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RESUMEN

La Empresa Ceramica Roja tiene la visién emprendedora de crecimiento en el Departamento
de La Paz, sus objetivos estratégicos estan enfocados hacia la satisfaccion del cliente, para
ello sea previsto realizar mejoras en los sistemas de produccién y comercializacion, para
consolidar el mercado de La Paz y Provincias, dado que en los ultimos 5 afos solo ha tenido
un crecimiento en ventas del 1,13%, este efecto se debe a la mala calidad del producto, que
en promedio la cantidad de producto rechazado es del 17%, y las quejas de los clientes son

en promedio de 10 quejas por dia.

Este proyecto tiene la finalidad de establecer un programa de mejora basado en la calidad

que permita a la empresa ofertar productos de calidad, y disminuir su costo de produccién.

La empresa no persigue obtener una certificacion a la calidad, lo que busca es un modelo
que refleja la realidad de la empresa, por su situacion econdmica, adicionalmente busca que
sea facil de implementar y comprensible para el nivel de educacion de los empleados, segun
el diagnostico realizado el 23 % de los empleados no sabe leer ni escribir y 45 % de los

empleados no han logrado concluir con la formacién secundaria.

La Alta Direccion adopta la Norma Boliviana NB 121102, para realizar los ensayos de

laboratorio en el control de la calidad del producto 6 huecos.

La implementacion del proyecto ha generado un incremento en el nivel de produccién de
74% a 96% de producto de primera, disminucion de produccion de segundas de 14% a 3% y
reduccién el nivel de defectuosos del 3% al 1% como consecuencia el costo de produccion

ha disminuido en un 16%, superando las expectativas de la Alta Gerencia.

Se estima que los costos por mantener un programa de mejora con una perspectiva hacia la
calidad en la empresa ascienden a menos de 4982 $us/mes, necesarios para cubrir sueldos,

ensayos de laboratorio, etc., y forma parte de la estructura de los costos de produccion.

El proyecto implementado en la EMPRESA CERAMICA ROJA, ha logrado mejorar la calidad
del producto, disminuir los costos de produccién y disponer mayor cantidad del ladrillo 6

huecos de primera para cubrir la demanda del mercado.
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PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA CON UNA PERSPECTIVAHACIA LA
CALIDAD EMPRESA CERAMICA ROJA

Introduccion.-

La gestion de la calidad en el mundo han tenido diferentes etapas iniciandose como
una simple inspeccion del producto, pasando por el control de calidad en los
procesos de produccién, aseguramiento de calidad desde un punto de vista de
sistemas y lo que hoy en dia se conoce como la gestién de la calidad total cuya
filosofia se basa en las personas, siendo la calidad responsabilidad de la alta
gerencia y todos los miembros de la organizacion, en cada una de éstas se han
destacado personalidades que han cambiado la forma de pensar y actuar de los
gobiernos, sociedad, empresarios, empleados y usuarios. Entre otras cosas la

competencia ha sido el motor impulsor de la gestién de la calidad.

La tendencia actual de calidad esta liderada por la norma internacional ISO 9000,
que ha sido adoptado por varios paises entre ellos Bolivia a través del Instituto
Nacional de Normalizacion, ente que tiene la tuicién de normar y certificar a las

empresas que implementan la Gestion de la Calidad en base a la norma ISO 9000.

Como forma de promover e incentivar la calidad, algunos paises como en Japén
han instaurado el Premio Deming como reconocimiento a la practica del control total
de la calidad, en México se ha implementado el Premio Nacional de la Calidad
otorgado por el gobierno central, en Europa se ha introducido el Premio Europeo a
la Calidad basado en el modelo de la calidad total de la EFQM, y en Estados Unidos

de América se otorga el Premio Malcolm Baldrige.

El rubro de la construccién en Bolivia esta en crecimiento, la situacién de las
empresas dedicadas a este rubro no ha tenido el desarrollo esperado, las empresas
industriales de reconocimiento a nivel nacional han hecho poco para mejorar sus

procesos y técnicas de produccion.

La situacién econémica, politica y social del pais, la globalizacion del mercado, el
cambio de actitud de los consumidores buscando cada vez productos de calidad con
precios accesibles y servicios de post venta, el escaso dinero que poseen las

familias, ha dado lugar a valorar cada centavo que las familias perciben como

Instituto de Investigaciones Industriales i Universidad Mayor de San Andrés
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ingresos, razon por la cual las familias son cada vez mas exigentes y no sélo piden
un buen precio, también esperan otros beneficios que pueden obtener al comprar un

determinado bien.

La actual politica del gobierno de fomentar la construccion de viviendas tanto en el
area urbana como en el area rural, ha dado lugar a una mayor demanda de

productos para la construccion.

En este sentido, muchas empresas, ven como una nueva oportunidad para hacer
negocios, por ello es imperativo buscar estrategias enfocadas al cliente para ser

mas competitivas.

Los ejecutivos de la EMPRESA CERAMICA ROJA LTDA., creen perder esta
oportunidad, por la pérdida de mercado, el cual se refleja en su nivel de ventas ya
que en los ultimos 5 afios no ha crecido sustancialmente, esperaban un crecimiento
anual del 10%" en ingresos por concepto de ventas, tan sélo han logrado el 2,8%
como promedio de los ultimos 2 anos, por lo que ven la necesidad de elaborar
estrategias enfocadas a la satisfaccion del cliente, lo que implica mejorar sus
procesos, desde la preparacion de la materia prima hasta la entrega del producto al
cliente final y la post venta, la empresa esta conciente que para tener éxito con este
proyecto, se requiere de la participacion de todos sus empleados, por ello se ha

incluido proyectos encaminados a mejorar las practicas laborales.

La EMPRESA CERAMICA ROJA LTDA., tiene una antigiiedad en el mercado local
de mas de 15 afios, con una superficie construida en 1000 m?, da empleo formal a
71 personas, la iniciativa de su gerente propietario, de consolidar una empresa
pujante, le ha permitido pasar de una empresa artesanal a una empresa mediana en
tan solo 3 anos, siendo su mercado principal el Alto de La Paz y Provincias,

ocasionalmente el mercado de la ciudad de Oruro.

Los productos desarrollados, fabricados y comercializados por la empresa,
comprenden dos lineas importantes: productos vistos y de tabiqueria, dentro de la

linea de tabiqueria el producto importante por su nivel de ventas es el ladrillo de 6

! Datos proporcionados por el drea comercial, gestién 2002 - 2006
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huecos, con un 60% del total de las ventas anuales, en el area comercial se destaca

los servicios de entrega de sus productos en obra y el asesoramiento técnico.

Para la empresa resulta importante implementar un programa de mejora continua
con un enfoque en la calidad con el fin de mejorar la calidad de su producto y ganar

mayor participacion de mercado
Problematica.-

En la empresa se han realizado mejoras sustanciales en infraestructura, gran parte

de las inversiones se han dirigido al area de produccién, pero los resultados son los

mismos:
» Las quejas de los clientes son constantes.
» Las mermas generadas en el proceso no han disminuido como se esperaba.
» Existe desperdicios, que no se cuantifican.
» La calidad del producto no ha mejorado.
» Frecuentemente se recurre a horas fuera de la jornada laboral para

recuperar la produccion defectuosa.
» Elnivel de produccion no ha cambiado sustancialmente.
Problema.-

La falta de controles de calidad necesarios origina la entrega de ladrillos con calidad
no deseada, ocasionando constantes reclamos de los clientes, reprocesos,

generacién de mermas e incremento de los costos de produccion.
Hipétesis.-

Mejorando la calidad del ladrillo 6 huecos de la Empresa Ceramica Roja se tendra
menor costo de produccién y podra comercializar productos con altos estandares de

calidad.
Objetivo Principal.-

Establecer un programa de mejora continua con una perspectiva hacia la calidad

que permita a la empresa entregar al cliente productos de calidad, y disminuir los
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costos de produccion.
Objetivos Especificos.-
» Determinar la tecnologia de diagnéstico y proyeccion.

» Determinar si la situacion organizacional de la empresa le permite facilitar el

control de calidad en sus procesos productivos
» Realizar un diagnéstico de las necesidades del cliente.

> Establecer cuales son los incumplimientos de calidad, y que costo

representa.

> Revisar si lo que ya se encuentra definido permite cumplir con las

necesidades del cliente.

» Observar y obtener informacién a través de entrevistas, revision de
informes, documentos y muestro estadistico de los productos en proceso y
terminados para determinar las principales causas de la mala calidad del

producto.

» Proponer una estrategia organizacional para implementar el programa de

mejora continua con una perspectiva hacia la calidad en la empresa.
> Disefar un sistema de control de la calidad para el proceso de produccion.
» Plantear un método para el control de los costos por mala calidad.
Justificacion.-
Para la realizacion de este proyecto se ha considerado lo siguiente:

Conveniencia: El proyecto tiene aplicacion practica para la organizacién, ya que
con la implementacion se podra comercializar productos con altos estandares de

calidad, y se podra mantener bajos costos de produccion.

Implicaciones Practicas: El proyecto de investigacion tiene la finalidad de
establecer un programa de mejora continua con un enfoque en la calidad con la

participacion de todos los trabajadores.
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Relevancia Social: El proyecto es de utlidad para los empleados de la
organizacion ya que podran tener la seguridad de trabajar la jornada laboral
prevista, se podra mejorar el clima laboral como consecuencia de la reduccién de
las mermas y desperdicios dejando entonces de utilizar horas fuera de la jornada

laboral destinadas a corregir los errores por mala calidad.

Valor Tedrico: La base del proyecto es el control de la calidad, cuya aplicacién
permitird a la organizacion adaptar las necesidades de los sistemas de produccién

actuales.

La recopilacién, analisis e interpretacion de los datos obtenidos sigue una
metodologia con enfoque de Sistema de Gestion de la Calidad y se combinan
técnicas de diagnostico de forma sistematica para plantear un modelo de solucion

de acuerdo a la estrategia empresarial de la organizacion.

Utilidad Metodolégica: La recopilacion, analisis e interpretacion de los datos

obtenidos sigue una metodologia sistematica.

Beneficios Econdmicos Esperados: Con el proyecto se pretende disminuir el
porcentaje de rechazo a 2% mensual y por ende generar ahorros en un 8% en los
costos de produccion e incrementar el nivel de ventas a un 5% a partir de la

implementacion del proyecto.
Métodos y Técnicas.-

Para tratar de forma ordenada y comprender mejor el problema, es que se aplicaran
las técnicas siguientes: Ishikawa ponderado, diagrama de Pareto, método de
expertos, matriz FODA, lluvia de ideas, entrevistas, observacion directa, diagramas

de control por atributos y por variables.
Estructura del Trabajo.-

El proyecto esta dividido en una parte introductoria, 3 capitulos, conclusiones,

bibliografia y anexos:

» Introduccion, se da a conocer de forma resumida lo que es la empresa, se
plantea la problematica, se identifica el problema, se plantean los objetivos y

se justifica el proyecto con razones valederas para su aplicacion practica.
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» Primer capitulo, esta dedicado al analisis de la bibliografia que sirve de base
para realizar y analizar el diagnostico de la situacion actual, y plantear la
proyeccion estructural como modelo de solucion a los problemas de calidad

del producto.

» Segundo capitulo, se plantea el modelo de diagndstico, el procedimiento de
diagnostico y se realiza el diagnéstico, sustentado en el fundamento tedrico y
con ayuda de las técnicas se describe y analiza la situacion actual de la

empresa en relacion a la calidad del producto.

» Tercer capitulo, se analiza y plantea el modelo de solucién, la propuesta de
solucion y la solucién estructural, apoyado en la base teérica y el diagndstico

de la situacion actual de la empresa.
Comentarios de la Bibliografia.-

Para desarrollar este proyecto se han consultado 77 libros, de los cuales 55% estan
enfocados con la tematica de Calidad, 14% con Producciéon, 4% Planificacion
Estratégica y 10% Recursos Humanos, 6% Comportamiento Organizacional y el

11% son temas al topico de la Calidad.

Mas del 90% de la bibliografia consulta han sido traducido por editoriales de
reconocimiento, como McGraw-Hill 20%, Alfaomega 4%, Prentice-Hall 17%, Limusa

4% y Pearson Educacion 3%.

El 47% de la bibliografia es de procedencia mexicana, el resto se distribuyen entre

nacionales, cubanos, espafioles y colombianos.
Se ha consultado 10% de la literatura clasica de Calidad, como Juran, Crosby, etc.

