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Resumen

La presente investigacion titulada “Procedimiento para la gestion del proceso de
modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ perteneciente a la Empresa de
Soluciones Mecénicas de Cienfuegos” tiene como objetivo aplicar dicho procedimiento
para la gestidén del proceso con el propdésito de describirlo, llevar a cabo su seguimiento y
medicion y proponer mejoras que contribuyan a reducir los defectos para con ello elevar

la calidad del mismo.

Con la realizacion de este trabajo se documenta el proceso anteriormente mencionado,
mediante el uso de técnicas de mapeo y descripcion, como el diagrama SIPOC,
diagramas de flujo y fichas de procesos. También se redefinen y se proponen indicadores,
pudiendo calcular mediante ellos la eficacia del proceso. Se determinan problemas asi
como acciones para erradicarlos; para esto se hace uso de herramientas como el Andlisis
del Modo y Efecto de las Fallas (FMEA), diagramas Causa-Efecto, 5Ws y 2Hs por lo que
fue necesario realizar entrevistas personales, observacion directa, trabajo en equipo y

revision de documentos.
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Summary

The present investigation titled "Procedure for the Administration of the Process of General
Repair of trucks KRAZ belonging to the Company of Mechanical Solutions of Cienfuegos”
has as objective to apply this procedure for the administration of the process with the
purpose of describing it, to carry out its pursuit and measuring and to propose

improvements towards it to elevate the quality of the same one.

With the realization of this work the previously mentioned process is documented, by
means of the use of technical of description, as the SIPOC diagram, flow charts and
records of processes. There are also redefined and proposed indicators. Problems are
determined as well as actions to eradicate them. For this is necessary to appeal to the use
of tools like Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), Cause-effect diagram, 5W2H for
what was indispensable to carry out personal interviews, direct observation, team work
and documents revision.
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Introduccion

Las empresas que operan en el siglo XXI se enfrentan a muchos retos significativos como
la rentabilidad, competitividad, globalizacién, velocidad de los cambios, capacidad de
adaptacion, crecimiento y tecnologia, por solo mencionar algunos. Es una cuestion
innegable que las organizaciones, inmersas en entornos y mercados competitivos y
globalizados, si desean tener éxito tienen la necesidad de alcanzar buenos resultados

empresariales. Es aqui donde entran en juego los sistemas de gestion.

Para el alcance de estos buenos resultados, las organizaciones necesitan gestionar sus
actividades y recursos con la finalidad de orientarlos hacia la consecucién de los mismos,
lo que a su vez se ha derivado en la necesidad de adoptar herramientas y metodologias
gue permitan a las organizaciones configurar su sistema de gestion. Con el propoésito de
dotar a la organizacion de una estructura que permita cumplir con la misién y la vision
establecidas, la implantacion de la gestion de procesos se ha revelado como una de las

herramientas de mejora de la gestion mas efectiva para todos los tipos de organizaciones.

Los principios propuestos por las normas 1SO 9000:2000 dejan esclarecidos lo que un
enfoque de procesos puede lograr como un camino poderoso para organizar y gestionar

las actividades que crean valor en la empresa.

Las organizaciones estan establecidas como areas dentro de una jerarquia funcional y
dentro de ellas las operaciones son manejadas verticalmente. En consecuencia, se da
menos prioridad a los problemas que ocurren en el limite de las interfaces que a las metas
a corto plazo de las areas. Esta accién conduce a un mejoramiento escaso o nulo ya que

estd enfocado en las funciones mas que en el beneficio de la organizacion.

El enfoque de procesos elimina las barreras entre diferentes areas funcionales y unifica
sus enfoques hacia las metas principales de la organizacion, elimina la politica tradicional
de trincheras. También permite la apropiada gestion de las interfaces entre los distintos

procesos.
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La gestién por procesos estd dirigida a realizar procesos competitivos y capaces de
reaccionar autbnomamente a los cambios mediante el control constante de la capacidad
de cada proceso, la mejora continua, la flexibilidad estructural y la orientacion de las
actividades hacia la plena satisfaccion del cliente y de sus necesidades. Es uno de los
mecanismos mas efectivos para que la organizacién alcance unos altos niveles de

eficiencia.

La siguiente investigacion que acontece en la Empresa de Soluciones Mecanicas de
Cienfuegos (SOMEC) tiene como finalidad aplicar un procedimiento para la gestioén del

proceso de modernizacién y reparacion general de camiones KRAZ.
Problema cientifico:

El problema cientifico en que se basa la presente investigacion esta dado por la presencia
de defectos en la produccion del proceso de modernizaciéon y reparacion general de
camiones KRAZ gue ocasionan reclamaciones por parte de los clientes, los cuales deben

ser reducidos para mejorar la calidad del mismo.
Objetivo general:

Aplicar un procedimiento para la gestién del proceso de modernizacion y reparacion
general de camiones KRAZ que posibilite describirlo, llevar a cabo su seguimiento y
medicion y proponer acciones de mejoras que contribuyan a reducir los defectos y asi

elevar la calidad del mismo.
Objetivos especificos:

1. Diagnosticar el proceso de modernizacion y reparacion general de camiones
KRAZ de la Empresa de Soluciones Mecanicas de Cienfuegos para conocer su
estado actual.

2. Seleccionar y fundamentar un procedimiento para la gestion de procesos y
describir las herramientas asociadas a su aplicacién.

3. Aplicar el procedimiento para la gestibn del proceso de modernizacion y

reparacion general de camiones KRAZ.
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Hipotesis:

Mediante la aplicacidon del procedimiento sera posible la identificacion de las causas raices
que provocan defectos en la produccion del proceso de modernizacion y reparacion
general de camiones KRAZ, para mejorar la calidad y asi disminuir las reclamaciones de los

clientes.
La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

En el capitulo 1, “Marco tedrico y referencial de la investigacion” se realiza una revision de
la literatura relacionada con los sistemas de gestion, teniendo en cuenta los procesos, la
gestion por procesos y el enfoque basado en procesos para los sistemas de gestion.
También se lleva a cabo un analisis de los procedimientos de mejora propuestos por

diferentes autores.

En el capitulo 2, “Fundamentacion teorica del procedimiento para la gestiébn de los
procesos” se desarrolla la fundamentacién del procedimiento para la gestion de procesos
propuesto por la investigacion asi como la descripcion de algunas herramientas Utiles

para su aplicacion.

En el capitulo 3, “Aplicacion del procedimiento para la gestion de procesos” se hace una
caracterizacion de la Empresa de Soluciones Mecéanicas de Cienfuegos, asi como los
resultados del diagnostico efectuado al proceso de modernizacion y reparacion general de

camiones KRAZ y la aplicacion del procedimiento para su gestion.

Luego se presenta un cuerpo de conclusiones y recomendaciones, asi como bibliografia

consultada y los anexos correspondientes.
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1.1 Introduccién

La calidad del proceso es un indicador acerca de qué tan bien concuerdan los bienes y
servicios proporcionados por los procesos de transformacion con sus especificaciones de
disefio, y cdmo logran satisfacer estos, las necesidades de los clientes de un modo que

resulte rentable para las empresas y la sociedad.

En este capitulo se estudiaran las herramientas para la gestion de los procesos, basados
en los trabajos de expertos tales como Deming, Juran y Crosby. Se analizaran
herramientas y tacticas para: (1) identificar, con la mayor rapidez posible, los problemas
que se presenten en el proceso objeto de estudio, (2) resolver estos problemas, y (3)
mejorar dicho proceso. Estas herramientas pueden ser muy efectivas en manos de
trabajadores bien entrenados. Los esfuerzos continuos para mejorar los procesos
conducen al mejoramiento de la calidad del producto, a un ambiente laboral mas seguro y
a menores costos en la produccion. En muchos casos, la empresa puede aumentar su
capacidad efectiva sin comprar equipo adicional, contratar mas personal ni ampliar las

instalaciones.

El hilo conductor para el desarrollo de este capitulo aparece en la figura 1.1, la cual
muestra que la mejora de la calidad del producto requiere, entre otros aspectos, conocer
el proceso, analizar los sistemas de gestion, dentro de estos; los sistemas de gestion de
la calidad y los sistemas de gestion ambiental, asi como establecer prioridades en los
aspectos a mejorar, basandose en herramientas y técnicas cuyo uso tiene como
fundamentacion tedrica el ciclo general de gestion (Planear- Hacer- Verificar- Actuar),
ademas se ver la gestion de procesos como una via que esta obligada a responder a los
procesos que tienen lugar en una organizacion; donde estos deben estar bien
identificados y analizados. La introduccion del enfoque de procesos en el
perfeccionamiento de la organizacién y gestion de las empresas constituye un elemento
para elevar su competitividad, o sea, el desarrollo de los procesos debe asegurar
simultdneamente, la solucién de los problemas de calidad, eficiencia y efectividad.
Finalmente se realiza un andlisis comparativo y critico de los procedimientos de mejora
propuestos por diferentes autores destacando el procedimiento seleccionado para la

realizacion de esta investigacion.
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La Calidad y su Evolucion
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Figura 1.1 Hilo Conductor del Marco Tedrico.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.2. LacCalidad y su Evolucién.

Calidad es un término dificil de definir, principalmente porque se ha mantenido en
constante evolucién, por lo que cada definicibn que se presente debe insertarse en el
contexto de la época en que fue desarrollada. Desde el inicio de la industria, la calidad se
plante6 como forma de medir las caracteristicas del producto en relacion con las
funciones para las que fue fabricado; de esta forma su concepcion y definicion son
adoptadas como puntos centrales de un modelo de administracion.

. Edwards Deming, considerado como el “padre de la calidad total”, definio la
calidad de los productos como un grado predecible de uniformidad que
proporciona fiabilidad a bajo costo en el mercado, lo que resumié en la frase:
“hacer las cosas bien, a la primera y siempre”. (Deming W. Edwards, Madrid:
1989)

e Para Juran, la calidad tiene que ver con la funcion que cumple el producto, pues
calidad representa la adecuacién de producto al uso requerido. (G.F.M. Juran J,
1995)

. Kaoru Ishikawa, en la calidad no cuesta, sefala que la calidad constituye una
funcion integral de toda organizacién, es el resultado de un control como “cumplir

con los requisitos del cliente” (Kaoru Ishikawa, 1991, pag. 340)

Por otro lado, la norma 1SO 9000:2005, se defina la calidad como el grado en que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos. Donde se especifica los
siguientes:

e Caracteristica: Rasgo diferenciador.

e Requisitos: Necesidad o0 expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.

e Inherente: Significa que existe en algo, especialmente como una caracteristica

permanente.
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Como se puede apreciar en las definiciones anteriores y en la tabla 1.1, el concepto de

calidad esta enfocado a la satisfaccion del cliente, y para lograr esta satisfaccion es

necesaria la mejora de los procesos.

Tabla 1.1: Evolucion de la calidad.

Fuente: Orrego, M. (2004).

EVOLUCION DE LA CALIDAD
ETAPA CONCEPTO FINALIDAD
Satisfacer al cliente y al
Artesanal. Hacer las cosas bien independiente del | artesano, por el trabajo
coste o esfuerzo necesario para ello. realizado. Crear un producto
Unico.
Rovluign | Haor muhas s w0 impoiando ¢ | s . g deman
Industrial. . P de bienes y obtener beneficios.
con calidad).
Asegurar eficacia de armamento sin
Segunda importar el costo, con la mayor y méas Garantizar la disponibilidad de
Guerr? rapida produccién: un armamento eficaz en la
Mundial

Post-guerra
(Japén).

Post-guerra

(Eficacia + Plazo = Calidad).

Hacer cosas bien a la primera.

cantidad y el momento preciso.

Minimizar costos mediante la
calidad, Satisfacer al Cliente,
ser competitivo.

(resto del Producir, cuanto més mejor. Sgtlsfacer la gran demanda de
mundo) bienes causado por la guerra.
Control de Técnicas de inspeccidon en produccién | Satisfacer las  necesidades
Calidad para evitar la entrega de bienes | técnicas del producto.
) defectuosos.
. .. Satisfacer al cliente, prevenir
. Sistemas y procedimientos de la X

Aseguramiento oreanizacidn nara evitar que se errores, reducir costos, ser
de la Calidad. & P q competitivo.

Produzcan bienes defectuosos.

Teoria de la administracién empresarial

Satisfacer las necesidades tanto

Calidad Total. centrada en la permanente satisfaccién | del cliente externo como

de las expectativas del cliente. interno.

1.3. Sistemas de Gestion.

Las empresas que operan en el siglo XX| se enfrentan a muchos retos como son la
rentabilidad, competitividad, globalizacion, velocidad de los cambios, capacidad de

adaptacion, crecimiento y la tecnologia. Equilibrar estos y otros requisitos empresariales
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puede constituir un proceso dificil. Es aqui donde entran los sistemas de gestion, al

permitir aprovechar y desarrollar el potencial existente en la organizacion.
A continuacion se presentan algunas definiciones:

e Sistema para establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos.
(ISO 9000: 2000)

e Esquema general de procesos y procedimientos que se emplea para garantizar
que la organizaciobn realice todas las tareas necesarias para alcanzar sus
objetivos. Modelo EFQM citado en (Beltran, J, Carmona, M, Carrasco, R, Rivas, M,
& Tejedor, F, 2002)

Por tanto un sistema de gestidn ayuda a una organizacion a establecer las metodologias,
las responsabilidades, los recursos, las actividades que le permitan una gestién orientada
hacia la obtencion de buenos resultados empresariales o lo que es lo mismo la obtencion

de los objetivos establecidos (Ver Figura 1.2).

(¢ Cémao?)
OBJETIVOS Sistema de RESULTADOS
Gestion
(Qué se quiere) (Qué se logra)

Responsabilidades (quién)
Recursos (con qué)
Metodologias (como)
Programas (cuando)

[ ]

[ ]

Figura 1.2: El Sistema de Gestién como herramienta para alcanzar |o0s objetivos.
Fuente: (Beltran, Jet al., 2002)

La implementacion de un sistema de gestion eficaz ayuda a (BSI Group, 2009):

e Gestionar los riesgos sociales, medioambientales y financieros.
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o Mejorar la efectividad operativa.

¢ Reducir costos.

e Aumentar la satisfaccion de clientes y partes interesadas.
e Proteger la marcay la reputacion.

e Lograr mejoras continuas.

e Potenciar la innovacion.

e Eliminar las barreras al comercio.

e Aportar claridad al mercado.
1.3.1. Sistema de Gestion de la Calidad.

El concepto de calidad ha estado en constante evolucion como bien se ve en el epigrafe
anterior por lo que las definiciones presentadas deben tenerse en cuenta en el contexto

de la época en la que se desarrollaron.

Por tanto, un sistema de calidad es un mecanismo de regulacién de la gestion de las
organizaciones relacionado con la calidad de los productos o servicios suministrados, la
economia de los procesos y rentabilidad de las operaciones, la satisfaccion de los clientes
y de las demés partes interesadas y la mejora continua de las anteriores particularidades.
(Delgado, J, 2007)

Lo que se busca es conseguir la calidad de productos o servicios mediante la calidad de
los procesos. Es decir, si se obtiene un producto de calidad mediante la puesta en
practica de un proceso definido, la repeticion invariable de ese proceso debe dar lugar a
productos de calidad, entendiendo por productos de calidad aquellos que satisfacen

plenamente las expectativas del cliente.

Una de las referencias mas utilizadas universalmente es la familia de normas ISO 9000:
2000 y se compone de una serie de normas que permiten establecer requisitos y/o

directrices relativos a un sistema de gestién de la calidad.
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La norma (ISO 9000: 2000) define sistema de gestién de la calidad como sigue:

e Sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacién con respecto a la

calidad.

Dentro de esta familia, es la norma ISO 9001:2000 la norma de referencia por la que las
organizaciones establecen, documentan e implementan sus sistemas de gestion de la
calidad con el objetivo de demostrar su capacidad para proporcionar productos y/o
servicios que cumplan con los requisitos de los clientes y orientarse hacia la satisfaccion

de los mismos.

La norma ISO 9004: 2000 tiene como objetivo establecer directrices que permitan a una
organizacion avanzar desde un sistema de gestion de la calidad orientado a la
satisfaccion del cliente hacia un sistema orientado a todos los grupos de interés de una
organizacion. La norma ISO 9004 se preocupa por la mejora global del desempefio de la
organizacion, tanto en términos de eficacia como de eficiencia. No solo se orienta a
obtener los resultados deseados sino a alcanzarlos con la menor utilizacion de recursos

posibles.
La tabla 1.2 muestra las principales diferencias entre la ISO 9001 y la ISO 9004:

Tabla 1.2: Principales diferencias entre la ISO 9001 e ISO 9004.
Fuente: (Beltran, J et al., 2002)

ISO 9001 ISO 9004
Establece requisitos Establece directrices de gestion
Orientacion hacia el cliente Orientacion hacia todas las partes interesadas

Busca la mejora continua de la calidad Busca la mejora global del desempeirio

Eficacia Eficiencia

La version 2000 de las normas ISO de la familia 9000 se basa en ciertos principios de

gestion que le confieren una clara orientacion hacia los resultados.
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Estos principios son (ISO 9000: 2000):

o Enfoque al cliente: “Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto
deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer
los requisitos de los clientes y esforzarse por exceder las expectativas de los
clientes”.

e Liderazgo: “Los lideres establecen la unidad de propdésito y la orientacion de la
organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el
personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la
organizacion”.

e Enfoque basado en procesos: “Un resultado se alcanza mas eficientemente
cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un
proceso”.

e Enfoque de sistema para la gestion: “Identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia
de una organizacion en el logro de sus objetivos”.

e Mejora continua: “La mejora continua del desempefio global de la organizacion
deberia ser un objetivo permanente de ésta”.

e Enfoque basado en hechos para la toma de decisidn: “Las decisiones eficaces
se basan en el analisis de los datos y la informacion”.

¢ Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: “Una organizacion y
sus proveedores son interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa
aumenta la capacidad de ambos para crear valor”.

e Participacion del personal: “El personal, a todos los niveles, es la esencia de una
organizacion y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas

para el beneficio de la organizacién”.

La mejora continua se convierte en el objetivo permanente del sistema para incrementar

la probabilidad de aumentar la satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas.

La propia norma ISO 9001: 2000 establece, dentro de su apartado de introduccion, la

promocion de la adopcién de un enfoque basado en procesos en un sistema de gestion
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de la calidad para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos.

La figura 1.3 muestra el sistema de gestién de la calidad basado en procesos descrito en
la familia de normas ISO 9000. Se observa que las partes interesadas juegan un papel
significativo para proporcionar elementos de entrada a la organizacion. El seguimiento de
la satisfaccion de las partes interesadas requiere la evaluacion de la informacion relativa a

su percepcion de hasta qué punto se han cumplido sus necesidades y expectativas.

Mejora continua del Sistema de
Gestion de la Calidad

N Clientes
) Responsabilidad de la ofras artgs
Clientes (y direccian . P

otras partes interesadas)

interesadas)
Gestion de los Medicién, analisis . .
) Satisfaccion
recursos y mejora
Requisitos Realizacion del Producto
producto

Leyenda:
Actividades que aportan valor
Flujo de informacidn

Figura 1.3: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.
Fuente: (ISO 9001: 2000)
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Como consecuencia directa de todo lo anterior, y de manera particular, el apartado 4.1 de
la norma 1SO 9001: 2000 sobre requisitos generales relativos a un sistema de gestion de
la calidad establece de manera genérica qué debe hacer una organizacion que desee
establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestion de la calidad y

mejorar continuamente su eficacia conforme con los requisitos de la ISO 9001.

Los pasos a seguir para tal finalidad se reflejan en el cuadro siguiente:

Pasos para el establecimiento, implantacion
Y mantenimiento de un S.G.C.

a) identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su
aplicacion a través de la organizacion,

b) determinar la secuencia e interaccion de estos procesos,

c) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la
operacién como el control de estos procesos sean eficaces,

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para apoyar
la operacién y el seguimiento de estos procesos,

e) realizar el seguimiento, la medicion y el analisis de estos procesos,

f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y
la mejora continua de estos procesos.

ISO 9001:2000 (apartado4.1)

Figura 1.4: Pasos para el establecimiento, implantacién y mantenimiento de un Sistema
de Gestion de la Calidad.
Fuente: Apartado 1.4 de la ISO 9001:2000 citado en (Beltran, J et al., 2002)

Sin duda este apartado de la norma establece las bases para el cumplimiento del resto de
requisitos, de forma que una organizacion que desee implantar un sistema de gestién de
la calidad debe centrar sus esfuerzos por dar respuesta a cada uno de estos sub-
apartados, lo que permite garantizar el enfoque basado en procesos del sistema de
gestion de la calidad.
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1.3.2. Sistema de Gestion Ambiental.

Implantar un sistema eficaz en gestién ambiental implica que el potencial de reducir riesgo
se eleva, por tanto, se ha convertido en un requisito para la competitividad y para la
permanencia de las empresas mediante factores relevantes para la reduccién de riesgos
ambientales. Los elementos y la estructura de un sistema de gestion ambiental han sido
reconocidos e implantados por empresas que conocen la necesidad de demostrar

objetivamente la responsabilidad ambiental y como tal han aceptado el reto.

La norma ISO 14001: 2004 define sistema de gestion ambiental como la parte del sistema
de gestion de una organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica

ambiental y gestionar sus aspectos ambientales.

