


Resumen

El presente trabajo titulado “Estudio de la capacidad del proceso de fabricacién de libros
en la Empresa Gréfica de Cienfuegos” tiene como objetivo identificar el orden de
importancia de los problemas de utilizacion de la capacidad de la Empresa Gréfica.

Para la realizacion de esta investigacion fue necesario apoyarse en técnicas de
recopilaciéon de informacién tales como: entrevistas personales, revision de documentos,
tormenta de ideas, diagramados de procesos, diagramas de relaciones y métodos de

expertos, entre otros, que sirvieron de apoyo a herramientas como el mapeo de procesos.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el software StatGraphics Centurion XV el cual
permitié identificar las causas que provocan los problemas de utilizacion de la capacidad,
utilizando la herramienta de solucion de problemas propuesta por Gutiérrez Pulido; 97 y
de esta manera conocer los problemas en la produccién de la Empresa Grafica.
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Introduccién

Desde hace algunos afios, el Ministerio de la Industria Ligera (MINIL) realiza grandes
esfuerzos para implantar Sistemas de Calidad en todas sus entidades, muy consciente de
que ello permite una mejor satisfaccion del Cliente, una organizacion o6ptima y la
demostracion, en cualquier etapa, de que los trabajos fueron ejecutados segun los

requerimientos predeterminados.

A pesar de ello las mejoras de la calidad deben estar sustentadas por avances
economicos que den la posibilidad de desarrollar proyectos de mejora en las empresas. Si
bien es cierto que “la calidad es gratis’[45], también es bueno destacar las importancias
que tiene desarrollar bases econdémicas rentables para alcanzarla. La realizacion de
proyectos de mejora, encaminados a elevar la calidad, no estan desligados a las mejoras

de la productividad.

Tal es el caso de la Empresa Grafica Cienfuegos, la cual ha presentado problemas con
las utilidades obtenidas, como se explica en el capitulo 2 de la presente investigacion.

Las importaciones de las materias primas no se han llevado a cabo en condiciones de
estabilidad, por lo que la empresa objeto de estudio se ha visto en ocasiones sin
posibilidades de trabajar por causa de falta de materia prima.

Otro problema importante en la empresa es la baja eficiencia del proceso, este proceso de
produccién cuenta con tecnologia obsoleta la cual ha sobrepasado su etapa de vida util.
Los problemas con la eficiencia son evidenciados por las tazas de consumo de materiales

que se presentan.

En las reuniones de la direccion de la empresa con el organismo superior, se han
planteado estos problemas, pero siempre ha surgido la interrogante de ¢Qué es mas

importante? Ya que no se cuenta con los recursos para atacar todos los problemas.
Teniendo en cuenta la problematica descrita se plantea el siguiente Problema Cientifico:

No se conoce el orden de importancia de los factores que impiden la utilizacion de la
capacidad de fabricacion instalada para los productos destinados a las ventas mayoristas

en la Empresa Grafica Cienfuegos.



A partir del problema se define la siguiente hipotesis:

Con la aplicacién del Andlisis de un procedimiento para la solucion de problemas, se
podra determinar los factores que inciden y su importancia en la utilizacion de la

capacidad de fabricacién productos destinados a las ventas mayoristas de dicha empresa.
Objetivo General:

Identificar el orden de importancia de los problemas de utilizacion de la capacidad
instalada para la elaboracion de productos con destino a las ventas mayoristas, de la
Empresa Gréfica Cienfuegos.

Objetivos Especificos:

- Definir y diagramar los procesos de dicha empresa y sus materias primas y
materiales.

- Determinar los principales factores que conllevan a la no utilizacion de la
capacidad instalada del proceso de produccién para ventas mayoristas en la

Empresa Gréfica Cienfuegos.

Para el cumplimiento de este trabajo se redact6 el informe de trabajo de diploma, el cual
ha quedado estructurado en tres capitulos. El primer capitulo describe los aspectos

tedricos relacionados con el tema.

En el segundo capitulo de la investigacién, se realiza una caracterizacién general del
objeto de estudio, y se plantea el procedimiento general de solucién de problemas que se

utiliza para encaminar el trabajo.

Finalmente, en el tercer capitulo, se muestran los resultados de los estudios realizados.
Se utilizan técnicas de la ingenieria industrial como la modelacion de procesos, la cual

permitié arribar a un conjunto de conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1. Consideraciones Tedricas

1.1 Gestion de Procesos.

Pocas seran las compafias cuya administracién no afirme -por lo menos para consumo
externo- que quieren una organizacién bastante flexible a fin de que se pueda ajustar
rapidamente a las cambiantes condiciones del mercado, agil para poder superar el precio
de cualquier competidor, tan innovadora que sea capaz de mantener sus productos o
servicios tecnoldgicamente frescos y tan dedicada a su misién que rinda el maximo de

calidad y servicio al cliente [Hammer, 1991].

En la era en que hemos entrado, las organizaciones se deben fundar sobre la base de
reunificar esas tareas en procesos coherentes y sencillos, por tanto, el cambio para
pensar en funcion de procesos ya comenzé, he aqui el primer obstaculo que debemos
enfrentar que no es otro que orientar en procesos a las muchas personas de negocios
que existen hoy en dia, las cuales, estan enfocadas en tareas, en oficios, en estructuras,

pero no en procesos.

1.1.1 Gestién de Procesos Generalidades.

Las actividades de cualquier organizacion pueden ser concebidas como integrantes de un
proceso determinado. De esta manera, cuando un cliente entra en una tienda para
efectuar una compra, cuando se solicita una linea telefénica, un certificado de
empadronamiento, o la inscripcion de una patente en el registro correspondiente, se estan

activando procesos cuyos resultados deberan ir encaminados a satisfacer una demanda.

En el Anexo 1 se muestran los conceptos mas importantes encontrados en la literatura

acerca del término Procesos. A criterio del autor un proceso puede ser definido como un



conjunto de actividades enlazadas entre si que, partiendo de una o mas entradas (inputs)

las transforma, generando un resultado (output).

Desde este punto de vista, una organizacion cualquiera puede ser considerada como un
sistema de procesos, mas o menos relacionados entre si, en los que buena parte de los
inputs seran generados por proveedores internos, y cuyos resultados iran frecuentemente

dirigidos hacia clientes también internos. Schroeder [2002].

Esta situacion hara que el &mbito y alcance de los procesos no sea homogéneo, debiendo
ser definido en cada caso cuando se aborda desde una de las distintas estrategias
propias de la gestion de procesos. Quiere esto decir que, a veces, no es tan evidente
dénde se inicia y dénde finaliza un proceso, siendo necesario establecer una delimitacion

a efectos operativos, de direcciéon y control del proceso.

Un proceso puede ser realizado por una sola persona, o dentro de un mismo
departamento. Sin embargo, los mas complejos fluyen en la organizacion a través de
diferentes areas funcionales y departamentos, que se implican en aquél en mayor o

menor medida.

El hecho de que en un proceso intervengan distintos departamentos dificulta su control y
gestion, diluyendo la responsabilidad que esos departamentos tienen sobre el mismo. En
una palabra, cada area se responsabilizara del conjunto de actividades que desarrolla,
pero la responsabilidad y compromiso con la totalidad del proceso tendera a no ser

tomada por nadie en concreto.

Schroeder, R. [2002], Juran, J. [2000], Imai, Masaaki [2001] plantean que sin la
eliminacion de las estructuras y jerarquias basadas en funciones debido a que éstas son
las responsables de la falta de interaccion, retroalimentacién y de la existencia de grupos
aislados con estilos de direccion vertical, la reingenieria y la mejora de procesos no

tendran éxito en la organizacion objeto de estudio.



Evidentemente, la organizacion funcional no va a ser eliminada. Una organizacion posee
como caracteristica basica precisamente la division y especializacion del trabajo, asi como
la coordinacion de sus diferentes actividades, pero una vision de la misma centrada en
sus procesos permite el mejor desenvolvimiento de los mismos, asi como la posibilidad de

centrarse en los receptores de los outputs de dichos procesos, es decir en los clientes.
Se consulté ademas [36], [37], [43], [47], [57].

1.1.2 Caracteristicas de la Gestion de Procesos.

Tal vez sean los objetivos que pueden plantearse la principal caracteristica de la Gestién
de Procesos (Schroeder, R. [2002]):

¢ Incrementar la eficacia.

¢ Reducir costos.

e Mejorar la calidad.

e Acortar los tiempos y reducir, asi, los plazos de produccién y entrega del servicio.

Estos objetivos suelen ser abordados selectivamente, pero también pueden acometerse
conjuntamente dada la relacion existente entre ellos. Por ejemplo, si se acortan los

tiempos es probable que mejore la calidad.

Ademas estan presentes, en la gestion de procesos, otras caracteristicas que le confieren
una personalidad bien diferenciada de otras estrategias y que suponen, en algunos casos,
puntos de vista radicalmente novedosos con respecto a los tradicionales. Asi, podemos

aproximar las siguientes:

e I|dentificaciéon y documentacién: Lo habitual en las organizaciones es que los
procesos no estén identificados y, por consiguiente, no se documenten ni se delimiten. Tal

y como se expuso anteriormente, los procesos fluyen a través de distintos departamentos



y puestos de la organizacion funcional, que no suele percibirlos en su totalidad y como

conjuntos diferenciados y, en muchos casos, interrelacionados.

e Definicién de objetivos: La descripcion y definicion operativa de los objetivos es una
actividad propia de la gestién. La caracteristica del enfoque que nos ocupa es definir
explicitamente esos objetivos en términos del cliente. Esto permitira orientar los procesos

hacia la Calidad, es decir hacia la satisfaccion de necesidades y expectativas.

e Especificaciéon de responsables de los procesos: Al estar, por lo comun,
distribuidas las actividades de un proceso entre diferentes areas funcionales, lo habitual

es que nadie se responsabilice del mismo, ni de sus resultados finales.

La gestion de procesos introduce la figura esencial de propietario del proceso. El duefio
del proceso es una persona que participa en sus actividades. Sera esta persona la
responsable Ultima, teniendo control sobre el mismo desde el principio hasta el final.

Generalmente este papel es asignado a un mando o directivo.

El propietario del proceso puede delegar este liderazgo en un equipo 0 en otra persona
que tenga un conocimiento importante sobre el proceso. En este caso, es vital que el
duefio del proceso esté informado de las acciones y decisiones que afectan al proceso, ya

que la responsabilidad no se delega.

e Reduccion de etapas y tiempos: Generalmente existe una sustancial diferencia
entre los tiempos de proceso y de ciclo. La gestién de procesos incide en los tiempos de
ciclo, y en la reduccion de las etapas, de manera que el tiempo total del proceso

disminuya.



e Simplificacion: Intentando reducir el nuimero de personas y departamentos

implicados en un ejercicio de simplificacién caracteristico de esta estrategia de gestion.

e Reduccién y eliminacion de actividades sin valor afiadido: Es frecuente encontrar
gue buena parte de las actividades de un proceso no aportan nada al resultado final.
Puede tratarse de actividades de control, duplicadas o, simplemente, que se llevan a cabo
porque surgieron, por alguna raz6n mas o menos operativa en principio, pero que no han

justificado su presencia en la actualidad.

La gestién de procesos cuestiona estas actividades dejando perdurar las estrictamente
necesarias, como aquellas de evaluacion imprescindibles para controlar el proceso o las
que deban realizarse por cumplimiento de la legalidad y normativa vigente; Reduccion de
burocracia, ampliacion de las funciones y responsabilidades del personal.

Con frecuencia es necesario dotar de mas funciones y de mayor responsabilidad al
personal que interviene en el proceso, como medio para reducir etapas y acortar tiempos
de ciclo. La implantacién de estos cambios afecta fuertemente al personal, por lo que ha
de ser cuidadosamente llevada a cabo para reducir la resistencia que pudiera darse en las

personas implicadas.

¢ Inclusion de actividades de valor afiadido: Que incrementen la satisfaccion del

cliente del proceso.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47], [ 57].

1.1.3 Modelado de procesos

Frecuentemente los sistemas (conjuntos de procesos y subprocesos integrados en una
organizacion) son dificiles de comprender, amplios, complejos y confusos; con multiples

puntos de contacto entre si y con un buen nimero de areas funcionales, departamentos y
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puestos implicados. Un modelo puede dar la oportunidad de organizar y documentar la

informacion sobre un sistema. Schroeder, R. [2002].

Pero ¢qué es un modelo? Un modelo es una representacion de una realidad compleja.
Modelar es desarrollar una descripcion lo mas exacta posible de un sistema y de las

actividades llevadas a cabo en él.

Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una representacion gréfica (diagrama de
proceso), pueden apreciarse con facilidad las interrelaciones existentes entre distintas
actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de contacto con otros procesos, asi
como identificar los subprocesos comprendidos. Al mismo tiempo, los problemas
existentes pueden ponerse de manifiesto claramente dando la oportunidad al inicio de
acciones de mejora Schroeder, R. [2002].

Diagramar es establecer una representacion visual de los procesos y subprocesos, lo que
permite obtener una informacion preliminar sobre la amplitud de los mismos, sus tiempos

y los de sus actividades.

La representacion gréfica facilita el analisis, uno de cuyos objetivos es la descomposicion
de los procesos de trabajo en actividades discretas. También hace posible la distincién
entre aquellas que aportan valor afiadido de las que no lo hacen, es decir que no proveen

directamente nada al cliente del proceso o al resultado deseado.

En este ultimo sentido cabe hacer una precision, ya que no todas las actividades que no
proveen valor afiadido han de ser innecesarias; éstas pueden ser actividades de apoyo y
ser requeridas para hacer mas eficaces las funciones de direccion y control, por razones

de seguridad o por motivos normativos y de legislacion Schroeder, R. [2002].
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Diagramar es una actividad intimamente ligada al hecho de modelar un proceso, que es

por si mismo un componente esencial en la gestion de procesos.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [57].

1.1.3.1 Mapas de procesos

Una herramienta indispensable en la reingenieria de procesos es el trazado de mapas de
procesos, llamado de manera mas comun mapeo de procesos, o simplemente mapeo. La
realineacion competitiva mediante la identificacion y explotacién de los puntos de
innovacion radical se logra redisefiando los procesos principales.

Esto, a su vez, requiere una amplia compresion de las actividades que constituyen los
procesos principales y los procesos los apoyan, en funcién de su propésito, puntos de

disparo, entradas y salidas e influencias limitantes.

Esta compresion se puede lograr mejor con el “mapeo”, “modelacion” y luego la medicion
de los procesos mediante el uso de varias técnicas que se han desarrollado y refinado con
los afios. En este epigrafe se analiza a fondo el uso de estas técnicas y sus dominios

normales de aplicacion.

El mapeo de procesos tiene sus raices en varias areas Schroeder, R. [2002]:

e Estudios de trabajo en fabricas, en los que los ingenieros industriales busca (mediante
el uso de métodos cientificos de observacion, recoleccion de datos y analisis) hacer el

trabajo més productivo.

e Estudios de organizacion y métodos, en los que las operaciones de una oficina se
analizan para lograr una carga uniforme y la eficiente utilizacion del tiempo ocupado en

labores administrativas.
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e Control de procesos, en los que las caracteristicas dinamicas de las plantas de
produccién se analizan como la base para recopilar informacién y luego utilizarla para

controlar la produccion ajustando los insumos.

e Simulacién de procesos, donde los procesos complejos como, por ejemplo, reactores
nucleares, plantas quimicas o plantas altamente automatizadas en la industria de la
ingenieria se modelan en computadoras 0 por otros medios para probar su respuesta a

una amplia variedad de condiciones de operacion.

¢ Modelacién de negocios, en el que, como ayuda para la planificacién corporativa, se
predicen los resultados del negocio en una simulacién que se vale de técnicas de
modelado matematico y estadistico para entender el impacto de las influencias principales

tales como precio, volumen, capacidad y costos de insumo.

¢ Ingenieria y andlisis de sistemas, en los que se utilizan diagramas de flujo para definir
la operacion de los procedimientos en los que se pretende utilizar computadoras y equipo

de telecomunicaciones para afectar a algunos o todos los procesos.