Un 51% de la bibliografia corresponde al periodo 2000 — 2007, por lo que se puede

afirmar que la bibliografia consultada es de actualidad.
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Capitulo |
PRINCIPALES CONSIDERACIONES DE LA GESTION DE LA CALIDAD

En este capitulo se abordan conceptos y teorias relacionadas con los Sistemas de
Gestion de la Calidad y el Control Estadistico de Calidad, que servira de base para

el diagndstico y la formulacion de la solucién del problema de investigacion.
1.1. Calidad.-

La calidad se define como las “cualidades con las que cuenta un producto o servicio
para ser de utilidad a quien se sirva de él, entonces el producto o servicio es de
calidad cuando sus caracteristicas tangibles e intangibles satisfacen las

necesidades de los usuarios”, (Cantu, 2001).

“La definicion de calidad comienza con la palabra cliente, un cliente es aquel a quien
un producto o proceso impacta”, (Juran, 1995), estos clientes pueden ser clientes
externos como el consumidor, entes reguladores y clientes internos que incluyen

otras areas de la organizacién como contabilidad, almacenes, mantenimiento, etc.

Otra definicion de calidad se refiere a la “totalidad de los rasgos y las caracteristicas
de un producto o servicio que se refieren a su capacidad de satisfacer necesidades

expresadas o implicitas”, (lvancevich, Lorenzi y Skinner, 1996).

Menudeo

U(\‘
T V\
Ll

Mayoreo

Proveedores

Figura 1.1. Espiral del Progreso de la Calidad,
(Juran, 1995).

La calidad como funcion “requiere la realizacion de varias actividades (ver Figura

1.1.), como estudiar las necesidades de los clientes, revision del disefno, pruebas del
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producto, analisis de las quejas, inspecciones y otras de apoyo como finanzas,
recursos humanos, distribucién, ventas, procesamiento de datos, son elementos que
integran la espiral del progreso de la calidad, que deben realizarse para lograr la

adecuacion para su uso”, (Juran, 1995), sin importar donde se realicen.

La calidad es un concepto “complejo, significa mucho mas que la definicion informal
de un producto superior a la media y a un buen precio, significa hacer las cosas bien
en la organizacién desde la primera vez, en lugar de cometer errores y tener que
corregirlos”, (Stoner, 1996), esto implica que hacer las cosas bien a la primera se

evitan los costos de tener que repetirlas.

El concepto de calidad ha evolucionado con el tiempo, el concepto moderno hace
referencia a la Gestion de la Calidad Total, entonces “/a calidad se considera como
algo global, presente en todos los departamentos de la empresa, liderada por la alta
direccién, y con la participacion e involucracion de todos los recursos humanos”,
(Cuatrecasas, 1999).

Dada estas consideraciones de la bibliografia se puede concluir que la calidad de un
producto o servicio, esta directamente relacionado con la satisfaccion de los clientes
a través del cumplimiento de requisitos, que se traducen en aquellas caracteristicas
que el cliente puede reconocer como: precio, color, tamafio, cantidad, entrega, etc.,
y aquellas que desconoce, pero espera que tengan, por ejemplo en el rubro de la
construccién el ladrillo es una parte importante de los muros interiores y exteriores
por lo que la resistencia a la compresion, eflorescencia, presencia de caliza, etc.,

son caracteristicas implicitas que el fabricante debera proporcionar.

Quienes intervienen para proporcionar al cliente este producto con las
caracteristicas deseadas e implicitas, son cada uno de los miembros de la

organizacion, razon por la cual se requiere la participacién de todos.
1.2. Modelos de la Gestion de la Calidad.-

La calidad ha evolucionado en el tiempo, desde los afios 20 ha cobrado importancia
y después de la segunda guerra mundial, la calidad se constituye como un
detonante fundamental y de interés general para las empresas, en la actualidad se

considera a la calidad como la “Gestion de la Calidad Total, integra técnicas que ya
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se habian aplicado en el pasado con bastante éxito como el Control Estadistico de
los Procesos, técnicas recientes como el Analisis Modal de Fallos y sus Efectos,
Despliegue Funcional de la Calidad, estas técnicas se aplican de forma integrada y
complementaria en la planificacion, optimizacion y control de la calidad de

productos”, (Cuatrecasas, 1999).

El desarrollo de los sistemas de gestion de calidad, han sido impulsado por autores

destacados y su aporte ha sido fundamental a la calidad.
1.2.1. Modelo de Calidad de Philip B. Crosby.-

Desarrolld su filosofia en cinco principios que denominé los “cinco absolutos de la

calidad”, (James, 1997). Estos son:

» Conformidad con las necesidades, una vez determinada las necesidades,
produccién debera mostrar la calidad del producto de acuerdo a esas

necesidades.
» No existe ofra cosa como un problema de calidad.

» No existe otra cosa como la economia de la calidad, es siempre mas barato

hacer bien el trabajo la primera vez.
» La unica medida de la actuacion es el coste de la calidad.
> La unica actuacion estandar es la de cero defectos.

Estos principios se desarrollan con un plan de calidad de catorce puntos (James
1997):

1. Compromiso de la direccién, la direccién debe desarrollar la politica de

calidad.

2. Equipo de mejora de la calidad, todos son responsables de la calidad
tomando decisiones y realizando aportes creativos al programa de

calidad.

3. Medida de la calidad, generar datos sobre disconformidades corrientes y

potenciales y desarrollar acciones correctoras.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

El coste de calidad, incluye desperdicios, repetir un trabajo, garantia,
labores de inspeccion y control de calidad, disefios y cambios en la

ingenieria, y auditorias.

Conciencia de la calidad, mediante reuniones regulares orientadas a la
calidad entre la direccion y los empleados, y la comunicacion de
informacién sobre el progreso y extensiéon del programa de calidad e
iniciativas.

Accién correctora, mediante métodos sistematicos para resolver

problemas.

Planificacion cero defectos, explicando el concepto y el programa,
determinar el material necesario, determinar el método y proceso,

identificar el programa error-causa-eliminacion.

Formacién del supervisor, deben ser capaz de llevar a cabo las tareas y

responsabilidades del programa de mejora de la calidad.

El dia cero defectos, dia en que la direccién y los empleados se

comprometen publicamente con la calidad.

Establecer un objetivo, es una necesidad que crea motivacion y el

impulso para triunfar.

Eliminacion de la causa del error, tanto para los problemas simples como

complejos su solucién debe ser compromiso de la direccion.
Reconocimiento, a las personas no solo con dinero.

Concejos de calidad, debe estar formado por profesionales y personas

que trabajan por la calidad.

Repitalo, como forma de mejorar la calidad.

Si bien el modelo exige compromiso de la direccion el enfoque se centra en el

producto y los esfuerzos se enfocan al area de produccion.

La filosofia indica cero defectos, es un ideal, en la realidad se deberia tender a

cometer menos errores, esto implica utilizar la tecnologia para hacer mejor las
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cosas, la técnica como hacer mejorar las cosas y la predisposicion del personal a

querer hacer mejor las cosas.

En mi opinion el modelo destaca los recursos humanos y el mejoramiento de la
calidad para el éxito de la calidad en la organizacién, pero no destaca la formacién
de los recursos humanos en temas de calidad para lograr que el personal pueda
tomar decisiones y dar aportes creativos, una gran desventaja es que el modelo no
considera el control de proveedores como mecanismo de asegurar la calidad,
tampoco considera el control de procesos de produccién como forma de prevenir

defectos.
1.2.2. Modelo de Calidad de Edwards W. Deming.-

Deming propone 14 puntos y 7 enfermedades mortales, para “lograr calidad,
productividad y posicidon competitiva”, (Cantud, 2001), estos 14 pasos se resumen a

continuacién (James, 1997):

1. Crear constancia (y consistencia) de objetivos, la organizacion debe
planificar para hoy y para mafana, a través de un esfuerzo coordinado y

organizado.

2. Adoptar una nueva filosofia, no se puede aceptar demoras, errores,

materiales y mano de obra defectuosos.

3. Eliminar la dependencia de la inspeccion en masa, se debe recurrir a la
estadistica para evidenciar la calidad, la calidad no debe surgir de la

inspeccién sino de la mejora de los procesos.

4. Acabar con la practica de condescender un contrato sélo por su precio,

sugiere realizar un sistema de evaluacién a proveedores.

5. Mejorar constantemente el sistema de produccién y servicio, esto mediante

el analisis del origen del problema.

6. Instituir formacion y re-formacion, esto mediante la formacion y educacion de
los miembros de la organizacion en principios y practicas de la gestiéon de la
calidad.

7. Instituir el liderazgo, eficaz basado en el auto-liderazgo.
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8. Erradicar el miedo, las sugerencias deben tomarse de forma positiva.

9. Derribar las barreras entre las areas del personal, facilitar el intercambio de

datos e informacion.

10. Eliminar lemas, exhortaciones y objetivos, evitar los lemas ideales, objetivos

no alcanzables, esto desmotiva al personal.

11. Eliminar cuotas numéricas, por ejemplo, el esfuerzo del trabajador no esta

incluido en los resultados, la capacidad de procesos y equipos limitada.
12. Eliminar barreras para dignificar la fabricacion.

13. Instituir un programa de educacién y re-entrenamiento, considerando que
esto es una inversién y no un gasto, con la educacion y re-entrenamiento se

mejora la capacidad de desempeniar sus roles en el puesto trabajo.

14. Actuar para lograr la transformacion, esto se logra con el compromiso de la

direccion y con un enfoque a largo plazo.

Las caracteristicas principales del modelo es la planificacién de la calidad, el
enfoque a procesos, la mejora de estos y la socializacién de la informacion,

haciendo énfasis no solo en el producto sino también en el servicio.

Deming resta importancia a las inspecciones e indica que la mejor practica del
control de los procesos es utilizando las herramientas de la estadistica, en la

actualidad la estadistica juega un papel importante en la toma decisiones.

Lo que se destaca del modelo es la inclusion de los recursos humanos con una
participacion creciente en la mejora de la calidad y la planificacién de los procesos

de produccion y la prestacion del servicio, a través de la formacion y el liderazgo.
1.2.3. Modelo de Calidad de Joseph M. Juran.-

Recomienda adoptar 5 caracteristicas para ser lider en calidad a nivel mundial,
(Cantu, 2001):

» Los administradores superiores deben dirigir la revolucion de la calidad.

» Todos deben participar en programas de capacitacion en administraciéon por
calidad.
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» El mejoramiento de la calidad debe ser continuo.
» La fuerza de trabajo debe involucrarse con el mejoramiento de la calidad.
» Los objetivos de calidad son parte del plan de negocios.

La administracion de calidad para Juran se divide en la planeacion de la calidad,
control de la calidad y mejoramiento de la calidad, conocido como la Trilogia de
Juran, que ‘requiere un esfuerzo gerencial”, (Stoner, 1996), para su implementacion,

en el Cuadro 1.1., se describe de forma resumida el proceso general.

El enfoque de calidad es la mejora continua, sustentada en los costos de calidad, la
herramienta que se utiliza es el principio de Pareto que consiste en distinguir “Jos

poco pero vitales problemas de los muchos pero triviales”, (James, 1997).

| Planeacion de la Calidad | Control de Calidad [ Mejoramiento de la Calidad |
Establecer metas de calidad. Elegir elementos de control. Probar la necesidad.
Identificar a los clientes. Elegir unidades de medida. Identificar proyectos.
Dfascubrlr necesidades de los AT, . Organizar equipos por
clientes. proyectos.
Desarrollar caracteristicas de . .
Crear un sensor. Diagnosticar causas.
productos.

Desarrollar caracteristicas de 1 . Proporcionar remedios, probar
Medir el desempefio real. . .
procesos. que los remedios son efectivos.

Establecer controles de procesos,

) : Interpretar la diferencia. Manejar la resistencia al cambio.
transferir operaciones.

Controlar para mantener las
ganancias.
Cuadro 1.1. Procesos Generales para la Administracién de la Calidad, (Juran, 1995).

Actuar contra la diferencia.

La dosis importante del modelo es la planificacion, control y mejora continua de la
calidad, al igual que el modelo de Deming la planificacion se traza desde la
direccion, siendo el apoyo fundamental los recursos humanos para ello se establece

que la formacion es la forma de promover la calidad en la organizacion.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el disefio y desarrollo de productos y procesos,

para ello se debe reconocer las necesidades de los clientes.