La serie de la normativa internacional ISO 14000 pretende demostrar objetivamente la
responsabilidad hacia el cuidado y proteccion del medio ambiente y viene como el
resultado para reducir el impacto de las actividades del hombre al "habitat". Internamente
la gestiébn ambiental con base en la serie ISO 14000 ha demostrado que asiste en la
reduccion de costos operacionales, mejora la calidad del medio ambiente, aumenta la
productividad y reduce riesgos. Estos son elementos necesarios para empresas con
mercados y clientes multinacionales y expectativas de comunidades sobre bases para

mejorar la posiciébn competitiva.

La Serie de la Normativa Internacional 1SO 14000 comprende de una familia de
documentos donde los requisitos necesarios para el desarrollo e implementacién de un
sistema de gestidon que asegure la responsabilidad ambiental de la empresa previniendo
la contaminacion pero considerando las necesidades socioecondmicas de la compafia se
establecen mediante la ISO 14001: 2004.

Esta norma busca en patrticular el logro de los siguientes objetivos (Delgado, J, 2007):

e |dentificar y valorar la probabilidad y dimensién de los riesgos a los que se expone
la empresa por problemas ambientales.

e Valorar qué impactos tienen las actividades de la empresa sobre el entorno.
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¢ Definir los principios base que tendran que conducir a la empresa al ajuste de sus
responsabilidades ambientales.

e Valorar los recursos necesarios para conseguir estos objetivos, asignando
responsabilidades y estableciendo presupuestos de material, tecnologia y
personal.

e Elaborar procedimientos que aseguren que cada empleado obre de modo que
contribuya a minimizar o eliminar el eventual impacto negativo sobre el entorno de
la empresa.

e Comunicar las responsabilidades e instrucciones a los distintos niveles de la
organizacion y formar a los empleados para una mayor eficiencia.

¢ Medir el desempefio con referencia en los estandares y objetivos establecidos.

e Efectuar la comunicacion interna y externa de los resultados conseguidos para

motivar a todas las personas implicadas hacia mejores resultados.

La no adopcién de esta norma limita a las empresas a competir Unicamente en el
mercado nacional hasta el momento en que sea el propio gobierno el que obligue a la
industria a la adopcion de la misma. A nivel internacional es ya requisito contar con un

sistema de gestion ambiental regido por la ISO 14000.

Todas las normas de la familia ISO 14000 se desarrollaron sobre la base de los siguientes
principios (Delgado, J, 2007):

e Deben resultar en una mejor gestiéon ambiental.

o Deben ser aplicables a todas las naciones.

e Deben promover un amplio interés en el publico y en los usuarios de los
estandares.

e Deben ser efectivas y flexibles para poder cubrir diferentes necesidades de
organizaciones de cualquier tamafio en cualquier parte del mundo.

e Deben estar basadas en conocimientos cientificos.

o Deben ser practicas, Utiles y utilizables.
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1.4. El Ciclo General de Gestion.

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

numerosas versiones, que de manera breve se explican a continuacion.

1.4.1. El ciclo Shewhart y Deming.

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

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

1. ¢Qué es lo que se va a lograr?, ¢qué datos hay disponibles?, ¢son necesarias
nuevas observaciones? De ser asi, hay que planear y decidir las formas de
obtener mas datos.

Llevar a cabo el cambio que desea lograr, de preferencia, en pequefia escala.
Observar los efectos del cambio.

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

1.4.2. El ciclo PHVA.

El ciclo PHVA es muy similar al ciclo Deming. Las cuatro palabras, planear, hacer,
verificar, actuar, describen muy bien las etapas de trabajo y se exponen de una manera

mas explicita como sigue:
Planear: Determinar las metas y los métodos para alcanzarlas.
Hacer: Educar a los empleados y poner en practica el cambio.

Verificar: Verificar los efectos del cambio ¢se han alcanzado las metas?, de no ser asi,

volver a la etapa de Planear.

Actuar: Emprender la accién apropiada para institucionalizar el cambio.
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La limitacion de este enfoque en la practica estd dada por el hecho de que se requiere

analizar la situacion actual antes de iniciar la aplicacién de este ciclo.

1.4.3. El ciclo VA-PHVA.

El pensamiento que sustenta el ciclo VA- PHVA es que usted necesita verificar o analizar
la situacion actual antes de empezar a planear, hacer, verificar y actuar. La l6gica es
correcta, pero, ¢por qué no afadir simplemente un paso de analisis en el plan? Ese fue el
proposito original de Shewhart. Si se hace asi, esto permitira conservar el ciclo original
PHVA.

1.4.4. La historiadel QC.

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

procedimiento para documentar un proyecto terminado.

1.4.5. Relacion entre mejoramiento y control.

Al final de un ciclo de mejoramiento se tienen dos elecciones: poner bajo control el
proceso mejorado, o iniciar otro ciclo de mejoramiento. En la figura 1.5 se ilustra este
concepto. La naturaleza del proyecto que se lleva a cabo y otras prioridades influyen en la
eleccion. El propdsito de poner el proceso bajo control es conservar los mejoramientos
gue se han hecho, porque es muy facil volver a caer en los antiguos habitos y perder todo
lo ganado. Por consiguiente, la capacitacibn y la documentacién apropiadas son

esenciales para ayudar a conservar los logros.

La alternativa de continuar con otro ciclo de mejoramiento, después de dejar el proceso
bajo control, si no ahora, mas adelante, requiere una buena documentacion del proyecto
actual, el andlisis, la validacion, las decisiones que se tomaron, los logros y lo que falta

por mejorar. Si se cuenta con esa informacion, eso hara que el ciclo siguiente de
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mejoramiento sea mas facil y rapido. Los problemas que se presentan en las empresas
cubanas y de los paises en vias de desarrollo, en general, para adoptar alguna de las
alternativas anteriores, se centran en una inadecuada gestion de los procesos, la falta de
alineamiento de las estrategias con la gestion del dia a dia, el empleo no adecuado de
enfoques y herramientas para el control de gestion, asi como la aplicacion insuficiente de

modelos para gestionar los cambios que provoca todo proceso de mejora.

Ciclo de
o Si
Planea Hacer Verificar Actuar
No
) No
‘Mejora?
UNICAMENTE

Si
Mejorar y Controlar
Figura 1.5: Larelacion entre control y mejoramiento.
Fuente: Singh Soin, 1997, p.97.

1.4.6. Beneficios del ciclo de mejoramiento PHVA.

El ciclo de mejoramiento PHVA brinda varios beneficios., entre los cuales se destacan los
siguientes: (Singh Soin, S, Control de Calidad Total: México DF. McGraw-Hill: 1997 y
E.M.V.G. Ramon Pons Murguia, Access Date Cuba. 2006)

1. Asegura un programa en el cual se ha convenido para la terminacién del proyecto.

2. Asegura el analisis, la verificacion y la eliminacion de los modos de fallos mas
probables.

3. Facilita la puesta en practica de controles para supervisar y administrar el nuevo

proceso mejorado.
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4. crea las condiciones para la capacitacion permanente y la actualizacion de la

documentacion que se requiere en cada ciclo de mejora.

5. evita la reaparicion de las causas que provocan los problemas, mediante la

estandarizacion de los procesos mejorados.

1.5. Gestion por proceso.

Existen varios criterios que con respecto a la definicion de proceso publican diferentes

autores. Todos giran en torno a que no es MAas que un conjunto de actividades

interrelacionadas entre si que transforman uno o mas insumos, le agregan valor y como

resultado de esto, se le suministra un producto al cliente interno o externo, respondiendo

a las necesidades de los mismos. Resulta vital para el estudio que se realiza en esta

investigacion tener conocimientos sobre este término.

A continuacion se presentan algunas definiciones:

e Un “Proceso” puede definirse como un “Conjunto de actividades interrelacionadas

0 que interacttan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”.

Estas actividades requieren la asignacion de recursos tanto de personal como de

materiales. La Figura 1.6 muestra el proceso genérico. (ISO/TC 176/SC 2/N

544R2, 2003)

Elementos de entrada
Requisitos especificados
(Incluye recursos)

Figura 1.6: Proceso Genérico

EFICACIA DEL
PROCESO = capacidad
para alcanzar los
resultados deseados

Actividades interrelacionadas o
gue interactdan y métodos de
control

Resultado
Requisitos satisfechos
(Resultado de un proceso)

Seguimiento y Medicion
EFICIENCIA DEL
PROCESO = resultados
logrados frente a
recursos utilizados

Fuente: (ISO/TC 176/SC 2/N 544R2, 2003)
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e Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. (ISO
9000: 2000)

e Un proceso de empresa, ya sea de manufactura o de servicio o ambas, es la
organizacion ldgica de personas, materiales, equipamiento, finanzas, energia,
informacion, que interactian con el ecosistema y estan disefiadas en actividades
de trabajo encaminadas al logro de un resultado final deseado (satisfaccion de las

necesidades y expectativas de los clientes). (Juran, J, 1990)
Se habla realmente de proceso si cumple las siguientes caracteristicas o condiciones:

e Se pueden describir las entradas y las salidas.

e El proceso cruza uno o varios limites organizativos funcionales.

¢ Una de las caracteristicas significativas de los procesos es que son capaces de
cruzar verticalmente y horizontalmente la organizacion.

e Se requiere hablar de metas y fines en vez de acciones y medios. Un proceso
responde a la pregunta "que", no al "como".

e El proceso tiene que ser facilmente comprendido por cualquier persona de la
organizacion.

e El nombre asignado a cada proceso debe ser sugerente de los conceptos y

actividades incluidos en el mismo.
Los procesos que se seleccionen deben cumplir los siguientes requisitos:

e Tener un responsable designado que asegure su cumplimiento y eficacia
continuados.

e Tienen que ser capaces de satisfacer el ciclo Planear (P), Hacer (H), Verificar (V) y
Actuar (A), es decir, tienen que ser planificados en la fase P, tienen que
asegurarse su cumplimiento en la fase H, tienen que servir para realizar el
seguimiento en la fase V y tiene que utilizarse en la fase A para ajustar y/o
establecer objetivos.



N

SOMEC

CAPITULO 1: “Marco teédrico y referencial de la investigacion. SOLUCIONES MECANICAS

e Tener indicadores que permitan visualizar de forma grafica la evolucion de los
mismos.
e Ser auditables para verificar el grado de cumplimiento y eficacia de los mismos,

para esto es necesario documentarlos mediante procedimientos.

Todos los procesos tienen algo en comun: describen actividades cuyo resultado crea valor
para su usuario o cliente. Sin embargo, no todos tienen la misma influencia en la actividad
principal de la organizacion. Por ello es necesario definir una clasificacion de procesos
que facilite identificar y ordenar los mismos en una organizaciéon. Esta clasificacion
diferencia tres grandes tipologias de procesos segun (Villa, E & Pons, R, 2006) (Ver
Figura 1.7):

PROCESOS ESTRATEGICOS

Procesos destinados a definir y controlar las metas
de la organizacién, sus politicas y estrategias.

PROCESOS OPERATIVOS

Procesos que permiten generar el producto/servicio
gue se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

REOUISITOS DEL CLIENTE
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE

PROCESOS DE SOPORTE

Procesos que abarcan las actividades necesarias
para el correcto funcionamiento de los procesos
operativos.

Figura 1.7: Tipos de procesos.

Fuente: (Villa, E & Pons, R, 2006)
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Procesos estratégicos: Son procesos destinados a definir y controlar las metas
de la organizacién, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante el
desarrollo de la organizacion. Se encuentran relacionados directamente con la
misidn/vision de la organizacion. Involucran personal de primer nivel de la
organizacion. Afectan a la organizacion en su totalidad

Procesos operativos 0 claves: Son procesos que permiten generar el
producto/servicio que se entrega al cliente, por lo que inciden directamente en la
satisfaccion del cliente final. Generalmente dependen del desempefio de mas de
una funcion. Son procesos que valoran los clientes y los accionistas.

Procesos de soporte: Son los que apoyan a los de tipo operativo. Sus clientes

son internos.

Otra clasificacion de los procesos puede encontrarse en la guia para una gestion basada

en procesos propuesta por el Instituto Andaluz de Tecnologia.

Habiendo quedado claro qué es un proceso y como pueden identificarse puede hablarse

de la gestién por procesos por lo que a continuacién se muestran algunas definiciones

dada por diferentes autores:

La gestion por procesos (Business Process Management) es una forma de
organizacién diferente de la clasica organizacion funcional en la que prima la

vision del cliente sobre las actividades de la organizacién. (SESCAM, 2002)

La gestidén por procesos es un esquema que permite organizar los esfuerzos y la
utilizacion de los recursos para lograr la satisfacciéon balanceada de todos los
entes vinculados a cada uno de los procesos que definen al sistema
organizacional. Este esquema de gestion requiere que las partes que lo componen
se caractericen por crear relaciones coordinadas, para lograr niveles de eficacia y
eficiencia en el sistema, que cumplan con los tres elementos basicos de una
gestion de calidad: alcanzar los requerimientos de los clientes finales, en los

tiempos establecidos y a los costos presupuestados. (Benavides, L, 2003)
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Por tanto la gestion por procesos da un enfoque total al cliente externo desplegando al
interior de la compafiia sus necesidades y sus expectativas, siendo el cumplimiento de

éstas ultimas las que generan valor agregado al producto o servicio.

La ISO 9000: 2000 especifica un numero de requerimientos para el control de una
organizacidn por procesos. Estos requisitos son aplicables a cualquier tipo, tamafio de
organizacion y son reunidos tipicamente para definir y vincular estos procesos necesarios

para la gestién y los integra dentro del sistema.

1.5.1. Términos relacionados con la gestidén por procesos.

Existen algunos términos relacionados con la gestién por procesos y que son necesarios
tener en cuenta (OIT, 1993):

e Proceso clave: Son aquellos procesos que inciden de manera significativa en los
objetivos estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

e Subprocesos: Son partes bien definidas en un proceso. Su identificacion puede
resultar Gtil para aislar los problemas que pueden presentarse y posibilitar
diferentes tratamientos dentro de un mismo proceso.

e Sistema: Estructura organizativa, procedimientos, procesos y recursos necesarios
para implantar una gestion determinada, como por ejemplo la gestion de la
calidad, la gestién del medio ambiente o la gestion de la prevencién de riesgos
laborales. Normalmente estan basados en una norma de reconocimiento
internacional que tiene como finalidad servir de herramienta de gestién en el
aseguramiento de los procesos.

e Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. En muchos
casos los procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el
campo de aplicacion de una actividad; qué debe hacerse y quién debe hacerlo;
cuando, dénde y como se debe llevar a cabo; qué materiales, equipos Yy
documentos deben utilizarse; y cdmo debe controlarse y registrarse.

e Actividad: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un procedimiento

para facilitar su gestion. La secuencia ordenada de actividades da como resultado
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un subproceso o un proceso. Normalmente se desarrolla en un departamento o

funcion.

¢ Indicador: Es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la

evolucion de un proceso o de una actividad.

1.5.2. Objetivos de la Gestion por Procesos.

El objetivo principal de la gestidén por procesos es aumentar los resultados de la empresa
a través de conseguir niveles superiores de satisfaccion de sus clientes. Ademas de
incrementar la productividad a través de:

e Reducir los costes internos innecesarios: despilfarro, ineficiencia, actividades sin
valor afiadido.

e Acortar los plazos de entrega, reduciendo los tiempos del ciclo.

e Mejorar la calidad y el valor percibido por el cliente.

e Incorporar actividades adicionales de servicio, de escaso costo, cuyo valor sea
facil de percibir por el cliente.

e |ncrementar eficacia.

La gestion por procesos coexiste con la administracion funcional, asignando "propietarios"
a los procesos clave, haciendo posible una gestion interfuncional generadora de valor
para el cliente y que, por tanto, procura su satisfacciébn. Determina qué procesos
necesitan ser mejorados o redisefiados, establece prioridades y provee de un contexto
para iniciar y mantener planes de mejora que permitan alcanzar objetivos establecidos.
Hace posible la comprension del modo en que estan configurados los procesos de
negocio, de sus fortalezas y debilidades.

1.5.3. Importancia de la gestion por procesos.

La gestiéon por procesos posibilita:

e La mejora continua de las actividades desarrolladas.
e Reducir la variabilidad innecesaria.

¢ Eliminar las ineficiencias asociadas a la repetitividad de las actividades.
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e Optimizar el empleo de los recursos.

e Aporta una identificacion, documentacién, definicion de objetivos y
responsables de los procesos.

e Permite la eliminacion de actividades sin valor afiadido, reduccién de tiempos y

de burocracia.

1.5.4. Indicadores de proceso.

Los indicadores son necesarios para poder mejorar. Lo que no se mide no se puede
controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar. Los indicadores constituyen un
instrumento que permite recoger de manera adecuada y representativa la informacion
relevante respecto a la ejecucion y los resultados de uno o varios procesos, de forma que

se pueda determinar la capacidad, eficacia y eficiencia de los mismos (Ver Tabla 1.3).
Tabla 1.3: Conceptos de capacidad, eficacia y eficiencia.
Fuente: Elaboracion propia.
Término Concepto

Aptitud de una organizacién, sistema 0 proceso para realizar un

Capacidad producto que cumple los requisitos para ese producto. (ISO 9000:
2000)
Eficacia Extension en la que se realizan las actividades y se alcanzan los
resultados planificados. (ISO 9000: 2000)
L Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. (1ISO
Eficiencia

9000: 2000)

La capacidad de un proceso esta referida a la aptitud para cumplir con unos determinados
requisitos, mientras que la eficacia del proceso se refiere a con qué extension los
resultados que obtiene el proceso son adecuados o suficientes para alcanzar los
resultados planificados. Se concluye que la eficacia es un concepto relativo que surge de

comparar los resultados reales con los planificados.

Una organizacion debe asegurar que sus procesos tengan la capacidad suficiente para

permitir que los resultados que obtienen cubran los resultados planificados y obtenerlos
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optimizando la utilizacidbn de recursos, es decir, ademas de la eficacia, deberian

considerar la eficiencia de los procesos

Ahora bien, en funcién de los valores que adopte un indicador y de la evolucién de los
mismos a lo largo del tiempo, la organizacién podra estar en condiciones de actuar 0 no
sobre un proceso, en concreto, sobre las variables de control que permitan cambiar el

comportamiento del proceso.

Por tanto un indicador es un soporte de informacidon que representa una magnitud, de
manera que a través del analisis del mismo se permite la toma de decisiones sobre los

parametros de actuacion asociados. (Beltran, J et al., 2002).

Para que un indicador sea adecuado debe cumplir una serie de caracteristicas (Beltran, J
et al., 2002):

e Representatividad: un indicador debe ser lo mas representativo posible de la
magnitud que va a medir.

e Sensibilidad: un indicador debe cambiar de valor de forma apreciable cuando
realmente se altere el resultado de la magnitud en cuestion.

¢ Rentabilidad: el beneficio que se obtiene del uso de un indicador debe compensar
el esfuerzo de recopilar, calcular y analizar los datos.

¢ Fiabilidad: un indicador se debe basar en datos obtenidos de mediciones objetivas
y fiables.

e Relatividad en el tiempo: in indicador debe determinarse y formularse de manera

qgue sea comparable en el tiempo para poder analizar su evolucion y tendencias.

Pasos generales para el establecimiento de indicadores en un proceso (Beltran, J et al.,
2002):

Reflexionar sobre la mision del proceso.
Determinar la tipologia de resultados a obtener y las magnitudes a medir.

Determinar los indicadores representativos de las magnitudes a medir.

w0 NP

Establecer los resultados que se desean alcanzar para cada indicador definido.
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5. Formalizar los indicadores con los resultados que se desean alcanzar (objetivos)

Asociar indicadores a un proceso es necesario para (Villa, E & Pons, R, 2006):

e Analizar la situacién actual del mismo en base a hechos y datos.

e Establecer objetivos y planes futuros consistentes.

e Evaluar y reconocer con objetividad el trabajo de las personas y equipos de mejora
implicados en el proceso.

e Gestionar con eficacia los recursos que requiere el proceso.

Un indicador puede definirse como una herramienta que permite evaluar una actividad,
pero si se aplica a las actividades de la empresa que repercuten directamente en el
producto o servicio, y por tanto en el cliente, estas medidas se transforman en indicadores

de calidad.

De un programa serio de calidad se puede sacar una vision panoramica de cémo esta

implicada toda la organizacién en el compromiso de la calidad:

¢ A nivel de Direccion, en el sentido del liderazgo y apoyo a la calidad.

e Del resto de la organizacién, como ejecutantes directos de los indicadores.

Existen tres dimensiones principales que son utilizadas para la medicion de la calidad de

los procesos:

1. Indicadores de efectividad: Miden cuando las salidas de los procesos y
procedimientos, satisfacen las necesidades de sus clientes a través de los
requerimientos.

2. Indicadores de eficacia: Miden cuando se satisfacen las necesidades de los
clientes y grupos de interés en general con el mejor balance entre ellas y los
recursos utilizados, al menor costo.

3. Indicadores de adaptabilidad: Miden cuando un proceso es eficaz y efectivo
frente a los cambios, en el tiempo. La adaptabilidad implica actualizacion

constante y mejoramiento continuo.



N

SOMEC

CAPITULO 1: “Marco teédrico y referencial de la investigacion. SOLUCIONES MECANICAS

1.6. Enfoque basado en procesos para los sistemas de gestion.

Un enfoque basado en procesos es una excelente via para organizar y gestionar la forma
en que las actividades de trabajo crean valor para el cliente y otras partes interesadas.
Las organizaciones estdn estructuradas a menudo como una jerarquia de unidades
funcionales y habitualmente se gestionan verticalmente, con la responsabilidad por los
resultados obtenidos dividida entre unidades funcionales. El cliente final u otra parte
interesada no siempre ven todo lo que esta involucrado. En consecuencia, a menudo se
da menos prioridad a los problemas que ocurren en los limites de las interfaces que a las
metas a corto plazo de las areas. Esto conlleva a la escasa o nula mejora para las partes
interesadas, ya que las acciones estan frecuentemente enfocadas en las funciones mas

gue en el beneficio global de la organizacion.