Es justo reconocer que el origen de la mayoria de estas técnicas se puede atribuir al
estadounidense F.W.Taylor, quien comenzé a estudiar los mejores métodos de realizar
trabajo en Midvale Stell Works en 1880. Aunque el hombre siempre ha buscado maneras
mas faciles y mejores de hacer las cosas, el énfasis original se enfocé mas en disefio de
equipo 0 mecanismos nuevos para ahorrar trabajo. Con el arribo de Taylor valié la pena
estudiar la manera que los hombres (y no las méquinas) podian mejorar la forma de

trabajar.

Este legado esta con nosotros hoy en dia, aunque el énfasis en redisefio es comenzar con

los limites de un proceso y mirar como todos los elementos (personas, maquinas,
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organizaciones e infraestructura de apoyo) deben ser reconfigurados para alcanzar altos

niveles de desempefio.

Se consulté ademas [36], [37], [41], [43], [47], [57].

1.1.3.2 Andlisis flujos informativos.

Segun Schroeder, R. [1995] existen dos tipos de flujos de informacién. En el primero la
informacién es el producto de la operacién. Esto resulta tipico, por ejemplo, en el
procesamiento de las labores administrativas de las oficinas en donde se puede
considerar a la oficina como una “fabrica de papeleo” que convierte el papeleo de “Materia

Prima” en “Productos terminados”.

En el segundo caso se utiliza el flujo de informacién para propésitos de administracion y
control. Ejemplos de este tipo son el registro de pedidos, documentos de compras y

controles de materiales.

El analisis de flujo de informacion en ocasiones se considera diferente al analisis de del
flujo de materiales. Esto podria ser porque la mayoria de los ingenieros industriales tienen
que ver con el flujo de materiales; mientras los analistas de sistemas computacionales

trabajan con los flujos de informacién.

Después que se termina el diagrama de flujo de informacion, el andlisis sigue de manera

parecida al andlisis de flujo de materiales. Debe incluir las preguntas claves “que”, “quien”,
“donde”, “cuando” y “como”. Puede incluir también el registro de tiempos y volumenes de
flujo de informacion. Como resultado del andlisis deberia ser posible consolidar o
simplificar el flujo de informacién. Esto puede dar como resultado cambios del equipo, en

los puestos o en el procedimiento.
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Resulta claro que se debe poner mucha atencion en el elemento humano en el analisis del
flujo del proceso, no solo para el disefio del nuevo sistema, sino también para obtener la
aceptacion de los cambios. La investigacidon ha demostrado que la mejor manera de
lograrlo es involucrando a las personas afectadas en todas las etapas de diagndéstico y
disefo. Esto tiende a promover la propiedad individual del nuevo sistema y, por lo tanto,

reduce los temores relacionados con el cambio.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47],[ 57].

1.1.4 La mejora de procesos.

Maestros de la calidad como Deming, Crosby, Juran, describen diferentes formas de
como mejorar los procesos, cada una desde el punto de vista del autor y todas enfocadas
y relacionadas directamente con la calidad.

No existe producto o servicio sin un proceso. Del mismo modo, no existe proceso sin un
producto o servicio. En este sentido Jerry L. Harbour[1994] expresa: “La razén de existir
de cualquier proceso es satisfacer con éxito las necesidades de los clientes, asi como
entregar los rendimientos mejor, mas rapido y mas baratos que la competencia. Los
rendimientos se traducen en produccion de un articulo, proporcionar un servicio o concluir

una tarea”.

Cuando las empresas se organizan de acuerdo a los procesos se mejora la comunicacion,
la coordinacion y la calidad. Harrington[1993] propone una metodologia para el
Mejoramiento de los Procesos de la Empresa (MPE). Esta metodologia se desarrollé con
el fin de ayudar a la organizacion a realizar avances significativos en la manera de dirigir

SuUS procesos.

Esta metodologia ataca el corazén del problema de los empleados de oficina en los
Estados Unidos, al centrase en eliminar el desperdicio de la burocracia. También ofrece
un sistema que le ayudara a simplificar y modernizar sus funciones y, al mismo tiempo,

asegurara que sus clientes internos y externos se sientan satisfechos.
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Las cinco fases del Mejoramiento de Procesos de la Empresa propuestas por
Harrington[1993] se muestran en el Anexo 2, donde se detallan ademés las actividades de

cada una.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47] ,[ 57].

1.1.4.1 Metodologia Seis Sigma como herramienta de mejora de procesos.

Recientemente se ha desarrollado un método para la mejora de procesos en la cual se
integran los recursos humanos y las maquinas este es conocido como Seis Sigma.
Schroeder, R. [2002]. define seis sigma como: “Método organizado y sistematico para la
mejora de procesos estratégicos y el desarrollo de nuevos productos basado en métodos
estadisticos para reducir drasticamente el porcentaje de defectos hasta el definido por el

cliente”.

¢ Qué impulsa a las empresas a implantar la metodologia Seis Sigma? La calidad, en si,
no es el factor motivador mas importante. La metodologia Seis Sigma, se ocupa de
incrementar los beneficios: cada cambio de sigma permite una mejora neta de los
ingresos del 10% y un margen de mejora del 20%. No obstante, existen ademas otras

razones por las que las empresas implantan la metodologia Seis Sigma:

e Fija unos estandares diferentes
e Se orienta hacia los procesos

e Apoya la Calidad

Seis Sigma aporta:
e Un enfoque claro y radical en busca de la satisfaccion de la empresa

e Una estrategia que impacta directamente en la cuenta de resultados a través de los

ahorros de costes de no calidad.
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¢ Ambicion en busca de la excelencia en los procesos mediante la erradicacion de la

variacion.

¢ Una metodologia préactica para la mejora de los procesos, tanto productivos como
administrativos, mediante una toma de decisiones objetivas en base a datos y hechos.

¢ Una estructura definida para la "gestion de la mejora" mediante personas liberadas

gque se dedican a mejorar los procesos clave de negocio.

¢ Un lenguaje comun de gestion.

En la metodologia Seis Sigma se realiza la capacitacion del personal con el fin de obtener
una buena calidad. ElI entrenamiento provee a los candidatos con el conocimiento y
caracteristicas para guiar y dirigir la implementacién de la metodologia Seis Sigma en su
empresa. Las dos semanas del ciclo de entrenamiento son completados con cinco dias de
instrucciones en el salon de clases, seguidos por 30 dias de aplicacién en el trabajo 6.
Las personas encargadas de poner en practica el Seis Sigma son clasificadas por su

capacidad de analizar los procesos y se muestran a continuacion:

Lider (Champion): Son lideres de la alta gerencia quienes sugieren y apoyan proyectos,
ayudan a obtener recursos necesarios y eliminan los obstaculos que impiden el éxito del
proyecto. Incluye participacion en revision y aseguran que se desarrolle la metodologia

Seis Sigma.

Maestro de Cinta Negra (Master Black Belt): Son expertos de tiempo completo,
capacitados en las herramientas y tacticas de Seis Sigma, son responsables del

desarrollo e implantacion de la estrategia de Seis Sigma para el negocio.

Cinta Negra (Black Belt): Son lideres de equipos responsables de medir, analizar,
mejorar y controlar procesos que afectan la satisfaccion del cliente, la productividad y

calidad, la duracién de capacitacion es aproximadamente seis semanas.
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Cinta Verde (Green Belt): Son ayudantes de un cinta negra, su capacitacion es de tres a

cuatro semanas.

Herramientas de mejora de la calidad.

La metodologia seis sigma utiliza herramientas estadisticas para mejorar la calidad. Estas

herramientas son para conocer los problemas en el area de produccion y saber el porqué

de los defectos. Las principales herramientas que se utilizan en el Seis-Sigma son:

a)

b)

f)

)

h)

)
K)

Diagrama de Flujo de Procesos; con el cual se conocen las etapas del proceso por

medio de una secuencia de pasos, asi como las etapas criticas.

Diagrama de Causa-Efecto; es utilizado como lluvia de ideas para detectar las causas

y consecuencias de los problemas en el proceso.

Diagrama de Paretto; se aplica para identificar las causas principales de los problemas
en proceso de mayor a menor y con ello reducir o eliminar de una en una (empezando

con la mayor y después con las posteriores o con la que sea mas accesible.

Histograma; con el cual se observan los datos (defectos y fallas) y se agrupan en

forma gausiana conteniendo los limites inferior y superior y una tendencia central.

Gréfica de Corrida; es utilizada para representar datos graficamente con respecto a un

tiempo, para detectar cambios significativos en el proceso.

Gréfica de Control; se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un valor medio y

los limites superior e inferior.

Diagrama de Dispersion; con el cual se pueden relacionar dos variables y obtener un

estimado usual del coeficiente de correlacion.

Modelo de Regresion; es utilizado para generar un modelo de relacion entre una

respuesta y una variable de entrada.
Analisis de Modo y Efecto de Fallas (FMEA);
Matriz Causa Efecto;

Método de Expertos;
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Estrategia de mejora.

El programa de mejora es una etapa importante en la elaboracién de un producto que

permite obtener buena calidad. Este proceso se divide en cuatro etapas:

Etapal (Medicion). Consiste en seleccionar una o mas caracteristicas del producto:
como lo son las variables dependientes que identifican el proceso, tomar las medidas
necesarias y registrar los resultados del proceso en las“tarjetas de control”’, estimando el

corto y largo plazo de la capacidad del proceso en la elaboracion del producto.

Etapa 2 (Andlisis). Implica la clave de la ejecucion de las medidas del producto. Un
analisis de intervalo es tomado por lo regular para identificar los factores comunes y
exitosos de la ejecucion: los cuales explican las mejores formas de aplicacion. En algunos
casos es necesario redisefiar el producto y/o el proceso, en base a los resultados del

analisis.
Etapa 3 (Mejora). Se identifican las caracteristicas del proceso que se puedan mejorar.

Una vez realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas para conocer si las mejoras

en el proceso son relevantes.

Etapa 4 (Control). Nos ayuda a asegurar que las condiciones del nuevo proceso estén
documentadas y monitoreadas de manera estadistica con los métodos de control del

proceso.

Se consulté ademas [41], [61], [65].

1.2 Lareingenieria de procesos.

Hacia tiempo que un concepto procedente de los EEUU no tenia tal efecto sobre la
gestion empresarial a nivel mundial: La Reingenieria. Actualmente, la reingenieria ha
pasado de una etapa de amor visceral, a otra de casi desprecio por parte de los

empresarios.

En un estudio realizado en el afio por la Universidad de Chicago en el afio 2000, so6lo el

17,4 por ciento de los directivos que habian experimentado con la reingenieria se
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mostraban satisfechos con los resultados, y esta técnica era la menos apreciada de todas
las evaluadas. En cambio algunos especialistas plantean que los proyectos de redisefio

de procesos han provocado un aumento de la productividad a nivel internacional.

¢ Es la reingenieria una novedad? No. No lo es. Los principios fundamentales del redisefio
de procesos fueron propuestos por F.W.Taylor a principios de este siglo. Tienen cien afios

de vida.

En 1911, Taylor enuncié los principios basicos para la mejora de procesos, que fueron
recogidos y elaborados por Hammer[1991]. Pero sus ideas cayeron en desgracia en los
afos 70. Fueron consideradas formas de oprimir al trabajador y extraerle el dltimo atomo

de esfuerzo. Y en algunos casos asi fue.

Entonces, ¢qué ha pasado? ¢Por qué tuvo este nuevo resurgir la idea del redisefio de
procesos? En primer lugar, el momento de su introduccion fue el adecuado, por otra parte
puede que como resultado de wun proceso de reingenieria deba hacerse
Redimensionamiento (downsizing), pero éste no tiene por qué ser ni el objetivo, ni el

resultado deseado. A lo mejor hay que aumentar la cantidad de personal.

Estas operaciones incontroladas han dado al redisefio de procesos parte de la mala fama
gue tiene hoy. La reingenieria no justifica estos fines ¢Hay que seguir redisefiando
procesos? Rotundamente, si. ¢Y por qué? Los procesos son el componente basico, el

corazon de las operaciones de la empresa.

El proceso es, en buena parte, la materializacion de la experiencia, del conocimiento que
la empresa posee sobre cémo satisfacer al cliente. Dificil de imitar, es una de las
herramientas de diferenciacion competitiva mas importantes de la empresa. También es
en el proceso donde se incurre la mayoria de los costos y, por tanto, es el campo en el

que se juega la eficiencia de las operaciones.
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Por estas razones hay que prestarle gran atencién, combinando la eficiencia de hoy con la

ganancia de competitividad para el mafiana.

El término reingenieria es definido por Michael Hammer[1996] como la revision
fundamental y el disefio radical de procesos para alcanzar mejoras espectaculares en
medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y
rapidez.

Ademas de esta, existen otras definiciones de reingenieria que no dejan de ser

importantes y a la vez enriquecen ain mas este término:

Para Manganelli [1994]: “...reingenieria es el redisefio rapido y radical de los procesos
estratégicos de valor agregado y de los sistemas, las politicas y las estructuras
Organizacionales que los sustentan para optimizar los flujos del trabajo y la productividad

de una organizacion..”.

Inicialmente los proyectos de Reingenieria fueron enfocados a la tecnologia “dura” y a la
involucracion interfuncional. Actualmente se realizan proyectos en multiples unidades de
negocios, departamentos y divisiones que estan involucrados con tecnologias “Blandas”

tales como: planificacion, desarrollo de productos y servicios de apoyo.

Este tipo de reingenieria requiere mayor tiempo en la medida que aumenta la magnitud de
los proyectos. Ademas, la reingenieria de procesos de negocios requiere cambios en la
infraestructura y transformacioén cultural, asi como cambios en el proceso, la organizacion

y la tecnologia.

Cuando se ejecutan los cambios radicales, se deben instalar las practicas del
mejoramiento continuo de los procesos en la operacion del negocio para prevenir el
deterioro futuro y asegurar en mantenimiento preventivo. La Figura 1.1 nos describe el

proceso de la reingenieria continua de los negocios.
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La Reingenieria de procesos de negocios no solo abarca los aspectos técnicos, sino los
infraestructurales y los concernientes al desarrollo humano. Pons y Curbelo[1998]

enmarcaron el redisefio radical de los procesos de la empresa en varias dimensiones para

su estudio.
|
Proceso de mejoramiento
Redisefio Y Implementacion Continuo
|
Tiempo Tiempo

Figura 1.1 Proceso de reingenieria continua de los negocios.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47], [57].

1.2.1 Lareingenieriay sus efectos

Hammer[1996] plantea que “hacer que la gente acepte la idea de un cambio radical en su
vida de trabajo, en su empleo, es una campafia educativa y de comunicaciones que
acompafia a la reingenieria desde el principio hasta el fin”. Es un trabajo de persuasion
que comienza con la conviccion de que es necesario redisefiar, y no termina hasta que los

procesos redisefiados estén ya funcionando.

Este trabajo de persuasion se basa en la formulacién de dos mensajes claves que deben
ser comunicados y expuestos al personal que trabaja en la organizacion. El primero de
ellos es: Aqui es donde estamos y ésta es la razén por la cual la empresa no puede
quedarse donde esta. El segundo es: Aqui es donde tenemos que llegar como

organizacion.

El cambio radical produce en una organizacion una tension considerable. Teniendo esto

en cuenta, y dado que muchos proyectos de reingenieria, o bien fracasan del todo, o bien
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producen resultados menos que satisfactorios, la reingenieria de procesos no se puede

clasificar como un proceso de bajo riesgo.

Una metodologia apropiada, por tanto, puede proporcionar la seguridad de que
semejantes infortunios no ocurran una vez que el proyecto se ha puesto en marcha.
Existen muchas técnicas administrativas (Modelacion de procesos, medida de
desempenio, analisis del flujo de trabajo, entre otras) que producen resultados valiosos,

aun cuando no son fines en si mismas en cuanto a reingenieria de procesos.