La fortaleza del modelo es la mejora continua, a través de la asignacion de

responsabilidades a los equipos de calidad para corregir problemas de calidad,
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mediante el analisis de causas, la desventaja radica en la planeacion estratégica,

pues el enfoque es débil en la definicién de las politicas de calidad.

1.2.4.

Modelo de Calidad de Armand V. Feigenbaum.-

“Segun Feigenbaum para que el control de calidad sea efectivo, se debe iniciar con

el disefio del producto y terminar solo cuando se encuentre en manos de un

consumidor satisfecho”, (Cantu, 2001), el modelo se resume como:

>

>
>
>

Planear la calidad con un enfoque orientado hacia la excelencia.
Todos los miembros de la organizacién son responsables de la calidad.
La calidad total requiere el compromiso de la direccién.

El control de calidad total integra los esfuerzos de los diversos grupos de la

organizacion.

El control se basa en 4 pasos: definicion de estandares, evaluacion del
cumplimiento de estandares, correccidon cuando el estandar no se ha

cumplido y planeacion para mejorar los estandares.

Existe beneficios tangibles como la reduccion de costos operativos y de los
costos de baja calidad, e intangibles como satisfaccion de los empleados y

clientes.
Las mejoras de calidad provienen de ideas del personal.
La calidad debe considerarse como un ciclo de vida total.

Cuatro procesos clave para controlar la calidad, control de nuevos disefios,
control de materias primas, control del producto y control de procesos

especiales.

La calidad se estructura en toda la organizacién, se documenta e integra con
procedimientos técnicos y administrativos para coordinar las acciones del

personal, maquinas e informacion.
La calidad total se aplica a todos los productos y servicios.

Cada empleado tiene responsabilidad con la calidad y debe estar

documentado.
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» La funcion del departamento de control de calidad es facilitar el proceso de

calidad.

» Los programas de la calidad total requieren el compromiso de la alta

direccion.

» El control de calidad y el mejoramiento de procesos deben utilizar

herramientas estadisticas.
» La actividad humana son la base del programa de calidad.

» Cada empleado debe controlar su propio proceso y ser responsable con la

calidad.

El modelo requiere de técnicas y la administracion de actividades orientadas al
cliente, comparado con los modelos de Crosby, Juran y Deming, el modelo destaca
la estandarizacién de parametros, la documentacidon como una practica de asegurar
que las actividades se realicen de una sola manera, la creacion de equipos como
coordinadores e impulsores de la gestion de la calidad en la organizacion, y la

satisfaccion del cliente interno.
1.2.5. Modelo de Calidad de Kaoru Ishikawa.-

El aporte que dio son los circulos de calidad, que consiste en reuniones de
trabajadores para discutir sugerencias para la mejora de la calidad, otro aporte fue
considerar “que la produccién de un departamento se entregue a otro departamento

como si se tratara de clientes”, (Stoner, 1996).

La revolucion conceptual del control de calidad se logra transformar adoptando los

pasos siguientes (Ishikawa, 1988):

» Primero calidad, no las utilidades a corto plazo, la empresa que adopta la
calidad, ganara paso a paso la confianza de la clientela y vera crecer las
ventas paulatinamente por ende las utilidades a largo plazo iran en

crecimiento.

» Oirientacion hacia el cliente, no hacia el productor, pensar desde el punto de
vista de los demas, esto implica tomar en cuenta las opiniones de los

clientes y actuar tomando en cuenta sus opiniones.
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» EI proceso siguiente es su cliente, hay que derribar las barreras del
seccionalismo, esto significa que los departamentos no son islas aisladas de
los demas lo que se debe buscar es la integracion de los departamentos

para la solucién de problemas.

» Utilizar datos y numeros en las presentaciones, utilizacion de métodos
estadisticos, los hechos son sucesos que deben reconocerse con claridad
expresados en cifras y con ayuda de la estadistica analizar los hechos para

emitir juicios y tomar acciones.

» Respeto a la humanidad como filosofia gerencial, administracion totalmente
participante, los procesos y procedimientos deben estar normalizados, las
personas tienen voluntad propia, tienen discernimiento y siempre estan

pensando entonces se debe estimular la participacién de todos.

» Administracion interfuncional, la relaciones no solo se deben vincular

verticalmente sino se debe fortalecer las relaciones horizontalmente.

El modelo tiene un enfoque a largo plazo ya que considera a la calidad como una
caracteristica de obtener el éxito a largo plazo, lo que implica que la calidad para la

organizacion es una decision estratégica para asegurar el futuro de la empresa.

El control de procesos, la mejora de la calidad y la ruptura de la organizacion
tradicional donde las areas funcionales se integran con un fin comun que es el

cliente, estos aspectos fortalecen el modelo.

Su enfoque hacia el control de proveedores es débil como forma de garantizar los

insumos en los procesos de la organizacion.
De esta conjuncién de modelos se debe destacar aspectos importantes como:

» La calidad es una decisidon estratégica para garantizar el futuro de la

organizacion.

» El compromiso de la alta direccién, para adoptar un nuevo sistema de
trabajo, trazando politicas y asignado recursos necesarios para reconocer y

satisfacer las necesidades de los clientes externos e internos.

» La calidad es responsabilidad de todos.
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» La planificacién de la calidad, la definicion de objetivos de calidad es la forma
de establecer la direccion correcta para focalizar los esfuerzos de todos

hacia un fin comun.

» La estandarizacion de parametros medibles, la estadistica, los costos de
calidad son la forma de controlar la calidad en los procesos, permiten emitir

juicios y tomar decisiones.

» La documentacién, como medio de garantizar la forma de hacer las cosas de

una sola manera.
> La socializacion de la informacion, facilita la toma de decisiones.

» Los recursos humanos y su formacion juegan un papel importante para

mejorar la eficacia de su desempefo en su puesto de trabajo.
» La mejora continua como forma de elevar la calidad del producto y servicio.

Tomar un modelo de calidad como base para implementar en una organizacién no
es suficiente, se debe tomar en cuenta aspectos importantes de estos modelos,

adoptarlos y enmarcarlos a la realidad de cada empresa y del mercado.
1.2.6. Norma Internacional ISO 9001:2000.-

El Organizacion Internacional de Normalizacion ISO, ha establecido la familia de la
norma ISO 9000, como un conjunto de normas, que hacen referencia a la forma de
gestionar la calidad, montando un sistema de calidad y mejora continua, con un
enfoque basado en procesos, asociando a cada proceso el ciclo de Deming,
(IBNORCA, 2000).

El sistema de gestion de calidad basado en la Norma Internacional ISO 9001:2000,
tiene un enfoque basado en procesos (ver Figura 1.2.), el “resultado deseado se
alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como un proceso, entendiéndose el proceso, como un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados”, (IBNORCA, 2000).
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EFICACIA DEL PROCESO
“Capacidad para alcanzar los
resultados deseados”

PROCESO
“Conjunto de actividades SALIDA
—_ ENTRADA > mutuamente —“Resultado de un» PRODUCTO
Incluye los recursos : »
relacionadas o que proceso’
interactian”

EFICIENCIA DEL PROCESO
“Resultado alcanzado versus
recursos utilizados”

Figura 1.2. Enfoque Basado en Procesos, (IBNORCA, 2000).

Los elementos de entrada y los resultados pueden ser tangibles o intangibles, como

equipos, materiales, informacién, componentes, energia y recursos.

Los Sistemas de Gestion de Calidad basados en la Norma Internacional 1ISO
9001:2000, tiene un enfoque de procesos e identifica requisitos basicos (ver Figura
1.3.): “Procesos del Sistema de Gestion de Calidad, Procesos de la Alta Direccion,
Procesos de Elaboracion del Producto, Procesos de Medicion, Analisis y Mejora”,
(Norma I1SO 9001:2000), en el item 5.1 inciso a, se establece el compromiso de la
direccion de satisfacer los requisitos del cliente, los legales y los reglamentarios, en
el item 5.2 se indica que la empresa debe asegurar que se determinan y cumplen
los requisitos del cliente como el propésito de incrementar la satisfaccion del cliente,
el item 7.2.1 de la Norma hace referencia a los requisitos del producto, entonces el

objeto de la norma ISO 9001:2000 es buscar la satisfaccion del cliente.

Mejora Continua del sistema
de gestion de calidad

CLIENTES CLIENTES
(y otras partes (y otras partes
interesadas) interesadas)

Responsable

(-' de la direccién ‘\

” Medicion,
Gestion de los i o ’ T
andlisis y < » Satisfaccion |

recursos / [t J

mejora

et \ Realizacion del "‘ )
L,ngli's,'t,of JP Entrad Salidas—»

Figura 1.3. Enfoque Basado en Procesos, (IBNORCA, 2000).
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Este modelo comparado con los modelos de Crosby, Deming, Juran, Feigenbaum e
Ishikawa, destaca la medicion de la satisfaccion del cliente, el proceso de auditoria
interna, la gestion de producto no conforme, acciones correctivas y preventivas

como forma de ajustar las desviaciones a lo planificado.

1.3. Planificacion de la Gestion de la Calidad.-

La necesidad de planificar es prepararse para el cambio, esto es (James, 1997):
» Evaluar el pasado y el presente para asegurar el futuro.
» Determinar la acciobn mas objetiva y prudente.
» Llevar a cabo la accion y vigilar los resultados.

El proceso de “planeacion y control de la calidad requiere una interaccién continua
entre el consumidor, operaciones y otras areas de la organizacion”, (Schroeder,
1992), entonces adoptar un sistema de gestion de calidad requiere el compromiso
de la Alta Direccién, la participacion de todos y la interaccion continua con el cliente,
este cliente especifica sus necesidades a través del area de comercial se disefia y

se adapta de acuerdo a la tecnologia y capacidades de produccion.

‘La planificacion de la calidad es vital para la competitividad de una organizacion”,
(James, 1997), el proceso general de la planificacion de la calidad es una secuencia

ordenada que consta de los pasos siguientes, (James, 1997):
» Analisis del entorno.

Misién de la calidad.

Establecer una politica de calidad.

Generar los objetivos estratégicos de calidad.

Establecer los planes de accion de la calidad.

Aplicar la estrategia de la calidad.

vV VYV YV V V V

Controlar y evaluar la actuacion de la calidad.

“El camino hacia la planeacion de la calidad presenta un marco de referencia para la

planeacién de nuevos productos o la revision de los existentes”, (Juran, 1995).
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La Figura 1.4., representa la secuencia y resultados en la planeacién de la calidad.

Segun Juran (Juran 1993), los elementos de entrada son los procesos y productos
actuales que se ofrece en el mercado y con la investigacion de las necesidades de
los consumidores se pueden disefar nuevos productos o mejorar los existentes, en
la etapa de diseno se desarrolla un producto y/o proceso técnica y econémicamente
factible que logre satisfacer esas necesidades detectadas, la tapa final es la
transferencia a fabricacion, con el propésito de convalidar la fabricacién en las
condiciones operativas y realizar los ajuste en los procesos para que el producto

alcance las especificaciones y atributos de calidad predeterminados.

Procesos y productos actuales

4—% Identificacion de consumidores ‘
lLista de consumidores

Descubrir las necesidades de los
consumidores

LNecesidades de los consumidores (en su lenguaje)

4—% Traduccion ‘

L Necesidades de los consumidores (en nuestro lenguaje)
4—% Establecer unidades de medida ‘

LUnidades de medida

4—% Establecimiento de mediciones ‘

LNecesidades de los consumidores (en unidades de medida)
4—% Desarrollar el producto ‘

Caracteristicas del producto

4—% Optimizar el disefio del producto ‘

LObjetivos del producto

4—% Desarrollo del producto ‘

LCaracterl’sticas del proceso

MEDICIONES

Optimizar, probar la capacidad
del producto.

L Proceso listo para transferir

4—% Transferencia del proceso

Proceso listo para transferir

Figura 1.4. Planificacion de la Calidad, (Juran, 1993).

Con esta estructura las etapas se desarrollan de manera secuencial y ordenada.

La planificacion estratégica de la calidad conocida como la gestién de la calidad

global de la empresa, es responsabilidad de la Alta Direccion para lo cual debe
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reconocer e involucrarse en la determinacién y logro de los objetivos de la calidad
global, esta es una aplicacion generalizada que incluye todos los procesos de la
empresa, consiste en una serie de actividades, (Juran, 1993), las cuales se detallan

a continuacion:

» Establecer amplios objetivos de la empresa.
Determinar las acciones necesarias para alcanzar los objetivos.
Organizar, asignando responsabilidad para la realizacién de esas acciones.
Suministrar los recursos necesarios para desarrollar esas responsabilidades.
Proveer la necesaria informacion.

