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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar el desarrollo y la aplicacion de un
procedimiento de mejora de proceso asi como métodos estadisticos y herramientas de
gestion al mejoramiento del proceso de metales ferrosos de la Empresa de Materias

Primas de Cienfuegos.

En el trabajo se explican la aplicacion de los andlisis de causas raices, se utilizan
encuestas que son procesadas a través del software estadistico SPSS v 15.0, asi como la

formulacion de planes de mejora y control.

El trabajo establece un procedimiento para la mejora del proceso de metales ferrosos de
la Empresa de Materias Primas de Cienfuegos, que fue validado tedricamente por los
expertos, que conlleva a disminuir los problemas de descuentos de la produccién, ya que
los mismos se relacionan a problemas organizativos vinculados directamente a las
condiciones de trabajo, los medios y métodos empleados para la realizacién de las

actividades.
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INTRODUCCION

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la
calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas. La
importancia de este proceso gerencial radica en que con su aplicacion se puede contribuir

a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que
van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las
fallas de calidad cuestan dinero. Asimismo este proceso implica la inversiéon en nuevas
magquinarias y equipos de alta tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad del
servicio a los clientes, el aumento en los niveles de desempefo del recurso humano a
través de la capacitacion continua, y la inversion en investigacion y desarrollo que permita

a la empresa estar al dia con las exigencias de los clientes.

La base del éxito del proceso de mejoramiento es el establecimiento adecuado de una
buena politica de calidad, que pueda definir con precision lo esperado por los empleados;

asi como también de los productos o servicios que sean brindados a los clientes.

Para mejorar un proceso, Yy ser en consecuencia mas competitivos, es necesario
cambiarlo, para hacerlo mas efectivo, eficaz y adaptable. Qué cambiar y como cambiar
depende del enfoque especifico del empresario, de las caracteristicas del proceso y sobre

todo de las exigencias de los clientes.

Partiendo de la importancia del mejoramiento de los procesos para el desarrollo de las
empresas, se impone la necesidad de erradicar en los mismos la generaciéon de derroches
tales como plazos finales no cumplidos, desechos, indemnizaciones y gastos de garantia

entre otros, situaciones fundamentales que se observan en las empresas cubanas.

En organizaciones donde su razén de ser es la transformacién de residuos sélidos para
recuperarlos como materias primas para la elaboracién de nuevos productos se evidencia
que no estan exentas de esas situaciones y emplean enfoques poco estructurados para la
mejora de la calidad de sus procesos y la manera de cémo gestionarlos en

correspondencia con la estrategia de la organizacion.



La Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Cienfuegos, tiene entre sus
objetivos de trabajo la certificacion de sus procesos por la ISO 9000:2001, dentro de ellos
el proceso de metales ferroso que esta presentando un grupo de atenuantes que impiden
en este momento la certificacion del mismo, entre ellos se encuentra la gran cantidad de
descuentos por problemas de contaminacién con otros productos o alto grado de
suciedad provocando pérdidas que ascienden a 52295,76 pesos/afio por este concepto,
con el objetivo de mejorar y accionar sobre esta situacion , surge el problema cientifico

a resolver en esta investigacion.

Ausencia de un procedimiento para la mejora de procesos reciclables en la Empresa de
Recuperacién de Materias Primas (ERMP) de Cienfuegos, que permita establecer planes

de accién para atenuar los descuentos por no conformidades.

Se plantea la hipoétesis siguiente: continuo

Mediante la aplicacion de un procedimiento cientificamente argumentado para el
mejoramiento continuo de los procesos reciclables, sera posible la identificacion de las
causas raices que provocan las no conformidades, asi como el establecimiento de
acciones correctivas que actuen sobre dichas causas.

Es por esto que el trabajo se plantea como objetivo general:

Desarrollar un procedimiento de mejora documentado y estructurado, que permita

reducir los descuentos por el no cumplimento de las especificaciones de los clientes en el

proceso de metales ferrosos de la ERMP de Cienfuegos que haga posible preservar los

efectos de la mejora.

Con los objetivos especificos siguientes:

e Construir las bases tedrico-referenciales de la investigacion, derivadas de la consulta
y el analisis de la literatura actualizada sobre el tema.

e Desarrollar el procedimiento para el mejoramiento de los procesos de reciclaje y
describir las herramientas asociadas.

e Aplicar el procedimiento en un proceso objeto de estudio seleccionado de la ERMP de
Cienfuegos.

e Proponer indicadores para evaluar la aplicacion de las medidas en etapas posteriores.



El trabajo esta constituido por la introduccion, el desarrollo que contiene tres capitulos,
las conclusiones generales y las recomendaciones, asi como la relacion de la bibliografia

empleada y los anexos.

En el capitulo 1, “Marco tedrico y referencial’, se realiza un estudio en relacion con la
gestién para la mejora de los procesos, llegandose a conclusiones sobre su necesidad y

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

En el capitulo 2, “PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA DE PROCESOS
RECICLABLES”, se desarrolla la elaboracién y validacion teérica del procedimiento para
el mejoramiento de los procesos reciclables mediante la utilizacion de diferentes
métodos, asi como técnicas estadistico-matematicas y se proponen herramientas utiles

para su aplicacion.

En el capitulo 3, “Aplicacion del procedimiento para la mejora de procesos
reciclables”, se demuestran los resultados de la aplicacion del procedimiento y los
planes de mejora con vistas a validar la hipotesis de la investigacion objeto de estudio

(proceso de reciclaje de “metales ferrosos”) de la ERMP de Cienfuegos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

1.1 Introduccion.

En este capitulo se estudiaran las herramientas para la gestiéon de los procesos, basados
en los trabajos de expertos tales como Deming (1989), Juran (2001) y Crosby (1979). Se
analizaran herramientas y tacticas para: (1) identificar, con la mayor rapidez posible, los
problemas que se presenten en los procesos de transformacién, (2) resolver estos

problemas, y (3) mejorar los procesos de transformacion.
1.2 Mejora de procesos.

Mejora significa la creacion organizada de un cambio beneficioso para obtener niveles de

desempefio sin precedentes en los procesos (Juran, 2001).
¢ Por qué mejorar?

Segun Harrigton (1987), "En el mercado de los compradores de hoy el cliente es el rey",
es decir, que los clientes son las personas mas importantes en el negocio y por lo tanto
los empleados deben trabajar en funcién de satisfacer las necesidades y deseos de éstos.
Son parte fundamental del negocio, es decir, la razén por la cual éste existe, por lo tanto

merecen el mejor trato y toda la atencion necesaria.

La razén por la cual los clientes prefieren productos del extranjero, es la actitud de los
dirigentes empresariales ante los reclamos por errores que se comentan: ellos aceptan
sus errores como algo muy normal y se disculpan ante el cliente, para ellos el cliente

siempre tiene la razon.
Cuando realizar mejoras.

Cuando es necesario mejorar varios procesos, /cudl se debe mejorar en primer lugar? La respuesta
es mejorar el proceso que crea la mayor ganancia positiva neta para el cliente. Al principio quiza 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 a la
empresa. Esto se aplica, de igual modo a la eliminacion de las causas de variacion natural y
asignable (Pérez-Fernandez de Velazco, 1996).

Las mejoras en los procesos podran producirse de dos formas, de manera continua o

mediante reingenieria de procesos.

La mejora continua de los procesos es una estrategia que permite a las organizaciones

generar valor de modo continuo, adaptandose a los cambios en el mercado vy



satisfaciendo permanentemente las necesidades y expectativas cada vez mas exigentes
de sus clientes.
La mejora continua de procesos optimiza los procesos existentes, eliminando las

operaciones que no aportan valor y reduciendo los errores o defectos del proceso.

La reingenieria, por el contrario, se aplica en un espacio de tiempo limitado y el objetivo
es conseguir un cambio radical del proceso sin respetar nada de lo existente.

1.2.1 Requisitos para mejorar los procesos.
Para la mejora de los procesos, la organizacion debera estimular al maximo la creatividad
de sus empleados y ademas debera adaptar su estructura para aprovecharla al maximo.

Algunos de los requisitos para la mejora de procesos se describen a continuacion:

e Apoyo de la Direccion. Nadie va a poner todo su entusiasmo en algo que a la

direccion le resulte indiferente y pocas personas se comprometeran a algun cambio si
éste no esta respaldado por la cupula de la organizacion. Por ello, el primer requisito
para una mejora de los procesos en cualquier organizacion, es que la direccién de

ésta lo respalde y apoye totalmente.

e Compromiso a largo plazo. Resulta muy dificil obtener resultados satisfactorios y

comprobables a corto plazo. Es necesario saber que surgiran muchos problemas

y dificultades que habra que solucionar y esto lleva tiempo.

e Metodologia disciplinada y unificada. Es necesario que todos los integrantes de

cada proceso trabajen con la misma metodologia y que se cumpla ésta. Surgiran
momentos de desaliento y frustracion en los que algunos pensaran "tirar por su
lado" y "hacerlo a su manera", pero... ;qué ocurriria si todos hicieran lo mismo
pero cada persona actuara de forma distinta? ;No es verdad que dificiimente se
alcanzarian resultados satisfactorios?; por ello, es aconsejable que todos trabajen

con igual metodologia y que ésta sea lo mas disciplinada posible.

e Debe haber siempre una persona responsable de cada proceso (propietario).




e Se deben desarrollar _sistemas de evaluacion y retroalimentacion. Todos los

trabajadores tienen derecho a saber "cémo lo estan haciendo" y si van en el
camino correcto y todos los directivos tienen la obligacion de hacérselo saber a
sus subordinados o, al menos, de facilitarles las herramientas para que ellos

mismos se autoevallen.

e Centrarse en los procesos vy éstos en los clientes. Esto es fundamental. Esta

forma de trabajar esta basada en que los resultados que pretende cualquier
organizacion provienen de determinados "procesos" y, por tanto, estos son los
que hay que mejorar, antes que el trabajo individual de cada persona.

Por otra parte, si una organizacion de transporte disminuye sus costos al maximo,
obtiene una excelente produccién con unos minimos recursos. O sea, es muy
productiva..., pero si sus clientes prefieren los servicios de transporte de otras
organizaciones, ¢ de qué le vale disminuir sus costes y aumentar su productividad?
Llegara a ser la organizacion de transporte en quiebra mas productiva del mundo...
Por ello hay que centrarse en el cliente y en la satisfaccion de sus necesidades y

deseos, antes que nada.

1.2.2 El Proceso de Mejoramiento.
La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo
reto cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las

actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que
van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las

fallas de calidad cuestan dinero.

Asimismo este proceso implica la inversién en nuevas maquinarias y equipos de alta
tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes, el
aumento en los niveles de desempeno del recurso humano a través de la capacitacion
continua, y la inversion en investigacion y desarrollo que permita a la empresa estar al dia

con las nuevas tecnologias.

Actividades Basicas de Mejoramiento.



De acuerdo a un estudid en los procesos de mejoramiento puestos en practica en
diversas compafias en Estados Unidos, segun Harrington (1987), existen diez actividades
de mejoramiento que deberian formar parte de toda empresa, sea grande o pequefia:
a. Obtener el compromiso de la alta direccion.
b. Establecer un consejo directivo de mejoramiento.
c. Conseguir la participacion total de la administracion.
d. Asegurar la participacion en equipos de los empleados.
e. Conseguir la participacion individual.
f. Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los
procesos).
g. Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.
h. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.
i. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de
mejoramiento a largo plazo.

j- [Establecer un sistema de reconocimientos.

a. Compromiso de la Alta Direccion:
El proceso de mejoramiento debe comenzarse desde los principales directivos vy
progresa en la medida al grado de compromiso que éstos adquieran, es decir, en el

interés que pongan por superarse y por ser cada dia mejor.

b. Consejo Directivo del Mejoramiento:
Esta constituido por un grupo de ejecutivos de primer nivel, quienes estudiaran el
proceso de mejoramiento productivo y buscaran adaptarlo a las necesidades de la

compaiiia.

c. Participaciéon Total de la Administracion:

El equipo de administracién es un conjunto de responsables de la implantacion del
proceso de mejoramiento. Eso implica la participacion activa de todos los ejecutivos y
supervisores de la organizacion. Cada ejecutivo debe participar en un curso de
capacitacion que le permita conocer nuevos estandares de la compania y las técnicas

de mejoramiento respectivas.

d. Participacién de los Empleados:



Una vez que el equipo de administradores esté capacitado en el proceso, se daran las
condiciones para involucrar a los empleados. Esto lo lleva a cabo el gerente o
supervisor de primera linea de cada departamento, quien es responsable de adiestrar

a sus subordinados, empleando las técnicas que él aprendio.

e. Participacién Individual:
Es importante desarrollar sistemas que brinden a todos los individuos los medios para
que contribuyan, sean medidos y se les reconozcan sus aportaciones personales en

beneficio del mejoramiento.

f. Equipos de Mejoramiento de los Sistemas (equipos de control de los procesos):

Toda actividad que se repite es un proceso que puede controlarse. Para ello se
elaboran diagramas de flujo de los procesos, después se le incluyen mediciones,
controles y bucles de retroalimentacion. Para la aplicacion de este proceso se debe
contar con un solo individuo responsable del funcionamiento completo de dicho

proceso.

g. Actividades con Participacion de los Proveedores:
Todo proceso exitoso de mejoramiento debe tomar en cuenta a las contribuciones de

los proveedores.

h. Aseguramiento de la Calidad:

Los recursos para el aseguramiento de la calidad, que se dedican a la solucion de
problemas relacionados con los productos, deben reorientarse hacia el control de los
sistemas que ayudan a mejorar las operaciones y asi evitar que se presenten

problemas.

i. Planes de Calidad a Corto Plazo y Estrategias de Calidad a Largo Plazo:

Cada compania debe desarrollar una estrategia de calidad a largo plazo. Después
debe asegurarse de que todo el grupo administrativo comprenda la estrategia de
manera que sus integrantes puedan elaborar planes a corto plazo detallados, que
aseguren que las actividades de los grupos coincidan y respalden la estrategia a largo

plazo.



j- Sistema de Reconocimientos:

El proceso de mejoramiento pretende cambiar la forma de pensar de las personas
acerca de los errores. Para ello existen dos maneras de reforzar la aplicacion de los
cambios deseados: castigar a todos los que no logren hacer bien su trabajo todo el
tiempo, o premiar a todos los individuos y grupos cuando alcancen una meta o cuando

realicen una importante aportacion al proceso de mejoramiento.

1.2.3 Necesidades de mejoramiento.

Los presidentes de las empresas son los principales responsables de un avanzado éxito
en la organizacién o por el contrario del fracaso de la misma, es por ello que los socios
dirigen toda responsabilidad y confianza al presidente, teniendo en cuenta su capacidad y
un buen desempefio como administrador, capaz de resolver cualquier tipo de
inconveniente que se pueda presentar y lograr satisfactoriamente el éxito de la compafnia.
Hoy en dia, para muchas empresas la palabra calidad representa un factor muy
importante para el logro de los objetivos trazados. Es necesario llevar a cabo un analisis
global y detallado de la organizacion, para tomar la decision de implantar un estudio de

necesidades, si asi la empresa lo requiere.

Resulta importante mencionar, que el éxito del proceso de mejoramiento, va a depender
directamente del alto grado de respaldo aportado por el equipo que conforma la direccion
de la empresa, por ello el presidente esta en el deber de solicitar las opiniones de cada
uno de sus miembros del equipo de administracién y de los jefes de departamento que

conforman la organizacién.

Los ejecutivos deben comprender que el presidente tiene pensado llevar a cabo la
implantacion de un proceso que beneficie a toda la empresa y ademas, pueda
proporcionar a los empleados con mejores elementos para el buen desempefio de sus
trabajos. Se debe estar claro, que cualesquiera sea el caso, la calidad es responsabilidad

de la direccion.

Antes de la decision final de implantar un proceso de mejoramiento, es necesario calcular
un estimado de los ahorros potenciales. Se inician realizando un examen detallado de las
cifras correspondientes a costos de mala calidad, ademas de los ahorros en costos; el

proceso de mejoramiento implica un incremento en la productividad, reduccion de



ausentismo y mejoramiento de la moral. Es importante destacar que una produccién de

mejor calidad va a reflejar la captura de una mayor proporcion del mercado.

Para el logro de estos ahorros, durante los primeros afios, la empresa tendra que invertir
un minimo porcentaje del costo del producto, para desarrollar el proceso de mejoramiento;

luego de esta inversion, el costo de mantenimiento del programa resultara insignificante.

Por otro lado, para percibir el funcionamiento eficaz del proceso de mejoramiento no sélo
es necesario contar con el respaldo de la direccion, sino con la participacion activa de ella.
Esta debe medir personalmente el grado de avance y premiar a todas aquellas personas
que de una u otra forma contribuyan notablemente y realizar observaciones a quienes no

contribuyan con el éxito del proceso.

Una manera muy eficaz de determinar si el equipo en general de administradores
considera la necesidad de mejorar, consiste en llevar a cabo un sondeo de opiniones
entre ellos. La elaboracion del sondeo va a ayudar a detectar como el grupo gerencial
considera a la empresa y cuanto piensan que debe mejorar. Se pueden realizar
interrogantes:

¢, Qué tan buena es la cooperacion de las personas?

¢, Qué tan buena es la cooperacion de los departamentos?

¢, Qué tanto preocupa a la direccion la calidad de trabajo?, entre otras.

Sin embargo, pueden incluirse temas como: la comunicacién, la organizacién y la
productividad; tomando en consideracion que el valor del sondeo va a depender

exclusivamente de la honestidad de las respuestas por parte de los miembros.

1.2.4 Seleccion de los aspectos que se deben mejorar.

¢, Como se seleccionan los aspectos a mejorar? Cada organizacion tendra un iceberg de
mala calidad de problemas visibles y ocultos. Se necesita saber cuales son esos
problemas. Por lo comun, se puede estar atacando los problemas que existen, sin
percatarse 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 insatisfaccién del cliente, lo que da por

resultado negocios perdidos; una organizacion bien administrada debe tener un iceberg



pequefio. Antes de empezar a mejorar, es necesario establecer las prioridades, de lo
contrario, tal vez habra demasiadas cosas que hacer (Municio Fernandez, P., 2002;
Juran, 2001).

1.2.5 Evaluacion de los resultados de las mejoras.

Evaluacioén estandar: el objetivo inicial de la mejora

Empleando los elementos caracteristicos determinados en la fase de establecimiento de
objetivos de mejora. Reunir datos de resultados y comparar los de antes y después de la
mejora. Expresar después grafica y numéricamente hasta qué punto es posible cumplir la

meta establecida.