Manganelli{1994] expone una metodologia denominada R&pida Re, que integra
apropiadamente y utiliza varias de estas importantes técnicas para desarrollar y analizar
informacion clave que nos permite identificar oportunidades de cambio radical en los
procesos de valor agregado. La metodologia consta de cinco etapas (Anexo 3), que
deben realizarse de forma consecutiva, y cincuenta y cuatro pasos que permite a las
organizaciones obtener resultados rapidos y sustantivos.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47], [57].

1.3 Comparacion de Redisefio radical y Mejora continua.

.,Coémo determinar si es necesario el redisefio radical?

Al analizar los programas de mejora incremental y la reingenieria se distinguen varias
cualidades coincidentes, pues ambas reconocen la importancia de los procesos y ambas
empiezan con las necesidades del cliente del proceso y trabajan de ahi hacia atrds. Sin

embargo los dos programas también difieren fundamentalmente.

La mejora continua es una filosofia de direccion que considera que el reto de la mejora de
productos y procesos, es un procedimiento sin fin de pequefios logros (figura 1.2). Esta en
contraposicion con el cambio radical, se relaciona mas con la manera en que las

organizaciones se entienden naturalmente con el cambio. La mejora continua hace
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hincapié en cambios pequefios, incrementales: el objeto es mejorar lo que una

organizacion ya esta haciendo [Manganelli 1994].

En términos mas especificos, los programas de mejora incremental trabajan dentro del
marco de los procesos existentes en una organizacion y buscan mejorarlos por medio de
lo que los japoneses llaman Kaisen, o mejora incremental o continua. Todos estos
programas de mejora continua estan enfocados hacia el mejoramiento incremental del

desemperfio del proceso.

Figura 1.2 Cambio Constante. Figura 1.3 Cambio Radical.
R A R 4
E E I
N N
D D

v

v

Tiempo Tiempo

Pero, ¢qué ocurre cuando se aplican técnicas de mejora continua en un mundo de
negocios en que el ritmo de cambio ya no es continuo? Se termina en un panorama
integrado por programas fallidos de mejora. El fracaso de tantos programas de mejora
continua incremental no es el fracaso de las personas bien intencionadas que han tratado
de sacarlos adelante. La falla reside mas bien en un mundo que sUbitamente exige

avances decisivos en lugar de cambios incrementales.
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Figura 1.4 Cambio Radical Absoluto.

o Z2 m D

En cierto sentido la reingenieria de procesos ha aparecido porque estos programas de

mejora, a pesar de algunos éxitos, no han podido obtener el grado de mejoria requerido, y

Figura 1.5 El Cambio Radical como parte de un
sistema de mejora.

A R 4
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v

Tiempo Tiempo

ahora necesita participar toda la organizacion. La taza de cambios cada vez mas rapida,
también significa que, independientemente de lo exitosas que pudieron haber sido las

iniciativas anteriores deben llevarse a cabo mas mejoras [Peppard 1996].

La reingenieria, busca avances decisivos, no mejorando los procesos existentes sino

descartandolos por completo y cambiandolos por otros enteramente nuevos
[Hammer1996], es un enfoque equilibrado que puede contener elementos de los

programas de mejora continua.

El cambio radical implica, igualmente, un enfoque de cambio diferente del que necesitan
los programas de mejora continua (figura 1.2), es decir, en vez de pequefios saltos
continuos de rendimiento, la reingenieria supone un salto incremental, como se muestra

en la figura 1.3.

La realidad es que cuando se implementa un cambio radical y seguido a este no se
aplican un conjunto de mejoras continuas el rendimiento no permanece constante, es

decir, disminuye haciendo aun méas espectacular el cambio radical (figura 1.4), por tanto
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no deben absolutizarse por separados, ni un programa de reingenieria, ni un programa
mejora continua, sino debe ser el resultado de una aplicacion continua, o sea, un
programa de reingenieria siempre debe estar precedido y subseguido por una serie de

mejoras continuas, y asi sucesivamente (figura 1.5).

Existe un punto limite denominado punto modular o medida, a partir del que cualquier
intento de mejora continua, solo conlleva al fracaso. A partir de este punto lo adecuado

seria aplicar un redisefo radical.

Por su parte Peppard[1996] expresé: “El propdsito de reingenieria de procesos de la
empresa es la mejoria y no el cambio por si mismo. Pudiera ser que para poner en efecto
mejoras radicales, una empresa debe efectuar cambios radicales tanto a sus procesos
COmo a su organizacion, pero esto no es una conclusién necesaria, pues en ocasiones se
puede conseguir bastante a través de mejorias continuas incrementales, basadas en
cambios pequefios a todo lo ancho de la empresa, que utilizar el método de
reestructuracion total”.

Se consulté ademas [36], [37], [43], [47], [57].

Conclusiones Parciales del Capitulo I:

e Las empresas modernas concuerdan que la gestiébn de la calidad en sus
organizaciones son el potencial mas importante que tienen, que sobrepasa en el
grado de importancia a los aspectos econémicos, financieros y tecnoldgicos.

¢ El mapeo de procesos es una herramienta de gran importancia para la gestion por
procesos debido a que organiza la produccion para asi llegar a obtener el maximo

en las utilidades.
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CAPITULO 2. Caracterizaciéon del objeto de estudio y analisis de la situacién actual.

En el presente capitulo se presentara una caracterizacién general de la organizacion y del

objeto de estudio.

2.1 Caracterizacion general de la organizacion.
2.1.1 Caracterizacion de la Empresa Grafica Cienfuegos.

La Empresa Grafica Cienfuegos se encuentra ubicada en Calle 63 y Circunvalacién. Esta
surgié cuando estaba subordinada a la Empresa Grafica Integral # 2 de Ciego de Avila.
Ya en el afio 1992 se crea con propiedad juridica independiente, comenzando a actuar el
1 de Julio de 1992. En el afio 1996 se ratifico la condicion mediante la Resolucion No. 6

dictada por el Ministerio de Economia y Planificacion.

Entre sus principales proveedores se encuentran: Publicigraf (papel en sus distintas
formas y formatos, reveladores, limpiadores), Maprintor (distintos tipos de colores y
tintas), Universidad y MTSS (mano de obra), ENAME (cartulina), Carigraf (tecnologia).
Los clientes que mas se destacan son: Editorial Pueblo y Educacion, Editorial Félix
Varela, Editorial Oriente, Editorial Arte y Literatura, Consejo de Estado, Ministerio de
Salud Publica (MINSAP) y Ministerio del Azicar (MINAZ).

Dicha entidad cuenta con un total de 151 trabajadores entre dirigentes, técnicos, obreros,
trabajadores de servicios y administrativos. Dicha entidad cuenta con una estructura
organizacional donde la Direccién de Contabilidad y Finanzas, la Direccién de Gestion de
los Recursos Humanos y la Direccién de Desarrollo estan directamente subordinadas a la
Direccion General asi como la U.E.B. de Mercadeo y Ventas, la U.E.B. de Producciony la
U.E.B. de Aseguramiento y Servicios generales. La U.E.B. de Produccién cuenta con un

area de Impresién y un turno de imprenta.
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Su codigo oficial es el No. 10701179. Es una empresa de subordinacién nacional,
perteneciente a Ministerio de la Industria Ligera, adscripta a la Unién Integracion
Poligrafica, cuyo objeto empresarial o social es:

e Garantizar la tirada del Periédico de la provincia y efectuar su comercializacion
mayorista en moneda nacional.

e Producir y comercializar de forma mayorista y en ambas monedas impresos
comerciales, libros, libretas escolares y de espiral, folletos, etiquetas y pegatinas.

e Confeccionar y comercializar de forma mayorista cufios en ambas monedas.

e Brindar servicios de impresion serigréfica a entidades en ambas monedas.

e Prestar servicios de impresién de tesis, trabajos de diplomado, trabajos de
encuadernacion y tarjetas varias, asi como de fotocopias de documentos a
personas naturales cubanas en ambas monedas y a extranjeras en moneda
libremente convertible.

e Prestar servicios de mantenimiento, reparacion de equipos tecnoldgicos,
poligraficos y electrénicos a sistema del Ministerio de la Industria Ligera y a
terceros en ambas monedas. A estos Ultimos cuando existen capacidades
eventuales disponibles y sin realizar nuevas inversiones con este proposito.

e Ofrecer servicio de mantenimiento automotor al sistema de entidades del
Ministerio de la Industria Ligera en ambas monedas.

e Producir, recuperar y comercializar de forma mayorista y en ambas monedas
piezas de repuesto de la actividad poligrafica al sistema de entidades del
Ministerio de la Industria Ligera y a terceros en ambas monedas.

e Prestar servicio de carpinteria, plomeria y albafiileria al sistema de entidades del
Ministerio de la Industria Ligera y a terceros en ambas monedas.

e Ofrecer servicios de alquiler de almacenes al sistema de entidades del Ministerio
de la Industria Ligera y a terceros en moneda nacional y cobrando los gastos en
divisa al costo. A estos Ultimos cuando existan capacidades eventualmente
disponibles sin realizar nuevas inversiones con este proposito.

e Brindar servicio de ampliacién de fotografias de diferentes tamafios y formatos de
la poligrafia al sistema de entidades del Ministerio de la Industria Ligera y a
terceros en ambas monedas.

e Prestar servicio de transportacion de cargas al sistema de entidades del Ministerio

de la Industria Ligera en ambas monedas. A terceros en moneda nacional en
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coordinacion con los centros de cargas provinciales cumpliendo con las
regulaciones vigentes al respecto.

e Ofrecer servicio de parqueo de vehiculos en moneda nacional.

e Comercializar de forma mayorista desechos del proceso productivo de la industria
poligrafica a la Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Cienfuegos.

e Brindar servicios de alimentacion a los trabajadores en moneda nacional.

e Prestar servicios de afilados de cuchillas a entidades en ambas monedas.

Mision

La mision de la empresa definida por el colectivo de direccién y los trabajadores es la

siguiente:

La empresa asegura la tirada de la prensa local, impresos comerciales, impresiones
gréficas, fototransfer y otras de la industria grafica y los servicios que presta aprobados en
el objeto empresarial. Trabaja por lograr la satisfaccion de sus clientes y alcanza
resultados econémicos que le permiten un adecuado desarrollo de sus producciones y el

crecimiento de sus ventas mayoristas.

Su gestién positiva es el resultado de la aplicacion de los conocimientos y habilidades de
sus trabajadores conducidos por un equipo que se califica en las nuevas técnicas de
direccién participativa y con audacia se enfrenta a las diferentes tareas y misiones

haciendo de la empresa un bastién inexpugnable de la Revolucién Socialista.

Vision

La elevada calificacion profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que posee
y el desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de direccion, han

convertido a nuestra empresa en lider de las producciones graficas del territorio.

El desarrollo constante de la Gestion de los Recursos Humanos es uno de los objetivos
de trabajo que se ha trazado la empresa para que de esta forma, materializar la politica

laboral como componente importante de la Gestion Empresarial.
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Actualmente la empresa Grafica Cienfuegos se encuentra en Perfeccionamiento
Empresarial y con este se logrard equipar a la misma de facultades y atribuciones que le
permitan la mejor utilizacién de la fuerza de trabajo, para evitar centralizaciones excesivas
y regulaciones laborales que afecten el proceso, siguiendo siempre el criterio de que es la
empresa la que debe disefiar su propio sistema de direccién de la fuerza de trabajo y por
ende, los principios, conceptos y valoraciones relacionados con la forma de administrar,

gue deben de ser aplicadas por los cuadros de manera creadora.

Las facultades otorgadas a la empresa se regirdn por las bases generales para el
Perfeccionamiento Empresarial y demas disposiciones emitidas por el Gobierno y no se
contraponen con el papel del Estado en la emision y fiscalizacion de las regulaciones
laborales fundamentales que se dicten.

Estructura organizativa

La estructura aprobada para el desempefio de las funciones esta conformada como sigue

(Ver anexo 4):

3
Director General 1 U.E.B
. . 1
Directores Funcionales 3 Jefe de Planta
Brigadas de Produccién 4

La empresa desarrolla su trabajo de forma diaria, es decir, 192 dias del afo

aproximadamente.

A la estructura de direccion de la organizacion se le han realizado cambios y se menciona

la forma en que la misma estd compuesta:

Direccion de Contabilidad y Finanzas

e Planificacion, estadistica y precio

e Contabilidad y costo
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e Finanzas

e Control e informacién

Direccidn de Gestion de los Recursos Humanos

e Recursos Laborales Atencion al hombre

e Sistemas de pago Capacitacion

Servicios Generales

e Perfeccionamiento Empresarial

e Seguridad y salud

Direccion de Desarrollo

e Grupo de investigacion y desarrollo
¢ Implementacién y blusqueda de nuevas tecnologias

U.E.B de Mercadeo y Ventas

e Almacenamiento de productos e Cuentas por cobrar
terminados
¢ Distribucién e Venta

e Comercializacién y negocios

U.E.B de Producciéon

e Produccion de los diferentes surtidos (Impresion Offset, Impresién Plana, Baby

Pone, Presillado, Empaquetado).
e Tratamiento de residuales.

e Generacion de energia.
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¢ Normalizacién, metrologia y control de la calidad.
¢ Mantenimiento industrial

e Cienciay Técnica

U.E.B de Asequramiento v Servicios Generales

e Aseguramiento Técnico Material e Transporte automotor

e Almacenamiento de materias ¢ Mantenimiento automotor

primas y materiales.

En la Empresa se aplican las Normas 1SO que permiten cumplir con los parametros de
calidad requeridos:

En al area de compras se cuenta con los requisitos y especificaciones de Calidad de las
Materias Primas, para lograr que estas cumplan las expectativas. Se exige a esta area
que se traiga junto con el producto, el certificado de concordancia que avale sus

caracteristicas, emitido por la Empresa Productora.

2.1.2 Relacién de proveedores y clientes.

Las materias primas y sus principales suministradores se representan en la siguiente

tabla:
Materias primas y materiales Suministradores
Papel en sus distintas formas y Publicigraf

formatos, reveladores, limpiadores

Distintos tipos de colores y tintas Maprintor

Mano de obra Universidad y MTSS
Cartulina ENAME

Tecnologia Carigraf

TABLA NO. 2.1 PRINCIPALES SUMINISTRADORES DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES
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Principales Clientes:
e Editorial Pueblo y Educacion
o Editorial Félix Varela
e Editorial Oriente
o Editorial Arte y Literatura
¢ Consejo de Estado
¢ Ministerio de Salud Publica (MINSAP)

e Ministerio del Aztcar (MINAZ)

2.1.3 Productos y materias primas principales.

La mayor cantidad de materia prima (papel en bobina) de la Empresa Grafica para la
fabricacion de libros son utilizados en grandes cantidades en los diferentes procesos
productivos. A continuacion se muestran las principales materias primas del proceso de

produccion de libros.

e Papel en Bobina
e Papel Resmado
e Tinta

e Planchas

Principales Productos:

Impresos Comerciales: se utilizan en casi todas las empresas principalmente para el
marketing, se producen en diferentes formas y colores de acuerdo con las expectativas de

los clientes.
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Libros: se producen de todos los tamafios y formas de acuerdo con las especificaciones
de los clientes y de acuerdo con las normas de calidad vigentes en la empresa para este

tipo de producciones.

Folletos: son utilizados en una amplia variedad de funciones, se usan para la educacion
principalmente, también en el ambito empresarial para guardar series de documentos,

entre otras funciones.

Cuiios: se utilizan en todas las empresas para el acuiiado de folletos y distintivos propios.

Venta en moneda nacional:
1. Folletos
2. Libros
3. Impresos Comerciales
4. Entre otros
Venta en divisas:
1. Cuios.
2. Libros.
3. Impresos Comerciales

4, Otros
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A continuacién se muestran las principales producciones de la empresa obtenidas en el
afno 2008

REAL

Unidad de Medida

(Miles de Unidades)

Impresos Comerciales 98239.8
Libros y Folletos 940.1
Cunos 6.8
TOTAL 983344.9

Tabla No 2.3 Productos, en miles de unidades, comercializados en la Empresa en el
afo 2008.

La Empresa regula sus precios, pero deben ser aprobados por los niveles superiores. Se
forman mediante las Resolucién 21/99 a partir de los Gastos. Los precios solicitados vy
que son aprobados, recogen todos los elementos necesarios que garanticen cubrir los
Gastos. La problemética de los Precios y tarifas inciden de forma favorable en los

resultados econémicos de la Entidad.

