 0 0 ?
I 10 3 ! 0 2 0 ]
D 1200 3 § 0 0 0 ;
TR 100 I 7 0 2 0 7
o 15:00 3 ; 0 1 0 g

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)




P {Proportion Nonconforming) Chart for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_1

# |n Control ® (utof Contral

1 Mean=0,1018  5.D. [Sigma) = 0,0434

Disabled

LcL

Current point: 1 Sample Size = 28

Value = 0,0357

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desemperio del proceso (continuacion)

Status: in control

-

0,2470
01986
0.1502
0,18
00534
494E-3

-0.0435



P {Proportion Nonconforming) Chart Rule Yiolation Analysis for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_1

Sample Value Status Rule Yiolation
1 0,0 In control No rule violated
2 0,1053 In control No rule violated
3 0,0227 In control Mo rule violated
4 0,1282 In control No rule violated
] 0,0541 In control Mo rule violated
b 0.1364 In control Ho rule violated
{ 0.0909 In control Ho rule violated
g 0,1053 In control No rule violated
3 01316 In control No rule violated
10 0,1556 In control Mo rule violated
1 0,1538 In control No rule violated

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)



P {Proportion Nonconforming) Chart for ESTRIAS ¥ PARTIDURAS of JUNTA_1 o

# |n Contral ® (ut of Control Disabled

1 Mean = 10,1706  5.D. (Sigma] = 0,0615 11

UL | 0,3550

0293

0230

0,1706

01091

S S 0047

I S 00138

Current point: 1 Sample Size = 28 Value = 0,2857 Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)



Pareto Analysis for Quality Characteristics

Frequency

Tatal Qzcumence =125 Maw =71 #Cells=5

-|e

1250

M25

Anexo

ESTRIAS Y PARTIDURAS FALTA DE MATERIAL AIRE ATRARADT QUEMADE FREVULCANIZACION

3. Analisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacién)

100,00

- 9000

- 80,00

70,00

- E0.00

- 50,00

40,00

3000

2000

1000

1

Resultado de lainspeccion por atributos del proceso de fabricacién de las juntas de
goma (Prensa 2)



N JUNTA2

Subgrou

Tme | Size | FALTADEMATERIAL | QUEMADA | AREATRAPADD | PREVULCANIZACION | ESTRIAS Y PARTIDURAS -

00
10:00
11:00
1400
10:00
11:00
1200
1400
15.00

&
il
{2
19
Kl
EE;
B
£}
£

= e el — R el L — R — B el . — ]

—R—AN— AN —AN— N — A — N —

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)
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P (Proportion Nonconforming) Chart for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_2

# |n Contral = Qut of Contral Digabled
1 Mean = 0,1065 S.D. [Sigma] = 0,0530 3
ucL .. )
+i ISRV , ----------

-

LCL g

Current point: 1 Sample Size = 22

Value = 0,0909

Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacidn)

A

0.2629
02108
01586
0.1065
00543
221E-3

-0.0499



P (Proportion Nonconforming) Chart Rule Yiolation Analysis for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_2

5ample Yalue Status | Rule Yiolation
1 0,0909 In contral No rule violated
2 0,0769 In control No rule violated
3 01190 In control No rule violated
4 00667 In control No rule violated
b 01333 In control Mo rule violated
b 0,0909 In control o rule violated
{ 0,1026 In control No rule violated
8 0,1351 In control No rule violated
9 0,1429 In control No rule violated

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)



P {Propartion Nonconforming) Chart for ESTRIAS Y PARTIDURAS of JUNTA_2

® |n Cantral ® [yt of Contral Disabled

1 Mean = 0,1507  S.D. [Sigma) = 0,0615 3

[ R e

1] | e m e o e e e e e e e e o o o o oo = S B S S i o 2 2 2 o = S B S S 2 2 2 2 2 S e B B B S B S S 2 B e B e S B B B e = = = = S

R e T

Current point: 1 Sample Size = 22 Value = 0,1818 Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)

A

0.3351

02736

natz2

0.1507

00893

0027

-0,0337



Pareto Analysis for Quality Characteristics

Frequency Total Occunence = 83 Max =45 #Cels =5

540

436

432

e

324

2

218

16.2

108

54

0o

ESTRIAS ¥ PARTIDURAS FALTA DE MATERIAL AIRE ATRAPADO PREVLILCANIZACION GUEMADA

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)

Resultado de lainspeccidn por atributos del proceso de fabricacion de las juntas de
goma (Prensa 3)

AE

B5.06

- 5855

- 5208

- 4554

- 33,04

3253

- 2602

1352

- 13.0

- 641

000



[
1
=

N JUNTA 3

Jupgroup |ime | Jize ‘ FALIA Ut MAIERIAL | WJUEMALA | AIAE AlHAFALU | FREYULLANIZALIUN | LI THIAY T FAR IVUHAY |

1 400 T B 0 0 0 12
) 1000 Y 10 0 3 0 X
N 11:00 7 B 0 0 0 16
e 140 B 1l 0 2 0 16
5 150 i B 0 1 0 17
b 300 o 1l 0 1 0 13
N 1000 2 7 0 0 0 7
Ty 11:00 5 ] 0 0 0 12
T 1200 B § 0 2 0 1l
o 1400 B 7 0 ] 0 ;
o 1500 B ] 0 1 0 5

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)