Considerar influencias y efectos tangibles e intangibles
Las caracteristicas de calidad, precios, fechas de entrega, productividad, seguridad y
entusiasmo e implicacion de empleados se relacionan entre si. Otras caracteristicas

pueden tener también efectos beneficiosos o0 negativos.

Deben evaluarse los efectos no mensurables, tangibles e intangibles. Por ejemplo, las
actividades para reducir la fatiga, mejorar capacidades o fortalecer la participacién tienen

un efecto positivo.

Agradecer la asistencia de otros departamentos.
Cuando finalmente se alcanza el objetivo, todos se enorgullecen del éxito, del espiritu de
equipo, y de la auto confianza. En este momento no hay que olvidar dar sinceras gracias

a otros departamentos que hayan cooperado en el logro.

Creen un nuevo desafio.

No se desanime si las medidas adoptadas para mejorar no tienen el éxito esperado.
Reflexione sobre las deficiencias y asuma un nuevo desafio. Modifique el plan de mejora.
Revise su analisis de las causas del problema y considere sus medidas de mejora desde

un punto de vista nuevo.

Elevar el nivel del equipo.



Durante la fase de gestion del mantenimiento, los resultados de la mejora se consolidan y
hacen permanentes. La mayoria de las maquinas mejoradas que se han sometido y
dotado de mecanismos a prueba de errores pueden mejorarse ocasionalmente

ampliando el rango de aplicaciones o en proyectos piloto.

Métodos de trabajo y estandarizacién.

Haga permanentes los cambios de trabajo estandarizando métodos y procedimientos a
traves de:

1. Estructura: Determinar los estandares de operaciones tales como secuencia de trabajo,

division de tareas, métodos, sistemas, etc.

2. Mecanismos: Proveer mecanismos en los lugares adecuados para realizar un buen
mantenimiento chequeando los problemas y haciendo sonar una alarma si se detecta un

problema.

3. Disciplina: Seguir procedimientos que se conozca aseguran la fiabilidad. Tener un

empleado entrenado haciendo las operaciones que requieran entrenamiento.

Reflexiones sobre las actividades de mejora.

1. ¢Pueden otros productos de la misma o similar categoria de procesos beneficiarse de
las mejoras experimentadas?

2. s Esta experimentando los problemas remanentes?

3. ¢ Hay problemas ocultos detras de los resultados de las mejoras?

4. ; Debe revisar el enfoque del modo de ejecucion de la mejora?

Un buen sistema de gestion se enfocara automatica y continuamente en las mejoras. En
forma concurrente, el enfoque debe estar orientado al desarrollo de productos y servicios

que satisfagan y excedan las necesidades del cliente.

1.3 La Mejora Continua y la Organizacién.

Una organizacién es una unidad viva (conjunto de personas proveedoras) que pretende
sobrevivir en un determinado entorno. Para ello, a partir del analisis del mismo, lleva a
cabo una serie de actividades (procesos) dirigidas a anadir valor a recursos propios y

ajenos, transformandolos asi en recursos requeridos por otras organizaciones (conjunto



de personas clientes). La voluntad y capacidad de adaptarse a las necesidades de estos y
la voluntad y capacidad de afadir valor, son las bases conceptuales a partir de las cuales

la mejora continua se convierte en una forma de hacer las cosas, en un estilo.

Es necesario que las personas conozcan la situacion de partida previa a sus esfuerzos y
luego dispongan de los resultados de sus esfuerzos y los logros conseguidos (por
ejemplo, el nivel de reclamaciones existentes en funcién de los servicios realizados vy el

correspondiente porcentaje de reduccién de reclamaciones conseguido).

El hecho de que todo el personal conozca la evolucion de los indicadores de calidad o los
objetivos y el que se ponga de manifiesto el buen o mal funcionamiento de las actividades
que afectan a la calidad en la organizacion es lo que debe mover a las personas a que

trabajen en un determinado sentido.

La organizacion debe tener definidos sus objetivos y su politica de la calidad y contar con
el apoyo de los empleados, comprometidos todos con el fin de dar el mejor servicio
posible en todo momento y de aumentar la eficiencia y los beneficios econémicos para la
organizacion. Cada empleado debe saber en qué medida afectara la gestion de la calidad
a su trabajo y debe existir un consenso general en que la implantacion del sistema es por

el interés de la organizacién y que aportara ventajas a todas sus areas.

La direccién debe fomentar el trabajo en equipo y una cultura empresarial basada en los
resultados, la responsabilidad y el compromiso de sus empleados. Debe crear equipos
que sean capaces de gestionar y mejorar los procesos en los que intervienen. Cuando la
direccion asume realmente el liderazgo de la gestién de la calidad y se convierte en la
impulsora del proceso de mejora continua en su organizacién, debe hacerlo involucrando

de manera estable a todo el personal.

Es necesario que cada empleado conozca exactamente lo que se espera de él y como
sera evaluada su contribucion a los objetivos de la organizacién. Las personas se han de
implicar en la deteccion de errores y en la elaboracién de estrategias de mejora. La
direccion debe ser capaz de motivar y reconocer a sus empleados. Reconocer significa
comunicarles y hacerles saber que la organizacién aprecia y valora su labor y su esfuerzo.

El reconocimiento es una poderosa fuerza que puede aportar a los empleados:



Ganas de pertenecer a la organizacion.

Sentimiento de grupo.

Ganas de trabajar y de esforzarse.

Autoestima personal y de grupo.

La mejora continua es un valor que no puede ser impuesto a los empleados, sino que
tiene que salir de ellos mismos. Conseguir que los empleados puedan aportar lo mejor de
si mismos y asi garantizar el éxito en la mejora continua de la organizacién exige

gestionar tres requisitos: para implantar la mejora continua:

1. QUERER.- Tener la intencién determinada de participar en la mejora continua es el
primer requisito. Para ello un clima de comunicacién abierta y honesta y la practica del
reconocimiento son elementos basicos a construir mediante el adecuado rol de la

Direccion.

2. SABER.- El segundo requisito consiste en canalizar adecuadamente la energia creativa
de las personas hacia la mejora continua. Para ello, debe asegurarse que las personas
estan comprometidas con la satisfaccion del cliente (saber qué mejorar) y disponen de la

formacion necesaria para poder mejorar los procesos (saber cémo mejorar).

3. PODER.- Materializar el beneficio de la mejora continua exige invertir no sélo en horas
sino también en recursos. Asi pues, es preciso proveer a las personas de la delegacion de
poder y los recursos necesarios para hacer realidad todo el potencial de mejora

identificado.

La labor de los mandos intermedios en la mejora continua y en la gestién de la calidad

en la organizacion, debe presentar los siguientes elementos:

e Explican las politicas y objetivos de la direccion mediante un lenguaje sencillo y en

el contexto operativo de los empleados.

e Deben llevar a la practica las ideas de la direccion, mediante la asignaciéon de
recursos, prioridades y tareas, el control de los resultados (indicadores) y la toma

de las acciones adecuadas si se producen desviaciones respecto a los planes.



Deben motivar y animar a los empleados a que logren los objetivos fijados por la
direccion, contando con su propio entusiasmo y carisma, con gratificaciones
econdémicas, con la adecuada delegacion de responsabilidades, con el
establecimiento de objetivos colectivos y personales (si es el caso) bien claros, con

la formacion del personal, etc.

1.3.1 Importancia del mejoramiento continuo.

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se puede

contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el

mercado al cual pertenece la organizacién, por otra parte las organizaciones deben

analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algun inconveniente pueda

mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede que las

organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

Ventajas y desventajas del mejoramiento continuo.

Ventajas

1.
2.
3.

Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos puntuales.
Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles

Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una
reduccion en los costos, como resultado de un consumo menor de materias
primas.

Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad, lo
cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.

Contribuye a la adaptacioén de los procesos a los avances tecnoldgicos.

Permite eliminar procesos repetitivos.

Desventajas



1. Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion, se
pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros
de la empresa.

2. Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizaciéon y a todo
nivel.

3. En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy
conservadores, el Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo.

4. Hay que hacer inversiones importantes.
1.4 El Ciclo General de Gestion.

Este ciclo fue desarrollado originalmente por Shewhart, el creador del control estadistico
de la calidad, fue popularizado por Deming y a menudo se le llama Ciclo Deming. Debe su
nombre a que contiene las cuatro funciones generales de la Administracién. Han surgido

numerosas versiones, que de manera breve se explican a continuacion:
1.4.1 El ciclo Shewhart y Deming.

Es un ciclo disefiado para ayudar a mejorar un proceso. También esta disefiado para
utilizarse como un procedimiento que permite averiguar las causas de los problemas,

mediante un analisis estadistico. Se divide en cuatro pasos, como sigue:

1. ¢, Qué es lo que se va a lograr?, squé datos hay disponibles?, json necesarias nuevas

observaciones? De ser asi, hay que planear y decidir las formas de obtener mas datos.
2. Llevar a cabo el cambio que desea lograr, de preferencia, en pequeina escala.

3. Observar los efectos del cambio.

4. Estudiar los resultados: ¢ qué se puede aprender o predecir?

1.4.2 El ciclo PHVA.

El ciclo PHVA es muy similar al ciclo Deming. Las cuatro palabras, Planear (P), Hacer (H),
Verificar (V), Actuar (A), describen muy bien las etapas de trabajo 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 accion apropiada para institucionalizar el cambio.

La limitacién de este enfoque en la practica esta dada por el hecho de que se requiere

analizar la situacion actual antes de iniciar la aplicacién de este ciclo.
1.4.3 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 logica es
correcta, pero, ¢por qué no afnadir simplemente un paso de analisis en el plan? Ese fue el
propdsito original de Shewhart. Si se hace asi, esto permitira conservar el ciclo original
PHVA.

1.4.4 La historia del Control de Calidad (QC).

Este concepto trata de abrirse paso entre la confusidon de los diversos 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 que esta terminado. Esto es erréneo. Su
proposito 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 modificado que ahora se expone con mas detalles.
1.6.5 El ciclo PHVA modificado y mejorado.

En ANEXO 1 se muestra un ciclo PHVA modificado, que conserva el propésito original
del ciclo, pero incluye los diversos mejoramientos de las otras versiones. Este es el ciclo
que se le recomienda a usted. El ciclo PHVA a menudo se representa como una rueda, tal
como se muestra en el mismo ANEXO 1. Este concepto es muy importante, porque un
giro de la rueda representa un ciclo de mejoramiento, que conduce 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.

Lamentablemente, las empresas, tanto a nivel mundial como nacional, emplean enfoques
poco estructurados, tomados de la literatura cientifica sobre el tema, sin detenerse a
valorar, entre otros aspectos, la naturaleza de sus procesos y la manera de gestionarlos,

la cultura de la organizacion, la orientacién estratégica, los estilos de liderazgo imperantes



y los enfoques para gestionar la calidad (Evans, 2000; Gémez Dorta, 2001; Juran, 2001;
Pons, 1994; Sanglesa, Marta, 2005).Lo anterior exige la necesidad de disefiar
procedimientos de mejora que sean “trajes hechos a la medida” de cada organizacion, y
permitan gestionar los procesos en el dia a dia, en correspondencia con las necesidades
del alineamiento estratégico, para satisfacer plenamente a los clientes. Para lograr este
propdsito se recomienda el empleo del ciclo PHVA modificado y mejorado como

basamento tedrico.

1.6.5.1 Beneficios del ciclo de mejoramiento PHVA.

El ciclo de mejoramiento PHVA brinda varios beneficios (Singh Soin, 1997), (Villa, Eulalia;
Pons, 2006), entre los cuales se destacan los siguientes: 1) asegura un programa en el
cual se ha convenido para la terminacion del proyecto; 2) asegura el analisis, la
verificacion y la eliminacién de los modos de fallos mas probables; 3) facilita la puesta en
practica de controles para supervisar y administrar el nuevo proceso mejorado; 4) crea las
condiciones para la capacitacion permanente y la actualizaciéon de la documentacion que
se requiere en cada ciclo de mejora; 5) evita la reapariciéon de las causas que provocan

los problemas, mediante la estandarizacién de los procesos mejorados.

1.4.6 Relacién entre mejoramiento y control.

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.
La naturaleza del proyecto que se lleva a cabo y otras prioridades influyen en la eleccion.
El propdsito de poner el proceso bajo control es conservar los mejoramientos que se han
hecho, porque es muy facil volver a caer en los antiguos habitos y perder todo lo ganado.
Por consiguiente, la capacitacion y la documentacion apropiadas son esenciales para

ayudar a conservar los logros.

La alternativa de continuar con otro ciclo de mejoramiento, después de dejar el proceso
bajo control, requiere una buena documentacién del proyecto actual, el andlisis, la
validacion, las decisiones que se tomaron, los logros y lo que falta por mejorar. Si se
cuenta con esa informacién, eso hara que el ciclo siguiente de mejoramiento sea mas facil

y rapido.



Los problemas que se presentan en las empresas cubanas y de los paises en vias de
desarrollo, en general, para adoptar alguna de las alternativas anteriores, se centran en
una inadecuada gestién de los procesos, la falta de alineamiento de las estrategias con la
gestion del dia a dia, el empleo no adecuado de enfoques y herramientas para el control
de gestion, asi como la aplicacion insuficiente de modelos para gestionar los cambios que

provoca todo proceso de mejora.

1.7 El mejoramiento de la calidad de los procesos.

El mejoramiento es aplicable a dos clases de calidad:

e Caracteristicas del producto (Mejora para aumentar ingresos, para aumentar la satisfaccion
del cliente).
e Sin deficiencias (Incremento del rendimiento de los procesos de trabajo, reduccion de las

tasas de errores, reduccion de los fallos en operaciones).

A los resultados finales de ambos casos se les denomina mejora de la calidad. Sin embargo, los
procesos utilizados para asegurar estos resultados son fundamentalmente diferentes.

La mejora de la calidad para aumentar los ingresos comienza con la fijacion de nuevas metas, tales
como nuevas caracteristicas de un producto, duraciones de ciclo mas breves. Cumplir con nuevas
metas requiere varias clases de planificacion, incluida la planificacion de la calidad.

En el caso del desperdicio crénico, las metas del producto ya estan fijadas, asi como los
procesos para cumplirlas. Sin embargo, no todos los productos y servicios cumplen estas
metas. Como consecuencia, el proceso de mejora para reducir el desperdicio cronico es
diferente y consiste en: 1) descubrir las causas, y 2) aplicar acciones para eliminar las

causas.

El punto de partida para el mejoramiento es reconocer la necesidad. Esto viene del reconocimiento
de un problema. Sino se reconoce ningun problema, tampoco se reconoce la necesidad de
mejoramiento. En consecuencia, todo procedimiento de mejora debe enfatizar el reconocimiento del
problema y proporcionar pistas para la identificacion de problemas (Imai, 1995).

Una vez identificados, los problemas deben resolverse. Por tanto, el proceso de mejora también es
un proceso de resolucion de problemas, que requiere el uso de varias herramientas para la
resolucion de los problemas. El mejoramiento alcanza nuevos niveles con cada problema que se
resuelve. Sin embargo, para consolidar el nuevo nivel, se requiere la normalizacién (Imai, 1995).



Deming destacé la importancia de la constante interaccion entre investigacion, disefio, produccion y
ventas en la conduccion de los negocios. Para llegar a una mejor calidad que satisfaga a los clientes,
deben recorrerse constantemente las cuatro etapas con la calidad como el criterio maximo. Después,
este concepto de hacer girar siempre la rueda de Deming para lo mejor, se extendio a todas las fases
de la administracidon y se vio que las cuatro etapas de la rueda correspondian a acciones
administrativas especificas, que se muestran en la tabla 1.1.

Disefio ------ Planificar El disefio del producto o proceso corresponde
a la fase administrativa de la planificacion.

Produccion  ------- Hacer La produccién corresponde a hacer fabricar o
trabajar el producto que fue disenado.

Ventas ----- Verificar Las cifras de ventas confirman si el cliente
esta satisfecho.

Investigacion ------ Actuar En el caso de que se presente una reclamacion,
tiene que ser incorporada a la fase de
planificacién y a pasos positivos (actuar) para
la siguiente ronda de esfuerzos.

Tabla 1.1 Correlacion entre la rueda de Deming y el ciclo PHVA



Fuente de elaboracion: Labastida, 2007.

Posteriormente se evoluciono a la version revisada del ciclo PHVA, en la que planificar significa
hacer planes de los mejoramientos en las practicas actuales usando herramientas estadisticas; hacer
significa la aplicacion del plan; verificar significa ver si se ha producido la mejora deseada; actuar
significa prevenir la recurrencia o institucionalizar el mejoramiento como una nueva practica. La
rueda gira y gira incesantemente para producir nuevos estandares de desempefio.

Lo anterior justifica el empleo de este ciclo de gestion PHVA modificado, como base para disefiar
procedimientos de mejora que permitan gestionar los procesos diariamente, en correspondencia
con las necesidades del alineamiento estratégico, para satisfacer plenamente a los clientes.

1.5.1 Principios como fundamento para los procedimientos de mejora de la calidad.

Los procedimientos para la mejora de la calidad se fundamentan mediante los principios que a
continuacioén se describen:

1. Principio de complejidad. El mejoramiento de la calidad abarca todos los procesos, factores,
objetos, medios y fuerza de trabajo que intervienen en el proceso de reproduccion de la
empresa. Este principio muestra la unidad dialéctica de los procedimientos, métodos, modelos

y datos.

2. Principio de integracion. Todos los elementos del proceso de reproduccion de la empresa seran
analizados en cuanto a su contenido y al tiempo; el andlisis de las relaciones de integracion
conduce a la comprobacion de la existencia de un sistema de regulacion que permita el

reconocimiento y la prevencion de los fallos.

3. Principio de flexibilidad. Las medidas de mejoramiento conducen a la flexibilidad del proceso

de reproduccion para la adopcion de diferentes alternativas.

4. Principio de desarrollo contintio. El proceso de mejoramiento se desarrolla de manera continua

para lograr el desempefio libre de errores en todas las areas y procesos de la empresa.

5. Principio de objetividad. La eliminacion de criterios subjetivos en la adopcion de medidas de
mejoramiento requiere el aprovechamiento de modelos, programas, computadoras, tecnologias

de punta y demads logros de la ciencia y la técnica.

6. Principio de redundancia. Para el logro de la produccion con calidad elevada se utilizan

elementos redundantes en el proceso de mejoramiento de la calidad (la deteccion de errores y
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su prevencion) utilizando sistemas de aviso precoz, mecanismos a prueba de errores, métodos
de trabajo conjunto y formas de organizacion para la colaboracion en los andlisis de los

problemas de calidad y sus causas.