La revision de los precios y tarifas esta dada por los cambios de precios que se puedan
presentar en la adquisicion de los recursos para cada produccién en cuestion, siendo
sugerida esta decisién por la Direccion de la Empresa. Siempre estan en constante

revision las fichas de costo planificado para de esta forma lograr los precios mas justos.

Se cuenta con la informacién externa de las producciones fundamentales de la Empresa.
La aplicacion de la Politica de Precios en la Entidad se controla de forma sistematica, ya

sea a través de analisis internos o de busquedas en el exterior.
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Las posibles modificaciones de Precios siempre se compatibilizan con los clientes, pues
esto conlleva a una modificacion del componente en MLC. A la entidad superior no se le
notifica ningn cambio en la Politica de Precios ya que ellos por regla general la mayoria
de las veces son los encargados de las notificaciones.

2.2 Caracterizaciéon de los procesos productivos.

Proceso Preparacion para la produccién:

El inicio de este proceso comienza con la revision de los documentos de la planificacion y
control de la produccion y los originales y requisitos provenientes del proceso comercial,
luego la controladora de la produccién prepara la carta tecnoldgica y sucesivamente el
director de la U.E.B Produccidn y el tecndélogo analizan el balance de carga y capacidad
instalada, los trabajos en ejecucion, los pendientes y preparan el cronograma de
ejecuciéon. A continuacién el tecnélogo analiza el inventario de materiales en el almacén
para asegurar la produccién, acto seguido se verifica la existencia de las materias primas
y materiales necesarios, en caso de inexistencia el tecnélogo actualiza la tabla de
necesidades, por otro lado, si existen dichas materias primas y materiales necesarios se
procede a la apertura de la orden de produccién por parte de la controladora. Esta misma
persona prepara la solicitud de materiales y entrega la carta tecnoldgica y el original a la
primera etapa del proceso productivo; el tecnélogo realiza una inspeccién técnica al
proceso y controla el cumplimiento de la carta tecnoldgica. Luego se analizan los
resultados de la inspeccién técnica, del control de la calidad y seguimiento a acciones
correctivas y preventivas, esto ocurre por parte del especialista de aseguramiento de la
calidad y el tecndlogo; a esta operacion entran los resultados del control de la calidad y
los seflalamientos, correcciones y acciones correctivas y preventivas, asi también las
mejoras al proceso. Si todo esto no cumple con las conformidades entonces se hacen
nuevos sefialamientos y acciones correctivas y se retorna a la operacion anterior; de
cumplirse con las conformidades se realiza en control del cumplimiento del cronograma
de ejecucion y del consumo de materiales dejando esto un reporte de produccion
terminada y actualizacion del registro de consumo de materiales por parte de la

controladora de la produccién para la direccion de produccién y comercial.
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La monotipista recibe y analiza la carta tecnolégica y el original para asi darle el
procesamiento a la imagen de la cual se realiza una impresion de prueba; si esta no
cumple con las conformidades se le realiza una correccion, de cumplirse las
conformidades se da paso a tres procesos diferentes, estos son: la produccién de la
plancha, el grabado de cufios a laser y la impresién de fototranfers.

Para la produccion de las planchas se comienza con la preparacion del fotolito, de ahi el
monotipista entrega el fotolito impreso, la carta tecnoldgica y el original al copiador de la
operacion de fotomecanica; este recibe y analiza la carta tecnologica y el original para asi
proceder al montaje de los fotolitos, luego entran al proceso la plancha, los reactivos
quimicos y el agua para el invertido del fotolito sobre vinilito. Sucesivamente se realiza el
primer pase de la plancha por la maquina fotomecanica para proceder al revelado de la
misma y luego al enjuague. Después se realiza un control de calidad para saber si cumple
con las conformidades, de no ser asi se formulan una serie de correcciones y se vuelve a
enjuagar, de si cumplir con las conformidades se procede el escurrido y secado de la
plancha que da paso al proceso siguiente.

Por otro lado para la produccién de cufios lo primero que se realiza es el grabado del
cufio con laser, a esta operacion entran los soportes provenientes del proceso de
aseguramiento de materiales. Luego el monotipista recorta, limpia y/o conforma el cufio.
Continuamente se realiza un control de calidad a estos cufios, si no cumplen con las
normas y conformidades se procede a hacerles una serie de correcciones; de cumplir con
las normas se procede a su colocacion en el parle para su empaque y colocaciéon de la
declaracién jurada del productor, se realiza el almacenamiento del mismo y ahi culmina

este proceso.

En el proceso de impresiéon de fototransfers lo primero es la impresion del transfer por
parte del disefiador y este luego pone el transfer en el soporte para el cufio ya
conformado proveniente del proceso anteriormente mencionado dandole asi otra

terminacion diferente al cufio. Ver Anexo 5.
Proceso de Impresién:

El proceso de impresion comienza con la entrada de las planchas reveladas, la carta
tecnolégica y los originales procedentes del proceso de invertido y pase las cuales las

recibe el operario, este analiza la carta tecnoldgica y los originales lo cual da seguimiento
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a la revision de la plancha. Si la plancha no cumple con las conformidades se le es
entregada al operario del control de la calidad el cual la rechaza y la incluye en el libro de
acciones correctivas; y al contrario, si la plancha si cumple con las conformidades
entonces se procede el marcado de la plancha, sucesivamente es doblada y esta es
llevada hacia la maquina de impresién Off Set que puede ser la maquina rotativa o la
magquina plana. A este proceso de impresion Off Set entran como materias primas la tinta,
el papel, la solucion, el combustible y el corrector.

Si la impresion se va a realizar en la maquina rotativa entonces lo primero que se hace es
colocar la varilla, luego colocar la plancha en los cilindros impresores, sucesivamente se
procede a la conduccién del papel y se calibra la maquina. Semejante ocurre con la
maquina plana la cual como primera operacion tiene el colocado de los cilindros
impresores, luego la calibracién de la maquina y posteriormente el aireado y colocacién
del papel.

Luego de terminar con las operaciones anteriores en la diferentes maquinas se procede a
realizar un pliego de prueba al cual se le hace una inspeccion, si el pliego no cumple con
las conformidades es corregido y se vuelve a hacer el pliego de prueba de nuevo, y al

contrario, si cumple este con las conformidades se realiza la impresion.

A esta impresién se le realiza un control constante y en caso de no cumplir con las
normas se corrige y se lleva de nuevo a imprimir, de lo contrario, si cumple con las

normas es empaquetado para su continuo procesamiento en el préximo proceso.

Como producto resultante de este proceso se encuentran los pliegos impresos, la carta
tecnolégica y los originales los cuales son llevados al proceso siguiente; también como
resultado de todo este proceso quedan desechos no recuperables que son llevados al

crematorio y los desechos reciclables que son llevados a materia prima. Ver Anexo 6.
Proceso de Terminacion: Encuadernacién y Empaque

En este proceso tenemos como entradas la carta tecnoldgica, los pliegos impresos y los
originales de las caratulas. Primero el operario recibe y analiza la carta tecnolégica y el
original, luego de produce el aireado y doblado de los pliegos por parte del
encuadernador, como consecuencia de esta operacion salen los pliegos alzados,
sucesivamente se procede al pegado o presillado de los pliegos de acuerdo al tipo de

encuadernacion y entran a esta operacion las presillas y la goma de pegar. Después el
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gillotinero realiza el corte de los pliegos alzados del cual resulta el libro terminado. Se
realiza un control de estos y si no cumplen con las conformidades entonces es corregido y
se anota en el libro de acciones correctivas, y si cumple con las conformidades se
procede a la conformacion y colocacion en el parle para después realizar en empaque y
colocacion de la declaracién jurada del productor. Luego se produce el almacenamiento

del producto terminado donde culmina el proceso. Ver Anexo 7.

Clasificacion del proceso productivo
El proceso productivo de la empresa en estudio se clasific atendiendo a:

e Segun la forma basica de elaboracién de la materia prima en: convertidores.
e Curso tecnolégico en: complejo.

e Los medios de trabajo empleados, en: manuales, mecanico-manual Yy

automatizados.

e Segun el significado del proceso para la empresa en: principal o basica.

A continuaciéon se muestra dicha clasificacion:

e Tipo de produccion: Se clasifica en masivo, ya que presenta una nomenclatura
reducida y gran volumen de produccién, ademas que presenta una alta
especializacion y division del trabajo.

¢ Flujo de produccion: Se clasifica en continuo (lineal) ya que las operaciones no se
detienen durante la produccion.

e Estructura de produccion: Se clasifica en producto, debido a que se disponen las

areas siguiendo las rutas del producto.

2.3 Situacion de la calidad. Principales problemas de la calidad y su mejoramiento.

La situacion de la calidad y su mejoramiento en la empresa se analizd a través de la
aplicacion de una encuesta (ver anexo 8) cuya fiabilidad fue probada (como se muestra
en el anexo 9) y se consultaron ademas otros documentos que prueban también la validez

de dicho instrumento [23, 25], los resultados se muestran en el anexo 10.
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LIDERAZGO

De manera general se evidencia una situacion favorable, pues aproximadamente el 50 %
de las evaluaciones se califican de 4 o mas, destacando la actividad de los mandos
medios. Esta definida la politica y los objetivos de calidad [24].

DESARROLLO DE PERSONAL PARA LA CALIDAD

La valoracion general es de 2 en una escala de 5. Se destacan como principales
problemas: 1) No se domina el concepto de autocontrol, por lo que en muchas ocasiones
se absolutiza el papel de la concientizacion de los empleados o su habilidad profesional
en la solucién de problemas de la empresa; 2) No existe el proceso de induccion que

haga énfasis en los valores que conforman la cultura de calidad de la empresa.

Otros problemas que se presentan son: no se encuentran definidos los requisitos para la
seleccidn del personal que labora en la operacién y no se encuentran totalmente definidas

las necesidades de aprendizaje a nivel de puesto de trabajo [23, 25].

TRABAJO EN EQUIPO

En este aspecto la situaciéon es muy favorable destacando el hecho de que el personal
esta preparado en las técnicas de trabajo en equipo y existe cierta organizacién, sobre
todo a nivel de departamento o area. Sin embargo también existen problemas con el
trabajo en equipos interfuncionales. El trabajo en equipos que presupone la elaboracién

de procedimientos de calidad no es reconocido [25].

ENFOQUE HACIA LOS CLIENTES

Nuestra empresa tiene definido un modelo de Relacion Cliente — Proveedor [48]. Ahora
bien, este modelo no se ha discutido con todos, por eso es que no todos conocen los

requerimientos del cliente y a pesar de que existe un sistema de indicadores definidos
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[48], no se aplica, de ahi la valoracion negativa en este aspecto. La no existencia de una
interrelaciébn adecuada entre las areas no les permite analizar las causas de los

problemas en su integralidad.

GESTION DEL TRABAJO DIARIO

Este factor presenta una situacion favorable y se le sefiala como principal problema el

hecho de que no se cierra continuamente el lazo de control.

MEJORAMIENTO CONTINUO

Existe un proceso efectivo de solucion de problemas, pero en un porcentaje alto no todas
estas soluciones producen la reaccién en cadena planteada por Deming [35], pues no se
cumple el ciclo Planear — Hacer — Verificar — Actuar. No existe una relaciéon fuerte entre la
estimulacion y la mejora de la calidad, pues se estimula fundamentalmente el trabajo
urgente (apagar fuegos), por ello el proceso de mejoramiento de la calidad se ha limitado
a la solucion de problemas esporadicos y so6lo en situaciones aisladas a resolver

problemas croénicos.

PLANEACION ESTRATEGICA

Existe un ejercicio efectivo de planeacién estratégica, esta definida la Mision, la Vision, la
Politica y los objetivos de calidad [24], pero el proceso falla a la hora de implementar todo
€s0, pues no existe una determinacién de los aspectos estratégicos de cada uno de estos
elementos y su relacion con cada una de las funciones de la empresa, lo cual puede
implementarse a través de una matriz de relaciones segun plantea Acle Tomasini [2],
hasta llevar cada elemento al puesto de trabajo para poder desarrollar la Gestion por el

Logro.
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2.4 Factores que inciden en la Calidad de la produccion y su mejoramiento.

Los factores que inciden en los bajos resultados de la calidad que impiden su
mejoramiento, pueden agruparse en las categorias siguientes: 1) socio - politicos; 2) socio

— culturales; 3) cientifico — técnicos; 4) técnico — organizativos y; 5) econémicos.

2.4.1 Factores socio — politicos.
Existe un gran movimiento politico y de masas (el Forum de Ciencia y Técnica) que aqui

segun el criterio del autor es un gran Comité de Calidad y agrupa a todos los trabajadores.

Las Brigadas Técnicas Juveniles también constituyen una fuerza importante y en su
trabajo conjunto con la ANIR han logrado elaborar en la empresa un amplio por ciento de

las piezas de repuesto, que provienen del mercado en divisa.

Sin embargo, los resultados aln pueden mejorar si se logra organizar todo este
movimiento situando la calidad como centro de las actividades y con ello la plena

participacién de todos los trabajadores.

2.4.2 Factores socio — culturales

La capacitacién en materia de calidad resulta no muy suficiente, lo cual motiva que no
exista una elevada cultura sobre ésta y se conozcan las herramientas fundamentales para
garantizar la direccién basada en hechos. Como consecuencia de esto, no esta arraigado
el concepto de que la calidad es responsabilidad de todos, comenzando por la alta

direccién, lo cual impide la implantacion total del proceso de mejoramiento.

2.4.3 Factores cientifico — técnicos

La base técnico — material de la empresa presenta atraso cientifico — técnico en lo que se
refiere a la tecnologia, las técnicas modernas de direccion y la gestion total de la calidad.
Como se ha sefialado en los diversos estudios muchos procesos no son aptos debido al
grado de deterioro de los equipos y en otros casos la falta de un equipo por deterioro total

del mismo.

La fiabilidad de los equipos, en general, se ve afectada por la falta de un procedimiento
gue realice de manera integradora el analisis, y estos resultados se utilicen con vistas a

modificar las politicas de mantenimiento [42].
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2.4.4 Factores técnico — organizativos
La organizacién, planificacion y control estan afectados, entre otros aspectos por los

siguientes [23, 25]:

e Lentitud en el proceso de elaboracion, revision e implantacion de los documentos del

sistema de calidad.

e En las érdenes de compra no se reflejan todos los requisitos necesarios para adquirir

un determinado insumo.

e No estda debidamente identificado todo el volumen de procedimientos para la
realizacion de la operacion, tales como: registros, modificaciones y cambios de disefios

y elementos no conformes.

2.4.5 Factores econémicos

Los procedimientos internos de la empresa no incluyen toda la informacién requerida
sobre la calidad ya sea en la operacion o el mantenimiento; no se controlan ni emiten el
nivel de informacion que se requiere sobre la calidad [25]. No existe una identificacién de
los elementos del costo de no calidad, ni se tiene una estimacion de los mismos en la
empresa, pues no existe procedimiento alguno para hacerlo [18]. En consecuencia, la
empresa debe dar solucion a los aspectos sefialados para implementar adecuadamente el

proceso de mejoramiento de la calidad y reduccion de costos.

2.5 Bases para el desarrollo del Procedimiento.

La fundamentacion para el desarrollo del procedimiento para el mejoramiento de la

calidad de la operacion se sustenta sobre las bases siguientes:
»= Principios para el mejoramiento de la calidad de la produccion.
» Politica de calidad.
= Objetivos de calidad.
= Condiciones que influyen en el proceso de mejoramiento.
Principios para el mejoramiento de la calidad de la produccion

Wenzell y Schélling demuestran que los procedimientos para el mejoramiento de la
calidad y el desempeiio libre de errores se fundamentan mediante los principios

siguientes:
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Principio de complejidad. ElI 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.

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

Principio de flexibilidad. Las medidas de mejoramiento conducen a la flexibilidad del
proceso de reproduccién para la adopcién de diferentes alternativas.

Principio de desarrollo continuo. 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.