Establecer los medios para comparar la realizacion de los objetivos.

vV VYV YV VYV VvV V

Establecer un proceso para la revision periodica de los resultados en

comparacion con los objetivos.

» Establecer un sistema de recompensas en funcion de los resultados.

S TN

Actuar Planificar
¢ Coémo mejorar ¢Qué hacer?
la proxima vez? | ;Coémo hacerlo?

Verificar
¢Las cosas
pasaron segun
lo planificado?

) Nyl

Figura 1.5. Ciclo de Deming,
(IBNORCA, 2000).

Hacer
Hacer lo
planificado

Entonces, gestionar la calidad, es un proceso sistematico que contribuye al logro de
los objetivos estratégicos de la organizacion, esto implica planear, dirigir y controlar;
segun el ciclo de Deming (ver Figura 1.5.), se planifica, se hace, se verifica, se
actua, este ciclo es interminable, y “en la vida profesional como personal se utiliza

continuamente, tanto formal como informalmente, conscientemente como
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subconscientemente”, (IBNORCA, 2000) es un ciclo dinamico que puede aplicarse

en cualquier proceso de la organizacion, y esta intimamente ligado a la planificacién.

En las organizaciones consideran a la estrategia como el logro de objetivos,
entonces “la estrategia es el producto de un conjunto de acciones légicas y creativas
aplicables que conducen a la formacién de objetivos amplios de politicas principales
y de asignacion de recursos para lograr las metas ftrascendentales de una
organizacién, en la busqueda de una mejor posicion competitiva y una respuesta

mas coherente ante el entorno actual y futuro” (Cuestas, 2006).

La perspectiva de la gestién desde el punto de vista de las personas, se entiende
como la importancia de los empleados para el logro de los objetivos de la
organizacion. “Las personas son la sangre de la vida organizacional, sin ellos no se
podria hablar de una empresa rentable o del lanzamiento con éxito de un producto”,

(Crosby 1996), ni la implementacién de un sistema de calidad.

Desde el punto de vista estratégico la planeacion lo realiza la alta direcciéon y es
responsabilidad de los departamentos de la ejecucidén y aplicacién de la mision y
objetivos estratégicos de la organizacién, si bien la implementacion de la gestién de
calidad es una decision estratégica su aplicacion es de largo plazo, participativa y es
responsabilidad de todos los recursos humanos de la organizacién, sobre todo la
Alta Direccibn con su compromiso Yy participacion activa, asignando

responsabilidades y recursos necesarios para el logro de los objetivos de la calidad.
1.4. Costos de Calidad.-

La implementacion de la calidad en la organizacién supone costos que se deben
afrontar y otros que se deben evitar, estos “costos globales se diferencian en: costos
de calidad y costos de no calidad, el primero producido por la obtenciéon de la
calidad y el segundo son costos derivados por la ausencia de calidad o no

cumplimiento de las necesidades de los clientes”, (Cuatrecasas, 1999).

“Los costos de calidad se producen durante el disefio, implementacion,
mantenimiento y la mejora del sistema de calidad”, (James, 1997), los costos no
solo se presentan al interior de la organizacién sino también de forma externa, por

ejemplo, con las actividades relacionadas con el proveedor.
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Una clasificacion de los costos de calidad es el siguiente (James, 1997):

» Costos relacionados con la calidad, se originan por la prevencion de

defectos, pérdidas a fallos internos y externos.

Costos de prevencion, originado por las actividades de investigacion,
prevencion de defectos y fallos, incluye los costos de planificacion,
implementacion y mantenimiento del sistema, también se asocia los

costos de disefio y de capacitacion de los empleados.

Costos de estimacion, debido al proceso de evaluacibn como la

inspeccién durante el proceso de fabricacion.

Costos de fallos internos, originados en el proceso de fabricacion por

conseguir la calidad especificada, por ejemplo, el costo de rechazo.

Costos de fallos externos, se incluye los costos por reclamaciones, garantia,

recambio.

Segun Juran, los costos de calidad se agrupan en cuatro categorias (Juran, 1995):

>

Costos de fallas internas, asociados a defectos del producto antes de la

entrega al cliente, como:

Desperdicio, debido a la mano de obra y/o material.
Retrabajo, por corregir los defectos para alcanzar las especificaciones.
Andlisis de fallas, por analizar las causas de los defectos.

Materias de desperdicio o retrabajo, debido a los productos no conformes

recibidos de los proveedores.

Inspeccion del 100%, por encontrar unidades defectuosas en un

subgrupo rechazado.

Reinspeccion y volver a probar, al inspeccionar y probar los productos

que han pasado un retrabajo.

Pérdida de procesos evitables, ocurren con productos conformes que va

al cliente, por ejemplo, el llenado excesivo en las botellas de refresco.
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Rebajas, diferencia entre precio normal de venta y el reducido por

ausencia de calidad.

» Costos de fallas externas, se incurren cuando el producto defectuoso se

entrega al cliente, estos son:

Costos de garantia, por reemplazo o reparacion de productos que estan

dentro del periodo de garantia.

Conciliacion de quejas, de investigacién y conciliacion de quejas

justificadas debido al producto defectuoso.

Material regresado, son costos de recepcion y reemplazo del producto

defectuoso rechazado por el cliente.

Concesion, acuerdo de aceptacion del producto defectuoso por el cliente.

Los dos siguientes costos permiten garantizar una buena calidad:

» Costos de evaluacion, ocurre cuando se determina el grado de conformidad

con las especificaciones de calidad, se presentan en:

Inspeccion y prueba al recibir, cuando se determina la calidad del

producto comprado.
Inspeccion y prueba en proceso, por evaluacion del proceso.

Inspeccion y prueba al final, al evaluar el grado de conformidad para la

aceptacioén del producto.
Auditorias de calidad del producto, en proceso o terminado.

Mantenimiento de la exactitud del equipo de prueba, por mantener

equipos e instrumentos calibrados.
Inspeccion y prueba de materiales y servicios, cuando sean significativos.

Evaluacién del inventario, para evaluar la degradacién del producto

almacenado.

» Costos preventivos, estos pueden ser:
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e Planeacion de Ila calidad, como reuniones, elaboracion de

procedimientos, etc.
e Revisién de nuevos productos, asociado con los nuevos disefios.
e Control de procesos, para determinar el estado del proceso.
e Auditorias de calidad, para evaluar el plan de la calidad.
e Evaluacién de la calidad del proveedor, antes y durante el contrato.

e Entrenamiento, preparacion e implementacion de los programas de

capacitacion y entrenamiento.

Los costos ocultos de la calidad, son errores que producen pérdidas, rechazos o

repeticion del trabajo, estos pueden ser (James, 1997):

» Material extra necesario para ser suministrado para satisfacer este gasto

extra.

» El costo de mano de obra extra y quizas horas extra.

A\

El coste de oportunidad de trabajar en parte por segunda vez o, en el caso

de un producto rechazado, en una parte totalmente nueva.
Los posibles retrasos en el envio definitivo del pedido.
El incremento en el mantenimiento de la maquina y los costos de reparacion.

El incremento de riesgo de averia de las maquinas.

vV V VYV VY

La reduccién de la capacidad de produccién.

En la Figura 1.6., los costos evidentes de la baja calidad se representan en la punta

del ttmpano, los costos ocultos se encuentran en la parte sumergida del témpano.
Son costos que resultan de la subestimacion del costo de calidad.

Las razones por las que se cuantifica los costos de calidad, son para “determinar la
dimensién de los problemas de calidad en términos de dinero”, “se pueden
identificar las oportunidades mas importantes para la reduccion del costo”, y “reducir

la falta de satisfaccion del cliente”, (Juran 1995).
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Reprocesado

Gastos de garantia

Inspeccién por muestreo

Regreso de mercaderia

Rechazos Producto percedero

Ventas perdidas Horas extras para corregir errores
Descomposturas en el proceso Pérdida de buena voluntad
; i Errores en documentos
Inventario adicional Retrasos
Descuentos perdidos Inventario obsoleto .
. ~ Embarques incorrectos
Costos de flete Bienes dafiados

. . Capacidad adicional del proceso
Concesiones a clientes

Figura 1.6. Costos Ocultos de Baja Calidad, (Juran, 1995)

“La informacién de los costos de calidad ayuda a la gerencia a evaluar la
importancia relativa de los problemas de calidad, por tanto. El identificar
oportunidades principales de reduccién en costos, sirve para evaluar el éxito de la

organizacioén en la consecucion de los objetivos de calidad”, (Evans, 2000).

Dada estas consideraciones se puede destacar que la informacion de los costos de
calidad permite a los directivos evaluar de forma periédica el estado de calidad en la

organizacion, para tomar acciones encaminadas a la mejora continua.

Para lograr una reduccién significativa en los costos de mala calidad primero se
debe tomar acciones para disminuir los costos por fallas internas y luego abordar los

costos por fallas externas.
1.5. Control Estadistico de la Calidad.-

En forma general se requiere el control para detectar las desviaciones y vigilar los
cambios en los planes de la organizacién, en el caso particular de produccién, las
fallas del proceso se detectan y el proceso se corrige para eliminar errores, (Stoner,
1996).

“El control estadistico de Shewart, se fundamenta en tres postulados, que giran a la
idea de que los sistemas, aun los naturales, no se comportan de acuerdo a un

patron exacto, sino mas bien probable”, (Cantu, 2001), estos son:

» Las causas que condicionan el funcionamiento de un sistema son variables,

por lo cual no sirve para predecir el futuro.
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>

>

Los sistemas constantes existen unicamente en la naturaleza, no asi en el
ambito de la produccion, donde las causas de variacion estan presentes en

las materias primas, equipos de produccion.

Las causas de variacion pueden ser detectadas y eliminadas.

El analisis estadistico da origen a dos categorias, (Ishikawa, 1985):

>

>

El analisis de calidad, con los datos y métodos estadisticos se determina la

relacion entre las caracteristicas de calidad reales y las sustitutas.

El analisis de procesos, da la relacion entre los factores causales y los

efectos como calidad, costos, productividad, etc.

“El control estadistico de procesos se define como la aplicacion de métodos

estadisticos a la medicion y analisis de la variaciéon en cualquier proceso”, (Juran,

1995).

El control sigue la secuencia siguiente, (Juran, 1995):

>

Seleccionar el sujeto de control, este debe estar orientado al cliente externo,

debe ser extenso para evaluar el desempeno de la organizacion.

Elegir unidad de medida, cantidad definida de alguna caracteristica de

calidad que se pueda evaluar, mediante un sensor (método o instrumento).

Establecer una meta para el sujeto de control, la meta debe ser legitima,

medible, lograble y equitativa.

Crear un sensor que pueda medir el sujeto de control en términos de la
unidad de medida, se puede recurrir a sensores tecnoldgicos o seres
humanos (inspectores o auditores), estos sensores deben ser econémicos y

sencillos de usar.
Medir el desempefio real, establecer estaciones de control para la medicion.

Interpretar la diferencia entre el desempefio real y la meta, comparar las
medidas con las metas y envase a la diferencia significativa tomar acciones

de correccion.
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» Tomar medidas (si es necesario) sobre la diferencia, para restablecer el

proceso a su estado de cumplimiento de las metas.

Para el control de la calidad se recurre a métodos estadisticos, que pueden ser de
dos tipos, (Schroeder, 1992):

» Muestreo de aceptacion se aplica a la inspeccion por subgrupos donde se
toma la decision para de aceptar o rechazar un subgrupo de materiales
sobre la base de un muestreo aleatorio sacado del subgrupo, por lo general
este método se emplea para muestreo de aceptacion por atributos, y puede

ser representado en las graficas de control por atributos.

» Muestreo del control del proceso, se utiliza mientras el producto se esta
fabricando, se toma la decision de continuar o no el proceso de produccion y
buscar la causa posible de los defectos, los cuales se pueden deber a los
materiales, al operador o a la maquina, la decision se basa en muestras

aleatorias periodicas, en este método se recurre a los diagramas de control

En el autocontrol, el empleado es responsable de los resultados de su actuacion en

su puesto de trabajo, consta de tres elementos, (Juran, 1995):
» Conocimiento de lo que se supone debe hacer.
» Conocimiento de su desemperio.
» Los medios para supervisar su desempefio.