El enfoque basado en procesos introduce la gestion horizontal, cruzando las barreras
entre diferentes unidades funcionales y unificando sus enfoques hacia las metas
principales de la organizaciéon. También mejora la gestion de las interfaces del proceso.
(ISO/TC 176/SC 2/N 544R2, 2003)

El desempefio de una organizacidon puede mejorarse a través del uso de este enfoque.
Los procesos se gestionan como un sistema, mediante la creacién y entendimiento de

una red de procesos y sus interacciones.

Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar y gestionar
numerosos procesos interrelacionados y que interactian. A menudo el resultado de un
proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La
identificacién y gestion sisteméatica de los procesos empleados en la organizacién y en
particular las interacciones entre tales procesos se conocen como "enfoque basado en
procesos”. (ISO 9000: 2000)

El Grupo Kaizen, 2005 define el enfoque basado en procesos como la aplicacion de un
sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacién e interacciones

entre estos procesos, asi como su gestion.
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Para establecer adecuadamente las interrelaciones entre los procesos es fundamental

reflexionar acerca de:

e ¢ Qué salidas produce cada proceso?
e ¢ Hacia quién van dirigidas las salidas?
o ¢ Qué entradas necesita el proceso?

e ¢ De donde vienen estas entradas?

e ¢ Qué recursos consume el proceso?

e ¢ De donde proceden estos recursos?

El propdsito del enfoque basado en procesos es mejorar la eficacia y eficiencia de la

organizacion para lograr los objetivos definidos.

La (ISO 9001: 2000) establece que cuando se utiliza dentro del sistema de gestion el

enfoque basado en procesos se enfatiza la importancia de:

e Lacomprensiony el cumplimiento de los requisitos del cliente
e Lanecesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor
e La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso

¢ La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas

1.6.1. Pasos para desarrollar el enfoque basado en procesos paralos sistemas de
gestion.

Los pasos que se muestran a continuacion puede ser utilizada para aplicar el enfoque de
procesos a cualquier sistema de gestion (ISO/TC 176/SC 2/N 544R2, 2003):

1. Identificacion de los procesos de la organizacion

o Definir el propésito de la organizaciéon: Recopilar, analizar y determinar los
requisitos de los clientes y otras partes interesadas, asi como asegurar el continuo
entendimiento de sus requisitos, necesidades y expectativas. Ademas deben
determinarse los requisitos para gestion de la calidad, gestiébn ambiental, gestién

de la seguridad y salud ocupacional, riesgo de los negocios, 0 responsabilidad
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social y otras disciplinas del sistema de gestidbn que se aplican dentro de la
organizacion.

Establecer las politicas y objetivos de la organizacion basandose en el andlisis de
los requisitos, necesidades y expectativas: La alta direccion debe decidir a qué
mercado dirigir la organizacion y desarrollar politicas al respecto. Basandose en
esas politicas debe entonces establecer objetivos para los resultados deseados.
Identificar todos los procesos que son necesarios para producir los resultados
previstos: Determinar los procesos necesarios para alcanzar los resultados
previstos. Estos procesos incluyen gestion, recursos, realizacion y medicion y
mejora. Ademas hay que identificar todos los elementos de entrada y los
resultados de los procesos junto con los proveedores, clientes y otras partes
interesadas (que pueden ser internos o externos).

Determinar coémo es el flujo de los procesos en su secuencia e interaccion: Definir
y desarrollar una descripciébn de la red de procesos y sus interacciones

considerando lo siguiente:

- El cliente de cada proceso.

- Los elementos de entrada y los resultados de cada proceso.

- Qué procesos estan interactuando, las interfaces y cuales son sus
caracteristicas.

- Tiempo y secuencia de los procesos que interactian, eficacia y eficiencia

de la secuencia.

Pueden utilizarse métodos y herramientas tales como diagramas de bloque, matrices y

diagramas de flujo para ayudar al desarrollo de la secuencia de procesos y sus

interacciones.

Asignar la responsabilidad y autoridad para cada proceso: La direccion debe
definir el papel y las responsabilidades individuales para asegurar la
implementacion, el mantenimiento y la mejora de cada proceso y sus
interacciones. A tal individuo normalmente se le denomina “propietario del

proceso”.
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Para gestionar las interacciones del proceso puede ser util establecer un “equipo de
gestién del proceso” que tenga una vision general de todos los procesos, y que incluya a

representantes de cada uno de los procesos que interactdan.

e Determinar los procesos que se van a documentar y la forma de llevarlo a cabo:
Los procesos existen dentro de la organizacién y el enfoque inicial debe estar
limitado a identificarlos y gestionarlos de la manera mas apropiada. No existe un
“catalogo” o lista de procesos que tengan que ser documentados. El proposito
principal de la documentacién es permitir la operacidon coherente y estable de los

procesos.

Cuando sea necesario documentar los procesos, se pueden utilizar diferentes métodos,
tales como representaciones graficas, instrucciones escritas, listas, diagramas de flujo,

medios visuales o métodos electrénicos.
2. Planificacién del proceso

e Determinar las actividades necesarias para lograr los resultados previstos del
proceso: Definir los elementos de entrada y los resultados requeridos del proceso
y determinar las actividades necesarias para transformar los elementos de entrada
en los resultados requeridos. Establecer la secuencia e interaccion de las
actividades dentro del proceso asi como determinar como debe llevarse a cabo
cada actividad.

e Definir los requisitos de seguimiento y medicion: Establecer donde y como deben
aplicarse el seguimiento y la medicion. Esto debe ser tanto para el control y la
mejora de los procesos, como para los resultados previstos del mismo. Determinar

la necesidad de registrar los resultados.

Identificar los criterios de seguimiento y medicion para el control y el desempefio del
proceso, para determinar la eficacia y la eficiencia del mismo, teniendo en cuenta factores
tales como: conformidad con los requisitos, satisfaccion del cliente, desempefio del
proveedor, entrega a tiempo, plazos, costos del proceso, frecuencia de incidentes, entre
otros.
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o Determinar los recursos necesarios para la operacion eficaz de cada proceso:
Entre los recursos necesarios se encuentran: el capital humano, infraestructura,
ambiente de trabajo, informacion, recursos naturales, materiales, recursos
financieros, entre otros.

e Verificar el proceso con respecto a sus objetivos planificados.

Implementacién y medicion de los procesos.
4. Andlisisdel proceso.
Accion correctivay mejora del proceso.

La metodologia PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una herramienta util para
definir, implementar y controlar las acciones correctivas y las mejoras como se pudo

demostrar en el epigrafe 1.4.2 el ciclo PHVA.
1.6.2. Utilidad del enfoque basado en procesos.

El uso del enfoque por procesos es de gran utilidad para las organizaciones dado que
permite (ISO/TC 176/SC 2/N 544R2, 2003):

e Integra y alinea los procesos para permitir el logro de los resultados
planificados.

e Capacidad para centrar los esfuerzos en la eficacia y eficiencia de los
procesos.

e Proporciona confianza a los clientes y otras partes interesadas, respecto al
desempenfio coherente de la organizacion.

e Transparencia de las operaciones dentro de la organizacion.

e Reduce costos y tiempos de ciclo a través del uso eficaz de los recursos.

e Mejores resultados, coherentes y predecibles.

e Proporciona oportunidades para enfocar y priorizar las iniciativas de
mejora.

e Estimula la participacion del personal y la clarificacion de sus

responsabilidades.
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1.7. Procedimientos de mejora de procesos:

Segun se pudo identificar durante la basqueda bibliogréfica existen varios procedimientos
disponibles para realizar la mejora de procesos, pero son pocos en comparacion con otras
metodologias existentes para otros propdsitos. A continuacion se describen los pasos de

las més representativas asi como algunas observaciones necesarias.
1.7.1. Procedimiento propuesto por James G. Shaw [1997].

Este es un procedimiento que se basa en la experiencia practica del autor en el area de la
consultoria a empresas en mejoramiento de la produccion y servicio a clientes. Como
elementos positivos de este procedimiento se pueden destacar su orientacion practica y
dirigida hacia la accién. Para el desarrollo de cada paso se proporcionan una serie de
recomendaciones concretas que facilitan la aplicacién del método. Sin lugar a dudas, las
mayores fortalezas de este método se concentran en el paso 1y 3. La forma en que Shaw
propone la descripcion y documentacion del proceso es muy buena en comparacion con
las otras metodologias. La inclusion de la herramienta Process Profile es otro elemento a
destacar, esta herramienta proporciona un medio al equipo para crear una vision integral
del proceso que se desea mejorar y facilitar la toma de decisiones. Finalmente, este autor
reconoce la importancia de utilizar tanto la mejora continua como la innovacién como

enfoques de mejora.

Por otro lado la metodologia de Shaw llega a ser tan sencilla que puede convertirse en
simplista. Este procedimiento padece fundamentalmente de la carencia de vinculo con los
planes y objetivos de negocio de la empresa. La etapa para el establecimiento de
medidas de desempefio denota la ausencia de una buena cantidad de mediciones claves
relativas al desempefio del proceso y el negocio. No se proporciona ninguna opcion
concreta para llevar a cabo la mejora de las tareas mas comunes, suponiendo que el
lector debe conocer y manejar dichas herramientas. En sentido general este
procedimiento posee poca consistencia técnica, que se evidencia en la carencia de

herramientas y demasiada simplificacion de los hechos.
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1.7.2. Procedimiento propuesto por Jeffrey N. Lowenthal [1994].

Este procedimiento resuelve muchos de los problemas de algunas metodologias
existentes: se reconoce la importancia de una correcta planeacion de la mejora, se trata
con sumo cuidado el impacto en la cultura organizacional y la planeacion del cambio en la
empresa. Por otro lado, se incluye un amplio paquete de herramientas para la mejora y se
proporcionan los medios para su uso adecuado. Por ultimo debe destacarse que se tiene
en cuenta la priorizacion de proyectos de mejora, mediante la seleccion de procesos

criticos de negocio.

Sin embargo, este procedimiento esta orientado a la mejora de procesos utilizando un
enfoque de reingenieria Unicamente. Lowenthal no considera la necesaria vinculacién de
este enfoque con la mejora continua. Aunque quizads se pueda destacar solo este
elemento como negativo, es un error bastante costoso en las condiciones actuales del

mercado que puede invalidar parcialmente la utilidad de este modelo.
1.7.3. Procedimiento propuesto por H. James Harrington [1997].

Harrington, antiguo presidente de Ernst & Young una de las mas prestigiosas firmas de
consultoria empresarial en el mundo, propone un procedimiento organizado en fases. Sin
lugar a dudas, esta es el mas completo de los modelos revisados. El Dr. Harrington, una
autoridad en este tema, propone un procedimiento completo y perfectamente estructurado
donde se resume la vasta experiencia internacional de este consultor en el campo del
mejoramiento del desempefio organizacional. Las ventajas de este procedimiento son
evidentes, y resultarian en un resumen de los principales elementos positivos que debiera
tener cualquier modelo de este tipo. Sencillamente, se incluyen todos los elementos,
conceptos, procedimientos y herramientas que constituyen las mejores practicas en la
mejora de procesos. La complejidad del modelo hace que se requiera, en las
organizaciones donde se vaya a implementar, un planteamiento estratégico correcto,
estructuras flexibles, conocimiento acumulado y personas propensas al cambio. En

resumen, una organizacion en busca de la excelencia.
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Solamente se pudieran destacar un elemento desfavorable, que en ningdn momento

llegan a afectar la eficacia de este procedimiento:

El procedimiento plantea un fuerte enfoque hacia el cliente externo, pero lo hace
poyandose en conceptos y herramientas tradicionales, que quizds no respondan a las

necesidades de algunas empresas (por ejemplo en el sector de servicios).
1.7.4. Procedimiento propuesto por Peppard & Rowland [1996].

La metodologia propuesta consta de 9 pasos para el analisis, diagnéstico y redisefio de
procesos. Se proponen dos métodos fundamentales para el redisefio de procesos: la hoja
en blanco y el redisefio sistematico, haciendo énfasis en la importancia del redisefio como
punto de partida para actuar, obtener una comprension razonable de los procesos
existentes, incluso si se adopta el método de la hoja en blanco. Considera que los equipos
no deben tratar de entender ampliamente los procesos actuales sino disefiar nuevos
procesos para el futuro. Es una metodologia sencilla, de facil aplicacion que conjuga la

mejora continua de procesos con la reingenieria, aunque hace énfasis en la segunda.
1.7.5. Procedimiento propuesto por Manganelly & Klein [1994].

Este procedimiento consta de 5 etapas y 54 pasos, cada una de ellas con las técnicas
administrativas a utilizar para el desarrollo y andlisis de la informacién necesaria a fin de
identificar oportunidades y redisefiar los procesos basicos lo que constituye una ventaja
del mismo. Tiene como desventaja que esta orientado solamente a la reingenieria
promoviendo los avances decisivos en lugar de los cambios incrementales y resulta ser
ademas una metodologia compleja y extensa lo que presupone una alta preparacion del
personal y un fuerte soporte de la tecnologia y automatizacion. Se orienta mas al redisefio

de productos haciendo engorrosa su extrapolacion a los servicios.
1.7.6. Procedimiento propuesto por Kaoru Ishikawa [1985].

Kaoru Ishikawa sin dudas el padre de la revolucion Japonesa de la calidad con una
contribucién incalculable al arsenal de la calidad actual, y sin cuestionamientos uno de los

guris de la filosofia de mejora continua. Ishikawa propone el método sistematico,
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cientifico para la mejora de procesos, extremadamente util y practico, aspecto comdn de
la mayoria de los enfoques japoneses. Este enfoque sienta las bases para lo que més
adelante se convertiria en précticas obligadas para la mejora de procesos. La necesidad
de entender las necesidades de los clientes y describir el proceso para luego identificar
las oportunidades de mejoramiento, constituye un aspecto fundamental de este modelo si
se considera que en el momento en que fue planteado no se reconocian estos aspectos
en su totalidad.

Otro aspecto a destacar de este procedimiento es que respeta perfectamente el ciclo
PHCA para la mejora continua, estableciendo las mejoras logradas e identificando
acciones para la mejora continua. Sin lugar a dudas, el principal aporte de este modelo es
el de establecer un precedente y la visién para lo que vendria después en este punto. Si
se observa el procedimiento detenidamente se puede notar que estan presentes la mayor
parte de las mejores practicas actuales de la mejora de procesos, en un procedimiento
que tiene mas de 20 afos, y es por eso precisamente que se decide incluirlo en este
analisis.

Las debilidades fundamentales del enfoque propuesto por Ishikawa se derivan
precisamente de la afirmacion anterior, y tienen que ver con el momento en que fue
concebido.

Continuando con la intencion de este epigrafe, a continuacion se presentan estas
debilidades:

e El procedimiento no establece claramente la utilizacion de herramientas de
mejoramiento fuera del marco de las Siete Herramientas Basicas de Calidad y de
las herramientas genéricas de Control Estadistico de Procesos.

e No se incluyen la opcion de seleccionar entre enfoques de mejora continua y
reingenieria. Debe considerarse que dentro de la filosofia japonesa, la reingenieria
no se consideraba un enfoque independiente.

¢ No responde a las exigencias para la mejora de procesos en industrias de servicio.
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1.7.7. Procedimiento propuesto por Juran [2001].

Juran se ha convertido en el que mas ha investigado, aportando y el mas respetado en el
campo de calidad actual. Este andlisis quedaria incompleto sin incluir el aporte de Juran
en este campo. Pero ese no ha sido la razon de la inclusién, sino sencillamente que el
procedimiento PQM (Process Quality Management) propuesto por este autor constituye

un punto de referencia obligado desde la 5ta edicion de su reconocido manual de calidad.

Si se compara este procedimiento con los anteriores, puede notarse que Juran aborda
excelentemente el proceso de transferencia del nuevo proceso o el proceso redisefiado.
Este es un punto que se descuida en otros procedimientos, y que es extremadamente
importante. Por otro lado, se aborda adecuadamente la identificacion de la voz del cliente
y la necesidad de la medicién del desempefio del proceso. Otro punto a su favor es que el
modelo reconoce la importancia de utilizar enfoques tanto de mejora continua como de
reingenieria para desarrollar la mejora del proceso. El procedimiento propuesto por Juran

puede considerarse como excelente, simple y a la vez de una alta consistencia técnica.

Son pocas las debilidades que se pudieran destacar del modelo propuesto por Juran. Las

mas significativas son:

El redisefio o disefio del proceso se concibe en la fase de planificacién, sin embargo, se
dedican otras dos fases completas a la transferencia y operacion, este aspecto podria

provocar que se pierda de vista el objetivo fundamental de la mejora de procesos.

La fase de operacién incluye disciplinas como el control de la calidad del proceso y la
mejora del proceso, este punto hace que el modelo sea bastante complejo desde el punto
de vista técnico.

1.7.8. Procedimiento propuesto por Villa, E & Pons, R, 2006.

El procedimiento para la gestidn por procesos propuesto por Ramén Pons y Eulalia Villa,
es el resultado de las experiencias y recomendaciones de prestigiosos autores en esta
esfera, tales como: Juran, Cantl y Cosette Ramos.
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Este procedimiento, ha sido elaborado tomando como referencia el ciclo gerencial basico
de Deming y algunos aportes de los enfoques mas modernos de mejoramiento de la

calidad, tales como el programa Seis Sigmas.

En el marco de cualquier sistema de gestion que tome como base el enfoque de
procesos, el mismo debe proveer al sistema en cuestiéon de su mecanismo de actuacion
sobre los procesos y en busca de la mejora continua, en cada fase, etapa y actividad.
Para ello se apoya en un sistema de técnicas y herramientas integradas para el logro de

tal efecto.

Se organiza en cuatro etapas basicas, referidas a la identificacién, caracterizacion,
evaluacién y mejora del proceso, cada una de ellas con su correspondiente sistema de

actividades y herramientas para su disefio y ejecucion.
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1.8.

Conclusiones del Capitulo:

Al término de este capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1.

Los sistemas de gestion ayudan a las organizaciones a establecer las
metodologias, las responsabilidades, los recursos, las actividades que le permitan
una gestion orientada hacia la obtencién de los objetivos establecidos teniendo

como premisa la mejora continua.

La implantacion de un adecuado sistema de gestibn ambiental es un requisito para
la competitividad y para la permanencia de las organizaciones en el mercado pues
contribuye a la reduccién de costos operacionales, mejora la calidad del medio
ambiente, aumento de la productividad y reduccion riesgos y asegura la
responsabilidad ambiental de la empresa previniendo la contaminacion pero

considerando sus necesidades socioecondmicas.

Un sistema de gestion de la calidad que toma como base el enfoque de procesos
integra y alinea los mismos para permitir el logro de los resultados planificados y
centra los esfuerzos en su eficacia y eficiencia buscando asi la calidad de

productos o servicios a través de la calidad de los procesos.

El enfoque basado en procesos introduce la gestion horizontal, cruzando las
barreras entre diferentes unidades funcionales, permitiendo que los procesos se
gestionen como un sistema mediante la creacion y entendimiento de una red de
procesos y sus interrelaciones y da a la organizacion un enfoque al cliente; es este
enfoque y no el funcional el capaz de responder a las exigencias de hoy en un

mundo cada vez mas competitivo.

El analisis realizado permiti6 demostrar la necesidad de un procedimiento para la

mejora de los procesos.
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2.1. Introduccioén.

En el presente capitulo se fundamenta el procedimiento propuesto para la gestion de

procesos y se describen algunas herramientas que se utilizan para su implementacion.

2.2. Descripcioén del procedimiento para la gestion de los procesos.

Este procedimiento propuesto por el Instituto Andaluz de Techologia consta de cuatro
etapas y facilita el entendimiento del enfoque basado en procesos para los sistemas de
gestién basado en las normas de la familia ISO 9000 del 2000, debido al paralelismo
existente con lo descrito en el epigrafe 1.3.1 del capitulo 1. Este procedimiento permite
dotar de un enfoque basado en procesos a un sistema de gestion de la calidad, asi como
la manera en que los procesos deberian ser gestionados para obtener de manera eficaz y
eficiente los resultados deseados. Por todo lo anterior es seleccionado para el desarrollo

de esta investigacion.

La tabla 2.1 muestra la alineacion de una manera clara entre las etapas de este
procedimiento y los requisitos establecidos en el apartado 4.1 de la Norma ISO
9000:2000.

Tabla 2.1: Alineacion entre las etapas del procedimiento propuesto y los requisitos de la
Norma 1SO 9000:2000.
Fuente: (Beltran, J et al., 2002)

Pasos para el

enfoque Requisitos del apartado 4.1 de la ISO 9000:2000

1. Identificacion y | a) Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestiéon de la
secuenciacion de calidad y su aplicacion a través de la organizacion.
los procesos. b) Determinar la secuencia e interaccion entre estos procesos.

2. Descripcibn  de | c) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que
los procesos. tanto la operaciéon como el control de estos procesos sean eficaces.

3. Seguimiento y | d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios
medicion de los para apoyar la operacion y el seguimiento de estos procesos.
procesos. e) realizar el seguimiento, la medicién y el andlisis de estos procesos.