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 demas logros de la ciencia y la técnica.
Principio de redundancia. Para el logro de la produccién con calidad elevada se
utilizan elementos redundantes en el proceso de mejoramiento de la calidad (la
deteccibn de errores y su prevencion) utlizando sistemas de aviso precoz,
mecanismos a prueba de errores, métodos de trabajo conjunto y formas de
organizacion para la colaboracion en los analisis de los problemas de calidad y sus
causas.

Principio de uniformidad. Presupone la aplicacion de los principios de direccién,
procedimientos, métodos, modelos y datos uniformes para el mejoramiento de la
calidad.

Principio de actualidad. EI mejoramiento de la calidad presupone la aplicacién de los
adelantos de la ciencia y la técnica en cuanto a la investigacion de mercados, métodos
de organizacion y direccién de la produccion 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 produccién requiere la
consideracion de diferentes alternativas, sobre bases econdmicas, que incluyen el

mejoramiento de la calidad de todos los procesos relacionados con un producto, asi
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como del mejoramiento de una parte del proceso de reproduccion para todos los
productos, con vistas a seleccionar la alternativa mas econémica.

10. 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.

Politicas de calidad

Las politicas de calidad del Estado, el Organismo y la Empresa, constituyen el
fundamento de todo proceso de mejoramiento, debido a que éstas definen las direcciones
principales de desarrollo del trabajo por la calidad.

Lineamientos de trabajo de la Oficina Nacional de Normalizacion [77]

Los lineamientos actualmente definidos, vinculados especificamente a la calidad,
sintetizan los elementos fundamentales de la estrategia de trabajo para la presente etapa.
Precisan la necesidad de continuar trabajando en la actualizacién y aplicaciéon de la
direccién y la gestion de la calidad, la certificacion de conformidad, la acreditacion de
laboratorios, la consultoria y las auditorias de calidad, asi como brindar la prioridad
requerida al desarrollo de la ciencia y la técnica, todo lo cual redunda en el mejoramiento

de la calidad de la produccion. Plantean también la necesidad de:
1) propiciar la motivacién y divulgacion en la economia, por la elevacion de la calidad;

2) aprovechar plenamente las oportunidades que ofrece el Perfeccionamiento
Empresarial, asi como la existencia de bases legales para el desarrollo de las actividades

fundamentales y la recuperacién econémica del pais;

3) lograr un mayor nivel de comprension en las instancias de decision, sobre la

importancia e impacto de la actividad de calidad en el desarrollo de la economia;

4) lograr el reconocimiento internacional en la esfera de la evaluacion de conformidad y en

la certificacion de la calidad y;

5) continuar desarrollando la capacitacion para lograr la calificacion del factor humano.
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Conclusiones Parciales del Capitulo II:

La Empresa Grafica Cienfuegos no cuenta con una eficiente utilizacion de la
capacidad instalada, lo que est4d generando a la misma problemas en la

produccion.
En la Empresa Grafica Cienfuegos no cuenta con una aceptable cultura de calidad
ya que el personal no se muestra interesado en este aspecto debido al mal

tratamiento de la gestién de la calidad en la empresa.
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CAPITULO 3: Analisis critico del objeto de estudio y propuesta de soluciones.

En este capitulo se desarrolla en procedimiento de solucién de problemas descrito por

Humberto Gutiérrez Pulido; 1997, para su aplicacion en la empresa objeto de estudio.

3.1 Procedimiento para el mejoramiento del proceso.
El procedimiento propuesto tiene como objetivo mejorar de forma continua problemas de
calidad que afectan la explotacién de los equipos de la empresa, provocando una

disminucion de la energia disponible, lo cual tiene un efecto social y econémico negativo.

Cuando en una empresa se quiere resolver un problema, antes de proponer soluciones y
acciones correctivas, se debe contar con informacién y seguir un método objetivo. De esta
manera se esta haciendo habito la planeacion, el analisis y la reflexién, con lo que se
estaran reduciendo las reacciones por reaccién. En este sentido se propone la aplicacion
de Los 8 pasos para la soluciéon de un problema [Humberto Gutiérrez Pulido; 1997],

gue se describen a continuacién de forma resumida.

1. Encontrar un problema. Primer paso para definir con claridad el problema a
resolver, para ello se necesita toda la informacién posible para elegir dentro de los
problemas cudl es el mas importante. Para esto se pueden utilizar las
herramientas basicas como el Diagrama de Paretto, la hoja de verificacién, el
histograma, una carta de control o directamente la queja de un cliente interno 6
externo.

Para decidir si realmente un problema es el mas importante es necesario que el
grupo se pregunte el porqué de la importancia del mismo, como afecta al cliente,
como influye en la calidad total de la empresa, como y donde se manifiesta, qué
significa solucionar el problema, cuales son los antecedentes de este,
¢anteriormente se ha intentado solucionar?, ¢alguien lo detectdé antes? (cuando,
como y dbénde). Las respuestas a estas preguntas ayudaran a atacar problemas
reales e importantes. Entender la importancia del problema que se intenta resolver
es el primer paso para su solucion. Para ello, ademas de lo anterior, también se

puede recurrir a gréficas, fotografias, etc.

De ser posible se recomienda que la evaluacion de la magnitud e importancia del
problema se represente en términos monetarios, ya sea tomando datos o haciendo

estimaciones, para tener una idea de los beneficios directos que se lograrian con
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la solucién del problema, y asi lograr una mayor motivacion y apoyo. Aunque no se
debe olvidar, como dice el doctor Deming, que muchos aspectos fundamentales
de la calidad no se pueden cuantificar: ¢ Cuanto cuesta un cliente insatisfecho, una

mala actitud de un directivo?

Buscar todas las posibles causas. Al iniciar la busqueda de las posibles causas del
problema, antes de cualquier andlisis los miembros del equipo deben preguntarse
el por qué del problema, al menos cinco veces, para que asi se centre y
profundicen en las verdaderas causas del problema y no en los sintomas. Es
necesario que se observen las caracteristicas del problema, haciendo énfasis en la
variabilidad: cuando se da (horario, turno, diferencia entre dias o estaciones de
trabajo), en qué parte del producto o el proceso se presentan los defectos, en qué
tipo de producto o procesos se da el problema, cémo se hace evidente el
problema.

Después, en grupo, y tal vez usando la técnica de lluvia de ideas, y el diagrama de
Ishikawa, se deben considerar todas las posibles causas desde una amplia gama
de puntos de vista, donde no se descarte de ante mano ninguna posible causa. Es
necesario buscar, relacionar las variaciones en el problema con la variacion de los
factores que intervienen en el mismo. Cuando el problema se ha presentado en
repetidas ocasiones, si el problema es que un lote sali6 mal, y eso ocurre con
frecuencia, entonces es mejor preguntarse a profundidad por qué salen mal los

lotes, no por qué salié mal un lote particular.

Investigar cudl es la causa o el factor mas importante. Dentro de todas las posibles
causas Yy factores considerados en el paso anterior, es necesario investigar cual es
el mas importante, cudles de ellos son vitales. Para ello se puede sintetizar la
informacién relevante encontrada en el paso anterior y representarla en un
diagrama de Ishikawa, y por consenso seleccionar las causas que se consideren
mas importantes. También se puede hacer un andlisis mas objetivo utilizando
alguna de las siguientes herramientas: el diagrama de Pareto, la estratificacion o el
diagrama de dispersion, o se pueden tomar datos mediante una hoja de
verificacion. Ademas, se debe investigar como se interrelacionan las posibles
causas, para asi entender mejor la causa real del problema y el efecto que tendra
al solucionarlo, en otros procesos interdependientes. No hay que olvidar y perder

de vista el problema general.
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4. Considerar las medidas de remedio. Al considerar las medidas remedios se debe
buscar que estas eliminen las causas de tal manera que se esté previendo la
recurrencia del problema, y no considerar acciones que sélo eliminen el problema
de manera inmediata o temporal. Respecto a las medidas remedios, es
indispensable cuestionarse: su necesidad, cual es su objetivo, donde se
implantaran, cuanto tiempo llevara establecerlas, cuanto costara, quién lo hard y
como. También ver la forma en que se evaluaran las soluciones propuestas y
elaborar de manera detallada el plan con que se implantardn las medidas
correctivas o de mejora (secuencia, responsabilidades, modificaciones, etc.). El
equipo debe analizar si las medidas remedio no generan otros problemas (efectos
secundarios). De ser el caso, se deben adoptar medidas que contrarresten tales
efectos secundarios o considerar otro tipo de acciones.

Estos cuatro primeros pasos son en los que se divide la fase de planear en el ciclo
PHVA, con lo que, a estas alturas, aun no se ha hecho ninguna modificacion,
Unicamente se ha hecho investigacion y planeacién. Si el equipo requiere poner a
consideracion de los directivos tales medidas, entonces, fundamentandose en éste
y en los pasos anteriores, la reunién con los directivos debe preparase muy bien,
con los materiales apropiados, haciendo énfasis en la importancia del problema,

los costos y el proceso seguido para llegar a las medidas remedio.

5. Poner en préactica las medidas remedio. Para poner en practica las medidas
remedio se debe seguir al pie de la letra el plan elaborado en el paso anterior,
ademas de involucrar a los afectados y explicarles la importancia del problema y
los objetivos que se persiguen. Algo fundamental a considerar en el plan de
implantacién es que las medidas remedio primero se hacen a pequefia escala
sobre una base de ensayo, si esto fuera factible.

6. Revisar los resultados obtenidos. En este paso se debe verificar si las medidas
remedio dieron resultado. Para ello se debe usar la misma herramienta con que se
detectd el problema o con que se analizé la magnitud o importancia del mismo,
con lo que se podra tener una imagen objetiva de la situacién antes y después de
las modificaciones. Las posibles herramientas a usar en este paso son el
histograma, el Pareto, la carta de control, una hoja de verificacion o encuestas a
clientes.

Ademas, resulta importante evaluar el impacto directo de la solucién, ya sea en

términos monetarios 0 sus equivalentes. Es importante investigar si el plan de
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solucion se siguié al pie de la letra y, si hubo alguna modificacién, se debe
investigar el por qué, sobre todo si los resultados no han sido totalmente
satisfactorios.

Prevenir la recurrencia del mismo problema. Si las soluciones dieron resultado se
deben generalizar las medidas del remedio y prevenir la recurrencia del mismo
problema o garantizar los avances logrados. Para ello se deben estandarizar
soluciones, documentarlas y asignar tiempos y responsabilidades especificas, y
estandarizar los nuevos procedimientos, identificando claramente quién, cuando,
donde, qué, por qué y como. Es necesario comunicar y justificar las medidas
preventivas, y entrenar a los responsables de cumplirlas. Las herramientas
estadisticas pueden ser de mucha utilidad para establecer los mecanismos o
métodos de prevencién y monitoreo; por ejemplo, poner en practica cartas de
control, inspecciones periddicas, hojas de verificacion, supervisiones, etc.

También conviene elaborar una lista de beneficios indirectos e intangibles que se

lograron con el plan de mejora.

Si las soluciones no dieron resultado se debe repasar todo lo hecho, aprender de
ello, reflexionar, obtener conclusiones y, con base en esto, empezar de nuevo

desde el paso 1.

Conclusién En este Ultimo paso se debe revisar y documentar el procedimiento
seguido y planear el trabajo futuro. Para ello se puede elaborar una lista de los
problemas que persisten, y sefialar algunas indicaciones de lo que puede hacerse
para resolverlos. Los problemas mas importantes se pueden considerar para
reiniciar el ciclo. Ademas es importante reflexionar sobre todo lo hecho,
documentarlo y aprender de ello, para que las acciones futuras sean mejores y
cuenten con un expediente o documento del cual partir.

Esta metodologia parece un trabajo extra y lleno de rodeos para resolver un
problema; pero a mediano plazo liberan actividades que hoy se realizan y no
tienen ningan impacto en la calidad. Es decir, la utilizacion de esta metodologia
sustituird la cantidad de acciones instantaneas por la calidad de las soluciones de

fondo. El mismo debe divulgarse en la Empresa a todos los niveles.
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3.2 Organizacion de la empresa para la mejora.

En cualquier proceso de mejoramiento de la calidad los recursos humanos juegan un
papel predominante por ser ellos quienes transforman los insumos en bienes y servicios.
Para aplicar los procedimientos de mejora es necesario establecer determinada
organizacion en la empresa que facilite su ejecucion. Esta organizacién debe combinar los
aspectos propios de una estructura formal o funcional existente con los de otra de
caracter informal no descrita en el organigrama general de la empresa, que permita gran

flexibilidad al operar.

Para el caso de los equipos de trabajo relacionados con la mejora de la eficiencia
energética empresarial se establecen la misién y funciones que se muestra en el Anexo
11. Especificamente los Comités de Calidad para la Eficiencia Energética se ha decidido

llamarlos Equipos de Mejora de la Eficiencia Energética.

3.3 Aplicacidn del procedimiento

En este epigrafe se describen los resultados obtenidos con la aplicacion del

procedimiento presentado en el apartado 3.1.

3.3.1 Encontrar un problema

La Empresa Gréfica de Cienfuegos ha presentado problemas con las utilidades obtenidas,
como se explica en el capitulo 2 de la presente investigacion, las principales materias
primas, en este caso el papel resmado y el vinilito, provienen de otros paises y de clientes
internos también en menor medida, es decir, son importadas. Las importaciones de las
materias primas no se han llevado a cabo en condiciones de estabilidad, por lo que la
empresa objeto de estudio se ha visto en ocasiones sin posibilidades de trabajar por

causa de falta de materia prima.
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Otro problema importante en la empresa es la baja eficiencia del proceso, este proceso de

produccién cuenta con tecnologia obsoleta la cual ha sobrepasado su etapa de vida util.

Ademas es de tener en cuenta el consumo de portadores energéticos que se muestran en

la empresa, los cuales se muestran en la tabla siguiente:

PORTADORES

UM PLAN REAL %
ENERGIA ELECT. MWH 104,20 | 102,67 | 98.53
GASOLINA B-83 L 650 650 100.00
GASOLINA B-90 L 9750 9750 | 100.00
GASOLINA B-94 L 1370 1370 | 100.00
DIESEL L 12970 12970 | 100.00
GRASAS KG 30 26 86.67
ACEITES LUBRICANTES L 1230 1120 91.06
GLP KG 1845 1665 90.24

Tabla 3.2: Consumo de portadores energéticos en 2008

Teniendo en cuenta las interrupciones que se producen en la planta los indices de

consumo son elevados a pesar de no llegar al planificado. Para que se ilustre este

problema se presenta la tabla 3.3 donde se muestra las diferencias que existen entre el

plany el real de la produccién.

PRODUCCION UM PLAN REAL %
Miles de
LIBROS unidades | 357,5 322,1 90.09

Tabla 3.3: Produccion de la planta en febrero 2008.
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Por lo tanto existe evidentemente un problema para dar cumplimiento al plan de

produccidn que se ha trazado la empresa sobre el cual se trabajara en el siguiente paso.

3.3.2 Buscar todas las posibles causas.

Primeramente en esta fase se utiliza un diagnostico general de la empresa basados en los
pre-requisitos de calidad que deben tener la empresas productoras de impresiones
graficas, los resultados por cada uno de los puntos principales se muestran a

continuacion.
Inspeccion alas materias primas y materiales:

» Se confeccion6 un manual donde se establece como efectuar las inspecciones
periddicas a las materias primas y materiales, pero no se planteé la obligacién del
area de control de la calidad de inspeccionar todos estos productos cuando llegan
a la fabrica, tampoco el manual define el procedimiento para su aceptacién y
rechazo después de la inspeccién, ni los métodos de inspeccion que se

emplearan.

Mantenimiento preventivo:

» No existe un programa para el mantenimiento preventivo.

Capacitacion:
» Existe un programa de capacitacion para directivos, técnicos y obreros en materia

de calidad pero no se esta dando cumplimiento al ciento por ciento al mismo.