Principio  de uniformidad. Presupone la aplicacion de los principios de direccion,

procedimientos, métodos, modelos y datos uniformes para el mejoramiento de la calidad.

Principio de actualidad. El mejoramiento de la calidad presupone la aplicacion de los
adelantos de la ciencia y la técnica en cuanto a la investigacion de mercados, métodos de
organizacion y direcciéon de la produccién y procedimientos actualizados de proyeccion,

fabricacion, construccion de dispositivos y herramientas, asi como de economia de materiales.

Principio de simultaneidad. El mejoramiento de la calidad de la produccion requiere la
consideracion de diferentes alternativas, sobre bases econdémicas, que incluyen el
mejoramiento de la calidad de todos los procesos relacionados con un producto, asi como del
mejoramiento de una parte del proceso de reproduccion para todos los productos, con vistas a

seleccionar la alternativa mas economica.

Principio de la participacion de los trabajadores. Presupone la participacion de todos los
trabajadores en el proceso de mejoramiento, requiriéndose el compromiso y la participacion

activa de la direccion.

Procesos de Reciclaje.

El mejoramiento, como se ha mencionado anteriormente es aplicable a dos clases de calidad. Esta
investigacion en particular enfatizara el estudio en procesos de mejora para reducir el desperdicio
cronico, dado que las ventas de productos y los procesos estan fijados a estos y no se cumplen.

El estudio esta dirigido fundamentalmente a los procesos de reciclaje, pero para poder interpretarlos
se debe conocer primeramente todo un glosario de términos (ANEXO 2) con los cuales se
familiarizaran sus clientes.

Se piensa que la popularidad del término reciclar ayuda al acuerdo global de una

verdadera definicion.

Para el publico en general, reciclar es sindnimo de recolectar materiales para volverlos a

usar. Sin embargo, la recoleccién es solo el principio del proceso de reciclaje.



Una definicion bastante aceptada indica que es Reciclar: Es el proceso mediante el
cual se transforman los residuos solidos recuperados en materia prima, para la
elaboracion de nuevos productos. (Decreto 1713: 2002: Gestion integral de residuos

solidos).

El reciclaje de los desechos es un proceso que debe tener en cuenta:
* Separar la basura en desechos organicos e inorganicos.
* Clasificar los componentes inorganicos en papel, carton, plastico, vidrio y metales.

* Procesar cada material de desecho con un tratamiento adecuado.

¢Por qué reciclar?

Reciclar es un proceso simple que puede ayudar a resolver muchos de los problemas
creados por la forma de vida moderna.

Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en los
procesos de produccion se utilizan materiales reciclados. Los recursos renovables, como
los arboles, también pueden ser salvados. La utilizacion de productos reciclados
disminuye el consumo de energia. Cuando se consuman menos combustibles fosiles, se
generara menos CO, y por lo tanto habrd menos lluvia acida y se reducira el efecto

invernadero.
En el aspecto financiero, se puede decir que el reciclaje puede generar muchos empleos.
Se necesita una gran fuerza laboral para recolectar los materiales aptos para el reciclaje y

para su clasificacion. Un buen proceso de reciclaje es capaz de generar ingresos.

Caracteristicas de algunos materiales reciclables.

1. Papel y cartén reciclables:

* Papel blanco de todo tipo sin ser usado
 Papel blanco de todo tipo sin arrugar

* Papel blanco de todo tipo usado

* Carton corrugado



+ Papel mixto: Revistas, suplementos de periddicos, papel de color, de regalo, papel
reciclado de oficina.

* Periddicos.

2. Papel y cartén no reciclables:

* Todos los papeles sucios

* Papel diamante y papel mantequilla.
* Papel o cartén encerado.

* Papel o carton plastificado

* Papel carbon.

* Papel de fotografia.

* Papel con tintas no solubles en agua.

3. Vidrio reciclable:
* Botellas de bebidas, medicamentos, perfumes, colonias y de aceite clasificados por
colores (ambar, verde, blanco)

« Vidrio roto, se entrega separado por kilo y por color.

4. Vidrio No reciclable:

* Vidrio (roto) de auto (para brisas).

* Vidrio (roto) de ventana.

* Espejos.

* Nedn y fluorescentes.

* Lozas y vajillas (que no son de vidrio).

» Pantallas de televisor

5. Plasticos Reciclables:

* De los plasticos actualmente se reciclan:
* Botellas retornables PET (n° 1)

* Botellas no retornables PET (n° 1)

* PVC (n° 3)

* PEBD (n° 4) y PEAD (n° 2).

* Estos envases se deben entregar limpios.
* PP Polipropileno (n° 5).



* PS: Poliestireno (n° 6).

6. Metales Reciclables:

* Metales ferrosos

Chatarra pesada: equipos, estructuras, planchas, rieles.
Chatarra de acero: tubos, ventanas, puertas.

* Metales No Ferrosos

Aluminio, cobre, bronce.

7. Otros materiales Reciclables:

* Los envases Tetrapack como materiales de prefabricados.

* El Icopor como aislante de ruido en muros disuelto con sustancias quimicas actua como
impermeabilizante y pegante de superficies granulares.

+ Cajas de huevos en buen estado y limpias pueden ser reutilizadas.

Beneficios del reciclaje.

1. Ambientales.

* Disminucién de la explotacién de los recursos naturales.

* Disminucién de la cantidad de residuos que generen un impacto ambiental
negativo, al no descomponerse facilmente.

* Reduce la necesidad de los rellenos sanitarios y la incineracion.

* Disminuye las emisiones de gases de invernadero.

» Ayuda a sostener el ambiente para generaciones futuras.

2. Beneficios Sociales.
* Alternativa de generacién de empleo.
* Crea una cultura social.

» Genera nuevos recursos para instituciones de beneficio social.

3. Beneficios Econémicos.

* EI material reciclable se puede comercializar, con esto las empresas obtienen

materia prima de excelente calidad, a menor costo y ademas de un alto ahorro de



energia.

Conclusiones del Capitulo I.

1.

El mejoramiento continuo de los procesos y servicios para satisfacer y exceder los
requerimientos, expectativas y necesidades de los clientes, puede contribuir a mejorar

las debilidades y afianzar las fortalezas en las organizaciones.

. El analisis de los diversos enfoques sobre el ciclo de gestién para el mejoramiento de

los procesos, asi como la necesidad del sector empresarial cubano de elevar la
eficiencia y la eficacia, demuestran la necesidad de ofrecer una respuesta dirigida a la
solucion de los problemas, descubriendo sus causas y aplicando acciones para

eliminar las mismas.

. El ciclo de gestion PHVA modificado constituira la base para el disefio de un

procedimiento de mejora, que permita la mejora continua de los procesos reciclables
diariamente en correspondencia con el alineamiento estratégico de la organizacion

para la satisfaccion plena de sus clientes.



CAPITULO Il: PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA DE PROCESOS
RECICLABLES.

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se expone la elaboracién de un procedimiento para la mejora de
procesos reciclables debido a las caracteristicas peculiares que presentan los mismos,
este fue validado tedricamente por un grupo de expertos, tiene su basamento en la
metodologia de solucién de problemas ANEXO 3 vy en el ciclo de gestién PHVA
modificado y es el resultado de las experiencias y recomendaciones de prestigiosos
autores en esta esfera, tales como: Cosette Ramos (1996), Juran (2001), Cantu (2001),
Pons & Villa (2006), Labastida (2007) que de una forma u otra conciben la gestion de los
procesos con enfoque de mejora continua, tal como aplican las practicas gerenciales
mas modernas, al estilo del ciclo gerencial de la calidad, (Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar). Es este un procedimiento riguroso que puede ser utilizado en procesos de
transformacién de residuos y que facilita ademas un lenguaje comun y universal para la

solucién de problemas que es facilmente comprensible para todos en la organizacion.
2.2 Elementos del diagnostico estratégico

Antes de empezar a Planear, Hacer, Verificar y Actuar se necesita Verificar o Analizar la
situacion actual. Segun Shewhart si se hace asi, esto permitira conservar el ciclo original
PHVA.

Esta verificacion y analisis de la situacién actual, basa su estudio en el diagnostico
estratégico de la organizacion y como primer elemento, fija la mision, vision, valores, las
amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades y para ello se ha estandarizado el

empleo de las matrices de evaluacion de factores internos, externos y la DAFO.

Para que el diagndstico estratégico sea efectivo es necesario recopilar y analizar toda la

informacion y los datos relativos al medio natural, a los procesos, a la estructura y a otros

elementos esenciales de la_organizacion objeto de estudio, dado que su objetivo es

descubrir sectores susceptibles de perfeccionamiento.



2.3 Elaboracion y validacion teérica del procedimiento para la mejora de procesos

reciclables.

Para la elaboracion del procedimiento, se empled el método de expertos. La
determinacion del numero de expertos, catorce (14), se realizé mediante el empleo del
modelo binomial que se muestra en el ANEXO 4. Para la seleccion de los mencionados
expertos, se tuvo en cuenta los criterios siguientes: la experiencia, intuicion,
conocimientos sobre la bibliografia actualizada, tanto nacional como internacional, asi
como los conocimientos que poseen sobre la tematica objeto de estudio y otros aspectos

directamente asociados con ella.

En el ANEXO 5 se muestran los resultados de la sesion de Tormenta de Ideas (tira de
papel) con los expertos seleccionados, mediante el empleo del sistema de software SPSS
v.15.0, para determinar los elementos en los que se organiza el procedimiento, asi
como la consistencia del juicio emitido por los mismos, utilizando el Coeficiente de
Concordancia de Kendall y la prueba de hipétesis no paramétrica correspondiente. Los
resultados de la prueba indican que el juicio de los expertos es consistente (W= O, 504)
con un nivel de significacion de 0,006 menor que 0,1%, por lo que se puede inferir que el
procedimiento debe estar constituido por los 7 elementos contenidos en el instrumento

empleado para su validacion, que se observan en el ANEXO 6.

También se muestra el resultado de la evaluacién de la fiabilidad del instrumento
aplicado, utilizando el Coeficiente Alpha (a) de Cronbach, mediante el empleo del
sistema de software SPSS v.15.0. Estos resultados arrojan que el coeficiente Alpha posee
un valor de 0,817 superior a 0,8, lo que infiere que el instrumento utilizado es fiable y las
conclusiones relacionadas con los resultados del instrumento se repiten con un grado

elevado, cuando se aplique repetidas veces para validar el procedimiento.

La validez de constructo del instrumento se comprobé mediante el empleo del
Analisis Factorial de Componentes Principales, resultado que aparece en el mismo
ANEXO 5. Los resultados de la corrida del sistema de software SPPS v.15.0, indican que
el Coeficiente de Kaiser, Meyer & Olkin (KMO) posee un valor de 0,630 superior a 0,5, lo
cual expresa que los factores extraidos explican la dispersion entre las variables, la
Prueba de Esfericidad de Bartlett muestra con un nivel de significacion de 0,007 inferior a
1%, que las variables que expresan los conceptos vinculados con el procedimiento, estan

relacionadas, y la Matriz de Correlacion de las variables no es una matriz identidad. Todo



esto permite inferir que el instrumento utilizado para la validacion del procedimiento, mide

exactamente lo que se desea medir.

2.3.1 Procedimiento para la mejora de procesos reciclables.

Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:

¢ Naturaleza de la actividad (¢ Brinda valor agregado?)

e ;Cuales son las exigencias del cliente en relacion con la actividad?

e ;COmMo se realiza la actividad?

e ;Cuales son sus problemas?

El procedimiento seleccionado para aplicar en esta investigacion, se muestra de manera

sintetizada en la tabla 2.1.

ETAPAS PASOS ANALISIS HERRAMIENTAS
PLANIFICAR | PASO 1 Definicion del proyecto, | Tormenta de ideas,
Seleccion del antecedentes, equipo de trabajo. | Votacién multiple,
objeto de Beneficios esperados. Trabajo en grupo,
analisis. Diagrama de Pareto y
de Tendencia, Matriz de
Selecciéon de Temas.
PASO 2 Definiciéon clientes, proveedores, | Diagrama de flujo,
Caracterizacion proceso, entradas y salidas Despliegue del proceso,
del proceso. SIPOC, ficha del proceso
HACER PASO 3 ¢ Cuales son las causas? Matriz Causa y Efecto,
Identificacion de | ¢Cuales son las acciones FMEA, Encuestas,
las causas o | correctivas? Diagrama  de  Pareto,
problemas. Documentacion de
procesos, Histogramas
de frecuencia.
PASO 4 Verificacion de las causas mas | Hoja de Verificacion,
probables y definicién de planes de | Lista de Verificacion,

Evaluacion del




proceso acciéon por prioridad de | UTI, Método de experto,
oportunidades de mejora. Planes de accion (5w2h),

Tormenta de Ideas.

VERIFICAR | PASO 5 Implantar cambios. Definir | Planes y Graficos de
Mejoramiento del indicadores de gestion a través de | Control.

proceso planes de control.

ACTUAR PASO 6 Seguimiento del proyecto actual. Graficos de control y de

Monitoreo de los tendencia, Modelo de las

tres generaciones.
resultados 9

Tabla 2.1 Procedimiento para la mejora de procesos reciclables.
Fuente: Propia.
2.3.1.1 Descripcidén detallada del procedimiento.

A continuacién se describen los pasos del procedimiento. Ademas, se recomiendan

algunas herramientas de la calidad que se pueden utilizar en cada uno de los pasos:
ETAPA: PLANIFICAR
PASO 1: Seleccion del objeto de analisis

Definir con claridad el problema a resolver, para ello es necesario desarrollar la carta del
proyecto definiendo: planteamiento del problema, antecedentes, equipo de trabajo vy

beneficios esperados.

Herramientas que pueden ser utiles: Tormenta de ideas, Votacién multiple, Trabajo en
grupo, Diagrama de Pareto, Diagrama de Tendencia, Matriz de Seleccién de Temas,

Carta del Proyecto (Project Charter).
PASO 2: Caracterizacion del proceso.

En esta etapa se debe hacer una representacion del proceso seleccionado, desplegando
el mismo y detallando los términos de su contexto, alcance y requisitos. Para conocerlo en

su totalidad es preciso especificar:

a) El resultado esperado del proceso, permitiendo entender y visualizar de manera

global en qué consiste.

b) Los limites del proceso conociendo sus entradas y salidas.




c) Sus clientes externos e internos, asi como sus proveedores.

d) El flujo del proceso dejando detallado la trayectoria de sus operaciones, desde su

inicio hasta su conclusion.

e) Los requerimientos de los clientes (esclareciendo el producto final que estos
esperan) y de los proveedores (demandas en cantidad y calidad, indispensables

para obtener un producto o servicio que satisfaga al cliente).

Herramientas que pueden ser utiles: Diagrama de flujo, Despliegue del proceso,
SIPOC, Ficha del proceso.

ETAPA: HACER
PASO 3: Identificacion de las causas o problemas.

En esta etapa se requiere hacer un estudio minucioso de la actividad en cuanto a su

situacion actual y problemas existentes.

Para ello es necesario primeramente realizar un examen profundo del proceso, en cuanto

a:
a) Conversar con los clientes para determinar sus expectativas.

b) Recopilar datos y obtener informacion relevante sobre el comportamiento del

proceso.

Como segundo aspecto identificar los problemas, conociendo cuales son los que generan
inestabilidad del proceso e impiden satisfacer adecuadamente las necesidades y

expectativas de los clientes.

Herramientas que pueden ser utiles: Matriz Causa & Efecto, Analisis de los Modos y

Efectos de los Fallos (FMEA), Encuestas, Documentacién de procesos, y otras.
PASO 4: Evaluacion del proceso.

Aqui es factible analizar como puede ser mejorado el proceso, verificando las causas

mas probables y definiendo las oportunidades de mejora.

Para el logro de estos dos pasos, es necesario de manera general lo siguiente:
e Preparacién del diagrama causa & efecto.
¢ Planteamiento de la hipotesis y verificacion de la causa mas probable.

e Determinacioén de la accion correctiva.



e Capacitar y comunicar para comprender la accién correctiva.
4. a - Definicion de planes de accion correctiva por prioridad de mejora.

Se realiza para hacer efectivo el cambio, poniendo en accidén una nueva secuencia de

trabajo que obedece a un proceso redisefiado, eliminando las causas del problema.

Herramientas que pueden ser utiles: Hoja y Lista de Verificacion, UTI, Método de
Experto, Planes de accién (5W2H), Tormenta de Ideas.

ETAPA: VERIFICAR
PASO 5: Mejoramiento del proceso.

En esta etapa de pretende implantar los cambios y dar seguimiento al comportamiento

actual del proceso a través de:

e Medir indicadores técnico — econdmicos, metas, etc., para asegurar que se

mantenga un nivel apropiado de desempefio en el proceso.
Para implantar los cambios es necesario:
e Realizar una prueba piloto.
e Observar, controlar y avaluar la experiencia implantada.

e Realzar la implantacién definitiva como consecuencia de los resultados positivos

obtenidos.

Herramientas que pueden ser utiles: Planes y Graficos de Control.

ETAPA: ACTUAR
PASO 6: Monitoreo de los resultados.

En esta etapa se pretende monitorear permanentemente los cambios para garantizar la

calidad de la actividad, para ello debe tenerse en cuenta:

a) Verificar si el proceso, esta funcionando de acuerdo con los patrones establecidos
a partir de las exigencias de los clientes, mediante la identificacion de las
desviaciones y sus causas, asi como la ejecucion correcta de las acciones

correctivas y preventivas.



b) Recopilacion permanente de las informaciones sobre el desempefo del proceso a

través de la preparacion y utilizacion de instrumentos adecuados.

c) Informar a todos los involucrados de los resultados, para obtener su comprension y

apoyo, estableciendo las bases del éxito.

d) lIdentificacion de nuevas posibles fuentes de problemas, caracterizando las causas
raices, mediante el empleo del analisis de los Modos y Efectos de los Fallos
(FMEA).

e) Ejecucioén de acciones para prevenir y corregir las nuevas desviaciones.

Herramientas que pueden ser utiles: Graficos de control, Modelo de las tres
generaciones, Matriz Causa & Efecto, Evaluacion de la Capacidad del Proceso, FMEA.