4. Mejora de los | f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados
procesos. planificados y la mejora continua de estos procesos.
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A continuacion se exponen las etapas del procedimiento adoptado en esta investigacion.

Se recomiendan también algunas herramientas en cada una de las etapas.

Etapa I: Identificacion y secuenciacion de los procesos.
Objetivo: Identificar los procesos de la organizacion.

Actividades:

1. Reflexionar sobre cuéles son los procesos que deben configurar el sistema de
gestion y sus actividades y de como estas influyen y se orientan hacia la
consecucion de los resultados.

2. Identificar y seleccionar los procesos que forman parte de la estructura del
sistema.

Agrupar los procesos segun el criterio de clasificacion abordado en el epigrafe 1.6.
Reflejar graficamente la estructura de procesos que conforman el sistema de

gestién mediante un mapa de procesos a partir del criterio adoptado.

Herramientas: Brainstorming, dinamicas de equipos de trabajo, consulta a expertos,

reuniones participativas, mapa general de proceso.

Etapa Il: Descripcion de cada uno de los procesos.

Objetivo: Describir las actividades y caracteristicas de cada uno de los procesos

identificados.
Actividades:

1. Descripcion de las actividades del proceso.

Para llevar a cabo este paso debe darsele respuesta a las siguientes preguntas:

e (Cual es la naturaleza del proceso?
e (Para qué sirve?

e ¢ Qué actividades se realizan?

e ¢ Quién realiza las actividades?

e COmo se realizan las actividades?

2. Descripcion de las caracteristicas del proceso.
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Para llevar a cabo este paso debe darsele respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Coémo es el proceso?

¢, Cudl es su proposito?

¢, Como se relaciona con el resto?

¢, Cuales son sus entradas y salidas?

¢, Cuales son sus proveedores y clientes?

¢,Cuales son los requisitos de los clientes, proveedores?

Herramientas: dinamicas de equipos de trabajo, documentacion del proceso (SIPOC,

diagrama de flujo, ficha de proceso)

Etapa lll: Seguimiento y medicidn de los procesos.

Objetivo: Realizar el seguimiento y la medicion de los procesos para conocer sus

caracteristicas y evolucién, los problemas existentes y tomar acciones cuando existen

desviaciones.

Actividades:

o ks w N e

7.

Determinar los indicadores de cada uno de los procesos.

Formalizar los indicadores mediante el soporte mas conveniente.

Determinar las variables de control para cada indicador.

Evaluar los indicadores del proceso.

Comparar los resultados del proceso con los resultados esperados.

Analizar los datos recopilados con el fin de conocer las caracteristicas y la
evolucién de los procesos.

Tomar acciones cuando existan desviaciones.

Los datos recopilados del seguimiento y la medicibn de los procesos deben ser

analizados con el fin de conocer las caracteristicas y la evoluciéon de los procesos. De

este andlisis de datos se debe obtener la informacion relevante para conocer:

¢ Qué procesos no alcanzan los resultados planificados?

¢, Dénde existen oportunidades de mejora?
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Herramientas: Diagrama de Pareto, gréficos de control, diagrama Causa-Efecto,

Brainstorming, encuestas, histogramas, documentacion de procesos.

Etapa IV: Mejora de los procesos con base en el seguimiento y medicion realizados.

Objetivo: Gestionar la mejora para hacer avanzar los procesos hacia niveles de eficacia y

eficiencia superiores.
Actividad: Aplicar el Ciclo PDCA.

Herramientas: Cuestionario 5Ws y 2Hs, herramientas mostradas en la figura 2.1.
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Las 7 herramientas clasicas

Figura 2.1: Relacién de herramientas de la calidad con las fases del ciclo PDCA.
Fuente: (Beltran, J et al., 2002)

A continuacion se presenta la tabla 2.2 la cual muestra detalladamente el procedimiento
adoptado en esta investigacion, refleja las etapas, los objetivos, las actividades y las

herramientas que se pueden utilizar en cada una de estas etapas.

Benchmarking
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Tabla 2.2: Sintesis del procedimiento para la gestién de procesos propuesto por el

Etapas

Etapa [:
Identificacion

y
secuenciacion
de los
procesos.

Etapa ll:
Descripcion
de cada uno

de los
procesos.

Etapa lll:
Seguimiento y
medicion de
los procesos.

Etapa IV:
Mejora de los

procesos con
base en el

seguimiento y
medicion
realizados

Instituto Andaluz de Tecnologia.

Objetivo

Identificar los procesos
de la organizacion.

Describir las
actividades y
caracteristicas de
cada uno de los
procesos identificados.

Realizar el
seguimiento y la
medicién de los

procesos para conocer
sus caracteristicas y
evolucion, los
problemas existentes y
tomar acciones
cuando existen
desviaciones.

Gestionar la mejora
para hacer avanzar los
procesos hacia niveles
de eficacia y eficiencia

superiores.

o ks

Fuente: Elaboracién Propia.

Actividades

Reflexionar sobre cuales son los procesos
que deben configurar el sistema de gestion.
Identificar y seleccionar los procesos que
forman parte de la estructura del sistema.

. Agrupar los procesos segun el criterio de

clasificacion

Reflejar graficamente la estructura de
procesos que conforman el sistema de
gestion.

Descripcién de las actividades del proceso.
Descripciébn de las caracteristicas del
proceso.

Determinar los indicadores de cada uno de
los procesos.

Formalizar los indicadores mediante el
soporte mas conveniente.

Determinar las variables de control
cada indicador.

Evaluar los indicadores del proceso.
Comparar los resultados del proceso con los
resultados esperados.

Analizar los datos recopilados con el fin de
conocer las caracteristicas y la evoluciéon de
los procesos.
Tomar acciones
desviaciones.

para

cuando existan

Aplicar el Ciclo PDCA

Herramientas

Brainstorming.
Dinamicas de equipos
de trabajo.
Consulta a expertos.
Reuniones
participativas.
Mapa general de
proceso.

Dinamicas de equipos
de trabajo.
Documentacion del
proceso (SIPOC,
diagrama de flujo,
ficha de proceso)

Diagrama de Pareto
Gréficos de control
Diagrama Causa-
Efecto

Brainstorming
Encuestas
Histogramas

Ver Figura 2.1
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2.3.  Herramientas para la gestion de procesos.

La adecuada implantacion del procedimiento para la gestion de los procesos exige la
aplicacion de un conjunto de herramientas que se recomiendan en su descripcion. A

continuacion se hace una breve explicacion de algunas de ellas.

2.3.1. Diagrama SIPOC.

El diagrama SIPOC es una de las herramientas fundamentales que posibilita el comienzo
de una gestion por procesos. Se utiliza para identificar todos los elementos relevantes de
un determinado proceso y posibilita el establecimiento de los limites y actividades del

mismo. Al construir este diagrama deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Proveedores del proceso (Supplier): Suministran al proceso las entradas
necesarias para el desarrollo y ejecucion de las actividades que constituyen el
mismo.

e Entradas (Inputs): Materiales, informaciones, productos, documentos, energia
requeridos por el proceso para poder realizar alguna o algunas de sus actividades.
Se generan fuera del propio proceso y son requeridos por éste para funcionar.

e Proceso (Process): conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactlan, las cuales transforman entradas en salidas. (ISO 9000: 2000)

e Salidas (Outputs): son los resultados del proceso, los cuales deben ser coherentes
con el objetivo del sistema. Son el producto o servicio creado por el proceso que el
cliente o los clientes del mismo reciben.

e Clientes (Customer): Se puede considerar como cliente cualquier persona
institucion u érgano que recibe el producto o servicio que el proceso genera. El
cliente valora la calidad del proceso que pretende servirlo, determinando la medida

en que este con sus salidas ha logrado satisfacer sus necesidades y expectativas.

Clientes internos: Individuos o servicios dentro de la propia organizacion

que reciben los productos o servicios para utilizarlos en su trabajo.

Clientes externos: Son los clientes finales, los que disfrutan de los

productos o servicios de la organizacion.
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e Requerimientos (Requeriments): no es mas que lo que el cliente del proceso
desea, quiere y espera obtener de la salida de un proceso en concreto. Es la

definicion de las necesidades y/o expectativas del cliente del proceso.
Esta herramienta se utiliza cuando no esté claro:

e ¢ Quién provee entradas al proceso?
e ;Qué especificaciones se ponen en las entradas?
e ¢ Quiénes son los clientes verdaderos del proceso?

e ¢ Cuadles son los requerimientos de los clientes?

2.3.2. Diagrama de Flujo.

Los diagramas de flujo representan la descripcién de las actividades de un proceso y sus
interrelaciones, es decir, son la representacion grafica de los pasos de un proceso, que se
realiza para entenderlo mejor. Facilitan la interpretacion de las actividades en su conjunto,
pues permiten una percepcion visual del flujo y la secuencia de las mismas, incluyendo
las entradas y salidas necesarias para el proceso y los limites del mismo. Se les
denominan diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan mediante
flechas para indicar la secuencia de la operacion. Estos diagramas indican la secuencia

del proceso en cuestion y vinculan las actividades con los responsables de su ejecucion.

La representacion de las actividades a traves de este esquema facilita el entendimiento de
la secuencia e interrelacion de las mismas y de cémo estas aportan valor y contribuyen a

los resultados.

La simbologia correspondiente se muestra en la figura 2.2.



N

CAPITULO 2: Fundamentacion tedrica del procedimiento para la gestion SOMEc

de |OS procesos SOLUCIONES MECANICAS

Inicio o fin de Se suele utilizar este simbolo para representar el origen de una entrada o el destino de
un proceso una salida. Se emplea para expresar el comienzo o el fin de un conjunto de actividades.
Actividad Dentro del diagrama de proceso, se emplea para representar una actividad, si bien

también puede llegar a representar un conjunto de actividades.

Decisién Representa una decision. Las salidas suelen tener al menos dos flechas (opciones)

Representa el flujo de productos, informacion... y la secuencia en que se ejecutan las
actividades.

Documento - i . .
Representa un documento. Se suele utilizar para indicar expresamente la existencia de un

documento relevante.

Representa a una base de datos y se suele utilizar para indicar la introduccion o registro

Base de Datos de datos en una base de datos (habitualmente informética)

Figura No. 2.2: Simbolos més habituales para la representacién de diagramas de flujo.

Fuente: (Beltran, J et al., 2002)

2.3.3. Fichas de procesos.

Una ficha de proceso se puede considerar como un soporte de informacion que pretende
recabar todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las actividades

definidas en el diagrama, asi como para la gestion del proceso. (Beltran, J et al., 2002)

La informacion a incluir en una ficha de proceso puede ser diversa y debe ser decidida por
la propia organizacién. A continuacion se expone un ejemplo de como puede estar

estructurada una ficha de procesos.

Titulo: del Proceso
Objetivos e indicadores del proceso: medibles, cuantificables y dados en el tiempo

Alcance: limite de aplicacién del documento
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responsabilidades y autoridades mas

importantes asignadas al personal involucrado en el proceso.

Descripcién del proceso: Breve descripcion de los aspectos que contempla el proceso.

(Incluir diagrama de flujo).

Elementos de Entrada: documento, informacion u otro necesario para la realizacion del

proceso, sefialando en cada caso quien es el proveedor, y el criterio de aceptacién para

cada uno.

Entradas: Proveedor o Proceso de origen:
1.- 1.-

2.- 2.-

Criterios de aceptacion de las entradas:
1.-
2.-

Elementos de salida: Documento, informacion u otro que resulta del proceso, sefialando
para cada salida quién es el cliente y el criterio de aceptacioén para el mismo.

Salidas:
1.-
2.-

Cliente o Proceso destino:
1.-
2.-

Criterios de aceptacion de las salidas:

1.-
2.-

Interrelacion entre los procesos: Se mencionara con qué procesos se interactla.

Documentos que amparan el Proceso: se relacionan los documentos de origen interno
y/o externo que permiten el desarrollo o regulacion del proceso. (Procedimientos, registros

y documentos legales aplicables mas importantes).

Recursos: Se describen todos los recursos materiales, humanos y financieros necesarios

para asegurar el proceso.
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2.3.4. Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es un gréfico especial de barras cuyo campo de andlisis o
aplicacion son los datos categoéricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los

problemas vitales, asi como sus causas mas importantes.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio de
Pareto, conocido como “"Ley 80-20"0 “"Pocos vitales, muchos triviales™", el cual reconoce
que unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de
los elementos generan muy poco del efecto total. EI nombre del principio es en honor al
economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923), quien reconocié que pocas personas
(20%) poseian gran parte de los bienes (80%), y afirmaba: pocos tienen mucho, y
muchos tienen poco. Fue Joseph Juran, uno de los clasicos de la calidad de la primera
generacion y que desempefio un papel crucial en el movimiento mundial por la calidad,
quién reconoci6 que el principio de Pareto también se aplicaba a la mejora de la calidad,;
como ejemplo mostraba la clasificacion del tipo de defectos de diferentes productos,
donde habia unos cuantos que predominaban. A la representacion gréfica de la
frecuencia de esos defectos le llamo diagrama de Pareto. En los ultimos afios se ha

evidenciado que el diagrama de Pareto puede aplicarse en casi toda actividad.

2.3.5. Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto).

El diagrama de causa-efecto es un método gréafico que relaciona un problema o efecto
con los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama
radica en que obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo
analisis y de esta forma se evita el error de buscar directamente las soluciones sin

cuestionar a fondo cuales son las verdaderas causas.

,,,,,

El diagrama de causa-efecto se debe utilizar cuando pueda contestarse “"si”” a una o las

dos preguntas siguientes:

e (Es necesario identificar las causas principales de un problema?

o ¢ Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?
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Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, las cuales dependen de como se

buscan y se organizan las causas en la gréfica.

e Método de las 6M’s: consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y
medio ambiente. Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y
cada uno aporta parte de la variabilidad del producto final.

e Meétodo de flujo del proceso: consiste en construir la linea principal del diagrama
de Ishikawa siguiendo el flujo del proceso y en ese orden se agregan las causas.

e Meétodo de estratificacion o enumeracion de causas: Implica construir el diagrama
de Ishikawa yendo directamente a las causas potenciales del problema sin agrupar

de acuerdo con las 6M’s.

2.3.6. Tormenta de ideas (Brainstorming).

Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas es una forma de pensamiento creativo
encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten ideas
sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad para el trabajo en
equipo, debido a que permite la reflexion y el dialogo sobre un problema sobre una base
de igualdad. La tormenta de ideas es un medio probado de generar muchas ideas sobre
un tema y un medio de aumentar la creatividad de los participantes. Los pasos a seguir
para la utilizacién de esta herramienta pueden encontrarse en el libro Control Estadistico
de la calidad y Seis Sigma (Gutiérrez, H & De la Vara, R, 2007).

2.3.7. Gréficos de control.

La carta de control es una grafica que sirve para observar y analizar con datos
estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo. Esto
permitira distinguir entre variaciones por causas comunes y especiales, lo que ayudara a
caracterizar el funcionamiento del proceso y asi decidir las mejores acciones de control y

mejora.

Estos gréficos presentan dos limites de control que son calculados estadisticamente. Se

derivan estadisticamente de muestras de un proceso estable.
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Existen dos tipos generales de cartas de control:

1. Cartas de control para variables (Promedios, rangos, desviaciones estandar y
medidas individuales).

2. Cartas de control para atributos (Proporcion o fraccion de articulos defectuosos,
namero de unidades defectuosas, numero de defectos y numero de defectos por
unidad).

También existen dos tipos de variaciones:

1. Variacién por causas comunes: Es aquella que permanece dia a dia, lote a lote y
la aportan en forma natural las condiciones de las 6M’s (Materiales, maquinaria,
medicién, mano de obra, métodos y medio ambiente)

2. Variacién por causas especiales o atribuibles: Es causada por situaciones o

circunstancias especiales que son permanentes en el proceso.

Un proceso gue trabaja solo con causas comunes de variacion se dice que esta en control
estadistico o su variacién a través del tiempo es estable. Un proceso en el que estan
presentes causas especiales de variacion se dice que esta fuera de control estadistico o

simplemente que es inestable.

Una descripcién mas detallada de cada uno de estos gréaficos o cartas de control la

muestran Gutiérrez, H & De la Vara, R, 2007.

2.3.8. Andlisis de modo y efectos de las fallas (AMEF) o Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA).

Es un procedimiento para identificar y evaluar las fallas potenciales de un producto o
proceso, junto con el efecto que provocan éstas. A partir de lo anterior, se establecen
prioridades y se deciden las acciones para intentar eliminar o reducir la posibilidad de
que ocurran las fallas potenciales que mas vulneran la confiabilidad del producto o

proceso. Una descripcién mas detallada la muestran Gutiérrez, H & De la Vara, R, 2007.
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2.3.9. Cuestionario 5Ws y 2Hs.

Se emplea como guia para elaborar los planes de mejoramiento de la calidad. También
puede emplearse en la seccién de tormenta de ideas. (Villa, E & Pons, R, 2006)(Juran, J
& Blanton, G, 2001).

Qué?

¢, Qué es una actividad?
¢ Cual es la esencia (negocio) de la actividad?
¢, Cuadles son las salidas?

¢,Cudl es el producto o servicio final esperado?

1

2

3

4

5. ¢Cuales son las entradas?
6. ¢Cuales son los insumos indispensables?

7. ¢Cuales son los objetivos y metas?

8. ¢Cuales son los recursos necesarios?

9. ¢Qué datos son recopilados?

10. ¢,Cuédles son los indicadores?

11. ; Qué métodos y técnicas son utilizadas?

12. ¢ Qué otros procesos tienen interfaces con ella?

13. ¢ Cudles son los problemas existentes?
¢,Quién?

¢, Quiénes son los ejecutores de la actividad?
¢, Quién es el propietario del proceso?
¢ Quiénes son los clientes?

¢, Quiénes son los proveedores?

¢, Quién establece los objetivos y metas?

1
2
3
4
5. ¢Quiénes son los responsables de ofrecer apoyo?
6
7. ¢Quién recolecta, organiza e interpreta los datos?
8

¢ Quiénes participan y mejoran la actividad?
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9. ¢Cual es el sector responsable?
10. ¢ Quién toma las decisiones finales?

11. ¢ Qué sectores estan directamente involucrados con los problemas que ocurren?
;Cuando?

¢,Cuéndo es planeada la actividad?
¢, Cuando es realizada la actividad?

¢ Cuando es avalada la actividad?

1
2
3
4. ¢Con qué periodicidad acontecen determinados eventos de la actividad?
5. ¢Cuando estan disponibles los recursos?

6. ¢Cuando son recopilados, organizados y evaluados los datos?

7. ¢Cuando acontecen las reuniones?

8

¢, Cuando ocurren los problemas?
¢.Dénde?

¢,Donde es planeada la actividad?
¢, Doénde es realizada la actividad?
¢ Doénde es avalada la actividad?

1

2

3

4. ¢Ddbnde acontecen determinados eventos especiales?

5. ¢Donde son recopilados, organizados e interpretados los datos?
6

¢,Dénde ocurren los problemas?
¢Por qué?

1. ¢Por qué esta actividad se considera necesaria?

¢ Para qué sirve?

¢La actividad puede ser eliminada?

¢ Por qué son estas las operaciones de la actividad?

¢ Por qué las operaciones de la actividad acontecen en este orden?

¢ Por qué fueron definidos estos objetivos y metas?

N o o bk~ D

¢ Por qué estos datos son recopilados, organizados e interpretados?
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8. ¢Por qué son usados estos métodos y técnicas?
9. ¢Por qué estos indicadores son utilizados para la validacion?

10. ¢ Por qué los problemas ocurren?
,Como?

1. ¢Como es planeada la actividad?

2. ¢Cbmo es realizada?

3. ¢Como es evaluada?

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

¢ Coémo son difundidas las informaciones?

¢, Como es medida la satisfaccion del cliente?

¢, Cémo es medida la satisfaccion del ejecutor de la actividad?

© N o 0

¢, Cémo son incorporadas a la actividad las necesidades, intereses y expectativas del
cliente?

9. ¢Como es medido el desempefio global de la actividad?

10. ¢ Como es la participacion de las diferentes personas involucradas en la actividad?

11. ; Como se hace la capacitacion de los recursos humanos involucrados?

12. ¢ Cémo ocurren los problemas?

;Cuanto?

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

2. ¢Cuantos recursos financieros y de otro tipo?

2.3.10. Planes de accién de mejora.

El objetivo principal de la evaluacion es el establecimiento posterior de un plan de mejora

gue haga a la empresa mas competitiva.

El plan de mejora requiere una planificacion cuidadosa ya que los recursos de una
organizacion son siempre limitados y las posibilidades de mejora abundantes. Para su
elaboracion se pueden seguir las siguientes directrices:
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e Establecer el nuevo nivel de madurez que se desea alcanzar, en el area evaluada,
para la globalidad del sistema de gestidon o apartados especificos de la horma.

o Establecer las acciones de mejora a realizar para alcanzar los nuevos objetivos,
plazos previstos y responsables de ejecucion.

e Planificacion y asignacion de recursos para la consecucion de los objetivos.

e Seguimiento periddico para identificar posibles desviaciones.
Los planes de accidn se muestran en la tabla 2.3:

Tabla 2.3: Los planes de accién (mejora).