Compra de materias primas y materiales:

» No existe el procedimiento escrito que norme como tiene que efectuarse la
contratacion, recepcion y traslado de la materia prima hasta la fbrica, o hasta el
almacén de esta no siempre cumple lo establecido lo en el reglamento para la
calidad en lo relacionado con la participacion que tienen que tener las areas de
calidad, comercial y juridico en le contratacion de las materias primas.

» Se reciben materias primas y materiales sin certificado de conformidad y cuando
estos llegan con los productos por lo regular no tienen la informacion necesaria

para conocer sobre sus principales caracteristicas de calidad.
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» No se cuenta con las indicaciones que garanticen el poder efectuar la
rastreabilidad de los productos desde su formulacion hasta que son empacados; y
poder realizar en caso necesario su recogida luego de salir de los almacenes de la

fabrica y encontrarse en la red comercial.

Disposicion de productos no conformes:
» No se cuenta con un procedimiento que indique acerca del tratamiento que se da a
estos productos para evitar su utilizacion dentro de la industria o a su salida a la

red comercial.

Responsabilidades y autoridad:
» No estan definidas por escrito las interrelaciones que tienen que existir entre las
diferentes areas de la empresa para asegurar la calidad de los productos, y la

autoridad que para ellos tienen en cada una de estas.

Edificios e instalaciones:

» En varias areas de la fabrica se observé la acumulacion de agua en el piso por
desnivel, en este por no tener la debida inclinacién hacia los desagties.

» Existen ventanales de cristal rotas o faltantes.

» Existen areas donde es necesaria la climatizacién para el buen desempefio del
proceso, Yy los equipos necesarios para ello presentan desperfectos técnicos.

» En varias de las areas productivas donde es necesario que las lamparas cuenten
con protectores contra explosiones se observo la no existencia de estos.

» Insuficiente iluminacién en la mayoria de las areas interiores.

Equipos y utiles de las areas productivas:
» Falta de pintura en equipos tecnoldgicos.
» Equipos construidos con materiales no adecuados observandose afectaciones en
su superficie interior.

» Recipiente para desechos no sefializado, sin tapa y en mal estado

Compras:
» No existe un procedimientos escrito para la realizacion de la compra de materias

primas y materiales, por lo general estas se aseguran mediante contratos con los
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suministradores, pero se comprobd que algunos de estos contratos no incluyen las

normas y especificaciones de calidad que deben cumplir, asi como los métodos de

muestreo y ensayo a aplicar para el control de la aceptacion.

No siempre se efecta la inspeccién de entrada a todas las materias primas y

materiales que se reciben en la fabrica.

En este paso se ha realizado una tormenta de ideas para llegar a especular sobre un

conjunto de causas que se ponen de manifiesto en el problema descrito en el apartado

anterior, las principales causas encontradas fueron presentadas en un Diagrama Causa

Efecto el cual se muestra en el anexo 12.

3.3.3 Seleccionar la causa mas importante

Primeramente se seleccionan las principales causas de las encontradas con el diagrama

causa efecto. Con la ayuda del equipo de mejoramiento se proponen como las mas

importantes las trece siguientes:
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Problemas organizativos y de direccién
Deterioro de las instalaciones

Mal estado de los equipos

Medios y utensilios de trabajo inadecuados
Utilizacion de la capacidad instalada
Tecnologia obsoleta

Falta de personal

Falta de equipos y medios de trabajo

Falta de buenas condiciones de trabajo

. Incumplimiento de las normas de procesos
. Indisciplina laboral
. Inestabilidad de la materia prima

. Problema con el mantenimiento preventivo
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Para la determinacién de las causas mas incidentes sobre los problemas de la empresa
se utilizd el método Delphi. Participaron 15 expertos de la empresa y personal relacionado
con el proceso objeto de estudio. Para la realizacién de este método se plantea la
siguiente prueba de hipétesis:

Ho: No hay comunidad de preferencia entre los expertos

H,: Existe comunidad de preferencia entre los expertos

La region critica se plantea de la siguiente forma:

RC: Sig. Asintética < a

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando el paquete estadistico SPSS version

11.0 obteniendo los siguientes resultados para los estadisticos de contraste:

Estadisticos de contraste

N 15
W de Kendafl .812
Chi-cuadrado| 207.063
al 17
Sig. asintot. .000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Teniendo en cuenta que para la presente investigacion se tomo un nivel de confianza del
95 %, como la Significacion Asintética < 0.05 y el valor del coeficiente de concordancia
(W. de Kendall) es mayor que 0.80 se rechaza H,, por tanto se acepta que existe
comunidad de preferencia entre los expertos, obteniéndose el orden siguiente en las

causas analizadas:

- Utilizacién de la capacidad

- Inestabilidad en la materia prima

- Tecnologia obsoleta

- Falta de equipos y medios de trabajo

- Deterioro de las instalaciones
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3.3.4 Considerar las medidas de remedio.

Segun la utilizacion del método de expertos, se muestra que el principal problema
considerado en estos momentos por la empresa se encuentra en la utilizacion de su
capacidad instalada. Por lo que las mejoras que se puedan hacer al proceso se deberan

encaminar hacia este factor.

La reingenieria de los procesos de la empresa objeto de estudio esta planificada para
realizarse en los préximos afios, ya se cuenta con la aprobacion de la idea en el consejo

de direccién del MINIL, organismo al cual pertenece la empresa.

Como se muestra en el anexo 12, las producciones que mayor ganancia le aportan a la
empresa son las de productos destinados a las ventas mayoristas. Estos productos
presentan muy buena aceptacion entre los clientes y pueden ser exportados a paises que
muestran muy buenas relaciones con Cuba como Venezuela, Bolivia, Pert, México, entre

otros, ya que en estas regiones existe gran demanda de estos productos.

Es por esta razén, que las medidas de remedio estaran encaminadas a la generacién de
nuevas y mayores utilidades en la planta, a través del aumento en la produccién de

productos para ventas mayoristas.

Para proponer mejoras al proceso primeramente se realiza el diagramado de los procesos
de la empresa, para ello se emplea el Software Microsoft Visio 2003, con el que se

realizan las distribuciones en planta general, que se muestra en el anexo 13.

Se realizan los croquis de distribucion en planta del area de impresion y el area de

encuadernacion y empaque que se muestran en los anexos 14 y 15.
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Para el andlisis del bajo aprovechamiento de la planta se realiza la técnica de la tormenta
de ideas para la determinacién del los problemas en el aprovechamiento de los
componentes del sistema productivo, es decir, personas, materiales y equipos.
Adicionalmente se analizan algunos problemas externos al sistema para tener una mayor

vision.

Los principales problemas detectados son:

Utilizacién del personal

e Condiciones de trabajo inadecuadas.

e Baja capacitacion.

o Falta de personal.

e Envejecimiento del personal.

e Baja estimulacion y atencion al hombre.

Materias Primas

e Carencia de materia prima.
¢ Inestabilidad en la calidad de materia prima.

Utilizacion de los equipos

e Poca estabilidad en la adquisicion de las piezas, equipos y materiales.
e Falta de herramientas.

Causas Externas

e Limitaciones en las inversiones.

e Controles y medidas inadecuadas.

Teniendo en cuenta las causas del bajo aprovechamiento detectadas se decide
recapitular las los problemas detectados como mas importantes en el método de expertos

utilizando un diagrama de relaciones, el cual puede verse en el anexo 16.
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Teniendo como base las relaciones de las causas se obtiene que el aprovechamiento de
las instalaciones sea la mas relacionada sobre las demds, sin embargo, la falta de
materias primas incide directamente sobre ella de forma unilateral. Por lo tanto en la
presente investigacion se decide que se analizard4 la capacidad de la planta sin la
afectacion de la materia prima, para ello se escoge el mes de abril que fue el de mayor
estabilidad en el suministro (a pesar de que fue inestable).

Analisis de la capacidad del proceso.

Luego de la realizacion del estudio preliminar y del diagramado de los procesos, se realiza
el andlisis de la capacidad del proceso productivo. Para la realizacion de este analisis de
capacidad se utilizan los datos histéricos de referencia del proceso. Ya que los datos de
especificaciones técnicas de los equipos no se encuentran actualizados debido a su gran
cantidad de afios de explotacion.

Las etapas principales consideradas del proceso son las relacionadas con el area de
impresion de pliegos, que es la materia prima que se utiliza para la elaboracion de los
libros. Para el estudio de la capacidad del proceso productivo general se ha determinado

comenzar por calcular la capacidad de cada una de las operaciones, estas son:

(Operacioén) Impresién = 9583 libros/dia

(Operacién) Doblado = 1666 libros/dia

(Operacién) Alzado = 1500 libros/dia

(Operacién) Pegado = 4000 libros/dia
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(Operacién) Corte = 5000 libros/dia

(Operacién) Embuchado = 1450 libros/dia

(Operacién) Presillado y Corte = 9000 libros/dia

(Operacién) Empaquetado = 4000 libros/dia

El gréafico de la capacidad del conjunto de las operaciones de Impresion Rotativa que se

muestra a continuacién (Figura 3.1), muestra que la operacion limitante es la del

Embuchado la cual tiene una capacidad de 1450 libros por dia, siendo esta la capacidad

del proceso.
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Figura 3.1: Capacidades del proceso de Impresién Rotativa.
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Del analisis de capacidad realizado se obtiene que la capacidad del proceso estudiado

sea:

1 Impresién Rotativa; 1450 libros/dia.

Teniendo en cuenta que el total de las producciones esta compuesto por un 64 % de
productos para ventas mayoristas, que son los Unicos que pasan por la operacion de
Alzado. Ademas es de tener en cuenta que algunas de las materias primas que se utilizan
en este proceso no son producidas en el por lo que se calcula segun las normas de
consumo promedio que la cantidad de materia prima (papel bobina) en los productos
oscila entre sobre el 92% del peso total del paquete. Se ajusta la capacidad a estas

proporciones, quedando de la siguiente forma.

1 Impresién Rotativa; 2500 libros/dia.

Tomando de esta forma como que el proceso de Alzado es limitante para la utilizacion de
la capacidad de los demas. Teniendo en este caso como capacidad general del sistema
34800 libros/mes. Al comparar este resultado con la produccién realizada en este periodo,
la cual fue de 27840 libros, representando aproximadamente un 0.80 % de utilizacién de
la capacidad.

Comprobacion de la estabilidad de los suministros.

Si se supone un suministro estable de materia prima entonces el proceso tendria una
produccién muy diferente a la real, por lo que se considera los problemas de suministro
como los més incidentes, ya que con suministro estable la planta es capaz de producir

utilizando eficientemente su capacidad.

Para realizar la comprobacion de la estabilidad de los suministros se realiza un analisis
estadistico de series de tiempo. Este analisis se realizé con los datos de los suministros

de los cuatro afios anteriores, estos datos se muestran en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Compras de materias primas en almacén al comenzar el mes (Toneladas).

Meses\Afios | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

E 49 33 34 30
F 39 16 24 14
M 14 23 48 11
A 43 33 3 14
M 33 16 37 5

J 41 23 14 19
J 1 16 10 33
A 49 47 42 13
S 26 1 2 2

@) 23 38 29 37
N 41 4 19 41
D 37 10 29 45

Los resultados de la aplicacién del método descriptivo de andlisis de series de tiempo
donde se han realizado tres pruebas para determinar si la variable “Compras” es una

secuencia aleatoria de nidmeros, 0 no.

Una serie de tiempo de numeros aleatorios a menudo es llamada ruido blanco ya que

contiene una contribucion igual a varias frecuencias.

La primera que se realiza es la de corridas arriba y debajo de la mediana, donde se
cuenta el numero de veces que la secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana. El
namero de tales corridas es igual a 24, comparado con un valor esperado de 24,0 si la

secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que
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0,05, no se puede rechazar la hipotesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de

confianza del 95,0% o mayor.

La segunda prueba (Secuencias Arriba y Abajo) cuenta el numero de veces que la
secuencia ascendioé o descendié. El numero de tales corridas es igual a 31, comparado
con un valor esperado de 31,6667 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P
para esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipétesis de que la

serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor.

La tercera prueba (Box-Pierce) esta basada en la suma de cuadrados de los primeros 24
coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual
que 0,05, no se puede rechazar la hipétesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de
confianza del 95,0% o mayor.

Dado que la serie de tiempo para las compras es aleatorio, se puede llegar a la
conclusion de gue no existe una uniformidad en las compras de la empresa, dando como
resultado inestabilidades en los suministros al proceso productivo (los detalles de la

aplicacion del método se pueden ver en el anexo 18).

Propuesta de mitigacion de las causas del bajo aprovechamiento de la planta

Para la realizacién de las compras en la empresa no se cuenta con la posibilidad de que
el personal de la entidad pueda hacerlas directamente, Empresa Grafica Cienfuegos esta
comprendida dentro del grupo empresarial del MINIL y sus compras deberan ser

centralizadas a través de la comercializadora del ministerio.
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Este es un factor muy limitante para la produccion de la empresa, ya que el personal de la
comercializadora no esta directamente relacionado con la compra del papel, la principal
materia prima para una empresa como esta, la cual se dedica a la produccion de libros.

Las operaciones de compra y comercializacion de productos tienen una planificacion y
organizacion a nivel de Ministerios, que no puede ser controlada por la empresa, por lo
que este estudio no puede continuar la aplicacién del procedimiento utilizado para la

solucion de problemas.

Por el tiempo destinado para la presente investigacion, no se decide continuar atacando el
problema detectado con prioridad menor al abordado. Se deja abierta la posibilidad de
trabajo y un adelanto a las futuras investigaciones que se pueden realizar en la empresa

objeto de estudio.

Conclusiones Parciales del Capitulo IlI:

e El procedimiento tratado en la presente investigacion en la Empresa Gréfica
Cienfuegos demostré que existe una mala utilizacién de la capacidad instalada en

el proceso de produccién de libros.

¢ No existe una uniformidad en las compras de la empresa, dando como resultado

inestabilidades en los suministros al proceso productivo.
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Conclusiones Generales

Luego de la realizacion de la presente investigacion se arribaron a las conclusiones
siguientes:

o Al realizar la valoracion de los aspectos analizados, asi como para vincular los mismos
con aspectos de caracter nacional, se requiere efectuar como contenido fundamental
de la investigacion, el andlisis de los problemas presentados por la empresa para
cumplir sus planes de utilidades.

e Se hace un andlisis de las caracteristicas, la situacion actual y las perspectivas de
desarrollo de la Empresa Gréfica de Cienfuegos, demostrando que el trabajo por la
eficiencia se realiza de forma discontinua y se carece de un procedimiento de

mejoramiento continuo.

¢ El elemento que mas incidencia tiene sobre las pérdidas de utilizacién de la capacidad
es la falta de materias primas, la que se demuestra, a través de su analisis estadistico

gue no tiene un suministro estable.
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Recomendaciones

Se deberd implantar un sistema de inventario, en coordinacion con el organismo
superior, para garantizar la integracion con los proveedores y poder de esta forma
mantener en almacén las materias primas necesarias para acometer la produccion

planificada por la empresa.

Implementar los pasos “verificar y actuar” del procedimiento utilizado para realizar la

mejora propuesta.

Extender los resultados que se obtienen a otras empresas del territorio, que presenten

los mismos problemas para que efectten estudios similares.

66



Bibliografia

e Acle Tomasini, Alfredo. Planeacion estratégica y control total de la calidad./ Alfredo
Acle Tomasini.-- México: Editorial Grijalbo S.A, 1990.—220p.

o . Retos y riesgos de la calidad total: preguntas bésicas./ Alfredo
Acle Tomasini.—Meéxico: Editorial Grijalbo S.A, 1994.

e Alonso, V.; Blanco, A. Dirigir con calidad total: su incidencia en los objetivos de la
empresa./ V. Alonso; A. Blanco.—Espafia: Editorial ESIC, 1993.

e Alvarez Diaz, Y. Implantacion del mejoramiento de la calidad en la Central
Termoeléctrica “Carlos M. De Céspedes”./ Rafael Goémez Dorta, Tutor, Trabajo de
Diploma, UCT, Ingenieria Industrial,1997.—120p

e Alvarez La Verde Humberto. Advanced Productive. http://www.ceroaverias.com, 6 de
Febrero del 2004. .