2.3.1.2 Herramientas para la mejora.

Para la adecuada implantacién del procedimiento para la mejora de la calidad de los
procesos de reciclaje se exige la aplicaciéon de un conjunto de herramientas que se
utilizan no sélo para la mejora, sino para realizar de manera integral la gestién de los
procesos. Esta relacion de herramientas no es ni pretende ser exhaustiva. Una
descripcion mas detallada de éstas y otras herramientas las ofrecen (Ishikawa, 1990;
Juran, 2001; Villa, Eulalia y Pons, R.; 2006 y 2006, ).

> Diagrama SIPOC.

Una de las herramientas fundamentales que posibilitan el comienzo de una gestion por
procesos es el diagrama SIPOC.

Esta herramienta es utilizada por un equipo de mejora para identificar todos los elementos
relevantes de un proceso organizacional antes de que el trabajo comience. Ayuda a
definir un proyecto complejo que puede no estar bien enfocado. El nombre de la
herramienta incita a un equipo a considerar los suministradores del proceso
(SUPPLIERS), las entradas (INPUTS), la secuencia de operaciones del proceso
(PROCESS), las salidas (OUTPUTS), los requerimientos (REQUIREMENTS) y los
clientes que reciben las salidas del proceso (CUSTOMERS).

La herramienta de SIPOC es particularmente atil cuando no esta claro:
e ;Quién provee entradas al proceso?

e Qué especificaciones se ponen en las entradas?



¢ ;Quiénes son los clientes verdaderos del proceso?
e ;Cuales son los requerimientos de los clientes?
» Matriz Causa & Efecto.

La Matriz de Causa Efecto es muy efectiva en el disefio y desarrollo de nuevos productos
y servicios basandose en el cliente. Este tipo de diagrama facilita la identificacién de
relaciones que pudieran existir entre dos o mas factores, sean estos: problemas, causas,
procesos, métodos, objetivos, o cualquier otro conjunto de variables. Una aplicacion
frecuente de este diagrama es el establecimiento de relaciones entre requerimientos del
cliente y caracteristicas de calidad del producto o servicio, también permite conocer
relacionar las diferentes variables de entrada y salida de un proceso, en correspondencia
con la importancia que tienen para el cliente. Esta matriz se construye a partir del mapa
del proceso (SIPOC).

Los resultados esperados de esta herramienta son:

e Un analisis Pareto de las entradas claves para evaluar en el Analisis de los

Modos de Fallos y sus Efectos (FMEA) y en los Planes de Control.

o Estudio de capacidad de las variables clave de salida del proceso.

» Andlisis de los modos de fallos y sus efectos (FMEA).

Es un procedimiento para reconocer y evaluar los fallos potenciales de un producto /
proceso y sus efectos. Consiste en la identificacion de las acciones que podria eliminar o
reducir la posibilidad de ocurrencia del fallo potencial y documentar el proceso. El FMEA
juega un papel fundamental en la identificacion de los fallos antes de que se ocurran, es

decir, posibilita las acciones preventivas.

Una descripcion detallada de los pasos para la construccion, objetivos, ventajas vy

aplicaciones de estos diagramas se ofrece por Villa, Eulalia y Pons, R. (2006).
» Tormenta de ideas.

La tormenta de ideas es una técnica de grupo para la generacién de ideas nuevas vy utiles,
que permite, mediante reglas sencillas, aumentar las probabilidades de innovacion y

originalidad. Esta herramienta es utilizada en las fases de identificacion y definicion de



proyectos, en el diagnostico de las causas y las soluciones. La tormenta de ideas
(también llamada Brainstorming) es, ante todo, un medio probado de generar muchas
ideas sobre un tema. Es un medio de aumentar la creatividad de los participantes.
Normalmente, las listas de ideas resultantes contienen mayor cantidad de ideas nuevas e
innovadoras que las listas obtenidas por otros medios. Los errores mas comunes son
utilizar este tipo de generacion de ideas como un sustituto de los datos y la mala gestién
de las sesiones, ya sea a causa del dominio de una sola o unas pocas personas en la
presentacion de ideas o por la incapacidad del grupo para no juzgar ni analizar hasta que
la lista de ideas se termine. Villa y Pons (2006,) describen el desarrollo de esta

herramienta.
» Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).

Se emplea para definir prioridades en la elaboracion planes de mejora. La definicion de
prioridades es la identificacion de lo que se debe atender primero considerando la

urgencia, la tendencia y el impacto de una situacion, de ahi la sigla UTI.
Urgencia:

Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para realizar una
actividad. Para cuantificar en la variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se
califica con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacién hasta 10 para la mas
urgente. Tenga en cuenta que se le puede asignar el mismo puntaje a varias

oportunidades.
Tendencia:

Describe las consecuencias de tomar la accidon sobre una situacion. Hay situaciones que
permanecen idénticas si no hacemos algo. Otras se agravan al no atenderlas. Finalmente
se haya las que se solucionan con solo dejar de pasar el tiempo. Se debe considerar
como principal entonces las que tienden a agravarse al no atenderlas, por lo cual se le
dara un valor de 10; las que se solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen

idénticas sino hacemos algo la calificamos con 1.
Impacto:

Se refiere a la incidencia de la accion o actividad que se esta analizando en los resultados
de nuestra gestion en determinada area o la empresa en su conjunto. Para cuantificar

esta variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica con 1 a las



oportunidades de menor impacto, aumentando la calificacién hasta 10 para las de mayor

impacto. Tenga en cuenta que le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.
> Planes de control.

El plan de control es una herramienta enfocada a mantener de manera planificada,
precisa, estipulada y controlada cualquier actividad o proceso ya sea productivo o de
servicio, para que el mismo funcione de forma efectiva y no ocurran fallas que puedan
afectar los resultados esperados por los clientes interno y externo. El objetivo
fundamental del plan de control es preservar el desempefio y los resultados del proceso

por cuanto su control queda garantizado a través de las medidas planteadas.
Los planes de control estan orientados a:

e Cumplir las caracteristicas mas importantes para los clientes.

e Hacer minima la variabilidad de los procesos.

e Estandarizar los procesos.

e Almacenar informaciéon escrita. Describir las acciones que se requieren llevar a
cabo para mantener el proceso con un desempefio eficiente, ademas de controlar

las salidas del proceso.
o Reflejar los métodos de control y medicion del proceso.

Sus beneficios fundamentales son:
e Mejora la calidad del proceso mediante la reduccién de la variabilidad del mismo.
e Reduce los defectos centrando y controlando los procesos.

¢ Brinda informacion para corregir y redisefiar los procesos.
» Cuestionario 5Ws y 2Hs.

Se emplea como guia para elaborar los planes de mejoramiento de la calidad.

También puede emplearse en las sesiones de Tormenta de Ideas.
cQué?
1. ¢Qué es una actividad?
2. ¢Cual es la esencia (negocio) de la actividad?
3. ¢Cuales son las salidas?

4. ;Cual es el producto o servicio final esperado?



10.

11.

12.

13.

8.

9.

10.

11.

12.

¢, Cuales son las entradas?

¢, Cuales son los insumos indispensables?

¢, Cuadles son los objetivos y metas?

¢, Cuales son los recursos necesarios?

¢, Qué datos son recopilados?

¢, Cuales son los indicadores?

¢ Qué métodos y técnicas son utilizadas?

¢, Qué otros procesos tienen interfaces con ella?

¢, Cuales son los problemas existentes?
¢Quién?

¢ Quiénes son los ejecutores de la actividad?

¢ Quién es el propietario del proceso?

¢, Quiénes son los clientes?

¢ Quiénes son los proveedores?

¢, Quiénes son los responsables de ofrecer apoyo?

¢ Quién establece los objetivos y metas?
¢ Quién recolecta, organiza e interpreta los datos?
¢, Quiénes participan y mejoran la actividad?
¢, Cual es el sector responsable?

¢ Quién toma las decisiones finales?

¢, Qué sectores estan directamente involucrados con los problemas que ocurren?
¢ Qué sectores estan directamente involucrados con los problemas que ocurren?

¢Cuando?

1. ¢Cuando es planeada la actividad?

2. ¢Cuando es realizada la actividad?

3. ¢ Cuando es avalada la actividad?



4. ;Con que periodicidad acontecen determinados eventos de la actividad?
5. ¢ Cuando estan disponibles los recursos?
6. ¢ Cuando son recopilados, organizados y evaluados los datos?
7. ¢ Cuando acontecen las reuniones?
8. ¢ Cuando ocurren los problemas?
¢Doénde?
1. ¢Donde es planeada la actividad?
2. ;Donde es realizada la actividad?
3. ¢Dobnde es avalada la actividad?
4. ;Donde acontecen determinados eventos especiales?
5. ¢Dodnde son recopilados, organizados e interpretados los datos?
6. ¢Donde ocurren los problemas?
¢Por qué?
1. ¢ Por qué esta actividad se considera necesaria?
2. iPara qué sirve?
3. ¢La actividad puede ser eliminada?
4. ;Por qué son éstas las operaciones de la actividad?
5. ¢Por qué las operaciones de la actividad acontecen en este orden?
6. ¢ Por qué fueron definidos estos objetivos y metas?
7. ¢Por qué estos datos son recopilados, organizados e interpretados?
8. ¢ Por qué son usados estos métodos y técnicas?
9. ¢ Por qué estos indicadores son utilizados para la validacion?
10. ¢Por qué los problemas ocurren?
¢Como?
1. ¢ Como es planeada la actividad?

2. ¢ Coémo es realizada?



3. ¢4,Coémo es evaluada?

4. ;De qué manera son recopilados, organizados e interpretados los datos sobre la

actividad?

5. ¢ Como son difundidas las informaciones?

6. ¢ Como es medida la satisfaccion del cliente?

7. ¢ Cémo es medida la satisfaccion del ejecutor de la actividad?

8. ¢,Como son incorporadas a la actividad las necesidades, intereses y expectativas

del cliente?
9. 4,Coémo es medido el desempefio global de la actividad?

10. ;Como es la participacion de las diferentes personas involucradas en la

actividad?
11. ¢Cdmo se hace la capacitacion de los recursos humanos involucrados?
12. ¢Cbmo ocurren los problemas?

éCuanto?

1. ¢Cuantos recursos materiales, humanos se requieren para la mejora de la
actividad?

2. ¢ Cuantos recursos financieros y de otro tipo?
» Votacion muiltiple.

Esta técnica consiste en una serie estructurada de votaciones emitidas por un equipo y

se utiliza para reducir una larga lista de temas a otra mas manejable.

La misma se utiliza para realizar un rapido "tamizado de la lista", ademas de contar
con un alto grado de consenso del grupo. Esta técnica tiende a eliminar la identificacién

personal con las ideas expresadas.
» Matriz de seleccion de temas.

Es una técnica que ayuda al equipo a seleccionar rapidamente un tema, sobre el cual
comenzar la recogida de datos. Si el tema seleccionado a su juicio requiere una mejora,

entonces el equipo debera proseguir.

Esta matriz permite al equipo clasificar sus temas en funcion del impacto que tienen

sobre el cliente y de sus necesidades de mejora. De esta forma el equipo puede



concentrar sus energias en mejoras orientadas al cliente. La matriz también ayuda al

equipo a conseguir cierto dominio y claridad en la seleccion de un tema.

> Graficos.

Objetivo:

Clasificar los datos complejos de la manera mas significativa posible para el

observador.
¢ Como seleccionar el tipo de grafico a emplear?
Hay que tener en cuenta que:

Cuando se quiere comparar dos situaciones en el tiempo es mas facil de leer en

graficos de barras.
Los porcentajes siempre se ven mejor en un grafico circular.
Los diagramas de flujo ilustran los procesos paso a paso.

Los graficos PERT visualizan la planificacién, la secuencia y los puntos de control

de los proyectos complejos, mostrando las fases como tareas paralelas.

La grafica lineal se emplea normalmente para representar los datos recogidos
segun se distribuyen en el tiempo. (Tiempo de parada de maquina, material

desechado, errores de mecanografiado, productividad, etc.).

» Histogramas.

Es un tipo especial de grafico de barras que muestra visualmente la dispersion

(distribucion) de los datos de la medicion de una variable y su tendencia. Ademas, es una

instantanea de la capacidad del proceso y revela tres caracteristicas del mismo:

Centrado: Media de los valores del mismo.
Distribucién: Dispersion de las medias.

Forma: Tipo de distribucion.

A la hora de analizar un histograma no olvide que:

a.

Algunos procesos por su naturaleza van a dar distribuciones sesgadas. No hay

que esperar que todas las distribuciones sigan una curva normal.



b. Hay que desconfiar de la exactitud de los datos tomados si las clases terminan de
repente en un punto, (que puede ser el limite de especificacion) sin un claro
declive hacia el mismo.

c. Cuando aparezcan picos gemelos puede indicar que los datos provienen de dos
fuentes distintas; por ejemplo, dos turnos, dos maquinas, etc., y el histograma es la
superposicion de dos distribuciones con distinto centro.

d. Cuando aparezcan celdas vacias, investigue la posible aparicion de una causa

asignable (o especial) de variacion en el sistema.
» Estratificacion.

Se emplea para hallar el origen de un problema estudiando por separado cada uno de los
componentes de un conjunto.

A veces, al analizar por separado las distintas fuentes de datos se observa que la causa
u origen de un problema esta unicamente en una de ellas. Es por ello importante a la
hora de analizar un problema, estratificar los datos por trabajador, maquina, proceso,

proveedor, turno o cualquier otra causa del proceso.

La estratificacion es importante en el analisis de datos para: graficos, graficos de control,

diagramas de Pareto e histogramas.

» Graficos de control.

Un Grafico de Control es un grafico de lineas utilizado especificamente para realizar el
seguimiento de la tendencia o el rendimiento de un proceso en marcha. Se realiza
observando la forma en que la variacién del proceso hace que fluctie la linea de

tendencias entre dos limites calculados estadisticamente.

Estos limites de control se derivan estadisticamente de muestras de un proceso estable.
No deben confundirse con los limites de especificaciones, que se determinan a partir de
los requisitos del cliente.

Los Graficos de Control son herramientas muy utiles para el analisis y prevision del
rendimiento de un proceso a la hora de determinar si:

1. El proceso esta bajo control y por ello es estable.

2. Las acciones correctivas han mejorado el proceso.

» Diagrama de dispersion o tendencia.



Un diagrama de dispersion es una herramienta que permite mostrar la relacién existente
entre dos variables (ambas variables deben ser continuas) sobre un grafico de ejes
coordenados X e Y.
Se utiliza para:

e Mostrar con claridad si existe una relacién, o correlacion, entre dos variables

o Determinar si la correlacion es positiva — si X aumenta, Y también.

o Determinar si la correlacion negativa — si X aumenta, Y disminuye.

Determinar Sin correlacion — una variable no guarda ninguna relacion lineal con la otra.

» Modelo del informe de tres generaciones.
Se utiliza para dar seguimiento a la gestion.
Los elementos del modelo son los siguientes:
Prioridad:
Oportunidad de mejoramiento:
Area o linea del servicio:
Responsable:
Meta:
Periodo:
Pasado
Planeado:
Presente
Ejecutado:
Resultados:
Puntos con problemas:
Futuro

Propuesta:



> Diagramas causa - efecto (Ishikawa).

Es una herramienta que se utiliza para formular teorias sobre causas en procesos de

poca complejidad. Resulta util para realizar una busqueda organizada de las causas

raices que provocan los problemas de calidad.

Cuando se trata de mejorar procesos gerenciales, cuya complejidad es mayor, se debe

trabajar con datos intangibles o se recomienda emplear las siete (7) herramientas

gerenciales para la mejora de la calidad (Mizuno, 1988).

» Planes de acciéon de mejoras.

PO NIL ALY DI RIEETOR_ A

META

EESPONSARLE D'NELPLAN GENERAL

QUE QUIEN

COMO
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CUANTO

Conclusiones del Capitulo .

1. El procedimiento para la mejora de procesos reciclables fue elaborado tomando como
base el modelo gerencial de Deming y la filosofia DMAIC, de los programas de

Mejora 6 SIGMAS, asi como los aspectos orientados a la mejora continua para la

satisfaccion del cliente, con sus herramientas asociadas.




2. La aplicacion correcta del procedimiento disefiado para la mejora de procesos
reciclables exige de la utilizacion de herramientas de la calidad, el empleo de

registros documentales del proceso y la ejecucién del trabajo en equipo.

3. El procedimiento disefiado para la mejora de procesos reciclables requiere que la
empresa sea concebida como un sistema constituido por actividades y procesos
gerenciales bien definidos en términos de proveedores, entradas, secuencias de
trabajo, salidas, requerimientos, clientes e interfaces que permitan controlar y mejorar

su desempeio mediante la aplicacion de la Metodologia de Solucion de Problemas.



CAPITULO Ill: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA DE
PROCESOS RECICLABLES.
3.1 Introduccion.

El presente capitulo tiene como objetivo aplicar el procedimiento expuesto en el
capitulo anterior, haciendo uso de algunas herramientas de la Calidad y de la
Gestion del Proceso ya mencionadas anteriormente que posibilitan la mejora de
proceso. El mismo sera aplicado al proceso de metales ferrosos de la Empresa de
Recuperacion de Materias Primas de Cienfuegos, con el propésito de crear las
condiciones para la certificacion de la calidad del mismo.

3.2 Breve caracterizacion y diagnostico estratégico de la Empresa.
3.2.1 Breve caracterizacion de la Empresa.

La Actividad de Recuperacion de Materias Primas fue creada el 7 de noviembre de
1962 por el Comandante Ernesto Che Guevara, representada en este territorio por
una Brigada, la cual se convirti6 en 1988 en Base Mixta Regional de la Antigua
Provincia de las Villas. Adquiriendo caracter de Empresa el 23 de agosto de 1996

por Resolucion 289 del Ministro de Economia y Planificacion.

La Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Cienfuegos actualmente
subordinada a la Unién de Empresas de Recuperacion de Materias Primas, se
encuentra ubicada en la Ciudad de Cienfuegos, region Centro Sur del pais,

contando con los establecimientos que se citan en Tabla 3.1:

Ofic. Central Ave 64 No. 5901 entre 59 y 6l
Cienfuegos

Establecimientos

Ferroso y No Metalico, No Ferroso Carretera Palmira Km 4 Cienfuegos.

Planta de Plastico Zona industrial Obourke.

Base Cienfuegos Ave 58 No. e/ 35y 37 Cfgos.

>  Tienda de Compra de Reina Calle 1ra No. 735 Cienfuegos.

> Tienda de Compra Tu||pén Calle 97 e/ 12 Yy 14 NE Cienfuegos.

Base Palmira San Agustin e/ C. Cfgos y M. Gémez,




Palmira.

Base Cruces

Céspedes No 208 e/ Mal Tiempo y Libertad.