Fuente: (Villar Labastida, 2006)

OPORTUNIDAD DE MEJORA:

META:

RESPONSABLE DEL PLAN GENERAL:

POR

QUE DONDE CUANDO CUANTO

QUE QUIEN COMO

2.3.11. Método de Expertos.
1. Seleccion del grupo de expertos:
Para la seleccion de los expertos en primer lugar se debe determinar la cantidad y

después la relaciéon de los candidatos atendiendo a los criterios de idoneidad,

competencia y creatividad, disposicibn a participar, capacidad de andlisis y de
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pensamiento légico, espiritus colectivista y autocritico. Para la determinacion de ambos
aspectos se emplean métodos estadisticos. Se recomienda que el nimero de expertos

varie entre 7 y 15.

2. Se desarrolla la sesion de BRAINSTORMING (tormenta de ideas), en la cual los
expertos realizan las propuestas de las caracteristicas que deben formar parte de la

nomenclatura.

Una seccién de generacion colectiva de ideas puede estar compuesta por los pasos

siguientes:

¢ Planteamiento del problema.

e Reformulacion o esclarecimiento del problema.

¢ Realizacion de un entrenamiento para la integracion del grupo.
e Generacion de las ideas.

e Evaluacion.

Para generar ideas es necesario ajustarse a ciertas reglas, entre las cuales pudieran
sefalarse:

a) Precisar el objetivo y la formulacion del problema a resolver.

b) EI lider del grupo debe ser un especialista experimentado que propicie la
generacion de ideas.

c) Ninguna idea debe ser criticada, todas deben ser consideradas.

d) No se deben introducir restricciones para generar ideas.

e) Debe crearse la memoria del grupo, visualizandose todas las ideas generadas
permanentemente.

f) Cuando el grupo se muestra cansado, debe hacerse un ejercicio para eliminar la

fatiga y estimular la creacion.

3. Cada experto clasifica las caracteristicas asignandoles un rango a; que expresa el
orden de importancia que para él/ella posee las caracteristicas. El rango 1 expresa el

mayor orden.



N

CAPITULO 2: Fundamentacion tedrica del procedimiento para la gestion SOMEc

de los procesos
4. Se construye la matriz siguiente:

Expertos

Caracteristicas

K

C 1

D= E a; T ;T==M(k+D)
- 2
j=i

Donde: T=valor medio de los rangos

5. Se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall, W
12 > D2

M?2(K3—-K)
Donde: M = NUumero de expertos.

K = NUumero de caracteristicas a evaluar.
D = Desviacion del valor medio de los rangos.

6. Se evalla la consistencia del juicio de los expertos
hipotesis estadistica siguiente:

Ho: el juicio de los expertos no es consistente.
H1: el juicio de los expertos es consistente.
Caso # 1: Cuando (K>7)

Estadigrafo: X?= M*K*W

Regién Critica: X*> X? a, K-1

Caso # 2: Cuando (K £7)

Estadigrafo: S°= Y D?

SOLUCIONES MECANICAS

Y aij D D?

(W) mediante la prueba de
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Region Critica: S*> S* Tabulada

El valor de S%raguLapa Se obtiene en la tabla de Friedman (para niveles de significacion del
1%y 5 %)

7. Clasificar las caracteristicas en orden de importancia. La caracteristica mas
importante es aquella que posee el valor minimo de D.

2.3.12. Método de medicién de la eficacia.

Indicadores Si No Tiempo .de
3-5 puntos 0-2 puntos Evaluacién

1

2

3

n

Criterio de puntuacion:

e Se daréd 3 puntos si el valor es igual al minimo aceptable o superior cercano.

e Se dara 4 puntos si el valor es intermedio entre el minimo aceptable y el maximo
superior.

e Se dard 5 puntos si el valor es igual al maximo superior.

e Se dara 1 punto si el valor es inferior y lejano del minimo aceptable.

e Se daréa 3 puntos si el valor es inferior y cercano al minimo aceptable.

Entonces se calcularé el indicador de eficacia (Ie)a partir de la formula:
[e=z 1 (QJ)+[2(CP)+[3 ((P) 1,

Donde: I4, I,, I3 hasta I, son las puntuaciones alcanzadas por los indicadores No 1, 2,
3, n respectivamente de la tabla anterior.

(Q’) Seria el peso correspondiente para cada indicador.
Entonces se consideraria que el proceso es eficaz siempre que: Ie = Im

Donde: Imy hasta Im, ; valen siempre 3y la Im, vale 1 siempre.
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> Imy +1Im,+1Im;,.....lm > 3+3+3...1
B n n

Im

Donde: n seria el nUmero maximo de indicadores en la tabla.
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2.4. Conclusiones del capitulo.
Al término de este capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. Se describe el procedimiento propuesto para la gestién de los procesos el cual
estd formado por cuatro etapas, donde se definen las actividades a realizar en
cada una de ellas.

2. La utilizacion de herramientas para la gestion de los procesos que exige el
procedimiento adoptado, hace que se describan aquellas que fueron de gran

utilidad para lograr la aplicacion correcta del mismo.
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CAPITULO 3: Aplicacién del procedimiento para la gestion de
procesos. SOMEC
SOLUCIONES MECANICAS
3.1. Introduccion.

En el presente capitulo se brinda una caracterizacibn de la Empresa de Soluciones
Mecénicas de Cienfuegos, asi como los resultados del diagnostico efectuado al proceso
de modernizacién y reparacion general de camiones KRAZ y la aplicacién del

procedimiento para su gestion.
3.2. Breve caracterizacion de la empresa.

La empresa Reparadora de Equipos y Agregados, surge en el afio 1976. En 1985 pasa a
formar parte de la Unién de Empresas de Equipos y Agregados, como una entidad estatal
subordinada al MICONS, para dar respuesta a las reparaciones de equipos de
construccion, transporte y sus agregados, dentro del propio organismo y a terceros. A
inicio de 1994, se considera la necesidad de realizar un reordenamiento general,
gquedando una sola planta en funcionamiento, la planta José Gonzalez Guerra como Unico

establecimiento en el territorio de Cienfuegos.

En enero del afio 2003 se crea la Empresa de Soluciones Mecanicas de Cienfuegos
(SOMEC Cienfuegos), segun resolucién No. 374/03, perteneciente al Grupo Empresarial
de Equipos y Soluciones Mecéanicas, SOMEC, subordinada al Ministerio de la
Construccion, especializada en la reparacion y recuperacion de equipos y agregados de la

industria automotriz y de la rama mecanica en general.

Los productos y servicios que la empresa oferta estan elaborados a partir del objeto social
aprobado, considerando las producciones actuales, en desarrollo y las necesidades de los

clientes, el mismo esta conformado de la siguiente forma:

e Brindar servicios de reconstruccion, remotorizacion, recuperacion, reparacion y
mantenimiento a equipos de construccién, transporte, agricola, complementarios y
sus agregados, asi como sus sistemas, partes, piezas y accesorios; de
chapisteria, tapiceria, pintura; de reparacion y mantenimiento de equipos de
garaje; de fundicién, paileria, tratamiento térmico, forja, soldadura y herreria; de
reparacion y recuperacion de baterias y radiadores; de transportacion de sus

producciones y de postventa.



O

CAPITULO 3: Aplicacién del procedimiento para la gestion de SOMEC

procesos.
SOLUCIONES MECANICAS

e Fabricar, ensamblar, recuperar y comercializar de formas mayorista estructuras
metdlicas, equipos complementarios, maquinarias para la construccion,
agregados, partes, piezas de repuesto e insumo de la mecanizacién, herramientas
manuales, moldes, troqueles y mangueras de alta y baja presion.

¢ Desmantelar equipos tecnoldgicos y no tecnoldgicos provenientes de las entidades
del sistema del Ministerio de la Construccion y realizar la comercializacion
mayorista de sus agregados, partes y piezas.

o Comercializar de forma mayorista agregados, partes, piezas e insumos de la
mecanizacion, solo a las empresas del Grupo Empresarial de Equipos y
Soluciones Mecanicas, previa autorizacién del Grupo.

e Realizar la comercializacion mayorista de chatarra de las empresas del sistema
con la Unién de Empresas de Recuperacion de Materia Prima.

e Comercializar de forma mayorista inventarios ociosos y de lento movimiento.

e Brindar servicio de reparacion y mantenimiento de maquinas herramientas; de
fregado, engrase y ponchera; de transportacion a sus trabajadores; de
transportacion de carga; de alquiler de almacenes y locales; de alquiler de equipos
y medios de transporte; de parqueo; de asesoria, asistencia técnica y consultoria
asi como cientifico técnico y de ejecucion de proyectos de investigacion mas
desarrollo (I + D) e innovacion tecnoldgica en actividades de produccion y servicios
mecanicos; servicios de gestion comercial a las entidades importadoras del
sistema del Ministerio de la Construccién y a la Empresa Comercializadora Camilo
Cienfuegos.

e Brindar servicios de alimentacion a sus trabajadores.
Propdsito estratégico:
Mision:

Brindar soluciones mecéanicas basadas en las experiencias tecnoldgicas y profesionales,

capaces de satisfacer con calidad el bienestar que necesitan los clientes.
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Vision:

Somos una organizacion lider logrando la excelencia empresarial en el campo de la
reparacion de equipos de la construccion y el transporte, incorporando tecnologia de
avanzada apoyados en recursos humanos innovadores y comprometidos, que garanticen
calidad y competitividad en nuestros servicios, todo lo anterior apoyado de un sistema
integrado de gestion conforme con los requisitos establecidos en las NC-ISO 9001:2001,
NC-1SO 14001:2004 y NC 18001:2006.

Politica de calidad del sistema integrado de gestién:

La Empresa de Soluciones Mecénicas Cienfuegos brinda servicios de soluciones
mecanicas basada en las experiencias tecnolégicas y profesionales, bajo los siguientes

principios:

e La planificacion de los recursos dirigida a lograr el cumplimiento de los
compromisos pactados con nuestros Clientes, Trabajadores y la Comunidad, asi
como de minimizar los impactos ambientales negativos, derivados de nuestras
actividades, ademas de crear condiciones seguras, una cultura sana y sostenible,
que permitan el bienestar fisico social.

e Se establecen estrategias en aras de fortalecer nuestros servicios, potenciando las
actividades de investigacion y desarrollo, utilizando nuevas tecnologias para el
logro de las metas empresariales, en un medio laboral donde prima la
organizacion, la seguridad y la salud del trabajador, teniendo como objetivo
identificar y mitigar los riesgos laborales que interfieran en el logro de una gestion
eficaz.

¢ Nos comprometemos a identificar, controlar y cumplir la legislacién, normas y

reglamentos que nos sean aplicables y otros requisitos suscritos.

Todo lo anterior en el marco de un sistema integrado de gestién conforme con los
requisitos establecidos en las NC-ISO 9001:2001, NC-1SO 14001:2004 y NC 18001:2006,
donde prevalece la mejora continia como filosofia de trabajo.
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Alcance del sistema integrado de gestién.

Segun se pudo constatar en el manual de calidad actual de la Empresa de Soluciones
Mecénicas SOMEC Cienfuegos, tiene identificado dentro del alcance del sistema

integrado de gestion a la:
e UEB de modernizacién y reparacion general de camiones KRAZ.

El resto de los procesos de la empresa, aunque no se encuentran en el alcance de la
certificacion tienen la obligacion de cumplir todo lo establecido dentro del manual de la

calidad.
Estructura organizativa:

La empresa SOMEC Cienfuegos cuenta con un promedio de 185 trabajadores en
diferentes categorias ocupacionales como dirigentes, técnicos, administrativos, personal
de servicio, asi como operarios y adiestrados. En la tabla 3.1 se muestra el nimero de
trabajadores por categoria ocupacional y en la figura 3.1 se observa el porciento que
representa cada una de estas, pudiéndose observar que los operarios abarcan la mayor

fuerza de trabajo en la empresa.
La empresa dispone de tres unidades empresariales de base:

e UEB Planta José Gonzalez Guerra.
¢ UEB modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ.

¢ UEB aseguramiento.

Cuenta también con las areas de direccion de operaciones, direccion de contabilidad y
finanzas, direccion de gestion del capital humano y direccion de desarrollo. Todo esto

puede observarse en la estructura organizativa de la empresa. (Ver Anexo A).
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Tabla 3.1: Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional en la empresa SOMEC
Cienfuegos.
Fuente: SOMEC Cienfuegos

Cantidad de Trabajadores

Categoria
i [0)

ocupacional Aprobada Act_ual % que
cubierta | representa
Dirigentes 9 7 3,8
Técnicos 37 34 18,4
Administrativos 1 1 0,5
Servicio 6 6 3,2
Operarios 146 131 70,8
Adiestrados 0 6 3,2

TOTAL 199 185
4% 1%
‘ 4 DIRIGENTES
M TECNICOS

= ADMINISTRATIVOS

m SERVICIO

u OPERARIOS
|ADIESTRADOS

Figura 3.1: Porciento que representa cada categoria ocupacional en la empresa SOMEC

Cienfuegos.

Fuente: SOMEC Cienfuegos

Para el establecimiento de los requerimientos de las salidas del proceso objeto de
estudio, se determinan los clientes de mayor importancia mediante la utilizacion del
Diagrama de Pareto (el 20% de los clientes que compran el 80% de los camiones) y se
procesan los datos en el software Statgraphics Centurion. En la tabla 3.2 aparecen las
ventas realizadas a cada una de las empresas en término de unidades fisicas en el

periodo comprendido entre marzo del afio 2009 a marzo del afio 2010.
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En la figura 3.3 puede observarse la confeccion del diagrama de Pareto para las ventas
en unidades fisicas en el periodo analizado, donde se demuestra que la Empresa
Materiales de la Construccion es la clase con mayor frecuencia de ocurrencia con un
recuento de 68 camiones adquiridos, lo cual representa un 57,1% y le sigue empresa de

productos industriales.

A estos clientes de mayor importancia se les entrevista para determinar sus necesidades
ylo expectativas y traducir estas en requerimientos. Por consenso se determina que los

clientes solo esperan que los camiones cumplan con los requisitos técnicos.

Tabla 3.2: Camiones vendidos por empresa

Fuente: Elaboracion Propia

Etiqueta Empresa (\Z/ZLn(;(i)dnoess
A Materiales de la Construccion (EMC) 68
B Empresa de Productos Industriales (EPI) 16
C ECOING 11
D Empresa de prefabricados 9
E Empresa Cantera Habana 8
F Servicio Minero-Geoldgico Explotacion 3
G Empresa Provincial de Viales de Ciudad Habana 2
H UPP Recogida de Basura Ciudad Habana 2
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Figura 3.2: Diagrama de Pareto para las ventas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.  Seleccion del objeto de estudio.

De los procesos con los que cuenta la empresa SOMEC de Cienfuegos se selecciona el
proceso de modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ de la Empresa de

Soluciones Mecanicas (SOMEC) de Cienfuegos debido a las siguientes razones:

1. Es un proceso que tiene gran impacto social ya que es el Unico que moderniza y
repara 4 tipos de camiones, incrementando la disponibilidad de la mecanizacién en
las obras que ejecuta el Ministerio de la Construccion a lo largo de todo el pais.

2. Tiene gran impacto econdémico en la sustitucion de importaciones; contribuyendo
asi a la recuperacion de la economia de nuestro pais.

3. Por ser uno de los procesos principales o claves, su plan de produccién representa
el 80,6% del plan de produccién de la empresa contribuyendo asi al cumplimiento
de la mision de la misma. (Ver anexo B).

4. Es el proceso mas demandado por los clientes.
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La unidad basica de modernizacion y reparacién general de camiones KRAZ, a la que

pertenece el proceso objeto de estudio esta estructurada como sigue (Ver Anexo C):

e Brigada de desarme de camiones KRAZ.
e Brigada de ensamble de camiones KRAZ.
e Brigada de soldadura y paileria.

e Brigada de reparacion de agregados.
Entre sus funciones especificas se encuentran:

1. Coordinar la reconstruccion, remotorizacién, recuperaciéon y mantenimiento a
camiones KRAZ.

2. Dirigir la reconstruccion, remotorizaciéon, recuperacion y mantenimiento a partes y
piezas de equipos de la construccion para ser usados en el ensamble de camiones
KRAZ.

3. Organizar servicios de chapisteria, pintura y tapiceria como componente de los

trabajos contratados para la fabricacién de los camiones KRAZ.

1. Coordinar y organizar procesos de desmantelamiento de equipos tecnoldgicos y
no tecnoldgicos provenientes del Ministerio de la Construccién para usar sus
partes y piezas en el ensamble de camiones KRAZ.

2. Coordinar y organizar la prestacion de servicios de fregado, engrase y ponchera
como parte del proceso tecnoldgico de ensamble de camiones KRAZ.

3. Planificar, organizar, controlar y orientar las acciones que den cumplimiento a las
misiones de su area.

4. Garantizar una estrecha colaboracion con el sindicato, el partido comunista de
Cuba del area y con sus homadlogos a nivel de empresa.

5. Rendir cuenta ante el consejo de direccion de la empresa del resultado de su
gestion.

6. Garantizar que se apliqguen los métodos adecuados para la implantacién del
sistema de gestion de la calidad.

7. Responder ante la direccion general de la empresa por los resultados de su

trabajo.
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8. Responder por la seguridad y proteccion de los medios asignados a su area.
Garantizar el control y ejecucién de los planes de mantenimiento de los equipos
industriales.

10. Garantizar la aplicacion y cumplimiento de lo regulado en referencia a la seguridad
y salud del trabajo asi como lo correspondiente a la seguridad y proteccion.

11. Lograr mantener las normas de inventario y consumo en lo minimo indispensable.

12. Organizar, dirigir y controlar los planes de produccién y de negocio y los objetivos
de trabajo del area que tributen al cumplimiento de la Empresa.

13. Distribuir, en interés de cumplir las solicitudes de los clientes, las producciones y
los servicios seleccionados entre las areas que agrupa. Controlar y garantizar su
cumplimiento.

14. Emite estados de resultados y cumple lo regulado en materia contable financiera
en pais.

15. Garantizar el cumplimiento estricto de lo convenido en el contrato de

administracion.

El analisis realizado mediante el empleo de métodos y herramientas para el diagndstico,
tales como el trabajo en grupo y la revisidbn de documentos arrojé que el proceso de
modernizacion y reparacién general de camiones KRAZ no se encuentra adecuadamente
documentado, de ahi la importancia de llevar a cabo este estudio teniendo en cuenta que
uno de los principios que establece la norma ISO 9000: 2000 es el enfoque basado en
procesos. Se hace necesario por tanto, aplicar un procedimiento para la gestion del
proceso objeto de estudio que permita describirlo, llevar a cabo su seguimiento y
medicién y establecer posibles mejoras.

3.4. Aplicacion del procedimiento para la gestion de procesos.

A continuacién se muestra cada una de las etapas del procedimiento, aplicado al proceso
objeto de estudio, proceso de modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ.

3.4.1. Etapal: Identificacion y secuenciacion de los procesos.

En la empresa los procesos que forman parte de su estructura organizativa ya se

encuentran identificados y han sido agrupados como se muestra a continuacion:
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Procesos estratégicos:

e Gestion de la direccion.

e Gestion de la calidad.
Procesos operativos o claves:

e Planificacion y control de la produccion.
e Soldadura y paileria.

e Fabricacion y reparacion de piezas.

e Reparacion de agregados.

e Reparacion de motores.

e Fundicion.

e Reparacion general de camiones KRAZ.

¢ Ensamblaje de hormigoneras BARYVAL.
Procesos de apoyo:

e Gestion de los recursos humanos.
e Mantenimiento industrial.
e Contables y financieros.

e Gestion de aseguramiento.
(Ver anexo D).Mapa general de procesos.

3.4.2. Etapa II: Descripcion del proceso modernizacion y reparacién general de

camiones KRAZ

El proceso de reparacion general de camiones comienza con la recepcion del camion
proveniente de las empresas. A estos en un primer momento se les hace un lavado
exterior y se desarma en conjuntos. A los agregados, bastidor y plataforma se les realiza
un fregado conocido como fregado interior. Una vez efectuada esta actividad se realiza la
defectaciéon del estado técnico de los mismos donde se decide si repararlos o darles de

baja. Los no reparables se les dan baja y se comercializan como materia prima. Los
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reparables siguen a la préxima etapa del proceso donde se recuperan y seran utilizados
en el de ensamble. Después de ensamblados los camiones, se les monta la plataforma o
son enviados al proceso de ensamblaje de hormigoneras BARIYVAL. Una vez
terminados, se les realiza un control técnico mediante revision de la calidad del ensamble
del camién y el recorrido de rodaje. En funcion de lo anterior se le da solucién a las

deficiencias encontradas y se envian al almacén de productos terminados.

La secuencia de ensamblaje del camién KRAZ-256B1M se presenta en los siguientes

puntos:

1. Colocar el bastidor reparado y pintado en el puesto de trabajo.

2. Taladrar los orificios en el bastidor (se admite la ejecucion de este trabajo en el
lugar de reparacion del bastidor).

Colocar la valvula de freno y el sistema neumatico en el bastidor.

Colocar del haz de cables en el bastidor.

Colocar las vélvulas electroneumaticas y el sistema neumatico del mando de la
caja de reenvio y de la caja de eleccién de fuerza.

Colocar el balancin de la suspension trasera.

Colocar los resortes en el balancin de la suspension trasera.

Colocar en el eje delantero las camaras de frenado, resortes y neumaticos.

© ©® N o

Colocar el eje delantero ensamblado sobre el bastidor.

10. Colocar las camaras de frenado, tubos de frenado y ruedas sobre los puentes
medio y trasero. Sobre el puente medio colocar el apoyo intermedio.