Dada estas consideraciones, “el control estadistico de los procesos proporciona a
los directivos, a través de los operarios, los medios para administrar y gestionar los
procesos de la organizacion, para asegurar que los productos y servicios satisfacen

de una manera eficaz aquellos que el cliente requiere y necesita”, (James, 1997).

Las herramientas basicas para el control de la calidad para la implementacién y

mejora son, (Cuatrecasa, 1999):
» Diagrama de Pareto.
» Diagrama de causa — efecto de Ishikawa.

» Histograma.
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Gréficos de control.
Diagrama de correlacion o dispersion.
Hoja de recogida de datos.

Estratificacion de datos.

Las nuevas herramientas de gestion de la calidad “son mas funcionales”, (James,

1997), “permiten una aplicacion y modificacion bastante flexible, se puede emplear

de forma independiente”, (Cuatrecasas, 1999), estas herramientas son las

siguientes, (Cuatrecasas, 1999):

>

Diagrama de afinidades, es una herramienta dirigida al trabajo en equipo,
consiste en recoleccion de datos, ideas y opiniones sobre un problema,

organizandolas en grupos segun criterios afines.

Diagrama de relaciones, dado el anterior diagrama se traza relaciones

l6gicas con el propésito de establecer niveles causales entre ellos.

Diagrama de arbol, se utiliza para establecer un orden de las distintas

acciones para solucionar problemas.

Diagrama de matriz, sirva para definir las relaciones que existen entre

diferentes causas, efectos y soluciones de un problema.

Diagrama de analisis de matriz de datos, en base al diagrama anterior se
analiza cada dato de forma individual, su importancia y las relaciones para

determinar el grado de importancia real.

Diagrama PDPC o proceso de decision, es un arbol de decisiones que se
basa en la cadena de causas, efectos y soluciones, para anticipar las

posibles dificultades y desviaciones.

Diagrama de flujo, mediante simbolos se representa el flujo de operaciones
con sus relaciones y dependencias, se utiliza para optimizar procesos y

oportunidades de mejora.

Diagramas de flechas, (James 1997), son técnicas de planificacién PERT y
CPM.
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1.5.1. Diagramas de Control.-

Los diagramas de control son ‘herramientas para el anélisis de datos, ya sean
discretos o continuos, segun Shewhart, los diagramas cumplen tres funciones:
definir una meta para una operacion, ayudar a obtener esa meta y determinar si la

meta ha sido alcanzada”, (Charbonneau, 1989).
En la estadistica se analizan dos tipos de variables:

Variable discreta, “se dice que x es una variable aleatoria discreta unidimensional
si es una variable aleatoria que toma solo un numero finito o infinito numerable de

valores en el eje x”, (Mood, 1978).

Variable continua, “una variable aleatoria continua puede tomar cualquier valor de

cierto intervalo o coleccion de intervalos sobre el gje x”, (Mood, 1978).
El diagrama de control es una herramienta util, permite (Montgomery, 1991):
» Mejorar la productividad, reduciendo el rechazo y la reelaboracion.
» Evitar defectos, manteniendo el proceso bajo control.
» Evitar ajustes innecesarios, mediante la deteccion de variaciones anormales.
>

Proporcionar informacién, mediante el analisis se toma la decisién de

implementar un cambio en el proceso.

» Proporcionar informacion acerca de la capacidad del proceso, es util para el

disefio de productos y procesos.
Para el disefio de los diagramas de control se sigue lo siguiente, (James, 1997):

» Elegir la caracteristica a medir, que por lo general son caracteristicas que

parecen problematicas, importantes o criticas.

» Elegir la metodologia de medida, que permita sefalar problemas vy

diagnosticar sus causas.
» Elegir el tipo de diagrama de control a utilizar, por atributos o variables.

» Decidir la base para la linea central y el calculo de los limites de control, con

los datos histdricos se puede obtener la linea central.
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» Decidir el tamano de la muestra, se debe considerar cantidad, velocidad de

produccién y el tiempo disponible para calcular y registrar el resultado.

» Disefiar un sistema de recogida de datos, se debe recurrir a instrumentos

que aseguren la indicacion y el registro libre de errores.
> Calcular los limites de control, se hace uso de formulas estadisticas.
» Trazar e interpretar los resultados.
1.5.2. Diagrama de Control por Atributos.-
El diagrama de control por atributos se utiliza cuando (Besterfield, 1995):

» No es posible hacer mediciones, por ejemplo: partes faltantes, rayaduras,

danos, etc.
» Si es posible hacer la medicién, pero no se realiza debido al tiempo o costo.
Existen dos tipos de diagramas de control por atributos:

1. La primera se basa en la fraccidon defectuosa que hay en una muestra n por
lo tanto el porcentaje defectuoso se expresara como una relacion entre el
numero de unidades no conformes (defectuosos) d presentes en la muestra,
(Charbonneau, 1989), el modelo matematico que describe este

comportamiento es la Distribucién Binomial, (Besterfield, 1995).

p=Lx100
n

En la practica se produce subgrupos de produccion, los cuales pueden ser de

tamano constante o variable, entonces existira dos tipos de graficas de control:
e Diagrama p cuando el tamafio del subgrupo es constante, en este caso
se toma la proporcidon promedio pde no conformidad de muchos

subgrupos y n representara la cantidad inspeccionada en un subgrupo,
(Besterfield, 1995):

_ >
=5,

Instituto de Investigaciones Industriales I1-25 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial 3ra. Version

Los limites de control se calculan con la siguiente formula:

LS=754+3 |pd-Pp) y LI=p-3 |pd-p)
n n

e Diagrama p cuando el tamafio del subgrupo es variable, esto se da por lo
general cuando la cantidad de produccion varia dia a dia, en este caso

se toma la proporcién promedio p de no conformidad que sera la linea

central y el calculo de la proporcidon promedio y de los limites de control
se realiza con las mismas formulas que cuando el tamano del subgrupo
es constante, la diferencia radica en calcular los limites de control para
cada dia, (Besterfield, 1995).

2. La segunda se basa en la cantidad de no conformidades o diagrama np, se
sustenta en la Distribucién Poisson, se aplica por que resulta mas facil de
usar que el grafico p, la desventaja radica en que solo se puede utilizar
cuando el subgrupo es de tamafio constante, la linea central y los limites de

control se calculan con las férmulas siguientes, (Besterfield, 1995).

Linea central =np,

Limites de control = np, =3./np,(1—np,)

Donde py es el valor patron o de referencia de la fraccion de no conformidad.

Resumiendo lo anterior, el diagrama p controla la proporcion de no conformidad de
un producto, con el diagrama np de no conformidades controla el nimero de no

conformidades presentes en el producto.

Existen otros dos tipos de diagramas, ambas siguen una distribucion Poisson, es
necesario que se cumplan dos condiciones, “a cantidad promedio de no
conformidades debe ser menor a la cantidad total posible de no conformidades, es
decir, que la posibilidad de que se produzca una no conformidad en un sitio
determinado es muy pequefio, y la segunda condicion establece que cuando surge
una no conformidad esta no condiciona que se produzca otra, es decir, deben ser

independientes una de lo otra”, (Besterfield, 1995):
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1. Diagrama c, del numero de no conformidades, las férmulas asociadas son:
C . —_— —_—
Linea central =c = ; :  Limites de control =c¢ *+ 3\/?
8

En donde ¢ es el numero promedio de no conformidades correspondiente a una
cantidad de subgrupos, c¢ es la cantidad de no conformidades y g es el numero de

subgrupos.

Este diagrama se aplica para un tamafio de muestra que es la unidad, como un

avion, un barco, 500 hojas de papel, por lo tanto, el tamafio es siempre constante.

2. Diagrama u, del numero de no conformidades por unidad, las férmulas que

se utilizan son:

c N _ lu
Linea central =u = ; : Limites de control = u +3,/—
n

Yin
Siendo u el nimero promedio de no conformidades por unidad correspondiente de

muchos subgrupos y n es el tamafio del subgrupo.

El diagrama u, se utiliza cuando el tamano de muestra es constante y diferente de la

unidad.
1.5.3. Diagrama de Control por Variables.-

“Muchas caracteristicas de calidad se pueden expresar en términos de una medida

numeérica”, ‘los diagramas de control por variables son mas eficientes y

AT

proporcionan mayor informacion que los diagramas de control por atributos”, “en la
practica se controla el valor medio de la caracteristica de calidad y su variabilidad”,

(Montgomery, 1991).

Existen 3 tipos de variaciones en los procesos de produccién (Besterfield, 1995):
» Variacion en la pieza misma.
» Variacion de una pieza a la otra.

» Variacion de una hora a otra.
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“La variacion es algo inherente a todo proceso, debido al efecto conjunto del equipo,

materiales, entorno y operario”, (Besterfield, 1995).

“Muchas de las distribuciones halladas en el control de la calidad se aproximan a

una curva normal con media u y desviacion tipica”, (Dominguez, 1995).
Existen tres tipos de diagramas de control por variables (IBNORCA, 2001):

1. Diagrama de control de las medias y el rango X-R, en ella se registra la
variacion experimentada en el valor promedio de las muestras, es usado

para controlar y analizar caracteristicas de tipo continuo.

Este diagrama puede responder preguntas como: ¢la variacion se debe al azar o a
alguna causa determinada?, ;se encentra a un nivel deseado la operacién bajo
control?, y ;puede esperarse que la operacion continué de esta manera?,
(Charbonneau, 1989).

Las férmulas a utilizar son las siguientes:

| 5
X = FLR= XH =M
n
Diagrama promedio:
= X I = = —
Linea central = X = B : Limites de control = X £30; = X £ A,R

Donde K es la cantidad de subgrupos.

Diagrama de rango:
L0 R
Linea central =R = Z—
K
Limite de control superior = R + 30, = D,R
Limite de control superior = R —30, = DR
Donde A,, D; y D; son constantes dependen del tamafio de muestra y se encuentran

tabulados en tablas disefiados para un tamafio de muestra menores o iguales a 25.

Se puede afirmar lo siguiente: “una condicién esta fuera de control sin que un solo
punto esté fuera de los limites o si el patron de los puntos ubicados muestra un

comportamiento no aleatorio o sistematico”, (Montgomery, 1991).
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2. Diagrama de control de las medias y la desviacién estandar X-s, se utiliza por
que facilita los calculos y fundamentalmente por que no depende de valores
extremos como son los valores superior e inferior para el diagrama R.

(Montgomery, 1991)
Las férmulas que explican este diagrama de control son:
Diagrama promedio:

_ YX
Linea central = X = = —
K

g Limites de control = X + A;s

Diagrama de la desviacion estandar:

Linea central =5 =

s
k
Limite de control superior =B,s ;  Limite de control inferior = B,s

3. Diagrama de control de las medidas individuales, es un caso particular del
diagrama X-R, se aplica a procesos lentos, en los que las mediciones

cercanas solo difieren por el error de medicion.

Los diagramas de control son herramientas para mejorar procesos, su aplicacion es
sencilla, se puede ver las tendencias de los datos y tomar acciones de correccion, la
desventaja radica en que el operario debe estar capacitado para no ajustar el

proceso continuamente.
Herramientas Basicas para la Calidad.-
1.6. Herramientas Basicas para la Calidad.-

Son técnicas y métodos cuantitativos y cualitativos, que siguen un proceso
sistematico, cuya finalidad es explicar, comprender y describir la situacién que
causa la desviacién entre lo planifico y lo ejecutado, de tal forma que la soluciéon
planteada sea acorde a la realidad y logre resolver el problema motivo de la

desviacion.

Estas técnicas y métodos también pueden ser utilizados en la investigacion, siendo
el propoésito fundamental de orientar, entender el fendmeno de estudio, de tal forma

de plantear una solucioén coherente.
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Las técnicas mas utilizadas se describen a continuacion:
1.6.1. Muestreo.-

En una investigacién para determinar alguna caracteristica de la poblacion se puede
recurrir al censo o0 al muestreo, lo recomendable es analizar una muestra
representativa de la poblacion, la ventaja radica en ser menos costoso, y se puede
realizar en menos tiempo, pero como esto es una estimacion de la poblacién se

encarece en errores muestrales Yy no muestrales.

Existe diversidad de tipos de muestras, en este caso se ve conveniente utilizar el

muestreo probabilistico, cuyo propdsito es reducir al minimo el error estandar.