Base Lajas

Linea SN Lajas.

Base Abreus

Avenida Libertad S/N.

Base Rodas

Linea e/ Céspedes y Aulet.

Base Aguada

Marti S/N e/ Habana y Campo Rpto.

Federal.

Base Cumanayagua

N. Diego No 16 e/ Pablo Estévez.

Tabla 3.1 Establecimientos de la Empresa de Materias Primas Cienfuegos.

Fuente de elaboracién: Propia.

El mapa general de la organizacién se muestra en ANEXO 7 donde se relacionan

todos los procesos operativos, estratégicos y de apoyo de la misma.

Siendo los principales productos que comercializa la entidad los siguientes:

* Chatarra de Acero

* Chatarra de Hierro Fundido
* Chatarra de Bronce

* Chatarra de Cobre

* Chatarra de Aluminio

* Chatarra de Plomo

* Chatarra O.M.N.F.

* Desperdicio Papel y Carton
* Desperdicio Textil

* Desperdicio de Vidrios

* Desperdicio Plastico

* Envase Textil

* Envase Cristal

* Charra electronica

* Madera

* Toner y cartuchos




* Neumaticos.

Para desarrollar estas actividades la organizacion cuenta con un total de 247

trabajadores desglosados como sigue en Tabla 3.2:

Ocupacion Cantidad
Cuadros 17
Dirigentes 5
Administrativos 2
Técnicos 57
Servicio 26
Operarios 140
Total 247

Tabla 3.2 Desglose de la fuerza de trabajo.

Fuente de elaboracion: Propia.

El Capital Humano esta distribuido como se muestra en el grafico 3.1.

Capital Humano

@ Universitario

0,
17% m Tecnico Medio

52% q 322% O Pre Universitario o

9% FOC
O Otros niveles

Grafico 3.1 Desglose del Capital Humano.



Fuente de elaboracién: Propia.

Proveedores:

La empresa cuenta con gran numero de suministradores los cuales en
dependencia de sus actividades generan diferentes tipos de materias primas la
cual es reciclada por la entidad. Dentro de los principales proveedores se

encuentran los siguientes:

= Ministerio Metalurgico (SIME).

« Ministerio de la Industria Basica (MINBAS).

« Ministerio de Comunicaciones (MINC).

« Ministerio de la Industria Azucarera (MINAZ).

« Ministerio de Construccién (MICONS).

« Ministerio del Transporte (MINTRANS).

= Ministerio de la Agricultura (MINAGRI).

«  TURISMO.

« Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. (ETECSA).

« Ministerio de Educacion (MINED).

« La Poblacién ( Casas de compra, CDR, pioneros)

« Empresas de Recuperacién de Materias Primas Provinciales
Dado por la gran cantidad de proveedores que presenta la empresa, es de gran
importancia prestarle el mayor interés posible a cada uno de los mismos, logrando
explotar al maximo el potencial de generacion de materias primas de cada uno de los

suministradores por separado.
Clientes:

Es de gran importancia para la empresa ajustarse a las expectativas de los clientes, brindandole una
mayor atencion a las relaciones con estos, trazdndose como objetivo fundamental incrementar el

prestigio y la posicion alcanzada en el mercado, aumentando las ventas y por ende los ingresos.

Dentro de los clientes mas significativos se tienen:

- ACINOX (Acero).



- Fundiciones del MINAZ.

- Fundiciones del MINAGRI.

- CUREF.

- Unioén del papel del MINBAS.

- MINAZ.

- Unidn del Vidrio.

- Ministerio Alimenticio y Ministerio de Salud Publica (MINAL Y MINSAP).
- PLASTIMET.

« Desequip.

= Otros consumidores

3.2.2. Diagnéstico estratégico

El analisis realizado mediante el empleo de métodos y herramientas para el
diagnéstico, tales como el trabajo de grupo, la revision de documentos y la Matriz
DAFO, fundamentalmente, resumen los principales resultados del diagndstico
estratégico realizado por la Empresa en su proyeccion estratégica para el periodo

2008 - 2012, los cuales se muestran a continuacion:
MISION.

Garantizar un proceso de reciclaje de los desechos que se generan tanto en la poblacién como en
las industrias y demas instituciones, con eficiencia técnico-productiva, trabajadores motivados
con la tarea que desempefian, contando con tecnologia eficiente la cual logre satisfacer tanto las

necesidades de los clientes como la conservacion del medio ambiente.
VISION.

Una organizacion con imagen distinguida y un colectivo de trabajadores motivados con la
tarea, una direccion capacitada en aspectos de negocios, capaz de conducir el proceso
en funcion de las relaciones con nuestros proveedores y clientes, logrando que la
organizacion se convierta en un grupo gerencial donde predomine el mercado cubano,
con una fuerte promocion de la cultura empresarial y la industrializacién sobre los

aspectos del reciclaje de los desechos recuperables.



Los valores compartidos de la empresa, que apoyan el propdsito estratégico

anteriormente referido son: Eficiencia, Rentabilidad, Control, Crecimiento, Trabajo

en equipo y Compromiso.

Analisis Interno.

Se realiza el analisis interno de la Empresa, teniendo en cuenta los elementos que

contiene la matriz DAFO que se muestra en el ANEXO 8.

MATRIZ DAFO.

Fortalezas.

1.

Tener implantado el perfeccionamiento empresarial

2. Se cuenta con sistema de pago vinculado a los resultados y de estimulacion
salarial en Moneda Nacional (MN) y Divisa.

3. Existencia de bases municipales en cada uno de los municipios de la
provincia.

4. La fluctuacién de los trabajadores se encuentra dentro de limites permisibles

5. Capacidad directiva de nuestros cuadros

6. Buena calificacion del personal para la labor que realizan.

7. Ubicacion geografica de la entidad.

8. Existencia de una contabilidad que refleja los hechos econémicos.

9. Existencia de una legislacién que nos define como los unicos autorizados a
comercializar los desechos recuperables en el territorio.

Debilidades.

1. Deficiente logistica de recuperacion.

2. No se aprovechan al maximo los sistemas informaticos en la comunicacién
con las bases municipales.
Los niveles de motivacidn no estan dentro de los niveles deseados.
No se ha aplicado el Reglamento de Organizacion y Normacion del Trabajo.
No se cuenta con una tecnologia éptima para el procesamiento de los
productos.

6. No se ha implantado la ISO — 14000, ni una estrategia Medio Ambiental en

la empresa.



7. Poca divulgacion de la actividad de Recuperacion de Materias Primas.

Amenazas.

1.  No existe una cultura de reciclaje, que compulse el interés de los
proveedores en comercializar sus desechos y hacerlo con un minimo de
calidad

Crisis econémica del mundo.

Bloqueo econdmico que atafia al pais.

Cadena de impagos existente en el pais.

Los negocios de venta son dirigidos centralmente.

Fluctuacién de los precios en el mercado.

N o g bk~ b

Existencia de clientes certificados mediante un sistema de gestion de la
calidad lo cual los hace mas exigentes.

8. Tope establecido para la estimulacion en divisa.

Oportunidades.

Desmantelamiento de los centrales en el territorio

Importancia actual del factor ambiental.

Existencia de un mercado seguro tanto externo como interno.

Cambios tecnolégicos a llevarse a cabo en algunas industrias del territorio.
Contar con institutos especializados en la capacitacion.

Desarrollo creciente del turismo de forma general.

Alta demanda de productos reciclados.

Posibilidad de desarrollo y diversificacién de los productos.

© ® N o g bk w Db =

Atencion prestada por el pais al perfeccionamiento empresarial.

Respuesta Estratégica

La empresa se encuentra en el primer cuadrante por lo que se propone una
estrateqgia ofensiva, enfocada al crecimiento vy diversificacion de la produccion.

PROBLEMA ESTRATEGICO PROPUESTO.



Si sobre la organizacién esta influyendo la carencia de una cultura hacia el reciclaje, asi
como la existencia de clientes certificados que los hace mas exigentes, hasta que no se
cuente con las tecnologias éptimas para el procesamiento de los productos y una
adecuada logistica de recuperacioén, aunque se cuente con un personal calificado y exista
una legislacion que los defina como los Unicos autorizados a comercializar desechos, no
se podra aprovechar la existencia de un mercado seguro tanto interno como externo, nila

posibilidad de desarrollo y diversificacién de los productos.

SOLUCION ESTRATEGICA PROPUESTA.

Si sobre la organizacién continua influyendo la existencia de un mercado seguro, asi
como la posibilidad de desarrollo y diversificacién de los productos y apoyandose en el
personal calificado y en la existencia de una legislacion que los defina como los Unicos
autorizados a comercializar desechos y se soluciona la adquisicion de nuevas
tecnologias para el procesamiento de los productos asi como la deficiente logistica de
recuperacion, se estaria en mejores condiciones para enfrentar la no existencia de una

cultura de reciclaje y la existencia de clientes certificados que los hace mas exigentes.

Estrategia rectora a seguir:

La organizacion se traza una estrategia de desarrollo a través del crecimiento y
diversificacion de la produccion, con la proyeccion de nuevas actividades y

tecnologias que posibilitan mayor desarrollo industrial.
Para la seleccion de las areas de resultado clave se tom6 como principal criterio, los factores criticos

del éxito identificados en el analisis del entorno, estas areas son:

< Produccién

2 Comercializacidon y mercadotecnia.



< Econdmico financiero.
< Calidad.
< Formacioén y desarrollo del capital humano.

< Inversiones.

Proyeccién de negocios

Los principales indicadores proyectados para contribuir a medir el cumplimiento de
lo planeado, se refiere a las ventas, la productividad por trabajador, el costo por
peso de produccion y servicio, las ganancias y el valor agregado. En la tabla 3.3
se muestra la proyeccion de estos en el periodo 2008 — 2012.

INDICADORES UM |2008 |2009 |2010 |2011 |2012
Ventas totales del afio MP 9025 |9088 |9269 |[9455 |9644
Productividad por trabajador Pesos | 6369 | 7069 |[8556 |8600 |8636

Costo por peso de produccion y servicio. | Pesos | 0.83  [0.80 [0.76 [0.74 |0.70

Ganancia MP [396.6 4759 |594.9 |600.0 |650.1

Valor agregado MP | 1401.2|1555.2|1882.3|1981,2|1995,5

Tabla 3.3 Indicadores para evaluar el desarrollo proyectado.

Fuente de elaboracién: Consejo de direccién y Especialistas de la ERMP.

Los objetivos estratégicos fueron elaborados de conjunto con los integrantes del Consejo de
Direccion, estos se formularon por cada una de la Areas de Resultados Claves, se sumd a ello un
numero de especialistas que tuvieran relacion con cada area en especifico, dando como resultado
un grupo de objetivos con sus criterios de medida y grado de consecucidn por cada area asi como

las estrategias especificas sugeridas para cada uno de ellos.
A los efectos de la presente investigacion sélo se mostraran los objetivos y las

estrategias correspondientes al Area de Resultado Clave: Calidad.

Area de Resultado Clave: CALIDAD.

Objetivos.



1. Implantar el Sistema de Gestidon de la calidad en la Empresa de Recuperacion
de Materias Primas de Cienfuegos, para Diciembre del 2009.

2. Establecer indicadores de calidad en la UEB de Aseguramiento y Servicio en el
ultimo trimestre del 2008.

3. Disminuir los indices de rechazos de la produccion en un 10 % respecto al afio
anterior.

4. Incluir dentro del sistema economico y contable los costos de calidad para
octubre del 2008.

Estrategia para el objetivo # 1
1. Certificar la UEB Ferrosa en diciembre del 2008.

2. Certificar la UEB No ferrosa, No metalica en diciembre del 2009.

Estrategia para el objetivo # 2
1. Determinar y calcular los indicadores de calidad percibida que se mediran
en la UEB de Aseguramiento y Servicio en el ultimo trimestre del 2008.
Estrategia para el objetivo # 3
1. Exigir que se cumpla con las especificaciones de calidad
Estrategia para el objetivo # 4
1. Disenar el sistema en conjunto con el area econémica que permita incluir
los costos de calidad primer trimestre del 2009.
La tabla 3.4 muestra las acciones a seguir para cada estrategia definida por

cada uno de los objetivos.

Objetivo #1

Acciones para la Estrategia # 1

UEB FERROSA

1. Identificar sus procesos fundamentales y de UEB ferrosa
apoyo mediante el mapa de procesos. Director de Ingenieria

2. Describir sus procesos (Entradas, salidas,

Interrelaciones, Controles, Recursos, Registros). I
3. Culminacion de toda la documentacion del /
sistema.
4. Implantacién y capacitacion de la documentacién //
generada en el sistema.
Auditoria interna. /l

oo

Acciones correctivas y verificacion de la /l




efectividad.

7. Segunda Auditoria Interna. /l
8. Acciones correctivas y verificacion de la /
efectividad.
9. Reuvision por la Direccion. /l
10. Auditoria externa previa a la certificacion. I
11. Revision y ajuste /]
12. Auditoria de certificacion. /l
UEB NO FERROSA NO METALICA RESPONSABLES

13. Identificar sus procesos fundamentales y de
apoyo mediante el mapa de procesos.

UEB No ferrosa no metalica.
Director de Ingenieria

14. Describir sus procesos (Entradas, salidas,

Interrelaciones, Controles, Recursos, Registros). I
15. Culminacién de toda la documentacion del /
sistema.
16. Implantacién y capacitacion de la documentacion //
generada en el sistema.
17. Auditoria interna. /l
18. Acciones correctivas y verificacion de la /
efectividad..
19. Segunda Auditoria Interna. /l
20. Acciones correctivas y verificacion de la /
efectividad..
21. Revision por la Direccion. /l
22. Auditoria externa previa a la certificacion. /l
23. Revisidn y ajuste 1
24. Auditoria de certificacion. 1

Acciones para la Estrategia # 2

1.Realizar encuesta a los trabajadores y UEB que
reciben este servicio.

Director de Ingenieria 'y
Director UEB Aseguramiento
y Servicio

2.Calcular el indice de calidad percibida y darlo a
conocer a la UEB de aseguramiento y servicio con
el objetivo de mejorar su gestion.

Esp. NMCC

Acciones para la Estrategia # 3

1.Exigir a los jefes de brigada por el cumplimiento de
las inspecciones

Esp NMCC

2.Comunicar las no conformidades detectadas en las
inspecciones realizadas al Director de la UEB
Ferrosa, para que tomen acciones correctivas y
preventivas

Esp NMCC.

Acciones para la Estrategia # 4

1. Crear el grupo que trabajara en el disefio del
sistema de costos.

Director Econémico y Director
de Ingenieria.

2. Coordinar con la Direccién de Recursos
Humanos la capacitacion al grupo de trabajo.

Director Econémico y Director
de Ingenieria




3. Confeccionar el procedimiento donde se

o - T . Director Econdmico y Director
especifica el disefio y calculo de los costos de

de Ingenieria

calidad.
4. Implantar el procedimiento en todas las UEB. Director. Econdmico
5. Auditoria del procedimiento de costos. Director Econdmico

Tabla 3.4 Acciones por cada objetivo y estrategia planteada

Fuente de elaboracion: Consejo de direcciéon y Especialistas de la ERMP.

El diagnéstico realizado y la respuesta estratégica planteada para el Area de Resultado Clave de
Calidad indica que la Empresa debe realizar especiales esfuerzos en el desarrollo de un Sistema de
Gestion de la Calidad, asi como en la capacitacion de sus directivos y trabajadores en estos temas,
para mejorar la calidad de su oferta y con ello elevar su competitividad. Para tal proposito se
requiere como aspecto vital del disefio e implantacion del proceso de mejoramiento de la calidad
que actiie como mecanismo de cambio dentro de la organizacion. Para ello se requiere mejorar el
planteamiento estratégico de la empresa, en funcion de la propuesta teniendo en cuenta la

informacion y analisis, asi como el sistema de indicadores para medir la marcha de lo planeado.

3.3 Aplicacion del procedimiento de mejora de proceso reciclable.

Etapa: Planear

Paso1. Seleccion del objeto de analisis

Derivado del mapa general de la empresa y el diagnostico estratégico
desarrollado, se seleccioné un proceso operativo, (el proceso de metales
ferrosos), debido a las razones siguientes:

e Es el proceso préximo a implantar su Sistema de Gestion de la Calidad,
previsto para Diciembre del 2008.
o Existen altos descuentos o decomisos por parte de los clientes al producto
chatarra ferrosa, por el no cumplimiento de las especificaciones de calidad.
e El costo de la chatarra ferrosa es muy elevado.
Los decomisos debido a los problemas de calidad provocan elevados costos por
fallos externos, lo que hace peligrar el prestigio de la empresa y con ello la perdida

de importantes clientes.



Seleccidén del proyecto
Carta de Proyecto
¢ Planteamiento del problema:
Los decomisos debido a los problemas de calidad ascienden a 33 tmes de un plan
de 1195 t/mes representado esto un 2,8%, provocando altos costos por fallos
externos, los cuales ascienden como promedio a 4357,98 pesos/mes, que
representa 52295,76 pesos/ano.
o Establecimiento de la meta:
Disminuir los descuentos o produccion rechazada a 1,2 % en una primera
fase.
e Proyecto Y:
Produccion rechazada/Produccion vendida. (%)
e Alcance del Proyecto:
Mejorar el proceso de la chatarra ferrosa desde su entrada al
establecimiento hasta que es gestionada su venta, incluye compra,
procesamiento y almacenamiento.
Recursos Humanos/Miembros del equipo:
e Director de ingenieria.
e Director de la UEB Ferrosa.
e Jefe de la brigada del proceso ferroso.
e Especialista de Gestion de la Calidad.
e Oxicortador.

e Estibador.



e Comité de calidad del area ferrosa.
e Consejo Técnico Asesor.

e Un profesor universitario.

e Un estudiante universitario.

Beneficios Esperados:

Incrementar los ingresos y la calidad del producto. Disminuir el por ciento de
rechazo, asi como reducir los costos por fallos externos.

Paso 2. Caracterizar el proceso

Antes de realizar el diagnostico al proceso se hace necesario representar al
mismo mediante el empleo de un despliegue del proceso (ANEXO 9), este se
realiza con el objetivo de seleccionar con cual etapa del proceso se va ha trabajar
en la investigacion, luego se muestra el mapa del microproceso de metales
ferrosos, el cual fue elaborado utilizando la técnica de mapeo SIPOC (Suppliers-
Inputs-Process-Output-Requirements-Customers (ANEXO 10), con su respectivo
diagrama de flujo (ANEXO 11), donde se muestra la secuencia de ocurrencia de
todas las operaciones del proceso. En el ANEXO 12 se describe la ficha del
proceso, con el registro de toda la documentacion que se utiliza para el control de

dicho proceso de transformacion.