¢ Arimany de Pablos, L. La Funcién de Calidad de Taguchi y el consumo de Energia./ L.

Arimany de Pablos.-- Universidad Politécnica de Madrid. http://www.eoq.org, 1998.

e Beer, M. Gestion de Recursos humanos/ M Beer. - - Madrid: Ministerio del trabajo y
Seguridad social, 1984. - - 262 p.
e Caro Garcia, Vicente. La prensa. Economia. Empresas con resultados positivos.

http://www.economia.com . 6 de febrero del 2004.

e Champy, James. Reingenieria en la gerencia: Como modificar el trabajo gerencial/
James Champy. - - Barcelona: Editorial Norma, 1996. - -237p.

e Fernandez Aceytuno. La Experiencia Practica de Aplicacion de Seis Sigma en el
Negocio Inmobilario. Excelencia. - - Madrid: MAPFRE, 2002. - - 203p.

e Business criteria for performance Excellence (2001). http://www.baldrige.com, 2001.

o (Calidad Total en la Argentina. http://www.calidad.org, 1999.

e Campanela, J. Principios de los Costos de Calidad./ J. Campanela.-- Madrid: Editorial
Diaz de Santo S.A., 1990.

e Crosby, P.B. Keynote address. Procedings 26 th annual Trchnical Conference ASQ./
P. B. Crosby.-- USA, 1972,.--p.58.

- . La calidad no cuesta: El arte de asegurar la calidad./ P. B. Crosby.--
México: Editorial Continental S.A, 1988.
& s . What are requirements?. Quality Progress, (USA), 20,(8): 47-51, 1987.

67


http://www.ceroaverias.com/
http://www.eoq.org/
http://www.econom�a.com/
http://www.baldrige.com/
http://www.calidad.org/

--------------- . 21 st. Century leadership. Journal for Quality and Participation, (USA),
1,(6): 24-27. 1992.

Gunter, B. A perspective on the Taguchi methods. Quality Progress, (USA), 20, (6):
44-52, 1987.

Hammer, Michael. Reingenieria/ Michel Hammer, James Champy. - - Barcelona:
Editorial Norma, 1996. --226p.

Harbor, Jerry L. Manual de trabajo de Reingenieria de Procesos/ Jerry L.
Harbor. -- México: Editorial Panorama S.A, 1995. -- 27 p.

Harper, Lynch. Manuales de Recursos Humanos/ Lynch Harper. - - Madrid: La gaceta

de los negocios, 1992. - - 310 p.

Harrington, James. Mejoramiento de los Procesos de la Empresa/ James Harrington. -
-Colombia: Editorial McGraw- Hill Interamericana, 1993. - - 309p.

Harrington, H. J. The improvement process./ H. J. Harrington.-- New York, Mc Graw
Hill Book Co., 1987.

------------------- . El mejoramiento de los procesos de la empresa./ H. James Harrington,
Colombia: Editorial McGrawHill, 1992.

———————————————————— . Administracion total del mejoramiento continuo: la nueva generacion./
H. J. Harrington.-- Colombia: Editorial McGrawHill, 1997.

Ledn Serrano, Gonzalo. Ingenieria de Sistemas de Software/ Gonzalo Ledn Serrano - -
Madrid: Edison, 1999 - - 420p.

Méndez LoOpez, Gustavo. Metodologia  Six-Sigma: Calidad Industrial.
http://iing.mxl.uabc.mx. , 13 de Abril del 2003.

Imai,M. KAIZEN: La clave de la ventaja competitiva japonesa./ M. Imai.-- México D.F:
Editorial Limusa,1995.

--------- . Como implementar el Kaizen en el sitio de trabajo (GEMBA): un sistema
gerencial efectivo, a bajo costo y de sentido comdn./ M. Imai.-- Colombia: Editorial
McGraw Hill, 1998.

---------- . El vigje hacia el Kaizen en Leyland trucks. http://www.Kaizen-institute.com,
1999.

Ishikawa , Kauro. Qué es el control total de la calidad: La modalidad japonesa./ Kauro
Ishikawa.-- La Habana: Edicién Revolucionaria, 1988.

-------------------- . Guia de control de la calidad./ Kauro Ishikawa.-- UNIPUB, New York,

68


http://iing.mxl.uabc.mx/
http://www.kaizen-institute.com/

-------------------- . Introduction to Quality Control. 3 edition. 3 A Corporation, Tokio,
1991.

Juran, J.M. Quality problems, remedies and nostrums, Industrial Quality Control,
(USA), 22, (6): 647-653, 1966.

------------- . Activities and labels, funtions and names, Industrial Quality Control, (USA),
24, (11): 248-249, 1967.

————————————— . Operator errors-time for a new look. Quality Progress, (USA), 1, (2): 9-11,

———————————— . The Taylor System and Quality Control, Quality Progress, (USA), 6, (5):42,

———————————— . Quality Control Handbook./ J. M. Juran, F. M. Gryna.—N.Y: Edition:
McGraw-Hill Book Co., 1974.

------------- . Manual de Control de la Calidad./ J. M. Juran, F. M. Gryna.-- Cuarta
Edicion.-- Espafia: McGraw- Hill, 1993.

------------- . Programa Juran para la mejora de la calidad./ J. M. Juran.-- Comité Estatal
de Normalizacion, 2 tomos, La Habana, 1990.

————————————— . The Quality Trilogy — A universal Approach to Managing for Quality. Quality
Progress, (USA) 19, ( 8):19-24, 1986.

————————————— . Analisis y planeacién de la calidad/J.M. Juran, F. M. Gryna.- México:
Editorial McGraw Hill, 1995

————————————— . Japonese and Western Quality — A Contrast. Quality Control Develoment,
(USA), 2, (1): 12-18, 1979.

Quality Management for industrial process. http://www.qualitymanagement.usa.edu ,13
de abril del 2003.

Kendal, Kenneth E. Analisis y Disefio de Sistemas / Kennet E. Kendal, Julie E. Kendal.

- - México: Editorial Prentice- Hall Hispanoamericana, 1991 - - 867p.

Manganelli, Raymond L. Como hacer Reingenieria/ Raymond L. Manganelli, Mark M.
Klein.- - Colombia: Editorial Norma, 1994. - - 349 p.

Maynard, H. B. Manual de Ingenieria y Organizacion Industrial / H. B. Maynard. - -
Barcelona: Editorial Reverté S. A, 1985. - -1894p.

Mattews, Don Q. Disefio de Sistemas de Informacion Administrativa/ Don Q. Matews. -
- Buenos Aires: Editorial El Ateneo, 1996. - -214p.

69


http://www.qualitymanagement.usa.edu/

Navarro Dominguez, Estelio Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control en la
linea de Quesos Analogos de la Empresa de Productos Lacteos “Escambray”/ Estelio
Navarro Dominguez; Tutor: Roberto Santana Vizcaino UCF FCEE - - (Cf), 2001 - -
97h. : ilus.

Peppard, Joe. La esencia de la Reingenieria en los Procesos de Negocios/ Joe
Peppard, Phillip Rowland. - -México: Editorial Prentice- Hall Hispanoamericana, Mayo
del1996. - -256p.

Pérez  Bilbao, Jesus. Productividad 'y seguridad en el trabajo.

http://univern/informain/riesgos.htm. , 17 de mayo del 2003.

Pons Murguia, R. Investigacion y elaboracion de procedimientos para el mejoramiento
de la calidad de la produccién de partes, piezas y equipos. Tesis presentada para
optar por el titulo de Doctor en Ciencias Técnicas: UCLV. Santa Clara; 1994.
Sandholm, L. Training for management involvement. Procedings, International
Connference on Quality Control. Pp. 223-227. Tokio, 1987.

Schroeder, R. Six Sigma Quality Improvement: What is Six Sigma and what are the
important implications? | Congreso Mundial de Direccién de Produccion / Operaciones
(POM), Seuvilla.

. Seis Sigma en la Gestion Empresarial. www.sicuris.com, 6 de febrero del

2004.

. Six Sigma. The breaktrough Management Strategy/ Harry Mikel, Richard
Schoeder, Hill Mc Graw. - - United Sates of America: Prentice Hall, 2000 - - 321p.
Siegel, Signey. Estadistica no parametrica/ Signey Siegel. - - Espafia: Trillas, marzo de
1974. - - 320p.

Schaffer, R. H.; Thomson, H. A.Successful change programs begin with results.
Harvard Business Review, (1): 57-67, 1995.

SGS Internacional. Seminario de actualizacion ISO 9000: afio 2000. Colombia, 1999.
Sociedad Latinoamericana de Calidad. Modelo Iberoamericano de Excelencia en la
Gestion para PYMES. http://www.calidad.org, 1999.

Taguchi, G. Introduction to quality engineering, The Asian Productivity Organization,
Tokio, 1986.
------------ . Introduction to off line QC system. American Supplier Institute, Dearborn, MI.
1980. USA.
Urteaga Dufour, J.A. La Calidad Total aplicada al ahorro de energia eléctrica./ J. A.

Urteaga Dufour.-- México, 1995.

70


http://univern/informain/riesgos.htm
http://www.sicuris.com/
http://www.calidad.org/

¢ Walton, M. The Deming management method./ M. Walton.—USA: Editorial Dodd Mead
and Co., 1986.

71



Anexos

Anexo 1: Conceptos mas importantes encontrados en la literatura acerca del
término Procesos.

Autor Definicién de proceso

Hammer Conjunto de actividades Que recibe uno 0 mas insumos y crea un
producto de valor para el cliente.

Harrington Cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un insumo, le
agregue valor a este y suministre un producto a un cliente interno o
externo.

Peppard Cualquier cosa que transforme, transfiera o simplemente vigile el
insumo y lo entregue como producto.

Manganelli Serie de actividades Relacionadas entre si, que convierten insumos

en productos cambiando el estado de las entidades de negocio
pertinentes.




ANEXO 2: Las cinco fases del Mejoramiento de los Procesos de la Empresa (Harrington[1993]).

Fases

Actividades

I. Organizarse para el
mejoramiento

*® & 6 O o o

Definir procesos criticos de negocios.

Seleccionar propietarios de procesos.

Definir limites preliminares.

Conformar y entrenar el proceso.

Determinar mediciones.

Desarrollar planes de administracion de proyectos y
cambios.

II. Comprender el proceso

* & & o o

Elaborar diagramas de flujo del proceso.

Preparar el modelo de simulacion.

Implementar sobre la marcha un ensayo de procesos.
Ejecutar el andlisis de costos y tiempo de ciclo del proceeso.
Implementar soluciones rapidas. Alinear el proceso con los
procedimientos.

lll. Simplificar el proceso

L R 2

Redisefio de procesos (enfoque en la mejora continua).
Redisefio de procesos (innovacion de procesos, reingenieria
de procesos).

Aplicar Benchmarking al proceso.

Andlisis de mejoramiento, costos y riesgos.

Seleccion del proceso preferido. Plan de implementacion
preliminar.

IV. Implementacion,
mediciones y controles

Plan finalizado de inplementacion.
Mediciones en pleno proceso.
Sistemas de retroalimentacion. Costos de calidad deficiente.

V. Mejoramiento Continuo

* & (& o o

Calificar el proceso.
Evaluacién del impacto del cambio sobre la empresa y los
clientes. Promover reconocimiento y retribucion.
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Anexo 3. Etapas de la metodologia R4pida Re.

1. Preparacion

1.1 reconocer la
necesidad.

1.2 desarrollar
consejo
ejecutivo

1.3 capacitar al
equipo

1.4 planificar el
cambio

2. ldentificacion

2.1 modelar
clientes

2.2 definiry
medir
rendimiento

2.3 definir
entidades

2.4 modelar
procesos

2.5 identificar

artividades

4.1 solucion:

AdicaRn tArnirn

4.1.1 modelar
relaciones de
entidades

4.1.2 reexaminar

conexiones de los
procesos

4.1.3 instrumentar e
informar

4.1.4 consolidars
interfaces e
informacion

4.1.5 redifinir
alternativas

4.1.6 reubicar y
reprogramar
controles

A1 7 modiularizar

5. Transformacién

1

4.2 solucion:
diserio social

4.2.1 facultar a
empleados que
tienen contacto con
el cliente

4.2.2 identificar
grupos de
caracteristicas de
cargos

4.2.3 definir
cargos/equipos

4.2.4 definir
necesidades de
destrezas y
personal

4.2.5 especificar la
estructura gerencial

4.2.6 redisefiar
fronteras

4.2.7 espacificar
cambios de cargos

4.2.8 disefiar
planes de carreras

5.1 completar disefio
del sistema

5.2 ejecutar disefio
técnico

5.3 desarrollar planes
de pruebay de
introduccion

5.4 evaluar al personal

5.5 construir sistema
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Anexo 4: Organigrama general de la empresa

[ DIRECCION GENERAL ]

I A725 NN
DIRECCION DE DIREQCION DE DIRECCION U.E.B. DE U.E.B. DE U.E.B. DE
CONTABILIDAD GESTION DE LOS DE MERCADEO Y PRODUCCION ASEGURAMIENTO
Y FINANZAS RECURSOS DESARROLLO VENTAS. Y SERVICIOS
HUMANOS GFNFRAI FS
R25 NN 475 NN 475 NN 475 0N /725 NN 475 0N
[ JEFE DE PLANTA ]
I 365.00
Brigada Brigada de Brigada de Brigada de
Digitalizacion e Impresién Rotativa Encuadernacion 1 Encuadernacién 2
Impresién Plana
325.00 325.00 325.00 325.00
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Anexo 5: Diagrama del proceso de Inicio.
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CONTROL PROD PRODUCCION
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NO v CALIBAD DEC]
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CONTROLADOR DE LA | CRONOGRAMA DE EJECUCION \_/
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Continuacién Anexo 5.

FOTOLITO

[PROC ASEGURAMTO
MAT]

MONOTIPISTA | RECIBIR Y ANALIZAR LA CARTA TECNOLOGICA Y EL ORIGINAL
i A
DE LA IMAGEN
IMPRESION DE PRUEBA

CORRECCION
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[PROC ASEGURAMTO [PROC ASEGURAMTO
Honoﬂnhhl PREPARACION DEL FOTOLITO ] MAT} MAT]
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* :::: ;:::: TECNOLOGIcAY | D'"':"" I GRABADO CON LASER I | Disefiador I IMPRESION DEL TRANSFER I
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Anexo 6: Diagrama del Proceso de Impresion

IMPRESION
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[PROC INVERTIDO Y
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-
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Anexo 7: Diagrama del Proceso de Encuadernaciéon y Empaque

TERMINACION: ENCUADERNACION Y EMPAQUE

PLIEGOS IMPRESO

CARTA TECNOLOGICA Y.
ORIGINALES v
CARATULAS
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ENCUADERNADOR AIREADO'Y DOBLADO DE LOS PLIEGOS
PRESILLA, GOMA. l Pliegos alzados
PARA PEGAR
[PROC ASEGURAMTO
MAT] OPERARIOY PEGADO O PRESILLADO DE LOS PLIEGOS DE ACUERDO AL
AYUDANTES TIPO DE ENCUADERNACION EMPLEADO
GUILLOTINERO CORTE
Libro terminado
CONTROL
CONTROL CALIDAD LIBRO DE
—P> CORRECCION - 10
i » PROC GESTION CORRECTIVAS
NO CONFORMIDADES 7 : CALID,
:
1)
NO ’
ENCUADERNAD|  PRODUCTO TERMINADO,
ENCUADERNADOR CONFORMACION Y COLOCACION EN EL PARLET . DECLARACION JURADA DEL
+ E PROC SGTE PRODUCTOR
[
)
: CARTA TECNOLOGICAY
: ENCUADERNADOR
S oM B2 R | EMPAGUE Y COLOCACION DE LA DECLARACION JURADA DEL bees ORIGINALES
PRODUCTOR  [°===" CONTROL PROD
CALIDAD
PRODUCTO TERMINADO
ALMACENERO | ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO }—+ [PROC VENTAS]
DESECHOS RECUPERABLES
[PROC VENTAS]
FIN DESECHOS NO RECUPERABLES
[CREMATORIO]
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Anexo 8. Instrumento para evaluar el estado de la Calidad y su Mejoramiento.