11. Colocar los puentes ensamblados medio y trasero sobre el bastidor.

12. Colocar la caja de reenvio sobre el bastidor.

13. Colocar los ejes de cardan.

14. Colocar los soportes del sobrebastidor, del eje delantero y medio de la cabina.
Fijacion del motor, radiador y del tanque de combustible.

15. Colocar el mecanismo de direccion.

16. Colocar los soportes de escaldon y escalones.

17. Colocar los recipientes de aire, el separador de agua y su conexion al sistema

neumatico.

18. Colocar el tanque de combustible, tubos y mangueras de combustible.
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19. Colocar el apoyo trasero de la cabina, el sistema de rodillo y caja de fuerza de la

20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.

caja de reenvio y del freno de aparcamiento.

Colocar el silenciador.

Colocar el motor ensamblado sobre el bastidor, conectar el sistema neumético y
de combustible.

Colocar el radiador ensamblado con el radiador de aceite sobre el bastidor y
conectar con el motor.

Colocar los ejes de cardan desde la caja de reenvio hasta la caja de transmision
de cambio.

Colocar el tubo de escape del motor hasta el silenciador.

Colocar la caja de baterias.

Colocar el sobrebastidor ensamblado, conectar el sistema hidraulico con la bomba
de la caja de eleccion de fuerza.

Colocar la cabina ensamblada, conectar el sistema de frenado, el sistema de
combustible, cables eléctricos, el sistema de alimentacion de combustible, pedal
de freno, embrague.

Colocar el parachoques delantero ensamblado y conectarlo.

Colocar la plataforma, cufia o plancha.

Colocar las escotillas del piso de la cabina, aislamiento térmico y contra ruido.
Colocar alumbrado técnico y espejos.

Realizar la revision completa de la calidad del ensamblaje del automdvil,
apretando las tuercas de biela de reaccion y el control de los materiales de

combustible y lubricantes en el conjunto de motor.

Entre las entradas al proceso se encuentran las materias primas y materiales necesarios

para llevarlo a cabo, los planes de produccion y oOrdenes de trabajo, los recursos

humanos, documentos, instrucciones, resoluciones indispensables para el proceso y el

camion o camiones que provee el cliente para reparar.

Entre las salidas del proceso figuran los camiones KRAZ reparados y modernizados con

plataforma, y los camiones KRAZ reparados y modernizados para montaje de

hormigonera.
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En la figura 3.3 se muestra el mapa del proceso de reparacion general de camiones KRAZ
elaborado mediante el uso de la técnica de mapeo SIPOC, la cual identifica proveedores,
entradas, las actividades fundamentales del proceso, las salidas, los requerimientos y los

clientes finales.

La descripcién de las actividades del proceso se efectian a través de un diagrama de flujo
“quién-qué”, donde se representan de manera grafica la secuencia de actividades y sus
interrelaciones, permitiendo asi una percepcion visual del flujo. Este diagrama muestra
ademas la vinculacion de las actividades con los responsables de su ejecucién (Ver anexo
E).

Las caracteristicas mas relevantes del proceso se reflejan en una ficha (Ver tabla 3.3),
como soporte de informacién idéneo, la cual auna a estas en su formato. Es importante
definir de manera adecuada la misibn u objeto del proceso como caracteristica
fundamental pues refleja la razén de ser del mismo y marca la tipologia de resultados a

alcanzar en Su contexto.
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Proveedores

Proceso de
Gestion de
Aseguramiento

Proceso de
Planificacion y
Control de la
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Proceso de
Gestion del
Capital
Humano

KRAZ Parte
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Gestion de la
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Cliente

MICONS

MINVEC

CECM

MTSS
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Finanzas y
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Entradas

i Lubricantes
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Ip Pinturas
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™ Neumaticos
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> Motores
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Materiales de
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b Instrumentos de
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Plan de produccién
Ordenes de produccién

—» Recursos humanos

Instruccioén sobre la
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Exigencias tecnolégicas
durante la ejecucion de
trabajos de reparacion y
rehabilitacion.

Requisitos tecnoldgicos.
[ Carta de Control.

Orden de presentacion
de las inconformidades.

Garantia del fabricante y
L orden de presentacion de
las inconformidades

Documentos relacionados
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Instrucciones y
Orientaciones
metodolégicas

Proceso

Recepcion del camion

Desarme en conjuntos y
fregado

Defectado, reparacién y
pintado

Ensamble

Control Técnico
- Revisién de la calidad
del ensamble del camién
- Recorrido de rodaje

Entrega al almacén de
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Proceso de ensamblaje
de hormigoneras
BARYVAL
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Camiones KRAZ
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Camiones KRAZ
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para montaje de
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Actualizaciéon
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O

SOMEC
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técnicos
Proceso de
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Actualizado en
tiempo Control
Cumplimiento de Técnico
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Figura 3.3: SIPOC del proceso de reparacién general de camiones KRAZ.

Fuente: Elaboracion Propia.
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SOMEC Ficha del Proceso Fecha de ceacin

SOLUCIONES MECANICAS
CIENFUEGOS

Proceso de Reparacion General de camiones KRAZ Propietario: Director de KRAZ

Misién: Modernizar y reparar camiones KRAZ mediante el cumplimiento de los requisitos
técnicos que posibiliten la satisfaccion del cliente.

Empieza: Con la recepcion del camion.

Incluye: El fregado, desarme, defectacion, reparacion, pintado y ensamble del camién
asi como el control técnico del mismo.

Alcance

Termina: Con la entrega de camiones KRAZ reparados y modernizados al almacén de
productos terminados o al proceso de ensamblaje de hormigoneras BARYVAL.

Entradas:

Materias primas y materiales.

Plan de produccion.

Ordenes de trabajo.

Recursos humanos.

Camioén a reparar.

Resoluciones, instrucciones y orientaciones metodolégicas.

Documentos relacionados con la calidad del proceso.

Instruccién sobre la recepcion del automovil.

Exigencias tecnolégicas durante la ejecucién de trabajos de reparacion y rehabilitacion.

Requisitos tecnologicos.

Carta de Control.

Orden de presentacién de las inconformidades.

Garantia del fabricante y orden de presentacion de las inconformidades.
Proveedores:

Proceso de gestion de aseguramiento.

Proceso de planificacién y control de la produccién.

Proceso de gestion del capital humano.

Cliente.

MICONS

MINVEC

CECM

MTSS

Ministerio de Finanzas y Precios

Proceso de Gestidn de la Calidad

KRAZ Parte ucraniana
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Salidas:
Camiones KRAZ reparados y modernizados con plataforma, cufia o plancha.
Camiones KRAZ reparados y modernizados para montaje de hormigonera.
Actualizacién de registros.

Clientes:
Proceso de ventas.

Proceso de ensamblaje de hormigoneras BARYVAL.
Control Técnico.

Registros:
Registro de Produccion Terminada.
Inspecciones: Registro de Clientes.
Inspeccion en el &rea de ajuste finales a Registro de contratos actualizados periédicamente.
la salida de cada camion. Registro de Ordenes de Trabajo.
Control volantes diario en toda la linea. Registros de Asistencia Técnica.

Expediente Técnico.

Variables de Control: Indicadores:
indice de ausentismo. % de cumplimiento del plan de produccion mensual.
Disponibilidad de equipos. % de reclamaciones en el trimestre.
Disponibilidad material Numero de defectos por unidad.
Estado técnico piezas y materiales Gastos de Materiales.
Disponibilidad material. Servicios Prestados.
Norma de consumo. Productividad.
Destino final.

Seleccién de proveedores
Capacidad propia
Aprovechamiento jornada laboral
Disponibilidad de recursos
Seleccidn proveedores

Tabla 3.3: Ficha del proceso de reparacion general de camiones KRAZ.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

3.4.3. Etapa lll: Seguimiento y medicion del proceso.

Para dar cumplimiento a esta etapa del procedimiento se tom6 como andlisis el periodo

comprendido entre marzo del afio 2009 hasta marzo del afio 2010.

La tabla 3.4 muestra los indicadores por los cuales la empresa hoy mide el proceso objeto

de estudio. Puede decirse que estos indicadores que se presentan estan redactados
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como objetivos a cumplir o como resultados que se desean alcanzar, cuando por el
contrario, los indicadores constituyen un instrumento que permiten recoger de manera
adecuada y representativa la informacion relevante respecto a la ejecucién y los
resultados de un proceso y mediante su analisis permiten la toma de decisiones sobre las
variables de control asociadas que permiten cambiar el comportamiento del proceso. Otro

elemento a tener en cuenta es que no se presenta el modo de calculo de los indicadores.

En particular el indicador definido como: “disminuir el nUmero de reclamaciones con
respecto al periodo anterior”, ademas de no cumplir lo antes expuesto tampoco presenta
una relatividad en el tiempo, este indicador es poco significativo si no se relativiza con

respecto a otra magnitud como el total de unidades producidas.

Tabla 3.4: Indicadores del proceso de reparacion general de camiones KRAZ.
Fuente: SOMEC Cienfuegos

No Indicadores Cntenp de Grado Evaluacion Frecuencia
Medida
L >100 Excelente
0,
1 | Cumplimiento del Plan de % de 100 Adecuado Mensual
Produccion Mensual. Cumplimiento L
<100 Insuficiente
Disminuir el niimero de <15 Excelente
% de

2 | reclamaciones con respecto al 15-20 Adecuado Mensual

Cumplimiento

periodo anterior. >20 Insuficiente
Reducir en un 10 % los plazos
S P <7 Excelente
de entrega con relacién a los % de
3 . ; o 7-10 Adecuado Mensual
tiempos establecidos en los Cumplimiento -
>10 Insuficiente
contratos.
. > 90 Excelente
0, 0,
4 Log'rar un 85 % de clientes A).de' 85-90 Adecuado Trimestral
Satisfecho. Cumplimiento L
<85 Insuficiente

Por lo antes expuesto fue necesario realizar un trabajo en grupo para redefinir los
indicadores, y asi poder llegar a medir la eficacia del proceso analizado; estos indicadores
nos posibilitan tomar las medidas correctivas en aquellos problemas que puedan surgir y
gque hagan al proceso ineficaz.
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Aplicamos el método de expertos para determinar el nivel de importancia de cada

indicador y se obtuvo el siguiente resultado:

1. Seleccion del grupo de expertos:

El grupo de trabajo estuvo formado por personas conocedoras del proceso, con
capacidad de andlisis y de pensamiento légico, ademés con gran disposicion por resolver
los problemas que hoy estan afectando su trabajo. Se pudo apreciar en ellos el sentido de

pertenencia para con la empresa.

Participantes:

Director adjunto de SOMEC.

Jefe de produccion de SOMEC

Especialista principal de la calidad de SOMEC.

Jefe de la U/B de modernizacioén y reparacion general de camiones KRAZ.

Especialista principal del proceso de modernizacién y reparacion general de camiones
KRAZ.

Jefe de la brigada de ensamble.

Jefe de la brigada de agregados

2. Se desarrolla la sesién de Brainstorming (tormenta de ideas), en la cual los
expertos realizan las propuestas de las caracteristicas que deben formar parte de

la nomenclatura.

En este trabajo ademas de redefinir los indicadores, se identificaron otros nuevos los que
se consideraron representativos para la medicion del proceso de modernizacion vy
reparacion general de camiones KRAZ y se confeccionaron las fichas para cada uno. En
la tabla 3.5 se muestran los indicadores redefinidos y los nuevos incorporados, y se

indican los anexos correspondientes en los cuales se encuentran las fichas
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Tabla 3.5: Indicadores redefinidos del proceso de modernizacién y reparacioén general de
camiones KRAZ.

Fuente: Elaboracién propia.

No Indicadores Ficha
1 % cumplimiento plan produccién mes Anexo F
2 Porcentaje reclamaciones en el trimestre. Anexo G
3 Numero defectos / camion en el mes Anexo H
4 Consumo material / camién en el mes Anexo |
5 Consumo servicios / camién en el mes Anexo J
6 Comportamiento PVA en el mes. Anexo K

3. Cada experto clasifica los indicadores asignandoles un rango a; que expresa el
orden de importancia que para él/ella posee las caracteristicas. El rango 1 expresa
el mayor orden.

4. Se construye la matriz siguiente:
Los resultados se expresan en la matriz tabla 3.6 siguiente:

Tabla 3.6: Nivel de importancia para cada indicador.

Fuente: Elaboracién propia.

No Expertos , Nivel de
indicador 1 2013 4l5 67 > aij D D Imp(zlr\]tla)mma
1 11,111 1|1 7 -17,5 | 306,3 4
2 2 3|6 5|4 3|5 28 3,5 12,3 1
3 2 4|5 6|5 2|6 30 55 30,3 1
4 3,22 32|43 19 -55 | 30,3 2
5 3,124 4 6|62 27 25 6,3 1
6 112 3] 2|3 /5|4 20 -45 | 20,3 2

405,5

Rangos para el nivel de Importancia:

Rango Nivel de Importancia

1-6 5
7-12 4
13-18 3
19-24 2
25-30 1
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5. Se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall, W

12 (405)
2 _ 248U W = 0,47
— 12 2.D 49(216-6)
M2(K3—-K)

Se evalla la consistencia del juicio de los expertos (W) mediante la prueba de hipotesis

estadistica siguiente:

Caso # 2: Cuando (K =7)
Estadigrafo: S°= ¥ D? = 405
Region Critica: S*> S* Tabulada

Para un nivel de satisfaccién de 0,05 S?= 299.0; y entonces S?> S? Tabulada; 405 >299,0
Para un nivel de satisfaccién de 0,01 S?= 388,3 entonces S?> S? Tabulada; 405>388,3

Se utiliza para la S? Tabulada la tabla de Friedman (para niveles de significacion del 1% y
5 %). (Ver anexo L)

6. Calcular el nivel de importancia. El indicador mas importante es aquel que posee

el valor minimo de D.

El indicador mas importante para los expertos resulté ser: el Porcentaje del cumplimiento

del plan de produccion mensual.

Seguidamente se determinaron las variables de control para los indicadores %
cumplimiento plan produccién, porcentaje reclamaciones en el trimestre; consumo
material / camién en el mes, consumo servicios / camion en el mes y comportamiento
PVA en el mes, elaborando los diagramas Causa-Efecto, segun la informacién recopilada
mediante el intercambio directo con los operarios, entrevistas a especialistas, revision y
andlisis de los registros que recogen el control efectuado al proceso. Algunas de las
causas mostradas en estos diagramas, ocurrieron al comienzo de la produccion y no han
ocurrido otras veces, sin embargo otras no solo acontecieron desde el comienzo, sino que

han sido reincidentes, como también existen aquellas que no han ocurrido pero pudieran
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tener lugar. La utilizacion de este diagrama permite visualizar todos los posibles eventos

que pudieran incidir en el comportamiento de los indicadores.
Las variables de control obtenidas para cada indicador son:
% cumplimiento plan produccién (Ver anexo M)

e indice de ausentismo.
e Disponibilidad de equipos.

¢ Disponibilidad material

Porcentaje reclamaciones en el trimestre (Ver anexo N)

e Estado técnico piezas y materiales

¢ Disponibilidad material.

Consumo material / camién en el mes, (Ver anexo N)

e Norma de consumo.

e Destino final.

Consumo servicios / camion en el mes (Ver anexo O)

e Seleccion de proveedores

e Capacidad propia
Comportamiento PVA en el mes (Ver anexo P)

e Aprovechamiento jornada laboral
¢ Disponibilidad de recursos

e Seleccion proveedores

Para confeccionar las fichas de cada uno de los indicadores y para evaluar el
comportamiento de los mismos fue necesario acudir a registros de datos estadisticos que
estuvieran comprendidos en el periodo analizado (Marzo/2009 a Marzo/2010). Las fuentes

de informacién utilizadas fueron: registro de produccion terminada, plan de produccion de
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la empresa, registros de reclamaciones, registro de camiones en garantia, registros de
defectos por unidad del area de ajustes finales, y las fichas de costo de los camiones.
Tomando como base esta fuente de informacién y teniendo en cuenta la forma de célculo,
se disefaron las tablas con los datos necesarios (Ver anexos Q, R, S, T, Uy V) para cada

uno de los indicadores.

Habiendo definido ya los indicadores del proceso se procede a realizar el célculo de
eficacia para el mes de Marzo de 2010, ya que es el ultimo mes del periodo analizado en
el trabajo investigativo. Para ello se tuvo que acudir a la misma informacién de los

registros que se utilizaron para confeccionar las fichas de los indicadores.

Aplicando el método propuesto para el calculo de la eficacia descrito en el capitulo 2 y en
conjunto con la opinién de directivos, obreros del proceso de modernizacion y reparacion
general de camiones KRAZ y una directa comunicacion con la direccién general de la
Empresa de Soluciones mecéanicas de Cienfuegos, asi como siguiendo el comportamiento
de la media de cada uno de los indicadores en el periodo evaluado, se pudo llegar a los

siguientes criterios de evaluacion mostrados en la tabla 3.7.

Tabla 3.7:.Criterios de evaluacion para los indicadores.

Fuente: Elaboracién propia.

. . Igual Intermedio
Inferior y Inferior y 2 .
. minimo e/e minimo Igual al
lejano del cercano o
. - aceptable o | aceptable y maximo
minimo al minimo . - .
superior el maximo superior
aceptable | aceptable .
cercano superior
n Indicadores NI (1) (2) (3) (4) (5)
o —
1 | % Cumplimientoplan |, | 700, | 70.79% | 80-85% | 86-99% | =100 %
produccion mes
Porcentaje
2 | reclamaciones en el 1 >15 % 11-15% 5-10% 1-4% 0%
trimestre
3 | Numero defectos / 1 <70% 70-74% | 75-79% | 80-96 % | 95-100 %
camion en el mes
4 | Consumo material / 2 <60 60-69% | 70-79% | 80-90 % | 91-135%
camion en el mes
5 | Consumo servicios / 1| <50% |50-54% @ 55-59% | 60-64% | 65-70%

camion en el mes

6 Comportamiento PVA
en el mes

2 0,50-0,59 | 0,60-0,69 | 0,70-0,80 0,80-0,90 0,90 -1.30
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En el (Anexo W) se detalla la metodologia de aplicacion de la matriz de evaluacion de la
eficacia, la cual presenta los registros a utilizar para la recopilacién de datos, ademas de

la escala de puntuacion de cada uno de los indicadores.

Luego con los resultados obtenidos del comportamiento de cada uno de los indicadores
del proceso en el mes analizado y la ayuda de la tabla anterior para criterios de
evaluacion se resume la siguiente tabla para validar la primera condicién del método que

es:
Primera Condicion para que el proceso sea eficaz; cumplir con (SI) al menos (n-1):

n=6 Yn—1=5

Tabla 3.8: Representacion de la primera condicion del método de eficacia propuesto para
el mes de Marzo/2010.

Fuente: Elaboracién propia.

n Si No Tiempo de
3-5 puntos 0-2 puntos Evaluacion

1 X

2 X

3 X

4 X marzo/2010

5 X

6 X

TOTAL 3(SI) 3 (NO)

Como se puede ver siguiendo esta condicion el proceso no es eficaz ya que con (SI) hay
valorados solamente 3 indicadores cuando debian haber como minimo 5 con esta

evaluacion.

De todas maneras se comprueba la segunda condicién del método que es:

Segunda Condicién para que el proceso sea eficaz; Si le > Im. Donde le es el indicador de

eficacia y Im es el indicador de la media.
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Tabla 3.7: Célculo de la segunda condicién del método de eficacia propuesto para el mes
de Marzo/2010.
Fuente: Elaboracién propia.

Valor Evaluacion

n Indicadores NI e*NI
Real (e)

1 | % Cumplimiento plan produccién mes. 4 46,2% 0 0,0
2 | Porcentaje reclamaciones en el trimestre. 1 0,0% 5 5,0
3 | Numero defectos / camién en el mes. 1 -3,5 5 5,0
4 | Consumo material / camién en el mes. 2 127,1% 5 10,0
5 | Consumo servicios / camién en el mes. 1 101,2% 0 0,0
6 | Comportamiento PVA en el mes. 2 19,3% 0 0,0

le 20,0

Im 29,0

Siguiendo la segunda condicion para que el proceso sea eficaz; Si le > Im, no se cumple

por lo que | mismo se hace ineficaz ya que Ie < Im porque Ie =20 y Im = 29

Se pudo ver mediante los informes de analisis y satisfaccion de las reclamaciones del
cliente sobre la produccion de la empresa (ver anexo X), una serie de problemas que se

presentan a continuacion.

¢ Reclamaciones por chasis rajado.

e Reclamaciones por problemas con el motor y caja de velocidad.

De la revision y andlisis de documentos del control técnico de la calidad de la produccion
en el proceso de fabricacion (Ver anexo Y) se listan los siguientes problemas:

e Deficiente colocacién de los arboles de cardan.
e Colocacion de elementos en el chasis si fregar.
¢ Mala regulacion del sistema freno.

¢ Mala regulacion del sistema embrague.

Otra de las limitantes que existe, y que es perceptible es el no conocimiento del consumo

energético del proceso.
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3.4.4. Etapa IV: Mejora del proceso.

Para detectar qué aspectos criticos requieren una mayor atencion, se aplica la Matriz de
Modos y Efectos de Fallos con la cual se establece un orden de prioridad para realizar
posteriormente un plan de mejoras y asi intentar eliminar o reducir la posibilidad de que

ocurran las fallas que mas pudieran vulnerar el proceso.