ETAPA: HACER
Paso 3. Identificacion de los problemas.

A partir del diagrama SIPOC se realizo la lista de las variables de entradas y
salidas del proceso (ANEXO 13), y a partir de estas se construyo la Matriz Causa
& Efecto que permitira identificar las variables claves de entrada que deben ser

objeto de control.

Rango de 10 10 7 8
importancia
ara el cliente

Salidas 1 2 3 4




Entradas del No contendra Total

proceso chatarra
metales y | esmaltaday
aleaciones estanada

no férreas

1-Chatarra sin
dimensiones

2-Tecnologia

3- Materiales
auxiliares

4- Portadores
energéticos

5- Chatarra
contaminada

6- Operario
adiestrado.

Tabla 3.5 Matriz Causa & Efecto del proceso de metales ferrosos.

Fuente de elaboracion: Propia.

El empleo de la Matriz Causa & Efecto permitié comprender los requerimientos de
los clientes del proceso, asociando las entradas del proceso con las
caracteristicas de calidad (CQTs) vinculadas con las salidas del proceso. Los
resultados ofrecen un diagrama tabular de Pareto que se muestra en la Tabla 3.5,
con las entradas claves a evaluar, asi como las variables de salida para los
estudios de capacidad en los casos que sea posible hacerlo, no siendo asi en este
caso dado que se trata de un proceso donde las especificaciones del producto, en
su generalidad no pueden oscilar dentro de un rango de medicién, simplemente
los metales ferrosos deben erradicar en su totalidad la contaminacion.

Con el propésito de identificar los problemas se integraron ademas técnicas de
interrogacion, herramientas estadisticas y el criterio de expertos, los cuales son
apropiados para un diagnostico de este tipo. Se trabajara con el mismo numero de
expertos calculado en el capitulo anterior.

Comportamiento del proceso.



Se tuvo en cuenta el analisis de comportamientos de datos en el mes de Marzo
del 2008, donde se realizaron 15 descuentos en toneladas de chatarra por
problemas de calidad en diferentes lotes (dimensiones fuera de medida,
impurezas, mezcla con metales y aleaciones no férreas y mezcla con chatarra

esmaltada y estanada), el cual se muestra en la tabla 3.6:

Mezcla Mezcla con
No. tn Dimensione | Impurezas con chatarra
descontada | s fuera de metales y | esmaltaday
s medida aleacione estanada
s no
férreas
1 25 1 1
2 3.2 1
3 3.0 1
4 3.4 1 1
5 2.6 1
6 1.3 1
7 2.3 1
8 3.3 1 1
9 1.3 1
10 1.5 1
11 2.2 1
12 0.8 1
13 3.7 1 1
14 24 1
15 1.1
Tota 34.6 2 12 3 2
I

Tabla 3.6 Causas derivadas de los descuentos de toneladas de chatarra.

Fuente de elaboracién: Propia.



Derivado de esta tabla se realizé un diagrama de Pareto (ANEXO 14) que al
analizar el 20 % de los problemas definidos (Impurezas) se solucionaran el 80%
de las causas.
Paso 4: Evaluacién del proceso.
Analisis de las causas y determinacion de las acciones correctivas.
Este analisis se dividié en cinco pasos:

e Preparaciéon del diagrama causa & efecto.

e Preparacién de las hipotesis y verificacion de las causas mas probables.

¢ Planteamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.

¢ Definicion de planes de accion para las prioridades decididas.

¢ Definicién de planes de control para preservar los efectos de la mejora.
La determinacion de las causas raices que provocan los problemas antes
mencionados fue el resultado de las sesiones con los expertos seleccionados,
donde se deriva una encuesta (ANEXO 15) que fue validada por dichos expertos
en el propio anexo utilizando el SSPS v15.0, la misma es para determinar las
preguntas que formaran parte del cuestionario a aplicar, asi como la consistencia
del juicio emitido por los mismos, utilizando el Coeficiente de Concordancia de
Kendall y la prueba de hipotesis no paramétrica correspondiente. Los resultados
de la prueba indican que el juicio de los expertos es consistente (W= O, 561) con
un nivel de significacién de 0,007 menor que 0,1%, por lo que se puede inferir que
la encuesta debe estar constituida por las 13 preguntas contenidas en el
instrumento empleado para su validacion, dicha encuesta se muestra en ANEXO
16.

También se muestra en ANEXO 15 el resultado de la evaluacion de la fiabilidad
del instrumento aplicado, utilizando el Coeficiente Alpha (a) de Cronbach,
mediante el empleo del sistema de software SPSS v.15.0. Estos resultados arrojan
que el coeficiente Alpha posee un valor de 0,814 superior a 0,8, de lo que se
infiere que el instrumento utilizado es fiable y las conclusiones relacionadas con
los resultados del instrumento se repiten con un grado elevado, cuando se aplique

repetidas veces para validar la encuesta.



La validez de constructo del instrumento se comprobé mediante el empleo del
Analisis Factorial de Componentes Principales, resultado que aparece en el
mismo ANEXO 15. Los resultados de la corrida del sistema de software SPPS
v.15.0, indican que el Coeficiente de Kaiser, Meyer & Olkin (KMO) posee un valor
de 0,512 superior a 0,5, lo cual expresa que los factores extraidos explican la
dispersion entre las variables, la Prueba de Esfericidad de Bartlett muestra, con un
nivel de significacion de 0,003 inferior a 1%, que las variables que expresan los
conceptos vinculados con el procedimiento, estan relacionadas, y la Matriz de
Correlacion de las variables no es una matriz identidad. Todo esto permite inferir
que el instrumento utilizado para la validacion del procedimiento, mide

exactamente lo que se desea medir.

Una vez validado el cuestionario por los expertos se procede a su definicion
(ANEXO 17), el mismo se le aplica a una muestra de 31 personas, la misma se
calculé en ANEXO 18 y del resultado de su aplicacion (Anexo 19) se obtuvo como
resultado la existencia de una serie de problemas relacionados con el desempefio
del proceso de investigacion, entre los que se destacan los siguientes:

¢ La tecnologia que se utiliza en el proceso no esta en buen estado técnico.

¢ No se cumple el plan de mantenimiento a los equipos.

o Existe una inadecuada gestion de compra de piezas de repuesto.

e Hay malas condiciones de trabajo en el area de almacenamiento de la

chatarra y oxicorte.

¢ El sistema de pago no esta vinculado con la calidad del producto ofertado.

Todos los problemas detectados que afectan la calidad del proceso son de indole
organizativos, por lo que no es posible medir desempefio en el proceso sin
erradicar los mismos, lograndose con ello mejorar el proceso.

Se analizé la fiabilidad del cuestionario aplicado (ANEXO 20), utilizando el
Coeficiente Alpha (a) de Cronbach, mediante el empleo del sistema de software
SPSS v.15.0, se obtuvo un coeficiente Alpha de 0,854 superior a 0,8, de lo que se

infiere que el instrumento utilizado es fiable.



La validez de constructo se comprobé mediante el empleo del Analisis
Factorial de Componentes Principales, resultado que aparece en el mismo
ANEXO 20. Los resultados de la corrida del sistema de software SPPS v.15.0,
indican que el Coeficiente de Kaiser, Meyer & Olkin (KMOQO) posee un valor de
0,561 superior a 0,5, lo cual expresa que los factores extraidos explican la
dispersion entre las variables, la Prueba de Esfericidad de Bartlett muestra, con un
nivel de significacion inferior a 1%, que las variables que expresan los conceptos
vinculados con el procedimiento, estan relacionadas, y la Matriz de Correlacién de

las variables no es una matriz identidad.

Para el posterior analisis de las causas se elabora el diagrama Causa & Efecto
(Anexo 21) correspondiente a la causa raiz, este se confeccion6 teniendo en
cuenta los resultados de la encuesta anterior y el trabajo realizado por los
expertos, siendo diagramado mediante el empleo del sistema de software Vicio,
2003.

Verificacion de las causas mas probables

El equipo de mejora revisé las causas posibles las cuales identificé con las letras
del alfabeto (ANEXO 22), para su posterior ponderacion. La votacién ponderada
basada en la experiencia se realizo a través del método de expertos (ANEXO 23),
donde se obtiene la frecuencia y las seis causas mas probables a resolver. Se
verificaron las mismas, de manera independiente y se le establecieron las

oportunidades de mejora, estas se muestran en la tabla 3.7.

Causa probable Verificacion de la causa Oportunidad de mejora
(hipotesis)
1. Condiciones |En el area de oxicorte se Mejorar las condiciones laborales en
de trabajo observan condiciones de trabajofel area de oxicorte.
inadecuadas inadecuadas y trabajo al (Techar area)
intemperie.
2. Areas de Se trabaja sobre suelos [Hormigonear suelos
trabajo no pedregosos y con fango.
hormigoneadas

3. Gruas en mal
estado técnico.

Se incumple con el plan de [Mejorar la gestiéon de compra y

mantenimiento y con la calidad |garantizar un stop de estas piezas en
de los mismos. Mediante la lel almacén para garantizar un buen




revision de documentos,
observacion directa

lestado técnico mediante el
cumplimiento del plan de
fmantenimiento.

4. Falta de
tecnologia

Se comprueba mediante la
écnica graficos de control y la
observacion directa que la

ecnologia no es suficiente, ni la

mas adecuada.

Adquisicion de compactadores, gruas
y cizallas.

5. Sistemas de
pago no
vinculados a la
calidad

En entrevistas realizadas a
rabajadores y directivos, el

[Estimular a los trabajadores a través
de sistemas de pagos que tenga

58,1% coincide en la necesidad jcomo indicador formador la calidad
de estimular a las personas por |del producto.

la calidad del trabajo y no por
los volumenes de produccion

6. Alto grado de
contaminacion
de la materia
prima del
proveedor.

Mediante los resultados de los
graficos de control y la
observacion directa en el area
de oxicorte.

Perfeccionar el control de la calidad y
eliminar las impurezas en la chatarra
recibida.

Tabla 3.7 Verificacion de las causas probables (raices).

Fuente de elaboracién: Propia.

Luego se procedio a priorizar las oportunidades de mejora planteadas en la tabla

3.7, utilizando la herramienta UTI (Tabla 3.8). Para cada una de las oportunidades

se evaluaron los siguientes criterios en una escala del 1 al 10:

« Urgencia: Tiempo disponible en comparacién con el necesario para realizar

acciones de mejora.

« Tendencia: Consecuencias de tomar la accién sobre la situacion.

« Impacto: Incidencia de la accion o actividad que se esta analizando en los

resultados de la gestion, en determinada area, producto o servicio.

Prioridades de
mejora

Urgencia

Tendencia

Impacto

Total

Frecuencia

Prioridades

Mejorar las
condiciones
laborales en el

area de oxicorte.

(Techar area)

10

27

11

Hormigonear
suelos

10

10

29

11




Mejorar la
gestion de
compray
garantizar un 9 9 8 26 8
stop de estas
piezas en el
almacén para
garantizar un
buen estado
técnico mediante
el cumplimiento
del plan de
mantenimiento.

Adquisicion de

graas, 8 9 9 26 12

compactadores y
cizallas.

Estimular alos
trabajadores a
través de
sistemas de
pagos que tenga
como indicador
formador la
calidad del
producto.

Perfeccionar el
control de la
calidad y
eliminar las
impurezas en la
chatarra
recibida.

Tabla 3.8 Prioridad de las oportunidades de mejora.

Fuente de elaboracién: Propia

Definicion de planes de accién para las prioridades decididas.




Se decidié a través del trabajo con los expertos, priorizar las tres primeras
oportunidades de mejora a los efectos de esta investigacion, las cuales se
muestran a continuacion:

1. Hormigonear suelos.

2. Mejorar las condiciones laborales en el area de oxicorte. (Techar area).

3. Adquisicion de gruas, compactadores y cizallas.

No obstante lo anterior, es importante sefalar que el resto de los problemas objeto
de priorizaciéon mediante la UTI, constituyen todos oportunidades para mejorar el

proceso, lo cual implica que sean tenidos en cuenta para futuras investigaciones.

De acuerdo con las prioridades definidas en la tabla anterior, se disenaron los
Planes de Accion correspondientes a las tres (3) oportunidades de mejora
expuestas anteriormente, haciendo uso de la técnica de las 5W y 2H (qué, quién,
como, por qué, donde, 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 accidn en su mayoria pueden realizarse con el personal de la
organizacion, el costo asociado a los mismos corresponde principalmente al costo

del tiempo invertido en su realizacién.

A continuacion se muestran los planes de accion para las oportunidades de

mejora antes mencionadas (Tabla 3.9 - 3.11).






Oportunidad de mejora: Hormigonear el suelo.

Meta: Asegurar que el suelo no sea la causa de la contaminacion del producto.

Responsable del Plan de mejora: Director de Ingenieria.

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando | Cuanto
Solicitar Director | Personandose | Para la Empresa Segundo | Costos por
servicio de de enla negociacié | de semestre | Transporta
hormigonead | ingenieri | empresa de | n del Manteni- del 2007 | -
o a Mantenimiento | servicio miento y cion e
Y |entre Construccion impresion
Construccid | jmbas
n partes
Analizar la Director | Utilizando el | Para Empresa Una vez | Tiempo
oferta y PRECONS | comprobar | de obtenida | invertido
especia- que se Recupera- | la oferta
lista de corresponde | cion de
ingenieri el valor de | Materias
a la oferta Primas
con la
necesidad
Realizacion Director | Analizando | Para Empresa Una vez | Costo de
del contrato de la todas las formalizar | de realizado | impresion
empresa | clausulas compromis | Recupera- | el y tiempo
de Mtto. | del contrato. | o con cion de contrato
y ambas Materias
Construc partes(re- | Primas
- querimientos
ciony del servicio
Director prestado,
de compromis
Ingenieri o de pago)
a
Ejecucion de | Brigada Hormigo- Asegurar UEB 10 dias Costo de
lo pactado en | de Mtto. | neando el que el Ferrosa después | inversion
el contrato y area suelo no Recupera- | dela
Construc | contratada sea la cion de firma del
- causa de | Materias contrato
cion la Primas
contamina-
cion del
producto.
Facturacion Comerci | Analizando | Para Empresa Ala Costo de
del servicio al de la lo ejecutado | efectuar el | de termina- | impresion
empresa | contra la pago del Manteni- cién del
de Mtto y | factura servicio miento y servicio
Construc Construccion | prestado

-cion




Tabla 3.9 Plan de Accion para la mejora del proceso ferroso.

Fuente de elaboracién: Propia.



Oportunidad de mejora: Techar area de oxicorte.

Meta: Evitar la fatiga del trabajador y la contaminacién en esta area.

Responsable del Plan de mejora: Director de Ingenieria y Director de la UEB Ferrosa

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando Cuanto
Solicitar Director | Personandose | Parala Empresa Segundo Costos
servicio de de enla negociacié | de semestre de
techado.(La ingenieri | empresade | n del MICALUM | del 2008 Transpor-
oferta) a MICALUM | servicio tacion e
entre impresion
ambas
partes
Analizar la Comité Utilizando el | Para Empresa Una vez Tiempo
oferta de PRECONS comprobar | de obtenida la | invertido
créditos. que se Recupera- | oferta
correspond | cién de
e el valor Materias
de la oferta | Primas
con la
necesidad
Realizacion Director | Analizando Para Empresa Una vez Costo de
del contrato de la todas las formalizar | de realizado impresion
empresa | clausulas del | compromis | Recupera- | el contrato |y tiempo
MICALU | contrato 0 con cion de
My ambas Materias
Director partes(re- | Primas
de querimientos
Ingenieri del servicio
a prestado,
compromis
0 de pago)
Ejecucion de | Brigada Techando el | Mejorar las | Empresa 10 dias Costo de
lo pactado en | de area condicione | de después inversion
el contrato MICALU | contratada s de Recupera- | de la firma
M. trabajo cion de del
para evitar | Materias contrato.
la fatiga en | Primas
el
trabajador
yla
contamina-
cion en el
area.
Facturacion Comercia | Analizando Para Empresa Ala Costo de
del servicio I de la lo ejecutado | efectuarel | de terminacio | impresion
empresa | contra la pago del MICALUM | n del
MICALU | factura servicio servicio
M prestado




Tabla 3.10 Plan de Accion para la mejora de la calidad.

Fuente de elaboracién: Propia.

Oportunidad de mejora: Adquisicion de gruas, compactadores, cizallas.

Meta: Poseer tecnologia de punta.

Responsable del Plan de mejora: Director de Ingenieria.

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando Cuanto
Realizar Director | Analizando Para que Empresa | Cuarto Costo de
estudio de de el mercado, | sea de trimestre impresion
factibilidad. ingenieri | realizando aprobado | Recupera | del 2008. y tiempo.
a evaluacién por las -cion de
econdémica instancias | Materias
dela superiores. | Primas
inversion y
beneficios
que reporta
la misma.
Realizacién Director | Utilizando la | Para Locales Una vez Tiempo
del contrato general y | pro forma de | formalizar | del aprobada invertido y
de la suminis- | contrato. compromis | proveedo | la costo de
inversion. trador. 0 con r inversion. impresion.
ambas
partes(re-
querimientos
y .
compromis
0 de pago)

Compra de la | Director | Efectuando | Para Locales Una vez Costo de la
inversion. de el pagoy materializa | del efectuado | inversion.
asegura- |recibodela |rla proveedo | el pago.
mientoy | factura. inversion. | r

Director
de
Ingenieri
a

Tabla 3.11 Plan de Accién para la mejora de la calidad.

Fuente de elaboracion: Propia.

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, ademas se estima que con el cumplimiento de las

mismas se disminuya la produccion rechazada al 1,2 %.

Etapa: Verificar

Paso 5. Mejoramiento del proceso.
Se requiere de condiciones para la implantacion que deben ser creadas,
sugiriéendose en este caso que a medida que avance en el proceso de
implantacion de mejora se capacite al personal implicado con el fin de hacer mas
efectiva su participaciéon en el desarrollo de proyectos de mejora y disefio de
indicadores.
No obstante también mediante la informacion obtenida a través de la aplicacién de
los diferentes métodos y herramientas utilizadas, se considera que existen
condiciones primarias requeridas para la implantacién de la mejora, a modo de la
experiencia piloto obtenida con el proceso de metales ferrosos, pudiéndose hacer
extensivo el estudio a otros procesos, con similar propdsito.
Se disefnd un plan de control con sus indicadores especificos a medir, que hicieran
posible el seguimiento y la medicidn de las acciones de mejora definidas al efecto
por el grupo de expertos. La delimitacion del rango de control y las medidas a
tomar en los casos de desviaciones, contribuyendo del mismo modo a elevar la
efectividad del plan de control, para las entradas claves identificadas se muestran
en el Anexo 24. Este plan de control requiere ser ajustado periddicamente, segun
establezca la organizacion.
ETAPA: ACTUAR

Paso 6: Monitoreo de los resultados.