El proceso de estimacién en una muestra probabilistica con enfoque cuantitativo,
dado la poblacién de tamano N, consiste en determinar el numero minimo de
unidades muestrales que es necesario conformar una muestra de tamafo n, con un
error estandar minimo, a partir de la probabilidad de ocurrencia ¥ y que este
estimado se acerque mas al valor real de la poblacién Y, esto se determina con los

siguientes pasos:

varianza de la muestra

Tamafo provisional de la muestra = — —
varianza de la poblacién

Al

n
(=
n
1+ N

s? = varianza de la muestra expresado como la probabilidad de ocurrencia.
V2 = varianza de la poblacion, cuadrado del error estandar.

Entonces:

En la actualidad existen programas que permiten determinar el tamafio de la

muestra dado la poblacion y el nivel de significacion.
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Otro método recurrente para el muestreo por atributos, es la norma MIL-STD-105D,
que permite determinar el tamafio de la muestra a partir del tamafio de lote, el nivel
de calidad aceptable el cual se define como el porcentaje maximo de no
conformidades que para efectos de una inspeccion se considera satisfactorio como
promedio del proceso, y el nivel de inspeccion el cual debe ser definido por la
autoridad del lugar, estos niveles de inspeccion estan asociados a proteger al
consumidor un nivel | da una menor proteccion que el nivel Il, un nivel lll da el doble
de proteccion que el nivel | pero los costos asociados al nivel Ill son mayores, por lo

que se aconseja utilizar un nivel Il.

El método es sencillo de aplicar y se basa estrictamente en tablas disenadas para

este fin.
1.6.2. Entrevistas.-

Este proceso de recoleccion de datos tiene una gran ventaja, es el contacto directo
con las personas que responden de forma abierta a un cuestionario estructurado de
tal forma de obtener evidencia de la situacion actual, la desventaja es el tiempo que

se requiere y esta sujeto al tiempo que dispone el entrevistado.
1.6.3. Método Delphi.-

Es una técnica grupal que permite obtener consenso de grupo, el método consiste
en seleccionar un grupo de expertos en el tema que se quiere estudiar o analizar,
aconsejable de 6 a 9 especialistas, cada experto a su juicio enuncia las alternativas
0 acciones para el tema en discusion, luego en forma oral de todas las alternativas
se realiza una lista final con las alternativas mas relevantes, cada experto de
manera individual pondera las alternativas con esas ponderaciones se obtiene el
coeficiente de concordancia, se indaga los desacuerdos con los resultados
obtenidos con el propésito de discriminar de forma correcta las acciones, se elige
las acciones cuyo coeficiente concordancia este entre 60 a 85%, se ordena y se

toman decisiones de acuerdo a los resultados obtenidos.

Antes de proceder con la aplicacién de esta técnica es necesario realizar algunas
tareas previas como delimitar el alcance y el tiempo del estudio, el panel de

expertos seleccionados debe conocer el método.
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1.6.4. Método de Ishikawa.-

Mas conocido como el diagrama causa — efecto o espina de pescado, en la punta de
la saeta se representa el problema o efecto y en las espinas principales se enuncian
las causas probables, a su vez estas pueden tener otras sub causas y se
representan en las espinas secundarias, luego, mediante un debate se elimina las

causas redundantes.

El Método de Ishikawa Ponderado, consiste en asignar a cada causa un valor con el
objeto de conocer el orden de importancia de las causas en el efecto, esto se logra
mediante consenso entre las personas que participan en la elaboracién del

diagrama.
1.6.5. Diagrama de Pareto.-

Con el método de Ishikawa se puede identificar muchas causas de defectos, para
ayudar a dilucidar que causas se deben atender con prioridad, el diagrama de
Pareto es una herramienta para tomar la decision sobre que causas se debe
resolver prioritariamente para lograr mayor efectividad en la resolucion de
problemas, la regla consiste en que aproximadamente 80% de los problemas se

deben a tan solo un 20% de las causas.
1.7. Conclusiones.-

La calidad ha evolucionado en el tiempo desde una simple inspeccién hasta lo que
hoy se denomina gestion de calidad total, que involucra a todos los actores como la
sociedad, gobierno, proveedores, cliente final, cliente interno, accionistas, la alta

direccion, etc.

Actualmente se han delineado dos tipos de programas estandar para gestionar la
calidad en las organizaciones, los premios de calidad que se otorgan en base a un
modelo preestablecido y las normas 1S0:9000, estos programas promueven el
desarrollo sostenido a largo plazo, permitiendo alcanzar y mantener una posicion
competitiva asegurando de esta forma el futuro de la organizacion que implemente

alguno de estos programas.
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Existe varios modelos de calidad que han transcendido en los paises
industrializados con bastante éxito, todos ellos tienen un enfoque dirigido a
satisfacer las necesidades de los clientes, a través de la identificacion de requisitos
tangibles e intangibles, la adopcion de un modelo o parte del modelo en la

organizacién depende de las condiciones actuales de la empresa y del mercado.

Se destaca que la gestion de la calidad debe tener un enfoque de procesos,
teniendo en cuenta que los resultados provenientes de un proceso es la entrada a

otro proceso, esta forma de organizacion permite aplicar el ciclo de Deming.

Se debe destacar que el logro de implementar, mantener y mejorar un modelo de
calidad requiere un alto compromiso de la direccién con la participacién de todos,
para tener el éxito esperado, la organizacién debe asegurarse que las personas

estén capacitadas en temas especificos de su puesto de trabajo.

No se puede dejar de lado a las personas ya que son los pilares fundamentales de
la organizacion, en las Ultimas décadas, diversos estudiosos han dedicado su
tiempo a estructurar modelos que aseguren una mejor gestion de los recursos
humanos, la aplicacion de estos modelos en las empresas, implica cambiar de
mentalidad y crear mayor compromiso de parte del empleador y los empleados

hacia el logro de un fin comun.

La implementacion de un modelo de calidad es una decision estratégica, por ello la
planificacion de la calidad es a largo plazo, la definicion de los objetivos estratégicos
debe ser claros, efectivos, de conocimiento de todos a través de objetivos

operativos y medibles mediante indicadores, que permitan ajustar las desviaciones.

La gestion de la calidad, requiere de herramientas basicas como: el diagrama de
Pareto, diagrama de Ishikawa, etc., adicionalmente se debe recurrir a controles
como el control de costos de calidad y el control estadistico de la calidad a través de
los diagramas de control, ya que las desviaciones de las caracteristicas de calidad
tiene impacto directo en los costos, ademas se deben cuantificar en términos
monetarios el efecto de las actividades de la calidad sobre el funcionamiento de la

organizacion.
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Capitulo Il
ANALISIS DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Este capitulo tiene la finalidad de realizar un estudio de la situacion actual de las
necesidades de los clientes, las principales causas asociadas a la calidad del
producto, su incidencia en costos, los controles en los procesos de produccion y la
alineacion de los objetivos estratégicos de calidad de la empresa a la satisfaccion de
sus clientes, mediante un modelo de diagndstico, acorde a la realidad y necesidades

de la empresa, sustentado en la base tedrica descrita en el capitulo anterior.
2.1. Caracterizacion de la Situacion Actual.-
2.1.1. Antecedentes de la Empresa.-

En la actualidad La Empresa de Ceramica Roja fabrica y comercializa 8 tipos de
productos siendo el ladrillo 6 huecos el producto de mayor venta, el cual representa

el 60% de sus ventas mensuales.

La época de mayor venta se registra en los meses de enero a mayo y de agosto a
diciembre, en los meses de junio y julio las temperaturas del medio ambiente en la
ciudad de EIl Alto descienden por de bajo de cero, por lo que el nivel de produccion

baja a un 50%, esto se debe fundamentalmente a las condiciones del mercado.

Por las caracteristicas de este tipo de industrias, donde el horno es el proceso clave,
que requiere su funcionamiento las 24 horas del dia y los 365 dias del afo, por ello
la empresa ha optado por tener 2 turnos de 12 horas en el area de secado y hornos,

y un turno de 8 horas en el area de maquinas.

En cuanto a la tecnologia, esta data de hace 15 afios, las maquinas principales han
sido importadas de Italia e incorporadas a la empresa hace 10 anos, gran parte del
trabajo en las principales areas es manual, en la actualidad en el rubro ceramico el

trabajo manual ha sido reemplazado en su totalidad por procesos automaticos.

La explotacion y el transporte de la materia estan subcontratados, como estrategia

empresarial, los yacimientos de arcilla son propiedad de la empresa.
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En el area comercial, el transporte desde las playas del producto acabado hasta la
entrega en obra, esta subcontratado de forma independiente con 6 transportistas y

por cada camidn asignan 2 ayudantes para cargar y descargar el producto.
2.1.2. Volumen de Produccion.-

En el Cuadro 2.1., se tabulan los datos de los informes de produccion de 3 meses

consecutivos del 2007:

Mes Descarga Producto 6 huecos
Primera | Segunda | Tercera Baja Total
Mayo 839630 119765 36436 33249| 1029080
Junio 650586 82593 19325 25037 777541
Julio 552404 44889 16497 10714 624504

Cuadro 2.1. Volumen de Produccion

El mes de mayo, la produccién de descarga es mayor, y disminuye gradualmente en
los meses de Junio y Julio, esto debido a la temporada, cuando las temperaturas del

medio ambiente disminuyen.

En promedio de los tres meses, la descarga de primeras representa el 84% del total
del producto descargado del horno, la descarga de segunda representa el 10%, el
producto de tercera es del orden del 3% y la merma o baja representa el 3% es
decir que 16% de la produccion tiene defectos de calidad y no pueden ser

comercializados al mismo precio que el producto de primera.
2.1.3. Ventas.-

En el Cuadro 2.2., se resumen las ventas en unidades de ladrillo 6 huecos de tres

meses consecutivos.

Mes | Primera Segunda Tercera Total
Mayo 978650 33657 1012307
Junio 543455 29541 572996
Julio 267420 10983 278403

Cuadro 2.2. Ventas

En el mes de mayo se ha concretado una venta mayor en producto de primeras que
la produccién en el mismo mes, esta diferencia fue cubierta por los inventarios de
meses anteriores, para los meses de Junio y Julio las ventas disminuyen, por lo que
I -2
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los inventarios iran en aumento, razon por la cual produccién debe disminuir su nivel

de produccion.

La venta de productos de baja calidad (ladrillo de segunda) es siempre menor a la
descarga de segundas, en el caso del productos de mala calidad (ladrillo de tercera)
para esos meses las ventas son nulas, esto ocasiona que los inventarios de ladrillos
por mala calidad se incrementen, para lo cual una vez al afio, comercializacion
realiza una campafa en dos etapas, en la primera etapa se oferta estos ladrillos
menor precio por un periodo de 1 a 2 meses, después se entra a la segunda etapa

que consiste en donaciones.

El histérico de ventas (ver Cuadro 2.3.) de ladrillo de 6 huecos, en las ultimas 4

gestiones han presentado un crecimiento promedio anual del 0,65%.

Gestién Prses Variacion Porcentual
afo base 2003
2003 11619605
2004 11643807 0,21
2005 11751342 1,13
2006 11691730 0,62

Cuadro 2.3. Histoérico de Ventas

El mejor afno de estas 4 gestiones, es el 2005, su crecimiento es del 1,13% respecto
a la gestién 2003, entre el ano 2005 y 2006, las ventas cayeron en 59612 unidades
de ladrillo, esto representa la produccion de un mes y medio, en resumen la
evolucién de ventas no tiene un crecimiento sustancial, para la gestién 2007 se

espera un resultado parecido.
2.1.4. Reclamos.-

En el mes de marzo de 2007 se evidencia el reporte de 234 casos de los cuales el
82% se deben a la mala calidad del ladrillo y el 18% al servicio, de los 234 casos,
solo son atendidos el 11% siendo resueltos dentro del mes tan solo el 3% de los

casos por mala calidad del producto.

En la atencién a reclamos se identifica la mala calidad del producto y la mala

atencion del servicio, siendo la calidad del producto el de mayor incidencia.
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Si se compara los casos por mala calidad, de los 82% de los reportes solo se
resuelven el 3% (ver Anexo A.13.), esto significa que la empresa no tiene la

capacidad de resolver sus problemas de mala calidad.
2.1.5. Costos por Calidad.-

Los costos por mala calidad son referidos a los que inciden por atender los reclamos
en el mes de marzo de 2007 de los clientes de la empresa, asciende en promedio
de bolivianos 940, que se incurre al rebajar los precios (descuentos), cambio de
producto y la pérdida del valor de venta del producto devuelto, el &rea Administrativa
realiza los ajustes en los costos de produccidon por autorizacién directa de la

Gerencia Comercial.