A continuacion se reflejan una serie de afirmaciones sobre distintos tépicos relacionados
con la calidad y su mejoramiento; usted debera indicar su grado de acuerdo con ellos, en
una escala de 1 a 5, donde 5 , significa que usted esté totalmente de acuerdo con la
afirmacion y 1 que esta totalmente en desacuerdo.

LIDERAZGO

[]

1. Lacalidad y su mejoramiento en la empresa esté siendo lidereada por la alta gerencia.

2. Los directivos dan un reconocimiento y apoyo adecuado a quienes se esfuerzan por
mejorar. I:I

3. Los mandos medios guian , entrenan y desarrollan al personal a su cargo y le delegan
la responsabilidad.l:l

4. La organizacién promueve, facilital__LIda reconocimiento a la participacion del personal

en el mejoramiento de su trabajo.

DESARROLLO DEL PERSONAL PARA LA CALIDAD

5. En la induccién del personal nuevo se hace enfasis en los principios y valores que
conforman la cultura de la calidad de la organizacion.
Existe un ambiente de verdadero respeto por las personas. I:I

Se estimula el autocontrol, se capacita y se dan oportunidades a las personas para

que lo ejerzan.

8. Todo el personal esta participando en el mejoramiento continuo de su respectivo

trabajo.l:l

TRABAJO EN EQUIPO
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9. Se estimula el trabajo en equipo y se capacita al personal en técnicas para hacerlo
eficientemente.

10. Se trabaja facilmente en equipos interfuncionales.l:l

11. El personal de las distintas areas, dispone de structuras formales para el trabajo en
equipo.

ENFOQUE HACIA LOS CLIENTES

12. La organizacién tiene definido su modelo de relacién Cliente — Provedor.
13. Todos en la organizacion conocen los requerimientos y las expectativas de sus
clientes (Externos e Internos).

14. Se evalua sistematicamente la satisfaccion del cIiente.l:I

GESTION DEL TRABAJO DIARIO

15.En cada area se establecen indicadores de control y metas para evaluar el
desemperio de los procesos.

16. Se mide continuamente el desempefio de los procesos y se comparan con las metas.I:I

MEJORAMIENTO PERMANENTE

]

17. Se identifican los problemas que afectan los procesos y se solucionan.

18. Se normalizan los procesos y se entrena al personal en su operacion y
mejoramiento.

19. Se capacita al personal en metodologia y metas para la solucion de problemas.l:l

20. Se estimula y reconoce la participacion del personal en la solucion de problemas para

el mejoramiento
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21.Se compara el desempefio de nuestros procesos con los de las mejores
organizaciones y usamos esa informacion para perfeccionarlo.

22. Existe flexibilidad para hacer cambios radicales en los procesos. I:I

23. Se utilizan las técnicas estadisticas para garantizar la direccion basada en hechos.l:l

PLANEACION ESTRATEGICA DE LA CALIDAD

24. Estan definidas la mision y vision de la empresa.

25. Se articula la planeacién estratégica de la organizacion con los planes anuales de
mejoramiento.lp:l

26. La alta direccion establece objetivos y medios estratégicos del mejoramiento y los
despliega en la organizacion para que cada area establesca sus planes de
mejoramiento.

27. Se dispone de indicadores de control para evaluar el logro de los objetivos de
mejoramiento en cada una de las areas.

28. Se desarrollan estrategias efectivas e interfuncionales para la eliminacién de todo tipo
de desperdicios.
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Anexo 9: Analisis de la fiabilidad de la encuesta aplicada para evaluar el estado de

la calidad y su mejoramiento mediante el criterio del Alfa de Cronbach.

T Y
(

ANALYSTIS
A LPHA)

Item-total Statistics

Scale Corrected
Scale mean if | variance if item-total Alpha if Item
ltem item deleted | item deleted | correlation deleted
Al 102.9286 819.0317 .5571 .9809
A2 102.2500 805.8241 L7747 . 9800
A3 102.7143 809.3968 .6965 .9803
A4 102.9643 810.7024 .6026 .9808
A5 102.5714 820.6984 .6168 .9807
Ab 102.3571 814.9048 .5618 .9810
A7 102.6071 796.9140 .8165 .9798
A8 102.6786 793.5595 .8171 .9797
A9 102.5714 783.2169 .8642 .9795
Al0 102.6071 799.0622 .7302 .9802
All 102.6071 805.0622 .7566 .9801
Al2 102.5357 802.5542 .7252 .9802
Al3 102.4286 791.2169 .8157 .9797
Al4 102.4286 782.8466 .9302 .9791
Al5 102.4643 783.1468 .8996 .9793
Alo6 102.5714 777.5132 .9047 .9792
Al7 102.3929 790.5437 .8514 .9796
Al8 102.6786 793.1151 .8860 .9794
Al9 102.5714 783.2169 .8642 .9795
A20 102.6071 799.0622 .7302 .9802
A21 102.6071 805.0622 .7566 .9801
A22 102.5357 802.5542 .7252 .9802
A23 102.4286 791.2169 .8157 .9797
A24 102.4286 782.8466 .9302 .9791
A25 102.4643 783.1468 .8996 .9793
A26 102.5714 777.5132 .9047 .9792
A27 102.3929 790.5437 .8514 .9796
A28 102.6786 793.1151 .8860 .9794
Reliability Coefficients

N of Items =
Alpha= 0.9806

28
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Anexo 10. Resumen de las encuestas.
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Anexo 11. Misién y funciones de equipos de trabajo relacionados con la mejora de la Eficiencia.

Organo Misién Funciones
Equipos de mejora | Ejecutar las alternativas del |e  Medicion de flujos energéticos.
programa de mejoramiento | Registrar las condiciones de operacion de equipos, instalaciones y procesos.
de la eficiencia energética |® Efectuar balances de materia, energia y emergia.
de la empresa. e Efectuar balances termoecondmicos.
e Calcular indices energéticos o de productividad y actualizar los de disefio.
e Determinar potenciales de ahorro de energia.
e Calcular potenciales de incremento de la eficiencia energética.
e Ejecutar inversiones para el ahorro o el incremento de la eficiencia.
e Recopilar y procesar la informacion estadistica sobre los consumos y la

eficiencia energética.

Circulos y grupos
de calidad

Ejecutar acciones de
apoyo al programa de
mejoramiento de la
eficiencia y establecer
mejoras para la solucién de
problemas especificos

Inventario de equipos consumidores de carga.

Inventario de equipos generadores de energia.

Deteccién y evaluacién de fugas y desperdicios.

Andlisis del tipo y frecuencia del mantenimiento.
Inventario de instrumentacion

Posibilidades de sustitucién de equipos.

Posibilidades de sustitucion de fuentes de energias caras
Posibilidades de acomodo de cargas.

Registros histéricos de consumo.

Evaluacién del estado técnico de los equipos productores y consumidores.
Evaluacién de la eficiencia energética del area.
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Anexo 12: Diagrama Causa efecto, método PEM-PEM.
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Anexo 13: Composicion de las ventas de la empresa

Valores vendidos

M productos para ventas mayoristas

B productos para ventas minoristas

¥ Otros productos
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Anexo 14: Distribucion en Planta General
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Anexo 15: Distribucion en Planta Impresién
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Anexo 16: Distribucidon en Planta Encuadernacion y Empaque
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Anexo 17: Diagrama de Interrelaciones
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Anexo 18: Resultados detallados de la aplicacion de las series de tiempo

M¢étodos Descriptivos - Col 1
Datos/Variable: Col_1

Numero de observaciones = 48
Indice Inicial = 1/50
Intervalo de Muestra = 1,0 mes(es)

El StatAdvisor

Este procedimiento construye varios estadisticos y graficas para Col_1. Los datos cubren 48 periodos de tiempo.
Seleccione las tablas y graficas deseadas usando los iconos de la barra de herramientas de analisis.

Gréafico de Serie de Tiempo para Col_1

500 T T T T T T

400

300

Col_1

200

100

1/50 1/51 1/52 1/53 1/54 1/55

El StatAdvisor
Esta tabla muestra los 48 valores de Col_1.

Gréafico de Serie de Tiempo para Col_1

500 T T T T T T

400

300

Col_1

200

100

=
=
[
o

1/51 1/52 1/53 1/54 1/55

Autocorrelaciones Estimadas para Col_1



Limite en 95,0%  |Limite en 95,0%
Retraso |Autocorrelacion |Error Estd. |Inferior Superior
1 0,135153 0,144338 -0,282897 0,282897
2 -0,122694 0,14695 -0,288018 0,288018
3 -0,0668761 0,149069 -0,292171 0,292171
4 -0,0957817 0,149693 -0,293394 0,293394
5 0,0298405 0,150964 -0,295886 0,295886
6 0,0869287 0,151087 -0,296126 0,296126
7 -0,103406 0,152126 -0,298162 0,298162
8 -0,060749 0,153583 -0,301018 0,301018
9 0,00901685 0,154083 -0,301998 0,301998
10 -0,151313 0,154094 -0,302019 0,302019
11 0,185668 0,157159 -0,308026 0,308026
12 0,199004 0,161664 -0,316856 0,316856
13 -0,121986 0,166689 -0,326706 0,326706
14 -0,0930484 0,168539 -0,330331 0,330331
15 0,02524 0,169606 -0,332422 0,332422
16 -0,285861 0,169684 -0,332575 0,332575

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las autocorrelaciones estimadas entre los valores de Col_1 a diferentes retrasos. El coeficiente de
autocorrelacion con retraso k mide la correlacion entre los valores de Col_1 al tiempo t y al tiempo t-k. También se
muestran limites de probabilidad del 95,0% alrededor de 0. Si los limites de probabilidad a un retraso particular no
contienen el coeficiente estimado, hay una correlacion estadisticamente significativa a ese retraso al nivel de confianza del
95,0%. En este caso, ninguno de los 24 coeficientes de autocorrelacion son estadisticamente significativos, implicando
que la serie de tiempo bien puede ser completamente aleatoria (ruido blanco). Puede graficar los coeficientes de
autocorrelacion seleccionando Funcion de Autocorrelacion de la lista de Opciones Graficas.

Autocorrelaciones Estimadas para Col_1

l _I T T T T T I_
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S -02 | i

Q L 4
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< o6l 3
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0 3 6 9 12 15 18

retraso

Autocorrelaciones Parciales Estimadas para Col_1

Parcial Limite en 95,0% |Limite en 95,0%
Retraso |Autocorrelacion |Error Estd. [Inferior Superior
1 0,135153 0,144338 -0,282897 0,282897
2 -0,143583 0,144338 -0,282897 0,282897
3 -0,0296487 0,144338 -0,282897 0,282897
4 -0,102824 0,144338 -0,282897 0,282897
5 0,0482365 0,144338 -0,282897 0,282897
6 0,0498883 0,144338 -0,282897 0,282897
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7 -0,128188 0,144338 -0,282897 0,282897
8 -0,0153664 0,144338 -0,282897 0,282897
9 0,00192955 0,144338 -0,282897 0,282897
10 -0,170889 0,144338 -0,282897 0,282897
11 0,228268 0,144338 -0,282897 0,282897
12 0,0966694 0,144338 -0,282897 0,282897
13 -0,136193 0,144338 -0,282897 0,282897
14 -0,0343672 0,144338 -0,282897 0,282897
15 0,0756585 0,144338 -0,282897 0,282897
16 -0,352639 0,144338 -0,282897 0,282897

El StatAdvisor
Esta tabla muestra las autocorrelaciones parciales estimadas entre valores de Col_1 a diferentes retrasos. El coeficiente de

autocorrelacion parcial del retraso k mide la correlacion entre valores de Col_1 al tiempo t y al tiempo t+k, habiendo
descontado para las correlaciones a todos los retrasos menores. Se puede utilizar para juzgar el orden del modelo

autoregresivo necesario para ajustar los datos. También se muestran los limites de probabilidad del 95,0% alrededor de 0.

Si los limites de probabilidad a un retraso particular no contiene el coeficiente estimado, existe una correlacion

estadisticamente significativa a ese retraso con un 95,0% de nivel de confianza. En este caso, uno de los 24 coeficientes

de autocorrelacion parcial es estadisticamente significativo con un 95,0% de nivel de confianza. Pueden trazarse los

coeficientes de autocorrelacion parcial seleccionando Funcidn de Autocorrelacion Parcial de la lista de Opciones Gréficas.

Autocorrelaciones Parciales Estmadas para Col_1
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=} L .
< L ]
-1 = , , , , , =
0 3 6 9 12 15 18
retraso
Periodograma para Col_1
Suma Periodograma
i Frecuencia |Periodo |Ordenada [Acumulada [Integrado
0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0208333 (48,0 30583,3 30583,3 0,0401216
2 0,0416667 24,0 48739,7 79322,9 0,104062
3 0,0625 16,0 17476,5 96799,4 0,126989
4 0,0833333 (12,0 81228,7 178028, 0,233552
5 0,104167 9,6 3885,77 181914, 0,23865
6 0,125 8,0 6012,3 187926, 0,246537
7 0,145833 6,85714 464229 234349, 0,307438
8 0,166667 6,0 85449,5 319799, 0,419538
9 0,1875 5,33333 |24823,5 344622, 0,452103
10 ]0,208333 4,8 53670,8 398293, 0,522513
11 |0,229167 4,36364 |34655,3 432948, 0,567977
12 (0,25 4,0 12082,5 445031, 0,583828
13 [0,270833 3,69231 |63603,6 508634, 0,667268
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14 [0,291667 3,42857 (146,061 508780, 0,66746
15 [0,3125 3,2 1380,54 510161, 0,669271
16 ]0,333333 3,0 54319,6 564481, 0,740532
17 ]0,354167 2,82353 [77323,9 641805, 0,841972
18 (0,375 2,66667 163914 658196, 0,863475
19 [0,395833 2,52632 |7265,98 665462, 0,873007
20 [0,416667 2,4 43326,1 708788, 0,929846
21 10,4375 2,28571 |4063,0 712851, 0,935176
22 10,458333 2,18182 |40682,4 753534, 0,988547
23 10,479167 2,08696 |7014,24 760548, 0,997749
24 10,5 2,0 1716,02 762264, 1,0

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las ordenadas del periodograma para Col_1. A menudo se usan para identificar ciclos de frecuencia
fija en los datos. EIl periodograma se construye ajustando una serie de funciones seno a cada una de las 25 frecuencias.
Las ordenadas son igual a las amplitudes cuadradas de las funciones seno. Puede pensarse en el periodograma como un
analisis de varianza por frecuencia, puesto que la suma de ordenadas es igual a la suma de cuadrados total corregida en la
tabla ANOVA. Pueden trazarse las ordenadas del periodograma seleccionando Periodograma de la lista de Opciones
Gréficas.

Periodograma para Col_1
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Prueba de Aleatoriedad de Col_1

(1) Corridas arriba o abajo de la mediana
Mediana = 281,0
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana = 24
Numero esperado de corridas = 24,0
Estadistico z para muestras grandes = -0,149108
Valor-P =1,0

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 31
Numero esperado de corridas = 31,6667
Estadistico z para muestras grandes = 0,0581631
Valor-P = 0,953613

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 16 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 13,0916
Valor-P = 0,666051
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El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si Col_1 es una secuencia aleatoria de nimeros, 0 no. Una serie de tiempo
de nimeros aleatorios a menudo es Ilamada ruido blanco ya que contiene una contribucion igual a varias frecuencias. La
primer prueba cuenta el nimero de veces que la secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana. El nimero de tales
corridas es igual a 24, comparado con un valor esperado de 24,0 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para
esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipdtesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de
confianza del 95,0% o mayor. La segunda prueba cuenta el nimero de veces que la secuencia ascendié o descendid. El
ndmero de tales corridas es igual a 31, comparado con un valor esperado de 31,6667 si la secuencia fuera aleatoria.
Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipdtesis de que la serie es
aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. La tercera prueba esta basada en la suma de cuadrados de los
primeros 24 coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se
puede rechazar la hipotesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor.

Periodograma paraCol_1
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