Después de analizar el AMEF (Ver anexo Z), y determinar el nUmero de prioridad de
riesgo (RPN), mediante un grafico de Pareto, se pudieron ver los tres modos de falla
potencial que mayores RPN poseen, con vistas a priorizarlos a la hora de realizar el plan

de mejora, utilizando la técnica conocida como 5W1H.

A continuacion se presenta la tabla 3.8 que expone los datos utilizados en la confeccion
del Grafico de Pareto para los modos de fallo, el cual aparece representado por la figura
3.4.

Tabla 3.8: Datos utilizados para la confeccion del Grafico de Pareto.

Fuente: Elaboracién propia.

Etiquetas Modo de fallo potencial NPR %
A Diagnéstico erréneo del camién 15 0,81
B Partes del camidn sin fregar 160 8,6
C Elemento dafiado durante el desarme 24 1,29
D Elementos mal fregados por falta 210 11,28
E Errores en el defectado por piezas sucias 105 5,64
F Errores en el defectado por negligencia de operario 70 3,76
G Mala reparacion de las piezas por Inadecuado método de trabajo 42 2,26
H Mala repa}racién de las piezas por maquinas con larga vida de 147 79

explotacion '
I an:Errizrezracmn Inestabilidad en el suministro de gases y 126 6.77
J Elementos sin pintar 28 1,5
K Chasis rajado 120 6,45
L Motor y caja de velocidad defectuosos 700 37,61
M Barra de transmision mal montada 42 2,26
N Inadecuada regulacion de elementos 72 3,87

TOTAL 1861 100
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La figura 3.4 muestra el grafico de Pareto, donde se puede llegar a la conclusion que el
Motor y caja de velocidad con defectuosos es el que mayor nimero de prioridad de riesgo

tiene el cual representa un 37,6 %,

Gréfica de Pareto para NPR
1000,0)
2 100,00
16 78,61 84,26
72,1
@ 65,39
g 12 57,50
< 48,90
o
& 0,8 -37,61
04
0
L B I E
D H K Otros

Figura 3.4: Diagrama de Pareto para el numero de prioridad de riesgo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Ademéas como se puede observar otras limitaciones del proceso objeto de estudio como

las que siguen:

Los motores no se prueban antes de ensamblarlos por estar en garantia.
Inexistencia del equipo necesario para quitar la pintura.

Inestabilidad en el suministro de agua que limita el fregado.

Mala reparacion de piezas por maquinas con larga vida de explotacion.

Mala reparacion debido a la inestabilidad en el suministro de gases y materiales.

o 0k w N e

Chasis rajado debido a la mala ejecucion de orificios para colocar la caja de

traspaso.
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Otro aspecto que se puede sefialar es que existen demasiadas inspecciones visuales
para problemas que pudieran ser detectados mediante la medicion de indicadores; es por

esto que se proponen los siguientes:

e Consumo de agua/camién en el mes

e Consumo de energia /camién en el mes

Se puede decir que estos indicadores no se pueden tomar en cuenta a la hora de calcular
la eficacia del proceso, ya que no existen los instrumentos de medicion necesarios para

medirlos.

A continuacién se muestra el plan de mejora para las principales limitaciones del proceso
de modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ, el cual permiti6 conocer
como, quien y donde se debe accionar cuando se presentes estas causas. De esta forma
se culmina con la aplicacion del procedimiento propuesto cumpliendo cada una de sus
etapas asi como las actividades de cada una de estas. Dejando sentada las bases para la
realizacion de investigaciones posteriores, las cuales necesitan toda la informacién aqui

recopilada para su desarrollo.
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Adquirir €
equipamiento
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Medir el consumo
de electricidad de
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proceso.
Medir lapresion de
agua que se utiliza
en el proceso.

Llevar un gréfico
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Tabla 3.9: Plan de mejoras al proceso de reparacion general de camiones KRAZ.

Fuente: Elaboracion Propia.

Quién Cuando Dénde Por qué

Como
Para determinar si el motor y la :
SOMEC de S_egundo En el proceso de cgjade velocidad tienen Redl 'Zaf‘fjo un muesireo de
Cienfuegos trimesire ensamble roblemas técnicos antes de aceptacion de os motores,
€gos. del 2010 ' P - utilizando el banco de pruebas.
montarlo en e camion.
Segundo - Paramejorar la operacion de Realizar un andlisis costo
gio er'\]/]! EC gse semestre del En dleaf(r)pe;gc(:)l on fregado y que los agregados y beneficio paralas posibles
€gos. 2010 €gado. piezas queden limpios aternativas de inversion
Para determinar |os consumos de
Encarga@o de Mensual En el proceso de Ios_ equiposy poder evaluar las Instal acion de metros contadores
energia. ensamble. acciones de ahorro que selleven
acabo
Especidista del - : -
proceso Mensual En dl afope;gm on | Paragest onar la %Stab' lidad del Instal acién de medidores de flujo.
designado. e fregado. suministro de agua
- " : ~ Segun lafichade indicador
Especidista del Mensual Area _de guste | Para conocer el desempefioy la NGmero de defectos por camién
proceso. final. calidad del proceso

en el mes (Ver Anexo H)
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Tabla 3.9: Plan de mejoras al proceso de reparacion general de camiones KRAZ. Continuacion....

Fuente: Elaboracién Propia.

Qué Quién Cuando Dénde Por qué

En el proceso de

Ry Para hacer una
modernizacion y

Utilizar los indicadores Especidlistade | A partir del 2do

redefinidos del proceso calidad del semesire del reparacion general de eval vaclon del
' proceso. 2010 . desempefio del proceso.
camiones KRAZ.
Aplicar e método Especidistade A partir del 2do riggla%zﬁgnde Para evaluar |a eficacia
propuesto paramedir la calidad del semestre del renaraci 6n aener aly de del Droceso
eficacia del proceso. proceso. 2010 D 9 P '

camiones KRAZ.

Como

Segun fichas de los
indicadores.

Seguin e método
propuesto.
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3.5. Conclusiones del Capitulo.
Al término de este capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. Con el empleo de métodos, la gestibn basada en procesos, asi como las
herramientas utilizadas, se pudo aplicar el procedimiento al proceso de
modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ.

2. Se redefinieron los indicadores y se determinaron las variables de control.

3. Con el andlisis de modos y efectos de fallos se pudo detectar problemas como que
los motores no se prueban antes de ensamblarlos por estar en garantia, la
inexistencia del equipo necesario para quitar la pintura y la inestabilidad en el
suministro de agua que limita el fregado; lo cual permitié tomar acciones de mejora
con orden de prioridad.






N

SOMEC

CONCLUSIONES SOLUCIONES MECANICAS

Conclusiones

Al finalizar esta investigacion en la Empresa SOMEC Cienfuegos, se arriban a las

siguientes conclusiones:

1. Con la aplicacion del procedimiento se logro realizar tareas para que el proceso de
modernizacion y reparacion general de camiones KRAZ pueda cumplir con los
requisitos planteados en la norma NC-ISO 9000 de 2000, dejando elaboradas la
ficha del proceso, con sus correspondientes fichas de indicadores y mapas de

proceso.

2. Se diagnostica el proceso, determinando que el indice de ausentismo, la
disponibilidad de equipos, la disponibilidad material, el estado técnico piezas y
materiales, las norma de consumo, la seleccion de proveedores, y el
aprovechamiento jornada laboral son variables de control que dan oportunidades

de mejora para su desempefio y control.

3. Con la aplicacién del método propuesto para medir la eficacia en el mes de Marzo

de 2010, se comprobd la ineficacia del proceso.

4. Se aplicé la Matriz de Modos y Efectos de Fallos mediante la cual se identificaron
las principales limitaciones del proceso sobre las cuales se confecciona un plan de
acciones de mejora siguiendo la técnica de 5 W’s y 1H, el cual presenta las
principales medidas a llevar a cabo para la mejora del proceso.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

1. Aplicar este procedimiento a todos los procesos de la empresa Soluciones

Mecénicas de Cienfuegos, empezando por aquellos claves.

2. Utilizar las variables de control del proceso como oportunidades de mejora para su
desempeiio y control.

3. Aplicar el método propuesto para el calculo de la eficacia, con el objetivo de
conocer el comportamiento de los indicadores y a partir de ahi tomar acciones de

mejora en el proceso.

4. Poner en préactica el plan de mejoras propuesto, completandolo con la columna

Cuanto, y comprobando la factibilidad de las acciones propuestas.
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Anexo A: Estructura Organizativa de SOMEC
Fuente: SOMEC Cienfuegos.
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Anexo B: Porciento que representa el proceso de modernizacién y reparacién general de
camiones KRAZ del plan de produccion de la empresa SOMEC Cienfuegos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Plan de produccion mercantil para el afio 2010 de SOMEC Cienfuegos

PLAN DE PRODUCCION MERCANTIL 2010

No Descripcién U/M Total % que representa
1 Reparacidn General de Equipos MP 7000 80,6

2 Reparacion de agregados menores | MP 9% 1,1

3 Hormigoneras Barival MP 1000 11,5

4 Otras producciones MP 377,5 4,3

5 Recuperacién de piezas MP 94 1,1

6 Venta de piezas MP 110 1,3

7 Chatarra MP 2 00

Total de Produccion MP  8679,5 100,0

Representacion gréfica del Plan de produccion mercantil para el afio 2010

De SOMEC Cienfuegos.

@ Rep General de Equipos
M Rep agregados menores
B Hormigoneras Barival

M Otras producciones

M Recuperacion de piezas
[OVenta de piezas

M Chatarra




Anexo C: Estructura organizativa de la UEB de modernizacion vy reparacion general de
camiones KRAZ

Fuente: SOMEC Cienfuegos.
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Anexo D: Mapa General de Procesos de SOMEC

Fuente: SOMEC Cienfuegos.
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Anexo E: Diagrama de flujo “quién-qué”.

AN

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo E: Diagrama de flujo “quién-qué” Continuacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo F: Ficha del indicador “% cumplimiento plan produccion mes”. Fuente:
Elaboracién Propia.

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del Indicador: | % cumplimiento plan produccién mes.

Inferior y lejano del minimo aceptable < 70 %
Inferior y cercano al minimo aceptable 70 - 79 %

Resultados ey .
o .| Igual minimo aceptable o superior cercano 80 - 85 %
Planificados: ) .. , . .
Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 86 - 99 %
Igual al maximo superior > 100 %
Forma de Calculo:
Cantidad de camiones
producidos en el mes
Total de camiones * 100
planificados en el mes
Fuentes de Informacién: Registro de produccion terminada.

Plan de produccién.

e Indice de ausentismo.
Variables de control: e Disponibilidad de equipos.
o Disponibilidad material.

Seguimiento y presentacion:

% CUMPLIMIENTO PLAN DE PRODUCCION
140

120 f
100 - - 3
80 +— .

40 .
20

PLAN VS REAL



Anexo G: Ficha del indicador “Porcentaje reclamaciones en el trimestre”. Fuente:
Elaboracién Propia.

FICHA DEL INDICADOR
Nombre del Indicador: | Porcentaje reclamaciones en el trimestre

Inferior y lejano del minimo aceptable >15 %

Resultados Inferior y cercano al minimo aceptable 11 - 15 %

oo Igual minimo aceptable o superior cercano 5 - 10 %
Planificados | o o iR b uperior cer: 0

Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 1 - 4 %
Igual al maximo superior 0%

Forma de Calculo:

Numero de reclamaciones
en el trimestre )
Total de camiones en

garantia en el trimestre

* 100

Fuentes de Informacién: Registro de reclamaciones.
Registro de camiones en garantia.

e KEstado técnico piezas y materiales

Variables de control: « Disponibilidad material,

Seguimiento y presentacion:

PORCENTAJE RECLAMACIONES EN EL TRIMESTRE

16,0%

14,0% —

12,0%

10,0%
8,0%
6,0%
4,0% % Reclamaciones
2,0%
0,0%

90 ¢t ARO o© TRIMESTRES
et



Anexo H: Ficha del indicador “Numero defectos / camion en el mes”. Fuente:

Elaboracion Propia.

FICHA DEL INDICADOR
Nombre del Indicador: | Nimero defectos / camidén en el mes

Inferior y lejano del minimo aceptable < 70 %

Inferior y cercano al minimo aceptable 70 - 74%
Resultados

. .| Igual minimo aceptable o superior cercano 75 - 79 %
Planificados:

Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 80 - 94 %
Igual al maximo superior 95 - 100 %

Forma de Calculo:

7 = Total de defectos / ) ] )
Total de camiones inspeccionados

Limites de control :  LCI = T — 3 * Zf(ﬁ/n) D LCS=u+43x [(Vn)

Donde n es la cantidad de camiones producidos en el mes.

Fuentes de Informaci6n: Registro de produccién terminada.
Registro de defectos por unidad Area de ajustes finales.

Indice de ausentismo.

[ ]
e Estado de los chasis.
[ ]
[ ]

Variables de control: Disponibilidad de equipos.

Disponibilidad material.
Seguimiento y presentacion:

Grafico u para Defectos/Tamano de Muestra

3
. ILSC=1,93

2,5 CIR=104
. LIC=0,16

= 1,5

0,5

MAMJ S O N E FM



Anexo |: Ficha del indicador “Consumo material / camion el mes. Fuente: Elaboracion
Propia.

FICHA DEL INDICADOR
Nombre del Indicador | Consumo material / camidén en el mes

Inferior y lejano del minimo aceptable < 60
Inferior y cercano al minimo aceptable 60 - 69 %

Resultados .. i
Igual minimo aceptable o superior cercano 70 - 79 %

Planificado . . , . .
ot S Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 80 - 90 %
Igual al maximo superior 91 - 135 %

Forma de Calculo:

Gasto Real
de Materiales/

Gasto Planificado | * 100
de Materiales
Fuentes de Informacién: Plan de produccion.
Ficha de costo.
e Norma de consumo.
Variables de control: e Destino final
Seguimiento y presentacion:
CONSUMO MATERIAL/ CAMION
%

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0 — REAL VS

80.0 PLAN

60,0

40,0

20,0

0,0 MESES
4® @”\ Q X Q\’ @ Q O © ®
@{é.{/ w K\ 500 X Qd&o 5 @Qe Qéé'@ Q\&



Anexo J: Ficha del indicador :Consumo servicios/ camién en el mes. Fuente:
Elaboracién Propia.

FICHA DEL INDICADOR
Nombre del Indicador: | Consumo servicios / camion en el mes

Inferior y lejano del minimo aceptable < 50 %

Inferior y cercano al minimo aceptable 50 - 54 %
Resultados

Planificados: Igual minimo aceptable o superior cercano 55 - 59 %

Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 60 - 64 %
Igual al maximo superior 65 - 70 %

Forma de Céalculo:

Gasto Real por

Servicios Recibidos
Gasto Planificado por | * 100

Servicios Recibidos

Fuentes de Informacién: Plan de produccion.
Ficha de costo.

e Seleccion de proveedores

Variables de control: « Capacidad propia

Seguimiento y presentacion:

CONSUMO SERVICIOS / CAMION
140,0 -
120,0
100,0 —
80,0 A
60,0 ==
40,0
20,0
0,00 e

% REAL VS PLAN

REAL VS PLAN




Anexo K: Ficha del indicador “Comportamiento PVA en el mes”. Fuente: Elaboracion
Propia.

FICHA DEL INDICADOR
Nombre del Indicador: | Comportamiento PVA en el mes

Inferior y lejano del minimo aceptable 0,50-0,59

Resultados Inferior y cercano al minimo aceptable 0,60-0,69

Planificados: Igual minimo aceptable o superior cercano 0,70 - 0,80

Intermedio e/e minimo aceptable y el maximo superior 0,80-0,90
Igual al maximo superior 0,90 - 1.30

PV A (Real)
Forma de Calculo: ——————
PVA (Plan)
Donde:
PVA(Real) = Valor Agregado Real ;  PVA(plan) = Valor Agregado plan

Prom Trabajadores Real Prom Trabajadores plan

Valor Agregado = Produccién Mercantil - Servicios Recibidos - Gasto Material

Fuentes de Informacion: Plan de produccion.
Ficha de costo.

o Aprovechamiento jornada laboral
Variables de control: e Disponibilidad de recursos
e Seleccidon proveedores

Seguimiento y presentacion:

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVIDAD POR

VALOR AGREGADO

2,50
2,00
1,50
1,00 1 —
0.50 ) REAL VS PLAN
0,00 4"

S\"o@o v‘@ & EP R goéo @«éogfo‘”o



Anexo L: Tabla de Friedman (para niveles de significacion del 1% y 5 %).

Fuente: Friedman, M. 1940 Una comparacion de pruebas de significacion alternas para el
problema de m rangos. Ann. Mach. Statist., 11, 86-92 con el amable permiso del
autor y editor.

Nétese que los valores criticos adicionales de s para N=3 se dan en la columna derecha
de esta tabla

Caracteristicas
Expertos

3 4 5 6 7
Valoresal nivel designificacién 0.05
3 64.4 103.9 157.3
4 49.5 88.4 143.3 217.0
5 62.6 112.3 182.4 276.2
6 75.7 136.1 221.4 335.2
8 48.1 101.7 183.7 299.0 453.1
10 60.0 127.8 231.2 376.7 571.0
15 89.8 192.9 349.8 570.5 864.9

Valoresal nivel de significacion 0.01

3 75.6 122.8 185.6
4 61.4 109.3 176.2 265.0
5 80.5 142.8 229.4 343.8
6 99.5 176.1 282.4 422.6
8 66.8 137.4 242.7 388.3 579.9
10 85.1 175.3 309.1 494.0 737.0
15 131.0 269.8 475.2 758.2 1129.5



Anexo M: Diagrama causa-efecto del indicador “Porcentaje de cumplimiento del Plan de Produccion”

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo N: Diagrama causa-efecto del indicador “Porcentaje de reclamaciones”

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo N: Diagrama causa-efecto del indicador “Consumo material por camion en el mes. ”

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo O: Diagrama causa-efecto del indicador “Consumo servicios por camién en el mes”

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo P: Diagrama causa-efecto del indicador “Comportamiento de la productividad por valor agregado”

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo Q: Base de célculo y representacion grafica del comportamiento del indicador %
de cumplimiento plan de produccion en el mes.

Fuente: Elaboracion Propia.

MESES ARO Cantidgd de camiones thgl de camiones % de cumplimiento
producidos en el mes planificados en el mes plan (U.F)

Marzo 2009 10 16 62,5
Abril 2009 17 16 106,3
Mayo 2009 14 16 87,5
Junio 2009 9 16 56,3
Septiembre 2009 20 16 125,0
Octubre 2009 11 16 68,8
Noviembre 2009 10 14 71,4
Enero 2010 14 12 116,7
Febrero 2010 9 13 69,2
Marzo 2010 6 13 46,2

TOTAL 120 148 81,1

CUMPLIMIENTO PLAN DE PRODUCCION
140 -

120 A
100
80
60 +—
40 ’
20

|4

PLAN VS REAL

Nota: En los meses de Julio, Agosto la produccion quedd en proceso saliendo en

septiembre y Diciembre del 2009 no hubo produccion.



Anexo R: Base de calculo y representacion grafica del comportamiento del indicador
porcentaje de reclamaciones en el trimestre.

Fuente: Elaboracién Propia.

o | Tamestaes | Mmerode | Toulcamones | e recamadones
2do 3 40 7,5%

2009 3er 3 20 15,0%
4to 0 21 0,0%

2010 ler 2010 1 29 3,4%

TOTAL 7 110 6,40%

PORCENTAJE RECLAMACIONES EN EL TRIMESTRE

16,0%

14,0% —

12,0%

10,0%
8,0%
6,0%
4,0% % Reclamaciones
2,0%
0,0%

90 o IS gO¥° TRIMESTRES
\eF



Anexo S: Base de calculo y representacion grafica del indicador Numero de defectos por

camion en el mes.
Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico u DEFECTOS/CANT CAMIONES
Numero de muestras = 10

Tamarfo promedio de muestra = 12,0

0 muestras excluidas

2 fuera de limites

Gréfico u
Periodo #1-13
LSC: +3,0 sigma 1,92555
Linea Central 1,04167
LIC: -3,0 sigma 0,157783
Estimados
Periodo #1-13
u Media 1,04167
Sigma 0,294628

Cantidad de camiones

MESES Afio producidos en el mes
Marzo 2009 10
Abril 2009 17
Mayo 2009 14
Junio 2009 9
Septiembre 2009 20
Octubre 2009 11
Noviembre 2009 10
Enero 2010 14
Febrero 2010 9
Marzo 2010 6

TOTAL 120

Total de camiones

inspeccionados en el mes

10
17
14
9
20
11
10
14
9
6
120

Total de
defectos

27
10

21
19
18

125



Anexo S: Continuacion.

K = U—U/Gu

Donde:
U = Valor Normado del indicador = a la media de los defectos del proceso =1,04167
U = Valor real del indicador = defectos por unidad del mes analizado = 0 (Marzo 2010)

o = Desviacién del proceso =0,294628

0 —1,04167
K=——————=-3,53
0,294628

Por tanto, segun tablas tabla 3.2 y 3.3 de la metodologia de aplicacién de la matriz de
evaluacién para célculo de la eficacia del proceso (ver anexo W) se obtiene que para
K =-3,53 le corresponde una puntuacion =100 quedando con una

evaluacion para el calculo de la eficacia del mes de marzo del 2010 = 5 puntos

Grafico u para Defectos/Tamarno de Muestra

3
% LSC= 1,93
2,5 CIR=1M4
5 LIC=0,16

=15

0,5

MAMJ S O N EFM



Anexo T: Base de célculo y representacién grafica del indicador Consumo material por camion en el mes

Fuente: Elaboracion Propia.