Se recomienda utilizar el empleo del Informe de las Tres Generaciones
Mencionado en el capitulo anterior en epigrafe 2.3.1.2 con vistas a realizar un
resumen del progreso del proyecto, para asegurar el caracter continuo del proceso

de mejora.



Se propone dar continuidad a los cambios realizados, teniendo en cuenta lo

reflejado en el paso 6 del procedimiento descrito en Capitulo .

Conclusiones del Capitulo lll.
1. El planteamiento estratégico en general adolece de la precision necesaria
en cuanto a informacién y analisis, lo cual no favorece la mejora del
proceso en funcion de la calidad y del alcance de las propias estrategias

planteadas.

2. La aplicacion del procedimiento para la mejora de proceso de metales
ferrosos permitié identificar las causas de mayor influencia en el mismo,
observandose que son de indole organizativo, estas impiden lograr mejorar
el proceso de la chatarra ferrosa desde su pesaje hasta que es

transportada al cliente.

3. Los planes de mejora y de control que fueron elaborados durante la
presente investigacion, conducen a la eliminacion preventiva de las causas
que provocan los fallos y sus consecuencias, estimandose con los mismos

disminuir los descuentos o produccién rechazada a 1,2 %.



1.

COCLUCIONES GENERALES.

El ciclo gerencial de gestion PHVA modificado y la metodologia de solucion de
problemas constituye las bases tedricas para el disefio del procedimiento para la
mejora de procesos reciclables que permite el mejoramiento continuo en
correspondencia con el alineamiento estratégico de la organizacion, para la
satisfaccion plena de sus clientes, y con el cual se hace factible la mejora de la
salud financiera de la empresa.

El procedimiento aplicado al proceso de metales ferrosos debido a las técnicas
estadisticas y el empleo de herramientas de calidad y el uso de software
profesionales permitié identificar las causas de mayor influencia en el mismo,
demostrandose que son de indole organizativo, estas impiden lograr mejorar el
proceso de la chatarra ferrosa desde su pesaje hasta que es transportado al
cliente.

Los planes de mejora y de control que fueron elaborados durante la presente
investigacion, conducen a la eliminacion preventiva de las causas que provocan
los fallos y sus consecuencias, estimandose con los mismos disminuir los

descuentos o produccién rechazada a 1,2 %.



1.

RECOMENDACIONES.

Realizar la generalizacion del procedimiento de mejora a otras unidades
empresariales de base, con vista a crear las condiciones que permitan disefiar e
implantar el sistema de gestion de calidad.

Capacitar al resto del personal en el empleo del procedimiento; las técnicas de
mejora, los métodos estadisticos y los sistemas de software con vista a desarrollar
el trabajo en equipo.

Implantar las mejoras y dar continuidad a los cambios efectuados con vista a

verificar el correcto desempefo del proceso.
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ANEXO 1. EL CICLO PHVA MODOFICADO.

Fuente: Singh Soin, 1997.

7. Conclusion y planes futuros. 1. Seleccionar el tema o
. Continuar con el mismo producto
aspecto, o seleccionar otro aspecto. . Planear el programa de
» actividades.
6. Emprender una accién . Establecer el objetivo.
apropiada.
. Estandarizar, controlar y 2. Comprender la situacién
documentar. actual
. Continuar con la etapa de e  Obtener los datos y revisarlos.
Planear si no se ha logrado el
objetivo.
3. Analizar la causa y determinar la
A P accion correctiva.
. Diagrama Causa y efecto.
. Establecer hipétesis.
VvV H . Verificar  las causas mas
probables.
. Determinar la accion correctiva.
- a corto plazo o remediadora.
- a largo plazo o preventiva.
5. Verificar los efectos 4. Poner en practica la accion
. Comparar los resultados correctiva
con el objetivo. Emprender una accién correctiva.
. Continuar con la etapa de
Planear si no se ha logrado el Proporcionar una capacitacion
objetivo. adecuada.



ANEXO 2. GLOSARIO DE TERMINOS SOBRE RECICLAJE.

Fuente de elaboracion: Propia.

Basura Se considera de forma genérica a los residuos soélidos sean
urbanos, industriales, etc. Ver (Residuos sélidos y Residuos solidos
urbanos).

Calcin. Chatarra de vidrio fragmentado, acondicionado o no para su

fundicion.

Clasificacion
de los residuos

Atendiendo al estado y al soporte en que se presentan, se
clasifican en sélidos, liquidos y gaseosos. La referencia al soporte
se debe a la existencia de numerosos residuos aparentemente de
un tipo, pero que estan integrados por varios (gaseosos formados
por particulas sélidas y liquidas, liquidos con particulas solidas,
etc.) por lo que se determina que su estado es el que presenta el
soporte principal del residuo (gaseoso en el primer ejemplo, liquido
en el sequndo).

Compost o | Producto obtenido mediante el proceso de compostaje.

compuesto.

Compostaje. Reciclaje completo de la materia organica mediante el cual ésta es
sometida a fermentacion controlada (aerobia) con el fin de obtener
un producto estable, de caracteristicas definidas y util para la
agricultura.

Chatarra. Restos producidos durante la fabricaciéon o consumo de un material
o producto. Se aplica tanto a objetos usados, enteros o0 no, como a
fragmentos resultantes de la fabricacién de un producto. Se utiliza
fundamentalmente para metales y también para vidrio.

Escombros. Restos de derribos y de construccion de edificaciones, constituidos
principalmente por tabiqueria, ceramica, hormigon, hierros,
madera, plasticos y otros, y tierras de excavacidén en las que se
incluyen tierra vegetal y rocas del subsuelo.

Granza de | Producto obtenido de reciclar plasticos usados y que equivale a los

plastico de | productos plasticos de primera transformacién o "granza virgen".

recuperacion Normalmente se presenta en forma de fino "macarrén” troceado.

Materia inerte | Vidrio (envases y plano), papel y carton, tejidos (lana, trapos y

ropa), metales (férricos y no férricos), plasticos, maderas, gomas,
cueros, loza y ceramica, tierras, escorias, cenizas y otros. A pesar
de que pueden fermentar el papel y cartén, asi como la madera y
en mucha menor medida ciertos tejidos naturales y el cuero, se
consideran inertes por su gran estabilidad en comparaciéon con la
materia organica. Los plasticos son materia organica, pero no
fermentable.

ANEXO 2. GLOSARIO DE TERMINOS SOBRE RECICLAJE. (CONTINUACION)




Fuente de elaboracion: Propia.

Reciclaje

Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para
ser reincorporado a un ciclo de produccidén o de consumo, ya sea
éste el mismo en que fue generado u otro diferente. La palabra
"reciclado" es un adjetivo, el estado final de un material que ha
sufrido el proceso de reciclaje. En términos de absoluta propiedad
se podria considerar el reciclaje puro sélo cuando el producto
material se reincorpora a su ciclo natural y primitivo: materia
organica que se incorpora al ciclo natural de la materia mediante el
compostaje. Sin embargo y dado lo restrictivo de esta acepcién
pura, se extiende la definicibn del reciclaje a procesos mas
amplios. Segun la complejidad del proceso que sufre el material o
producto durante su reciclaje, se establecen dos tipos: directo,
primario o simple; e indirecto, secundario o complejo. (Ministerio de
Fomento de Espana, 1993)

Recogida
selectiva

Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por
su productor.

Recuperacion

Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo
recuperado pierde en este proceso su caracter de "material
destinado a su abandono", por lo que deja de ser un residuo
propiamente dicho, y mediante su nueva valoraciéon adquiere el
caracter de "materia prima secundaria”.

Rechazo Resto producido al reciclar algo.

Residuo. Todo material en estado solido, liquido o0 gaseoso, ya sea aislado o
mezclado con otros, resultante de un proceso de extraccion de la
Naturaleza, transformacion, fabricacion o consumo, que su
poseedor decide abandonar.

Residuos Sdlidos, liquidos (mas o menos espesos) y gases que contengan

peligrosos alguna(s) sustancia(s) que por su composicion, presentacion o
posible mezcla o combinacion puedan significar un peligro presente
o futuro, directo o indirecto para la salud humana y el entorno.

Residuos Agropecuarios (agricolas y ganaderos), forestales, mineros,

sélidos industriales y urbanos. A excepcion de los mineros, por sus
caracteristicas de localizacion, cantidades, composicion, etc., los
demas poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de
vista de la recuperacion y reciclaje.

Residuos Son aquellos que se generan en los espacios urbanizados, como

solidos consecuencia de las actividades de consumo y gestion de

urbanos(RSU) | actividades domésticas (viviendas), servicios (hoteleria, hospitales,
oficinas, mercados, etc.) y trafico viario (papeleras y residuos
viarios de pequefio y gran tamano).

Reutilizar Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento",

equivale a un "reciclaje directo”. El relleno de envases retornables,
la utilizacion de paleas ("pailets") de madera en el transporte, etc.,
son algunos ejemplos.

Anexo 2. GLOSARIO DE TERMINOS SOBRE RECICLAJE. (CONTINUACION)




Fuente de elaboracion: Propia.

Tep

Abreviatura de "Tonelada equivalente de petrdleo”. Se utiliza como
unidad energética y sirve para comparar la cantidad de energia que
contiene un material como carbén, plastico, agua embalsada, etc.
con la que contiene una tonelada de petrdleo, es decir, que el
petréleo se considera como patrén de medida, la unidad. Un Tep =
11.678,8 Kwh.

Tratamiento

Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades
fisicas o quimicas de los residuos.

Triar o destriar

Seleccionar o separar diversos componentes de la basura
normalmente de forma manual.

Vertido Deposicion de los residuos en un espacio y condiciones
determinadas. Segun la rigurosidad de las condiciones y el espacio
de vertido, en relacion con la contaminacién producida, se
establecen los tres tipos siguientes.

Vertido Acondicionamiento de los residuos en un espacio destinado al

controlado efecto, de forma que no produzcan alteraciones en el mismo, que
puedan significar un peligro presente o futuro, directo o indirecto,
para la salud humana ni el entorno.

Vertido Acondicionamiento de los residuos en un determinado espacio, que

semicontrolado | solo evita de forma parcial la contaminacién del entorno.

Vertido Residuos sin acondicionar, es aquel cuyos efectos contaminantes

incontrolado o
salvaje

son desconocidos.




ANEXO 3. METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS.
Fuente de elaboracién: Pons (2003); Villa, Eulalia (2006).

Accion Basica

Trabajo en Equipo.

del Equipo
1. Conocer el El conocimiento completo del problema requiere entre otros
problema. aspectos:
» Definir claramente su naturaleza.
> ldentificar los actores involucrados.
» Especificar los estragos causados por el problema.
» Describir en que situaciones ocurre el problema.
La investigacion relacionada con el problema exige:
> Obtener evidencias (recopilar datos).
» Entrevistar personas que brindan informacion.
» Verificar opiniones, sentimientos y valores que estan en juego.
2. Plantear La consideracion de las diferentes maneras, modos y cursos de
alternativas accion a seguir para resolver el problema exigen:
de solucién. » Detenerse a pensar.

» Analizar ideas y sugerencias.

» Estudiar y describir salidas.

Esta operacién, por su complejidad, exige:

» Creatividad e imaginacion.

» Un grupo de personas conocedoras del problema.

» La utilizacidn de técnicas e instrumentos para generar y
organizar ideas.

Dos aspectos relacionados merecen ser resaltados:

» La reflexién para evitar resultados indeseados de una
conclusion precipitada.
» Dejar las cosas tal como se presentan.

3. Analizar las
alternativas
de solucion.

El examen de las repercusiones de cada alternativa de solucién,
tanto dentro como fuera de la institucién, abarcan:
» El estudio de las relaciones entre los resultados previstos y
los costos.
» La verificacion de las afectaciones que provoca cada solucion
en los diferentes sectores de la institucion.
Este analisis debe ser realizado con la participacion de todos los
involucrados: Clientes, Proveedores, Ejecutores y Gerentes.

4. Seleccionar la
mejor alternativa
de solucién.

Una solucion final exigira una ponderacion cuidadosa, de la
utilizacion de esquemas vy criterios de juicio adecuados.

Para aumentar la nacionalidad y disminuir riesgos es fundamental
que la seleccion de la mejora alternativa sea una decision
participativa y compartida por los diferentes factores involucrados
en el problema.

5. Divulgacion de la
solucion final
aprobada.

Una comunicacion clara, abierta y transparente a todas las
personas afectadas por la solucidn escogida requiere una
explicacion adecuada sobre la solucion final y sus posibles
consecuencias.

Las informaciones pueden ser comunicadas en reuniones o por
documentos escritos.

La divulgacién es fundamental para obtener una comprension y
apoyo de todos los involucrados estableciendo las bases
necesarias para el éxito de la ejecucién.




ANEXO 3. METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS. (CONTINUACION)
Fuente de elaboracién: Pons (2003); Villa, Eulalia (2006).

6. Implantar la Para implantar una solucién final es conveniente que se
solucién final elabore un plan y se ejecute una experiencia inicial.

El éxito de la implantaciéon va a depender de la cooperacion de

todos los involucrados y de la estrategia seleccionada para

lograr el funcionamiento de la solucién.

7. Evaluar la La observacion de la marcha de la solucion requiere:
implantacionde la | » Observar, controlar y evaluar su efectividad.
solucién final. » Identificar problemas imprevistos.

» Buscar nuevas soluciones para corregir las desviaciones
detectadas.




ANEXO 4. DETERMINACION DEL NUMERO DE EXPERTOS.

Se utilizé el modelo binomial que se expone a continuacion:

o PA-P)K

|2

Donde:

n= Numero de expertos.

P = Proporcion de error;

1= Precision de la estimacion,;

K = Constante que depende del nivel de significacion (1-a).

Considerando:

p= 0,03;1=0,09; a=0,05 1o K

99% |6,6569
95% |3,8416
90% |2,6896

Entonces:

K=3,8416

n =14.



Anexo 5. Proceso de validacién del procedimiento.

o El procedimiento quedé validado por los catorce (14) expertos, cuyo
numero se calculo en el ANEXO 4.
e Analisis de fiabilidad

Escala: TODAS LAS VARIABLES
Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 14 100,0
Excluido 0 0
s(a)
Total 14 100,0

a Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach | elementos
,817 7

e Validez de constructo.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin. ,630
Prueba de Chi-cuadrado 33 411
esfericidad de aproximado ’
Bartlett gl 21
Sig. ,007

¢ Pruebas no paramétricas.
Prueba W de Kendall.

Estadisticos de contraste

N 14
W de

Kendall(a) ,504
Chi-

cuadrado 18,000



gl 6
Sig. asintot. ,006
a Coeficiente de concordancia de Kendall




ANEXO 6

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO DISENADO PARA LA
MEJORA DE PROCESOS RECICLABLES.

Usted ha sido seleccionado como experto para validar el nivel de adecuacion de un
procedimiento disenado para la mejora del proceso de metales ferrosos en la Empresa de
Recuperacion de Materias Primas de Cienfuegos. Con tal propdsito, a continuacion se
expone una relacion de aspectos contenidos en el mismo, sobre las que usted debe
sefalar con una X, su grado de acuerdo o desacuerdo en cada caso.

Pasos PREGUNTAS Totalmente En De Muy de
en desacuerdo | acuerdo | acuerdo
desacuerdo
1. Seleccion del objeto de
analisis
2. Caracterizacion del
proceso
3. Identificacion de las
causas o problemas
4 Evaluacion del proceso

4.a Definicién de planes de
accion correctiva por
prioridad de mejora.

5 Mejoramiento del proceso
6 Monitoreo de los
resultados

Muchas gracias.
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El proceso seleccionado es el P10 Metalico-Ferroso.

ANEXO 7. MAPA GENERAL DE LA ORGANIZACION.

Fuente de elaboracion: Propia.
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ANEXO 7. MAPA GENERAL DE LA ORGANIZACION. (CONTINUACION)

Fuente de elaboracion: Propia.

SRRl PROCESOS DE GESTION | TIPO RESHON A=
PO1 PROCESO DE MEJORA E Director General
P02 ASEGURAMIENTO Y SERVICIOS A Director de

Aseguramiento
P03 A Director de Recursos
RECURSOS HUMANOS Humanos
PO4 CONTABILIDAD Y FINANZAS g | Director de Contabilidad y
Finanzas
o | COMBCAZACONY |, | D
MERCADOTECNIA .
Mercadotecnia
P06 PRODUCCION DE PLASTICO 0 Director UEB Planta de
Plastico
PO7 INGENIERIA A Director de Ingenieria
P08 INFORMATICA A Ingeniero Informatico
NO METALICO — NO FERROSO O Director UEB No
P09 e
Metalico-No Ferroso
P10 Metalico — Ferroso. O Director UEB

Metalico - Ferroso




ANEXO 8. ANALISIS DE LA MATRIZ DAFO.

Oportunidades Amenaz
L 1 2 |3 4 6 |7 8 |9 1 |2
1] Tener implantado el perfeccionamiento empresarial 5 4 5 |5 |22 |3
2 Se Cuenta con sistema de pago vinculado a los |5 4 4 3 16
resultados y de estimulacion salarial en MN vy
L] Divisa
3 | o Existencia de bases municipales en cada uno de |4 3 3 5 |5 3 23 |5
L ﬁ los municipios de la provincia.
4 | w | Certificacion del SGC con alcance al proceso de 5 |5 3 5 3 |4 |25 |5
L :tl plasticos.
|5 | k£ [ Capacidad directiva de nuestros cuadros 4 5 4 4 5 |4 |26 |5
6 E_) Buena calificacién del personal para la labor que |5 5 5 4 5 28
L realizan.
7 | Ubicacién geografica de la entidad. 3 4 3 3 |3 16
18 | Existencia de una contabilidad Certificada. 5 |5
9 Existencia de una legislacién que nos define como | 5 4 |5 4 5 |5 5 33
los Unicos autorizados a comercializar los
desechos recuperables en el territorio.
40] 26 |12 33| 26 17] 26 | 29 |18 T194 | 18]
|1 | D | Deficiente logistica de recuperacion. 4 3 3 3 |3 3 5
2 |E No se aprovechan al maximo los sistemas
B informativos en la comunicacion con las bases
1 Municipales.
3 |L Los niveles de motivacion no estan dentro de los 3 |2 2 4
L niveles deseados.
4 |D No se ha aplicado el Reglamento de Organizacién
| |A | y Normacion del Trabajo
5 |D No se cuenta con una tecnologia 6ptima para el |5 3 |2 4 |5 5
L E procesamiento de los productos.
6 |S No se ha implantado la ISO — 14000, ni una 5
L estrategia Medio Ambiental en la empresa.
7 Poca divulgacion de la actividad de Recuperacion 2 |4 5 4 5
de Materias Primas
9 10 |9 3 1015 |14 75 |14




ANEXO 9. DESPLIEGUE DEL PROCESO FERROSO.