En produccion los costos de calidad son las que se incurren en reprocesos, mermas
en crudo que pueden ser reutilizados en el proceso de produccion, pérdidas
evitables en el proceso por exceso de peso en el producto y desperdicios que se
consideran como basura, en todos los casos se a hecho mal uso de la mano de

obra y energia, se estima $us 129072 por afo.
2.2. Modelo de Analisis del Control de la Calidad.-

Tomando en cuenta la posicion estratégica de la organizacion, los lineamientos
planteados por los diferentes modelos de calidad y las técnicas de investigacién, se
plantea el modelo de diagndstico, que se muestra en la Figura 2.1., para explicar las

causas que originan la baja calidad del ladrillo 6 huecos:

Analisis Organizacional +
- - Analisis Proceso de
Estrategia Empresarial Produccién
Misién Vision +
Analisis FODA Analisis Necesidades

‘ Procesos Criticos de los Clientes

‘ Politica de Calidad de Produccion

Estructura ‘ Satisfaccion del Cliente ‘
Organizacional ‘ Control de Calidad ‘

Reclamos ‘

\ Situacion de los RRHH. \ ‘

Figura 2.1. Modelo de Analisis del Control de la Calidad.
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Para plantear el modelo de la Figura 2.1., se han considerado las virtudes de los
modelos de calidad estudiados en el Capitulo |, que hacen referencia a la
importancia de la planeacion estratégica de la calidad, la influencia de los recursos
humanos, el control de procesos de produccion como forma de prevenir defectos y

la administracion de las actividades orientadas al cliente.
2.3. Procedimiento de Diagnéstico.-

El procedimiento de diagndstico de la situacién actual se estructura en base a la
Figura 2.1., se sustenta con la informacién disponible de la empresa, la lista de
chequeo detallado en el Anexo A.1., el cual es la base para poder indagar el grado

en que tienen que la empresa tiene establecido los aspectos mencionados:
1. Analisis Organizacional:

o Estrategia empresarial, analizar si lo establecido por la empresa en
cuento a la mision, vision y objetivos estratégicos tiene relacién con la
calidad encaminada a la satisfaccién de sus clientes y como afecta su
participacion en el mercado local, en esta etapa se entrevistara a los
ejecutivos de la organizacion, se aplicara el Modelo de Porter, y la matriz
FODA para analizar los aspectos internos y externos que influyen en la

organizacion.

¢ Politica de calidad, analisis en cuanto, si la actual politica de la empresa
es adecuada, comunicada, y entendida dentro la organizacion, para
fundamentar estos aspectos se realizara una encuesta a una muestra

representativa de la organizacion.

o Estructura organizacional, como la empresa ha organizado su
estructura funcional, niveles de autoridad, y el flujo de informacion, se
entrevistara al encargado del departamento de recursos humanos, se
analizara la integracion de los recursos humanos y la politica de recursos
humanos con la politica de calidad, en este caso la linea base es la lista

de chequeo del Anexo A.1.

e Situacién de los recursos humanos, el diagnéstico esta dirigido a

determinar si la RRHH es adecuada para que el personal que realiza
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trabajos que afecten la calidad del producto sea competente, en este
caso el diagndstico se sustentara bajo los factores base planteado por el
Modelo GRH DPC (Cuesta 2005), y el Modelo de la Tecnologia de las
Tareas (Cuesta 2005).

2. Analisis de los procesos de produccion:

Procesos criticos de produccién, se identificara y realizara el analisis
de los procesos actuales, mediante el macro proceso, mapeo de
procesos y diagramas de flujos, encaminados a determinar si las
caracteristicas de calidad definidas permiten satisfacer las necesidades
de los clientes y las fuentes de generacion de productos de mala calidad,
se describiran cada uno de los elementos del proceso productivo
haciendo referencia a los principales factores que inciden en la calidad
del producto y los costos de calidad, para el analisis se recurrira a la
observacion directa, técnica de la lluvia de ideas, muestreo estadistico y
diagrama de Pareto para determinar otros factores que inciden en los

resultados del proceso de produccion.

Control de calidad, se analizaran las principales causas que originan
productos de mala calidad, recurriendo a la Técnica del Diagrama de
Ishikawa Ponderado, y se analizara el cumplimiento de las normas

bolivianas referidas a productos ceramicos.

3. Anadlisis de las necesidades de los clientes:

Satisfaccion del cliente, se determinara la percepcion que tiene el
cliente acerca del producto y servicio, para ello se recurrira a la encuesta

a los clientes a través del muestreo.

Reclamos, se analizara, como la empresa gestiona los reclamos de sus
clientes, para esta etapa se revisaran los datos existentes y con la
colaboracion del personal comercial se determinara las principales

causas de la insatisfaccion de los clientes, utilizando el Método Delphi.
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2.4. Analisis Organizacional.-
2.4.1. Estrategia Empresarial.-
La empresa ha adoptado la siguiente identidad corporativa:
Misién:
“Producir y comercializar, productos ceramicos y servicios para

la construccion, con calidad comprobada como soluciéon practica

a los problemas de nuestros clientes”.

Se entiende que la empresa busca la calidad del producto y la prestacién del

servicio a los clientes que construyen principalmente casas y edificios.
Vision:
“Llegar a ser lider de la industria ceramica boliviana”.

La empresa pretende en un plazo de 5 afios ser la primera a nivel nacional, a través

del compromiso y solidaridad real con la sociedad y empleados.

Se debe destacar que la misién, visién y los objetivos estratégicos de la empresa
han sido elaborados por un equipo de ejecutivos a la cabeza del gerente general, lo
cual es una gran fortaleza ya que estos objetivos, reflejan la inquietud y el

compromiso de los ejecutivos para lograr cumplir con lo planteado.
Los objetivos estratégicos planteados son los siguientes:

“Innovar y Modernizar tecnologias, productos y servicios

orientados a satisfacer las necesidades de nuestros clientes”.

La tecnologia que se utiliza actualmente es de origen italiano, de mas de 15 anos de
antigiiedad, han sido adquiridas a medio uso, y el secado del producto humedo no

es uniforme.

El horno instalado es tipo Hoffman de tecnologia brasilera, donde la carga es
estatica y el flujo de calor se realiza a través de carros inyectores que funcionan a

gas natural, actualmente el piso y tiraje del horno se encuentran en mal estado.

En cuanto a servicios, la empresa asigna un funcionario con conocimientos en

arquitectura para asesoramiento en computo métrico y apoyo técnico para la
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utilizacion de los productos, la fuerza de ventas, esta representado por 5 personas
que tiene contacto directo con los clientes de la ciudad de El Alto, estos desconocen

aspectos técnicos y no tiene capacidad de resolver los problemas con sus clientes.

“Mejorar la calidad de los productos y servicios, para ser mas

competitivos en el mercado local”.

La empresa recibe en promedio por dia por lo menos 10 reclamos de sus clientes,
de las cuales 2 son criticas, en mucho de los casos los clientes han tenido que
cambiar el producto, esto representa a la empresa asumir los costos de transporte
de entrega y devolucion por un valor promedio de bs 940, en otros casos se ha
tenido que bajar los precios hasta un 20%, otros reclamos estan relacionadas con la
puntualidad en la entrega y con la cantidad entregada, pese a que se tiene

compromisos mediante un programa de entregas, estos nunca se cumplen.
“Ingresar a los mercados de Cochabamba y Oruro”.

La vision del Gerente General y de su equipo ejecutivo, es consolidar la empresa a
nivel nacional, por ello pretende inicialmente incursionar en los mercados de

Cochabamba y Oruro posteriormente el de Potosi y Sucre.

La empresa no ha establecido un plan comercial de reestructuracion de la fuerza de

ventas para incursionar los mercados de la ciudad de La Paz, Cochabamba y Oruro

“Mejorar las condiciones de trabajo y las relaciones con nuestros
colaboradores, potenciando su participacion y su desarrollo

personal’.

Se debe destacar que la Alta Gerencia esta conciente que para el logro de los
objetivos es necesario que el personal se involucre haciendo que su participacion

sea continua.

La empresa para ser lider en el mercado nacional, ha planteado identificar las
necesidades de los clientes, en la actualidad la empresa no tiene elaborado ningun

plan para esta actividad.
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Si bien se tiene identificado que productos deben mejorarse en cuanto a su
presentacion (tamano) no se ha identificado que otros aspectos técnicos deben

incorporarse.

El proyecto de incorporar una nueva linea de produccion, ha sido planteado por
produccién y comercializacion, para esto ya se tienen negociaciones con empresas
brasileras para la adquisicién de laminadores, extrusoras y prensas nuevas, este
proyecto tiene por principal premisa cubrir la demanda de nuevos mercados en

cantidad y no con el afan de proporcionar productos con mayor calidad.

Una gran desventaja, es que la misidon y visiébn y objetivos estratégicos de la
empresa no han sido socializados con el personal, tampoco se han establecido los

objetivos operativos por areas.
Analisis FODA:

Para comprender la situacién de la empresa en relacion a su entorno, se ha
utilizando la técnica de la lluvia de ideas entre los ejecutivos de la empresa (Gerente
Administrativa, Comercial y Produccién), y con la informacién disponible se ha
aplicado el modelo de Porter para el analisis, el resultado se encuentra en el Anexo
A.2., con lo que se concluye que en el mercado de La Paz existen muchos
competidores desde grandes empresas, medianas, pequefas y artesanales, las
barreras son bajas para que ingrese otro competidor al mercado, esto implica que la

empresa debe centrar sus esfuerzos ofertando productos de calidad.

Analizado el entorno y los factores internos de la empresa (ver Anexo A.2.), se
construye la Matriz FODA (ver Cuadro 2.4.), en donde se concluye que las
fortalezas de la empresa se concentran en la solvencia financiera, tiene buenas
relaciones con las entidades financieras por lo que le permiten acceder a nuevos
créditos, la disposicion de sus propios yacimientos de arcilla le da una gran ventaja
ya que no tiene la necesidad de negociar con intermediarios, sus relaciones con los

transportistas es buena lo que le garantiza una estabilidad sostenible.
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FORTALEZA DEBILIDADES
1 Solvencia financiera 1 Control de inventarios inadecuado
2 Yacimientos de arcilla propios, explotacion y transporte 2 Poca variedad de productos
subcontratado
3 Ventas por medio de distribuidoras y directa 3 Capacidad subutilizada de la maquinaria y equipo
4 Precio del producto por debajo del precio promedio de los 4 La actual tecnologia utiliza intensivamente del trabajo
principales competidores del mercado manual.
5 La empresa mantle.ne bueqas re!amones con la 5 Falta de sistemas de control de produccién y calidad
comunidad y la entidades financieras
6 Espacio suficiente para almacenar un excedente de 30% 6 Falta de capacidad de respuesta a los requerimientos de
a 50% de materia prima y productos acabados los cliente
7 Servicio de entrega y asesoramiento técnico 7 Mala Gestion de los recursos humanos
OPORTUNIDADES AMENAZAS
1 Programas de gopierno para incentivar el crecimiento de 1 En el mercado existe varios competidores
la empresas medianas
2 Apoyo del gobierno a la construccién de viviendas, crea 2 Existen barreras bajas para la entrada de nuevos
una mayor demanda competidores
3 Los clientes tienen un alto poder de negociacion

Cuadro 2.4. Matriz FODA

La debilidad de la empresa, radica en su capacidad de produccion que ocasiona una
incapacidad de respuesta a la atencién de los requerimientos de los clientes, el uso
intensivo de la mano de obra y la mala gestion de recursos humanos originan
errores que afectan a la calidad del producto, la falta de sistemas de control de
produccién y de la calidad dan lugar a incumplimientos al programa de produccion y

los estandares de calidad esperados por los clientes.

La empresa debe aprovechar las oportunidades que el gobierno central esta

facilitando a través de su politica social y productiva.

Sin embargo, este rubro tiene bajas barreras para que ingresen nuevos

competidores, a esto se suma el poder de negociacién de los consumidores.

Por lo que la empresa debe concentrar sus esfuerzos en sacar una ventaja a través

de sus fortalezas y oportunidades.