P {Proportion Nonconforming) Chart for FALTA DE MATERIAL of JUNTA 3 l

ucL

-0

LCL

¥ |n Contral

8 [yt of Contral

Mean = 0,099  $.D. (Sigma] = 0,0347

Disabled

Current point: 1

Sample Size = 76

Value = 0,1053

Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacidn)

0.2102

0173

01365

0,0996

00627

0253

-0.0110



P (Propartion Nonconforming) Chart Rule Yiolation Analysis for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_J

Sample Value Gtatus | Rule Yiolation
1 0,10 In control Mo rule violated
2 0.107% In contral Mo rule violated
3 01096 In control Mo rule violated
| 0130 In control No rule violated
] 0,1013 In control No rule violated
b 01170 In control No rule violated
{ 0,0353 In control No rule violated
g 0,0883 In control No rule violated
3 00758 In control No rule violated

10 0,1023 In control No rule violated
1l 0,0606 In control No rule violated

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacidn)



P {Proportion Nonconforming) Chart for ESTRIAS Y PARTIDURAS of JUNTA_3 E

ucL

+2n

+l

CL

-2

LCL

# | Control ® (ut of Control Digabled

1 Mean = 0,1938  S.D. [Sigma] = 0,0459 1

0.3314

01,2855

0.23%

01938

0,1479

01021

0,0562

Cumrent point: 1 Sample Size = 76 Value = 0,1579 Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desemperio del proceso (continuacion)



Pareto Analysis for Quality Characteristics

Frequency Tatal Dcoumence = 255 Maw =159 HCell:=5

90,8

177

1526

1336

1145

6.4

763

7.2

w2

141

0o

ESTRIAS ¥ PARTIDURAS FALTA DE MATERIAL AIRE ATRARADO PREVULCANIZACION GUEMADA

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)

Resultado de lainspeccidn por atributos del proceso de fabricacion de las juntas de
goma (Prensa 4)

-|o

7482

- B7.34

- 038

I 5238

- 44,89

374

- 2993

2245

- 1496

- 7.48

noo



& JUNTA 4 -[O|x

subgroup l1me | alze | FALIA DE MAIERIAL | HUEMALA | AIRE AIHAFALDU | FREYULLANIZALIUN | ESIRIAS T FARIIUUHAY |

1 7 ' 0 1 0 7
T2 % 2 0 1 0 8
T 16 0 0 0 0 0
Ty % 3 0 0 0 b
5 3 2 0 1 0 4
B % 3 0 0 0 b
B ]} 2 0 0 0 4
Ty 2 2 0 0 0 3
Ty % 4 0 1 0 4
T % ] 0 1 0 4
T % 2 0 0 0 4

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)




P {Proportion Nonconforming) Chart for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_4

# | Cantral

® [yt of Control

Mean = 0,0955  $.D. (Sigma] = 0,0592

Dizabled

ucL

+i

LCL

Current point: 1

Sample Size = 32

Value = 0,125

Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)

02718

1213

01542

0,0355

00367

-0zt

-0,0809



P (Propartion Nonconforming) Chart Rule Yiolation Analysis for FALTA DE MATERIAL of JUNTA_4

Gample Value Gtatus Rule Violation
1 0,1250 In control Mo rule violated
2 0,0763 In control Mo rule violated
3 0 In control No rule violated
4 0,1071 In control No rule violated
b 0.0870 In control No rle violated
b 0.1200 In control No rule violated
i 0.0833 In control Mo rule violated
8 0.0957 In control No rule violated
q 01600 In contral No rule violated
10 01154 In contral No rule violated
" 0,0800 In control Mo rule violated

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)



P (Proportion Nonconforming) Chart for ESTRIAS Y PARTIDURAS of JUNTA_4

ucL

LCL

5 |n Contral 8 [yt of Cantrol Digabled

1 Mean=0,1762 S.D. [Sigma] = 0,0768 fl

Current point; 1 Sample Size = 32 VYalue = 0,2188 Status: in control

Anexo 3. Andlisis de la estabilidad y el desempefio del proceso (continuacion)

0.4064

0329

02523

01762

01994

et

-0,0541



Pareto Analysis for Quality Characteristics

Frequency Total Oceurence = 82 Max. =50 #Cells =5 %
800 FEA
540 I E5.85
180 - 5854
20 - 51,22
%0 4350
04 - 3653
240 - 29.27
180 21595
120 - 1463
£.0 - 732
00 0.0a

ESTRIAS Y FARTIDURAS FALTA DE MATERIAL AIRE ATRARADO PREVLILCANIZACION GUEMADA




Anexo 4. Andlisis de causa y efecto

Diagramas Causa & Efecto

Método Equipamiento Material
Anclaje
Corte Rigidez de mesa Laminado
Preforma Prensas -Compuesto
Empalme Planicidad de mesa { Sinaire
Transporte

Faltan incentivos

Motivacion Alimentacion

Medios de proteccion
Medios de trabajo
Condiciones laborales
lluminacion

Personal Entorno

Anexo 4. Andlisis de causa y efecto (continuacion)

Diagramas Causa & Efecto



Método

Personal

Equipamiento

Planicidad de mesa

Rigidez de mesa

Separacion de moldes Jﬂunr.:laljl:».;emmsa5
Vaciado del molde GnlpesR i
i i ayaduras
Extraccion de junta Moldes en mal estado
Falta de filo
™
-
Transporte E
Faltan incentivos Alimentacion

Motivacion

Medios de trabajo

Medios de proteccion
Condiciones laborales

lluminacioén

Entorno