Ao 2009 Afo 2010

DATOS . -
Marzo Abril Mayo Junio Sept Octubre Nov Enero | Febrero | Marzo

GASTO MATERIAL P | 730261,6 730261,6|730261,6  730261,6 730261,6|730261,6  638978,9 547696,2 | 593337,6 | 593337,6

R | 785494,9 1 1321246,7 | 989542,4 | 602400,5 | 1204670,4 | 591897,7 | 406705,5 | 826746,5 | 508570,5 | 348049,7

CANT CAMIONES P 16 16 16 16 16 16 14 12 13 13

R 10 17 14 9 20 11 10 14 9 6

GASTO P | 45641,4 45641,4| 45641,4 45641,4 45641,4| 45641,4 45641,4 45641,4| 45641,4| 45641,4

MATERIAL/CAMION | 78549,5| 77720,4| 70681,6  66933,4 60233,5| 53808,9 40670,5 59053,3| 56507,8| 58008,3
INDICADOR
CONSUMO

0,
MATERIAL/CAMION % 172,1 170,3 154,9 146,7 132,0 117,9 89,1 129,4 123,8 127,1

COSUMO MATERIAL / CAMION

200,0
150,0 P——
100,0 <7 REAL VS
PLAN
50,0
00 MESES
%\/&(\)o ?“.90\§ ‘Zﬁo /bo&o %@Q“ iy & $04§),¢,‘2’&0 Q%Q&, &(\)0



Anexo U: Base de calculo y representacion grafica del indicador Consumo servicios por camion en el mes.

Fuente: Elaboracion Propia.

DATOS

SERVICIOS RECIBIDOS
CANT CAMIONES

SERVICIOS RECIBIDOS/CAMION

INDICADOR

CONSUMO SERVICIOS
/CAMION

X U XV OV XN O

% REAL VS PLAN

Afio 2009

Marzo Abril Mayo Junio Sept Octubre Nov

59632,7 | 59632,7| 59632,7 | 59632,7 59632,7 59632,7| 52178,6

22930,5 | 38981,9| 32102,7 | 20637,5 45861,0 25223,6 22930,5
16 16 16 16 16 16 14
10 17 14 9 20 11 10

3727,0 3727,0 3727,0| 3727,0 3727,00 37270 3727,0

2293,1 2293,1| 2293,1| 2293,1 2293,1 2293,1 22931

61,5 61,5 61,5 61,5 61,5 61,5 61,5

CONSUMO SERVICIOS / CAMION

140,0

120,0

100,0 -

80,0 -—

60,0 -

40,0

28’8 REAL VS PLAN

4® Ai}\ O © I &.Q O © 4

S s Ty

MESES

Enero
32102,7
32102,7

12
14
2675,2
2293,1

85,7

Aiio 2010
Febrero
44199,1
20637,5

13

9
3399,9
2293,1

67,4

Marzo
29466,1
13758,3
13
6
2266,6
2293,1

101,2



Anexo V: Base de calculo y grafico del indicador Consumo servicios por camion en el mes. Fuente: Elaboracién Propia.

DATOS

GASTO MATERIAL

SERVICIOS RECIBIDOS

PRODUCCION MERCANTIL

PROMEDIO
TRABAJADORES

PRODUCTIVIDAD POR
VALOR AGREGADO

PLAN
REAL
PLAN
REAL
PLAN

REAL
PLAN

REAL
PLAN
REAL

COMPORTAMIENTO PROD. POR

VALOR AGREGADO

Marzo
730261,60
785494,92

59632,73

22930,50

1162000,00

1119900,00
68

62
5472,1
5023,8

0,92

2,50

Abril

730261,60
1321246,69
59632,73
38981,85
1403600,00

1425670,00
68

64
9025,1
1022,5

Mayo
730261,60
989542,44

59632,73

32102,70

1023000,00

1080100,00
68

65
3428,0
899,3

0,26

Junio

730261,60
602400,46
59632,73
20637,45
838000,00

710800,00
68

63
707,4
1393,0

1,97

Sept
1734371,31
1204670,36

59632,73

45861,00
2123000,00

1670987,00
68

59
4838,2
7126,4

1,47

Octubre

730261,60
591897,72
59632,73
25223,55
999789,00

986600,00
68

62
3086,7
5959,3

1,93

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVIDAD POR
VALOR AGREGADO

2,00

1,50

1,00 +—

0,50

0,00

Nov

638978,90
406705,48
52178,64
22930,50
723459,00

447000,00
68

65
475,0
267,1

0,56

REAL VS PLAN

Enero

1186675,11
826746,48
32102,70
32102,70
1380983,00

1084000,00
68

62
2385,4
3631,5

1,52

Febrero

593337,55
508570,46
44199,09
20637,45
969849,00

661000,00
68

59
4886,9
2233,8

0,46

Marzo

593337,55
348049,70
29466,06
13758,30
709450,00

401000,00
68

59
1274,2
664,3

0,52



Anexo W: Metodologia de aplicacion matriz de evaluacion para calculo de la eficacia del
proceso.

Fuente: Elaboracion Propia.

1. % cumplimiento plan produccién en el mes. (5 Puntos)

Es la evaluacion de los resultados obtenidos al cierre de cada mes de la cantidad real de
camiones reparados contra la cantidad planificada, resaltando el mes, el afio, cantidad

camiones reparados, planificados en el mes y el porciento de cumplimiento del plan.

Tabla 1.1: Registro calculo % de cumplimiento plan produccién en el mes.

0,
~ Cantidad de camiones | Cantidad de camiones ./° Qe
MES | Afo . . cumplimiento del
producidos en el mes | planificados en el mes plan

Se ha escogido este criterio por ser una sefal de evaluacién del comportamiento de la
capacidad productiva del proceso, en el area de los servicios de reparacion de camiones.
Por otra parte es el indicador de mayor importancia como resultado de la aplicacion del

método de experto.

Se realizara una division de la cantidad de camiones reparados en el mes entre la cantidad
de camiones planificados y se multiplicara por cien para obtener el por ciento. Los

resultados obtenidos se evaluaran de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 1.2. Escala de puntuacion para % de cumplimiento del plan de produccién mensual.

Resultados planificados | Evaluacién

<70%

70-79%

80 -85 %

86 - 99 %

Al | W |N|PF

z 100 %




Anexo W: Continuacion.

2. Porcentaje de reclamaciones en el trimestre. (5 puntos)

Registra el consecutivo de la cantidad de reclamaciones recibidas de cada cliente, durante

el periodo de garantia por camion reparado, resaltando no. camion entregado, cliente,

dificultad, fecha venta, fecha de recepcién, fecha terminacién y observaciones.

Tabla 2.1: Registro de reclamaciones.

No.

No del
Camion

Cliente

Dificultad

Fecha
de venta

Fechade
recepcion

Fechade
terminacion

Observaciones

Al cierre de cada trimestre se suman las reclamaciones recibidas y atendidas, se suman

los camiones en periodo de garantia y se realiza la division entre ambos dando el

porcentaje de reclamaciones en el trimestre, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2.2: Registro de célculo del Porcentaje de reclamaciones en el trimestre.

DATOS

ler trimestre

2do trimestre

3er trimestre

4to trimestre

E F | M

A M J

J A S

0] N D

Namero de
reclamaciones

Total de
camiones en
garantia

INDICADOR

Porcentaje de
reclamaciones
al trimestre




Anexo W: Continuacion.

Con la finalidad de evaluar la calidad del producto final y la satisfaccion del cliente durante

el periodo de garanta, se dara una puntuacion de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2.3: Escala de puntuacion del porcentaje de reclamaciones en trimestre.

Resultados planificados | Evaluacién

>15 %

11-15%

5-10%

1-4%

A~ | W |IN]|PF

0%

3. Numero defectos /camion en el mes. (5 puntos)

Una vez culminada la modernizacién o reparacion del camion, estos se envian a un area
de ajustes finales, donde se revisan huevamente antes de ser entregados al cliente. Aqui
pueden presentar algunos defectos los cuales se registran en un modelo como el que

sigue a continuacion.

Tabla 3.1: Registro control de defectos de la produccién mensual en el &rea de ajustes
finales.

Cantidad de camiones | Cantidad de camiones Total de

Meses producidos inspeccionados defectos

Luego de registrar los datos; estos se usan para introducirlos en el STATGRAPHICS
Centurion XV, el cual es un software que se utiliza para (en este caso), ver el
comportamiento del proceso mediante un grafico de control (u). Conjuntamente con este
gréfico, el software te proporciona la desviaciéon y el valor normado que es la media del

proceso y datos que se utilizardn para hacer calculos posteriores.

Por el método propuesto por Armando Rodriguez y Colectivo de Autores se calcula el

valor de K dado utilizando la férmula matematica siguiente se obtiene el valor de K:



Anexo W: Continuacion.

kK=U=U/n

U = Valor Normado del indicador = a la media de los defectos del proceso
U = Valor real del indicador = defectos por unidad del mes analizado

o = Desviacion del proceso

Nota: los datos del valor normado del indicador que es la media del proceso y la

desviacion del proceso lo proporciona el software STATGRAPHICS Centurion XV.

Luego por los valores de K que da el método utilizado se puede obtener la evaluacién de

este indicador para el mes analizado.

Tabla 3.2: Valores de K.

Valores de K Puntuaciéon Evaluaciéon
-3
Mas de 100 -~ Superior

-3

100 s ey Excelente
-2

95 9 Buena
-1

90 ey
0

85 —® Normal
1

80 - ~ Regular
2

75 S
3

70 - ® Pobre
3

70 - ® Insatisfactorio




Anexo W: Continuacion.

Ajustando la tabla anterior al método utilizado para el célculo de

entonces:

Tabla 3.3: Escala de puntuacion para defectos por unidad.

la eficacia nos quedaria

Puntuaciéon

Evaluacion

<70%

70 - 74%

75-79%

80-94 %

95-100 %

g || W |IN|F

Teniendo resultado de K podemos ubicarlo en la tabla 3.2 y ver cual es la puntuacién que

le corresponde, ubicamos ésta en la tabla 3.3 y asi sabremos la evaluacion de este

indicador para el mes analizado.

4. Consumo material / camidn en el mes. (5 Puntos)

Una vez culminada la reparacion del camion

, Se actualiza en la Ficha de costo para

determinar el precio del servicio de reparacion, el valor real del gasto material y al culminar

el cierre contable del mes, se extraen del mismo los valores del gasto material real total, se

conoce la cantidad plan y real de camiones a reparar, se calcula la relacion entre el gasto

material por camion plan y real y de ahi el comportamiento del gasto material por camion.

Tabla 4.1: Registro de calculo del Consumo material por camion.

DATOS ANO
E|IFIM|{A|M|J A|S|O|N|D
Gasto Material P
R
. . P
Cantidad de Camiones a reparar R
. L P
Gasto Material /camion R
INDICADOR
Consumo material /camion %




Anexo W: Continuacion.

Con el indicador podemos evaluar la veracidad de la planificacion del gasto material por
camion, como una forma de medir el resultado de la gestion interna del proceso

(eficiencia). La puntuacion se otorga segun la escala de puntuacién siguiente:

Tabla 4.1: Escala de puntuacion del Consumo de material por camion.

Resultados planificados Evaluacion
<60 1
60 - 69 % 2
70-79 % 3
80-90 % 4
91-135% 5

5. Consumo servicios / por camion en el mes. (5 Puntos)

Una vez culminada la reparacion del camién, se actualiza en la ficha de costo para
determinar el precio del servicio de reparacion, el valor real de los servicios recibidos y al
culminar el cierre contable del mes, se extraen del mismo los valores del gasto total de los
servicios recibidos, se conoce la cantidad plan y real de camiones a reparar, se calcula la
relacién entre el gasto servicios recibidos por camion plan y real y de ahi el comportamiento

del gasto material por camion.

Tabla 5.1: Registro célculo del consumo servicios / por camidn en el mes.

DATOS ANO
EIFIM|IA|M|J|J|A|S|O]|N

Servicios Recibidos ;

. . P
Cantidad de Camiones

R

Servicios Recibidos /camién ;

INDICADOR
Consumo Servicios /camién en el mes %




Anexo W: Continuacion.

Con el indicador podemos evaluar la veracidad de la planificacion de los servicios
recibidos por camién, como una forma de medir el resultado de la gestién interna del

proceso (eficiencia). La puntuacion se otorga segun la escala de puntuacién siguiente:

Tabla 5.2: Escala de puntuacion del consumo servicios / camion en el mes.

Resultados planificados | Evaluacion

<50 %

50-54 %

55-59 %

60 - 64 %

Al [ wW[IDN|PF

65-70%

6. Comportamiento PVA en el periodo (R vs P) (5 Puntos).

Al culminar el cierre contable del mes, se extraen del mismo los valores reales del gasto
material total, del gasto de los servicios recibidos y la produccion mercantil; se conoce la
cantidad plan y real de trabajadores, se calcula la productividad por valor agregado plan y

real y de ahi el comportamiento.

Tabla 6.1: Registro de célculo del comportamiento PVA.

DATOS

Gasto Material

Servicios Recibidos

Produccién Mercantil

Promedio de Trabajadores

A|70V|0|TV|AO|0VO|T|O|T

Productividad por Valor Agregado

INDICADOR

Comportamiento PVA en el mes




Anexo W: Continuacion.

Con el indicador podemos evaluar el comportamiento de la productividad por valor
agregado, como una forma de medir el resultado de la gestidon interna del proceso

(eficiencia). La puntuacion se otorga segun la escala de puntuacién siguiente:

Tabla 6.1: Escala de puntuacion del comportamiento PVA.

Resultados planificados | Evaluacion
0,50-0,59 1
0,60-0,69 2
0,70-0,80 3
0,80-0,90 4

0,90-1.30 5

7. Célculo y evaluacion de la eficacia del proceso.

Para la evaluacion de la eficacia del proceso se analiza al cierre de mes la puntuacién

obtenida para cada indicador y se avaltan los dos criterios siguientes:

ler Criterio: Se suman los indicadores con una puntuacion entre 3-5 (Sl) y los

indicadores con una puntuacion entre 1-2 (NO) y se revisa como se cumple la siguiente
condicion:

Condicidn; cumplir con (SI) al menos (n-1) indicador

n=6 ; n-1=5

Tabla 7.1: Criterio de evaluacion de la eficacia.

Si No Tiempo de
3-5 puntos 0-2 puntos Evaluacién

=]

gl WwiN|F

(o3}

TOTAL:




Anexo W: Continuacion.

2do Criterio: Se multiplica el nivel de importancia (NI) obtenido por cada indicador por la

evaluacién obtenida de acuerdo al resultado alcanzado al cierre de mes

Tabla 7.2: Calculo del Indicador de eficacia del proceso en el periodo.

n Indicadores

NI

Resultado | Evaluacién
alcanzado (e)

e * NI

% Cumplimiento plan producciéon mes

Porcentaje reclamaciones en el trimestre

NUmero defectos / camién en el mes

Consumo material / camién en el mes

Consumo servicios / camién en el mes

o (01 | W N

Comportamiento PVA en el mes

(le)=

(Im)=

Condicion; Si le > Im EFICAZ

Se suman los resultados obtenidos de e*NI para cada indicador y se analiza si se cumple

la condiciéon

Condicién; Sile > Im el proceso es EFICAZ




Anexo X: Informe de andlisis y satisfaccidn de las reclamaciones del cliente sobre la produccién de la empresa.

Fuente: SOMEC Cienfuegos.

CNO le Entregado a: Dificultad Fecha de Fechald,e Fec_ha d.? Observaciones
amion venta recepcion | terminacion
g | Materiales de la Chasis Rajado 25/02/09 | 10/04/09 | 14/04/09 | Solucionado
Construccion Cfgos
12 Cantera Habana Chasis Rajado 05/03/09 12/09/09 17/09/09 Solucionado
23 EMPLOMAT Chasis Rajado 28/04/09 16/05/09 22/05/09 Solucionado
Materiales de la Problemas caja de

22 24/05/09 22/06/09 18/07/09 Solucionado

Construcciéon V. Clara velocidad

40 | Materiales dela Vibracién del motor | 22/05/09 | 20/09/09 |  10/10/09 Solucionado
Construccion Cfgos

Materiales de la Electrovalvula del Solucionado
19 Construcciéon Pinar del 07/04/09 22/08/09 12/10/09
Rio volteo defectuosa.

Empresa Prefabricado | Salidero caja de

Santiago de Cuba. trapazo. 25/12/09 05/01/10 15/01/10 Solucionado.

73



Anexo Y: Informe de andlisis y satisfaccidn de las reclamaciones del cliente sobre la produccién de la empresa.

Fuente: SOMEC Cienfuegos

No. Defectos detectados M A M J J A S (0] N D Total
1 | Mala regulacion del sistema freno 6 4 5 2 0 0 1 1 0 0 19
2 | Mala regulacion del sistema embrague 7 5 3 0 1 0 2 0 0 0 18
3 | Mal ajuste de las barras de reaccion 3 2 3 1 0 0 0 0 0 0 9
4 | Mal ajuste de la doble fuerza 2 3 1 0 1 0 0 0 0 0 7
5 | Deficiente colocacion de los arboles de cardan 7 10 9 0 0 0 0 0 0 0 26
6 | Mala regulacion de la aceleracion 4 2 1 2 1 0 0 0 0 0 10
7 | Colocacion de elementos en el chasis sin fregar 6 3 7 5 3 0 0 0 0 0 24
8 | Mal ajuste de los centros de rueda 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 8
9 | Ballestas traseras mal montados 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 5
10 | Mal ajuste de la cabina 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 | Calzo del motor mal montado 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 6
12 | Calzo de la caja de velocidad mal montado 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
13 | Deficiente serviciado del camion 5 3 6 1 3 0 0 0 0 0 13
14 | Deficiente ajuste de los elementos al chasis 10 4 0 2 0 0 0 0 0 0 11
15 | Deficiente ajuste de las presillas en las tomas 0 5 3 0 2 0 0 0 0 0 10
16 | Salidero en el sistema de aire. 0 5 3 0 0 0 1 0 0 0 9
17 | Salidero en el sistema de petréleo 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 5
18 | Falta por colocar soportes de mangueras 7 5 0 3 0 0 1 0 0 0 16
19 | Falta por colocar pasador de la cama 0 4 0 2 2 0 0 0 0 0 8
20 | Falta colocar pasa puntas de la direccién 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
21 | Falta varilla del volteo 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 4
TOTAL 60 | 66 | 55 | 21 | 15 0 8 1 0 226



Anexo Z: Matriz de modos y efectos de fallos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Funcién del
Proceso

Recepcion
del camién

Fregado
exterior

Desarme en
conjuntos

Fregado de
conjuntos

Defectado

Modo de falla
potencial

Diagnéstico
erréneo del
camion

Partes del
camion sin
fregar

Elemento
dafiado
durante el
desarme

Elementos
mal fregados

Errores en el
defectado

Efecto(s) de la
falla potencial

Camiones
aptos para la
reparacion
rechazados

Entorpece el

desarme en

conjuntos del
camion

Pieza dada de
baja por
defectos

Restos de
pintura

Piezas
defectuosas
para el
ensamblaje
del camién

Causa
/Mecanismo
de la falla potencial

Mal llenado del modelo
sobre la relacion de
nudos y agregados, sin
la existencia de los
cuales el automdévil no
se recepciona.

Inestabilidad en el
suministro de agua

Incorrecta
manipulacion

Falta

del equipo necesario
para quitar la pintura

Elementos mal
fregados que no
permiten ver el defecto

Negligencia del
operario

10

Controles
actuales del
proceso
para deteccion

Inspeccion
visual

Inspeccion
visual

Inspeccion
visual

Inspeccién
visual

Inspeccién
visual

DOz

15

160

24

210

105

70

Acciones
recomendadas

Medir la presion de
agua que se utiliza
en el proceso.

Adquirir el
equipamiento
necesario para la
limpieza de
conjuntos.

Responsable

Especialista del
proceso
designado.

Director de
SOMEC.



Anexo Z: Continuacion.

Funcién del
Proceso

Reparacién

Pintado

Ensamble

Control
técnico del
camion

Modo de falla
potencial

Mala
reparacion de
la pieza

Elementos sin
pintar

Chasis rajado

Motor y caja
de velocidad
defectuosos
Barra de
transmision
mal montada

Inadecuada
regulacion de
algunos
elementos del
camion
(aceleracion,
cajade
traspaso)

Efecto(s) de la
falla potencial

Piezas
defectuosas
para el
ensamble

Corrosion,
falta de
estética

Camién
inutilizado

Vibraciones

Vibraciones

Pérdida de
fuerza 'y poco
avance del
camion

S

7

10

Causa
/Mecanismo
de la falla potencial

Inadecuado método de
trabajo

Maquinas con larga
vida de explotacién

Inestabilidad en el
suministro de gases y
materiales

Negligencia del
operario

Mala ejecucion de la
abertura que se
realiza para la
colocacién
de la caja de traspaso
No se prueban antes
de ensamblarlos por
estar en garantia

Inexperiencia de los
operarios

10

Controles
actuales del
proceso
para deteccion

Inspeccion
visual

Inspeccion

visual

Inspeccion
visual

Inspeccion
visual

Inspecciones
periddicas

10

VU =z

42

147

126

28

120

700

42

72

Acciones
recomendadas

Adquirir nuevos
equipos que
garanticen la

calidad.

Realizar una

evaluacion de los

proveedores.

Montar un banco de

prueba.

Responsable

Director de
SOMEC.
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