Recuperacion

Procesamiento

Ventas

Recuperacion de la materia prima

Comunicacién con Localizacion de Oxicorte Cargar la Transportar hasta
proveedores 1| chatarra chatarra > el
establecimiento
Procesamiento de metales ferrosos
_ N . Descontaminar .| Cortar o .
Pesaje Clasificar > »| Almacenamien

Ventas de metales ferrosos

Facturacion

v

Entrega




ANEXO 10. DIAGRAMA SIPOC DEL PROCESO DE METALES FERROSOS.
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ANEXO 11: MAPA DEL PROCESO DE METALES FERROSOS.
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ANEXO 12. FICHA DEL PROCESO DE METALES FERROSOS.
Fuente de elaboracion: Propia.

EHT Ficha del Proceso Rev.: 00

Proceso: De procesamiento de metales | Responsable: Director de la UEB Ferroso

ferrosos

Misién: Garantizar un proceso de reciclaje | Documentacion: P 10-0.1 Procesamiento y
venta de metales ferrosos.

NC 10-15: 87 Chatarra y desecho de fundicién
técnico-productiva. NC 10-22: 83 chatarra y desecho de aleaciones
férreas.

NC 10-23:83 chatarra y desechos de acero.
Especificaciones de la calidad

de los desechos ferrosos con eficiencia

Alcance:
v Comienza con la compra de desechos ferrosos, su procesamiento teniendo en cuanta las normas
establecidas.

v Culmina cuando se transporta hasta el cliente.

Entradas: Materiales auxiliares, chatarra ferrosa sin dimensiones y contaminada, operarios
adiestrados, tecnologia, portadores energéticos.

Proveedores: SIME, MINBAS, MINC, MINAZ, MICONS, MINTRANS, MINAGRI, TURISMO,
ETECSA, MINED, LA POBLACION ( Casas de compra, CDR, pioneros)

Salidas: Chatarra ferrosa transformada
- Clientes: ACINOX( Acero),Fundiciones del MINAZ, Fundiciones del MINAGRIC
CUREF, , MINAZ, MINAL Y MINSAP, PLASTIMET, Desequip, Otros consumidores

Inspecciones: Puntos de control ver flujo de Registros: Ver tabla de registros del proceso
produccion.

Indicadores: Metas de los indicadores:

% de cumplimiento del plan de ventas. 100 %

% de produccion rechazada <1%

Total de gastos por peso de venta <0.36

Ingreso monetario por valor agregado <0.70

Satisfaccion del cliente (Nivel de calidad >1

Percibido) NCA

Recursos Humanos: Personal calificado en Recursos fisicos: Pesa, equipos de oxicorte,
esta actividad. gruas, materiales auxiliares.

Elaboro: Reviso:

Aprobd: Fecha de actualizacion: P4g.x dey




ANEXO 12. FICHA DEL PROCESO DE METALES FERROSOS. (CONTINUACION)

Fuente de elaboracion: Propia.

Tabla de registros del proceso

Documentos que se generan | Simbologia.
=Rendicion de cuentas. D01-06
= Propuestas de objetivos de trabajo de la Empresa. D01-10
=Plan de medidas de auditorias e inspecciones D01-14
= Objetivos de trabajo del area D10 - 01
= Solicitudes de compra D02-01
= Solicitud de servicios de Reparacion D02-03
= Solicitud de materiales. SC-2-07
= Aviso de mantenimiento R02 - 09
= Analisis periddico asistencia. RO3 - 02
= Acta del Comité de Expertos
Anexo | | D03 - 04
Anexo Il | DO3 — 39
Anexo Il | D03 — 40
=Reporte de Produccion. R03 - 18
RO3 - 16
R0O3 - 17
=Prendmina de pago. R03 — 47
R0O3 — 49
= Certificacién de los indicadores condicionantes. D03-11
= Certificacion de estimulo D03-10
= Solicitud de necesidades de capacitacion. D03-14
=Noémina de pago. SC-4-06
= Transferencia entre almacenes SC-2-09
= Solicitudes de cheques en CUC D04-16
=Expediente de Ajuste de inventarios
Solicitud de Bajas D04 - 08
Conduces | SC-2-11
= Acta de defectacion técnica D04 - 20
= Anticipo y liquidacion de dietas. SC-3-02
=Resumen de ventas RE 41
= Solicitud de Reparacion de Equipos de Computacion. Verbal
= |ngresos bancarios por depésitos. Transferencias
Bancarias.
Reintegros de
Salarios.
Letra de Cambio.
Cheques.
= Factura. SC-2-12
=Conciliacion por empresas en CUC. D05-07
= Cheques en moneda nacional Segun el
codigo de la
proforma.

= Contratos de compras

= Evaluacion del proveedor




=Conduces SC-2-11
= Acta de conformidad del cliente
= Informe de recepcion SC-2-04
=Balance por productos 177 - 12
=Talonariodecheques | e
= Entrega de produccion terminada al almacén RE - 32
=Reembolso de fondo
= Almacén Materias Primas. RE 33
= Expedientes de mermas RO8 - 08
=Balance por productos, control de proceso de produccion y de la Modelo
produccién terminada. 177 -
112
=Modelo de Transferencias D05 - 08
= Proforma Solicitud de Emision de Cheques
= Certificacion de la produccion para el estimulo D03 - 06
= Cumplimiento de las ventas totales D03 - 07
=Modelo estadistico 465 UERMP
=Modelo de conciliacion de MRF, FAPI y BET (Mensual y acumulado). UERMP
= Certificacion del estimulo CUC D03 -10
= Certificacién de los indicadores condicionantes D03 - 11
=Prendmina de pago Ferroso RO3 — 47
=Prendmina de pago Metalico RO3 — 49
=Prendmina de pago por estimulacion R03 — 54
=Prendmina de pago indirectos R03 — 44
= Analisis de capacidad RO5 - 04
=Parte diario de ventas R05 - 07
= Solicitud de la necesidad de medios de proteccion individual R03 — 13
= Dictamen de revisién de contratos R0O5 - 01
=Reporte de no conformidad RO7 - 05
=Vales de pagos menores SC-3-
03
=Registros de bancos Cheques
y estados
de cuenta
del banco
=Recepciones de las bases municipales SC-3-
04
= Resumen por grupos de productos RE 33
= Arqueo de caja SC-3-
06
= Transferencia de costo M 120
RO3 14
¢ Reporte de Produccién
¢ Reporte de Recuperacion RO03 15




ANEXO 13. LISTA DE LAS VARIABLES DE ENTRADA & SALIDA.

Variables de Entrada del Proceso Variables de Salida del Proceso
1-Chatarra sin dimensiones Dimensiones
< 800*500*500 mm
2-Tecnologia No Impurezas
3- Materiales auxiliares No contendra metales y aleaciones no férreas
4- Portadores energéticos No contendra chatarra esmaltada y estanada
5- Chatarra contaminada
6- Operario adiestrado




ANEXO 14. DIAGRAMA PARETO.
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ANEXO 15. PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA LA
VALIDACION DE LA ENCUESTA.

e La encuesta quedoé validada por los catorce (14) expertos, cuyo
numero se calculé en el ANEXO 4.
e Analisis de fiabilidad.

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N Y%
Casos Validos 14 100,0
Excluidos( 0 0
a) '
Total 14 100,0

a Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,814 13

¢ Validez de constructo.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-

Olkin. 512

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado

Bartlett aproximado 102,482
gl 78
Sig. 003

¢ Pruebas no paramétricas.
Prueba W de Kendall.

Estadisticos de contraste

Estadisticos de contraste

N 14
W de
Kendall(a) ,561

Chi-cuadrado 23,113



gl
Sig. asintot.

12
,007
a Coeficiente de concordancia de Kendall




ANEXO 16. INSTRUMENTO UTILIZADO PARA LA VALIDACION POR LOS EXPERTOS.

Usted ha sido seleccionado como experto para validar el nivel de adecuacién de las preguntas de una encuesta que sera utilizada

para el diagnéstico del proceso de metales ferrosos. Con tal propdsito, a continuacién se expone las mismas, sobre las que usted

debe sefalar su grado de acuerdo en cada caso. Para ello se aplica una Escala Likert que facilita un mayor nivel de comprension, la

cual se encuentra en un intervalo que va desde totalmente en desacuerdo hasta muy de acuerdo a la mayor correspondencia.

No. PREGUNTAS Totalmente En De acuerdo Muy de
en desacuerdo | desacuerdo acuerdo
1. Se registran los controles de calidad durante las diferentes
etapas del proceso
2. Considera usted que la tecnologia utilizada esta en buen
estado
3. Se realizan estudios de aprovechamiento de la jornada
laboral
4. Conoce las normas establecidas en su proceso
5. Se cumple con el plan de mantenimiento y reparacién de
equipos
6. Son adecuadas las condiciones del puesto de trabajo
7. Considera ud. que la gestién de compra es adecuada
8. Se preparan los trabajadores en el conocimiento de los
riesgos de accidentes y medidas de seguridad
9. Existe correspondencia entre el salario que usted percibe y

la calidad del trabajo que desarrolla 6 entrega




10.

Se chequea el cumplimiento de la atencion al hombre por
la organizacion

11. Se estimula moralmente a los trabajadores

12. Conocen los trabajadores periddicamente los resultados
alcanzados por la UEB

13. | Existe una adecuada comunicacioén entre Jefe y

Subordinado

SI USTED PRECISA SUGERIR OTRAS PREGUNTAS, POR FAVOR AGREGUELAS A CONTINUACION:

Muchas gracias.




ANEXO 17. ENCUESTA REALIZADA A TRABAJADORES
VINCULADOS CON EL PROCESO FERROSO.
Actualmente en la ERMP se desarrolla una investigacion para la mejora del proceso ferroso. Con
este objetivo se presupone analizar las causas de los principales problemas definidos. Para ello
usted fue seleccionado con el objetivo de contribuir con sus criterios en este diagnostico. Marque
con una X donde usted considere, teniendo en cuenta su criterio con respecto a las preguntas
siguientes:

1. (Se registran los controles de calidad durante las diferentes etapas del proceso?

Si ~ No
2. (Considera usted que la tecnologia utilizada estd en buen estado? Si ~~ No_
e En caso de No serlo, explique:
3. (Se realizan estudios de aprovechamiento de la jornada laboral? Si ~~ No_
4. (Conoce las normas establecidas en su proceso? Si ~~ No_
5. {Se cumple con el plan de mantenimiento y reparacion de equipos? Si_~ No
e En caso de No cumplirse, explique:
6. (Son adecuadas las condiciones del puesto de trabajo? Si ~ No_
e En caso de No serlo, explique:
7. (Considera ud. que la gestion de compra es adecuada? Si ~~ No_

8. (Se preparan los trabajadores en el conocimiento de los riesgos de accidentes y medidas de
seguridad? Si ~~ No

9. (Existe correspondencia entre el salario que usted percibe y la calidad del trabajo que
desarrolla 6 entrega? Si ~ No

10. ;Se chequea el cumplimiento de la atencion al hombre por la organizacion
sindical? Si_ No

11. ;Se estimula moralmente a los trabajadores? Si No

12. {Conocen los trabajadores periddicamente los resultados alcanzados por la UEB?
Si_  No



13. ;Existe una adecuada comunicacion entre Jefe y Subordinado? Si_~ No

Muchas gracias.



Anexo 18. Determinacion del tamaino de la muestra.

El tamafo de la muestra se calculé mediante:

- [(Z% )/dP*p*(1-p)
1+1/N[(Z#% )/dP*p*(1-p)-1/N

Donde:
n: tamafio de la muestra.
N: poblacion.
7% : percentil de la distribucion normal.

P: valor que brinda el mayor tamafio de la muestra.

d: error absoluto.

Considerando:

N=36; P=0,5;,d=0,05; Z% =1,96

Entonces:



ANEXO 19. CUESTIONARIO PARA DETERMINAR CAUSAS RAICES.

¢ Se registran los controles de calidad durante las diferentes etapas del proceso?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 27 87,1 87,1 87,1
no 4 12,9 12,9 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢ Considera usted que la tecnologia utilizada esta en buen estado ?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 11 35,5 35,5 35,5
no 20 64,5 64,5 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢ Se realizan estudios de aprovechamiento de la jornada laboral?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 26 83,9 83,9 83,9
no 5 16,1 16,1 100,0
Total 31 100,0 100,0
¢Conoce las normas establecidas en su proceso?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 26 83,9 83,9 83,9
no 5 16,1 16,1 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢ Se cumple con el plan de mantenimiento y reparaciéon de equipos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 11 35,5 35,5 35,5
no 20 64,5 64,5 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢Son adecuadas las condiciones del puesto de trabajo?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 11 35,5 35,5 35,5
no 20 64,5 64,5 100,0

Total 31 100,0 100,0




ANEXO 19. CUESTIONARIO PARA DETERMINAR CAUSAS RAICES. (CONTINUACION)

¢Considera ud. que la gestion de compra es adecuada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos  si 11 35,5 35,5 35,5
no 20 64,5 64,5 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢ Se preparan los trabajadores en el conocimiento de los riesgos de accidentes y medidas de seguridad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 27 87,1 87,1 87,1
no 4 12,9 12,9 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢Existe correspondencia entre el salario que usted percibe y la calidad del trabajo que desarrolla 6

entrega?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 13 41,9 41,9 41,9
no 18 58,1 58,1 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢ Se chequea el

cumplimiento

de la atencién al hombre por

la organizacién

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 27 87,1 87,1 87,1
no 4 12,9 12,9 100,0
Total 31 100,0 100,0
¢ Se estimula moralmente a los trabajadores?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 26 83,9 83,9 83,9
no 5 16,1 16,1 100,0
Total 31 100,0 100,0




¢Conocen los trabajadores periodicamente los resultados alcanzados por la UEB?

ANEXO 19. CUESTIONARIO PARA DETERMINAR CAUSAS RAICES. (CONTINUACION)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  si 29 93,5 93,5 93,5
no 2 6,5 6,5 100,0
Total 31 100,0 100,0

¢Existe una adecuada comunicacién entre Jefe y Subordinado?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  si 29 93,5 93,5 93,5
no 2 6,5 6,5 100,0
Total 31 100,0 100,0




ANEXO 20. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ENCUESTA
APLICADA EN EL PROCESO.

Analisis de fiabilidad

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 31 100,0
Excluidos( 0 0
a) '
Total 31 100,0

a Eliminacién por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,854 13

A. factorial

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-

Olkin. 561

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado

Bartlett aproximado 194,171
gl 78
Sig.

,000




ANEXO 21. DIAGRAMA CAUSA & EFECTO.

L L Materiales Infra
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ANEXO 22. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS
CON LAS LETRAS DEL ALFABETO.

Letras

Causas

Alto grado de contaminacion de la materia prima del proveedor

Gruas en mal estado técnico

Falta de tecnologia

Tecnologia obsoleta

mo olw>

Desmotivacion

Sistemas de pago no vinculados a la calidad

@™

Condiciones de trabajo
inadecuadas

Areas de trabajo no hormigoneadas.




ANEXO 23. PONDERACION REALIZADA POR LOS EXPERTOS.

- Cada miembro escoge los cinco primeros problemas que considera prioritarios
atribuyéndoles una importancia creciente de 5 a 1.

Nombre Puntos

1 2 3 4 5
Experto 1 A G B C H
Experto 2 D A C H F
Experto 3 C E G B H
Experto 4 F B G C H
Experto 5 E G A H F
Experto 6 D B A C H
Experto 7 A G B C H
Experto 8 D B A F G
Experto 9 E D F G C
Experto 10 F G A H C
Experto 11 B A C G H
Experto 12 A H A C G
Experto 13 D F H G C
Experto 14 B A C H G

ANEXO 23. PONDERACION REALIZADA POR LOS EXPERTOS.
(CONTINUACION)

- Las puntuaciones se suman por problemas y se adjuntan a un nimero que indica cuantos
miembros del grupo han clasificado un determinado problema entre los cinco prioritarios. Asi
lo muestra la tabla siguiente:

| EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP




12

11

10




ANEXO 24. PLAN DE CONTROL.

Entradas Actividades Indicadores/forma de Rango de Medida

(Accion de calculo control

Mejora)

Asegurar el (%) de cumplimiento (95 —100) Reajustar el
cumplimiento de del contrato. % plan de accién
la pavimentacion realizar

y techado del 4rea | * Contrato cumplido / reclamaciones
de oxicorte y total contratado al constructor
almacenamiento

temporal.

Garantizar Calidad de la >90% Planificar

Chatarra formacion basica preparacion. nuevas fechas
Contaminada sobre para la
especificaciones | *Cantidad de trabajadores continuacion d
del producto en evaluados de la formacion.
los trabajadores. excelente/total de
trabajadores.
Calidad del producto <1,2% Analizar
ofertado. especificacione
Garantizar un de calidad.
mejor control de | *Produccion rechazada/
la calidad. produccién vendida.
(%) de inspecciones > 85% Aumentar el
realizadas. numero de
Inspecciones ¢
*inspecciones realizadas/ realizar.
total de lotes.
ANEXO 24. PLAN DE CONTROL.(CONTINUACION)
Entradas Actividades Indicadores/forma de Rango de Medida
(Accidon de calculo control

Mejora)




Tecnologia.

Garantizar el
adecuado
mantenimiento a
los equipos.

Coeficiente de
Disponibilidad Técnica
(CDT).

*CDT = (EqQ.Ex.xDxT)—-E
(Eq.EX.xDxT)
Simbologia:

Eq.Ex: equipos en explotacion.
D: dias del mes.
T: tiempo de trabajo del taller.

E: equipos hora de reparacion.

>70%

(%) mantenimientos
realizados.

*mantenimientos
realizados/mantenimientos
planificados.

100%

Redisenar los
planes de
mantenimiento