La visidbn y los objetivos estratégicos planteados por la empresa guardan una
estrecha relacién encaminadas a aprovechar sus fortalezas y lograr en el tiempo
mejorar sus debilidades de tal forma de ofrecer a los clientes productos de calidad y

asi lograr su liderazgo en el mercado.
2.4.2. Politica de Calidad.-

Si bien se ha definido objetivos estratégicos orientados a la calidad del producto y
del servicio, la empresa no ha definido una politica que proporcione un marco de

referencia para orientar estos objetivos estratégicos.
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Consultado sobre si conocian y entendian la mision, vision, objetivos estratégicos y
la politica de calidad, a una muestra de 60 personas de una poblacién de 71, con un
nivel de significacion del 95% se obtuvo una respuesta 100% negativa a la pregunta:
“¢; Usted desde su puesto de trabajo como contribuye a la politica de calidad y
objetivos de su empresa?”, alegando desconocer la politica de calidad o que

nadie les habia hablado al respecto.

Los gerentes alegan que no habian establecido la importancia de establecer una
politica de calidad, ni la necesidad de divulgar los objetivos estratégicos, de la
organizacion.

2.4.3. Estructura Organizacional.-

A la cabeza de la organizacion esta el Gerente General el cual es propietario de la
empresa, tienen establecido tres niveles de jerarquia: nivel gerencial, ejecutivo y

operativo, con tres areas funcionales administraciéon, comercializacion y produccion

(ver Diagrama 2.1.).

‘ Gerente General ‘

Nivel Gerencial

Nivel Ejecutivo Ger. Administrativa Ger. Comercial Ger. Produccion
————— ‘—————\—————‘————————————————‘—————1-————‘—————'
J. Contabilidad ‘ ‘ Jefe Personal ‘ ‘ Supervisor ‘ ‘ Jefe de Mantto ‘
\
[ \ |
‘ Enc. Maquinas ‘ ‘ Enc. Secaderos ‘ ‘ Enc. Hornos ‘

Nivel Operativo

Diagrama 2.1. Organigrama General.

Nivel Gerencial: Constituido el Gerente General, éste define las politicas generales
de la empresa, los objetivos y metas estratégicas anuales de la organizacién, toma

las decisiones globales y gestiona todas areas de la organizacién.

Nivel Ejecutivo: Esta constituido por las gerencias de Administracion,
Comercializacion y Produccion, son responsables de planificar las estrategias
operativas en base a las estrategias generales, ejecutar, controlar y tomar acciones

correctivas para el logro de los objetivos estratégicos de la organizacion.
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Nivel Operativo: Esta constituido por las Jefaturas, Supervisores, Encargados, y

todo personal operativo que cumple tareas especificas para el logro de resultados.

La organizacion de la empresa tiene una estructura funcional donde la cadena de
autoridad esta claramente definida, de arriba hacia abajo, se fomenta el trabajo en
equipo, lo que permite al personal de produccion desempenar labores en otras

areas.

La informacion se genera en los niveles operativos, fluyendo de abajo hacia arriba,
existe una retroalimentacién al personal base sobre los resultados logrados, esto se
logra a través de indicadores mensuales, la empresa tiene la cultura de socializar la

informacién a través de indicadores con el personal operativo.
2.4.4. Situacion de los Recursos Humanos.-

La Jefatura de Personal depende directamente de Administracion, las politicas,
contratacion de personal, permisos, vacaciones, conflictos laborales, el pago de
sueldos y beneficios sociales se gestiona directamente desde este nivel, excepto los

incrementos salariales que lo autoriza la Gerencia General.

El jefe de personal no tiene formacion en recursos humanos, este puesto se asigno
a un funcionario de produccion que solo tiene formacion secundaria (bachiller),
inicialmente se hizo cargo de las planillas de sueldos y salarios, luego fue
aprendiendo por cuenta propia la parte legal laboral, nunca ha recibido capacitacion

relacionada con recursos humanos o la legislacién laboral.

a) Caracteristicas de las personas que trabajan, la empresa emplea a 71
personas, de acuerdo al Anexo A.3., 86% son de sexo masculino y 14% son
mujeres, el area que mas personal tiene es produccién con un 60%, por las
caracteristicas de los puestos de trabajo en esta area, la mano de obra directa esta
cubierta por el 91% de hombres y el 9% es mano de obra indirecta, que son mujeres

que trabajan en el area de limpieza de playas.

El nivel de educaciéon del personal se puede afirmar que el 23% no sabe ni leer ni
escribir, de este personal la mayoria se encuentra en el area de produccién, en

forma general los puestos de alta direccion tienen formacién superior, el 45% del
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personal no ha logrado concluir la secundaria, en sintesis, es una desventaja, pues

el proceso de capacitacion requiere que el personal sepa leer y escribir.

Un punto importante en los procesos de calidad, es la formacion y la capacitacién al
personal en temas de su competencia especifica para mejorar su desempeno
laboral o sea mejorar la calidad de su trabajo, el resultado tiene impacto directo con

la mejora de la calidad del producto, este aspecto para la empresa es una debilidad.

Con respecto a la edad se puede afirmar que un 68% es personal joven
comprendido entre 18 hasta 31 afios de edad, de los cuales el 75% estan en el area
de produccion, el otro 25% es personal bastante experimentado que todavia les falta
como 8 a 10 afos para su jubilacidon, en resumen, se puede afirmar que la empresa

tiene una fuerza laboral joven.

b) Cultura Organizacional, pese a que la ley no permite que un pariente cercano
hasta tercer grado trabaje en el mismo lugar, la empresa ha logrado establecer con
éxito que estas relaciones familiares sean una oportunidad para que las personas

muestren un mayor compromiso con la empresa.

Hasta hace unos afos la presencia de las mujeres era un tema que no deberia
tocarse, recientemente se incorporé6 mujeres, pero en areas donde la mujer no

realice trabajos de mucho esfuerzo fisico.

La forma de direccion es por resultados cada area tiene indicadores que deben
optimizarlos o mantenerlos cada mes, por ejemplo, en el area de produccion se

hace énfasis a los costos de produccion, indice de primeras, indice de mermas.

Se da énfasis a los equipos de trabajo como persona con un espiritu solidario, hacia
el logro de los resultados, este enfoque pretende que las personas puedan

desempenarse de forma polivalente.

De este analisis se debe destacar el trabajo en equipo, ya que facilitara implementar

el proyecto.

c) Atractivo de la organizaciéon, es una empresa que tiene una visién de

crecimiento, pues pretende consolidarse a nivel nacional.
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d) Tecnologia de las tareas, (ver Anexo A.4.) si bien se tienen definidos los
puestos de trabajo, estos han sido disefiados hace 13 afios cuando la tecnologia era

otra y las condiciones del mercado eran diferentes a las actuales.

En el area de produccién se definen 3 areas importantes, maquinas, secaderos y

hornos, las demas areas se consideran de apoyo.

En el area de maquinas el trabajo es manual, el transporte de los estantes de
material humedo a los secaderos se los realiza con equipos disefados para tal
efecto, pero son empujados de forma manual, la carga - descarga del horno es
manual, la selecciéon del producto acabado es de forma manual, la quema en el
horno es mediante carros inyectores, el sistema de quema es movible y la masa a

quemar es estatica.

La jornada laboral esta disefiada de tal forma de trabajar 24 horas y los 365 dias del
afo, para ello se han conformado equipos de trabajo, de tal forma de garantizar la

alimentacion de producto seco al horno.

Se han identificado los siguientes puestos de trabajo: embudero, mezclador
(humectacion y laminado primario y secundario), galletero, portaestantero,
burreador, encargados de secado, carga a horno, quemador, descarga y seleccion,
existe un manual donde se describe el puesto de trabajo el cual ha sido elaborado
hace mas de 13 anos y no ha sido revisado hasta la fecha, es necesario revisar ese

documento y editar uno nuevo que refleje la realidad actual de la empresa.
Las metas asignadas a cada sector son las siguientes:

» Maquinas, debe producir diariamente 40000 unidades de ladrillo humedo, en

8 horas.

» Secado, debe liberar 30000 unidades de ladrillo completamente para ser
cargados al horno y 10000 unidades se deben dejar en la playa interna para

Su uso en la siguiente jornada laboral de 12 horas, por el equipo de carga.

» El equipo de carga, debe realizar en una jornada de trabajo de 12 horas, un

avance en el horno de 15 paquetes, una cantidad menor de paquetes retrasa
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el avance de la quema, una cantidad mayor de paquetes favorece al avance

de quema, pero perjudica el avance de ambos equipos de descarga y carga.

» Quema, el avance en horno en 24 horas debe ser de 30 paquetes, con un

costo de gas de 12 $us/mil unidades de ladrillo.

» Descarga debe realizar un avance en el horno de 15 paquetes, con una
merma del 2%, la seleccidon debe ser la adecuada, caso contrario deben
volver a seleccionar el producto acabado, es aceptable un 85% de producto

de calidad primera, 10% con calidad segunda y hasta 3% de calidad tercera.

> En general el costo de produccion debe ser menor o igual a los 40 $us por

cada mil de ladrillo de primera.

Segun estas consideraciones las metas asignadas solo contemplan las mermas
generadas en el proceso de descarga, no existe un sistema de control que
cuantifique las mermas en las otras areas de produccion, el parametro de control se
basa en la cantidad de produccion y no toma en cuenta la calidad del producto como

una oportunidad de mejora.

El sistema de compensacién para el personal operativo se divide en dos un sueldo
fijo que resulta ser la base el minimo nacional, una segunda parte se basa en un
sistema de bonificacion semanal, el cual no ha sido modificado desde que se ha
implementado, hace mas de 7 afios, los parametros sobre los que se basa son la
cantidad de producto de primera y las mermas generadas en el proceso de
descarga, la bonificacion que se otorga al equipo de trabajo se distribuye por igual,

aunque exista en el equipo personas que tienen un menor desempefio.

La categorizacion del producto acabado en primera, segunda tercera, basura
(merma), se basa en una simple seleccion del producto que se realiza en el proceso
de descarga, o por el cliente tanto en obra o cuando la entrega se realiza

directamente en planta.

e) Leyes y valores de la sociedad, la empresa respeta las leyes laborales del pais,
el Gerente General periédicamente asiste a las reuniones con el alcalde de Viacha
con el afan de coordinar arreglos a las vias de acceso, y de apoyar con ladrillos para

la refaccion y construccion de postas sanitarias y escuelas.
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2.5. Analisis de los Procesos de Produccion.-
2.5.1. Procesos Criticos de Produccion.-

Para explicar mejor los procesos de produccion se plantea la Figura 2.2., se analiza
el macro proceso actual del area de produccidon considerando tres procesos

fundamentales:
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Figura 2.2. Macro Proceso Actual

» Procesos Estratégicos: la empresa a través de la Gerencia de Produccion
ha establecido la Gestion de la Produccion en caminado a que se cumplan
los objetivos de produccion basados en cantidad 1000000 unidades de
ladrillo de primera/mes, costos de 40 $us/mil, mermas menores al 2%, los
que han sido traducidos en el presupuesto anual de produccion, siendo este
la base para la planificacibn y programacion de produccion semanal,

sustentado en la informacion de ventas a través del plan semanal de ventas.

Para una gestion a largo plazo se ha establecido la compra de nuevos
yacimientos de arcilla considerando los tiempos de viaje, sistemas de
explotacién y negociaciones con los habitantes del lugar a través de la

apertura de nuevos caminos y su mantenimiento.
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» Procesos Operativos: los fundamentales se concentran en el sector de
Maquinas, Secado y Horno; el control operativo actual de cada area es a
través de metas, que basicamente se refleja en la cantidad de produccion y
las mermas generadas al final del proceso, en cuanto al control de costos
han sido distribuidos de tal forma que los costos mas relevantes como
consumo gas (Secado y Horno) se midan cada 15 minutos y la variacién se
ajusta inmediatamente, en cuanto a consumo de energia eléctrica
(Maquinas) se ha establecido un sistema escalonado de encendido de

motores a través de un circuito eléctrico disenado para tal fin.

» Procesos de Apoyo: las 2 primeras dan soporte de aprovisionamiento de
materias primas y materiales, el area de mantenimiento presta el servicio de
reparacion de las maquinarias y equipos de produccion, el Departamento de
personal se ocupa de contratar personal necesario para las actividades de
produccién y el de gestionar el pago de salarios, la ultima area proporciona
informacién contable mensual para el analisis y toma de decisiones de la

Gerencia de Produccion.

De estos tres procesos fundamentales se analiza el proceso operativo ya que su
salida es el producto que llega al cliente final, con el andlisis del mapeo del proceso

operativo de produccién (ver Anexo A.5.) se evidencia:

» La misiéon del area de produccion tiene un enfoque a costos y cantidad de
produccién, no considera calidad del producto, como consecuencia se

genera productos de primera, segunda, tercera, mermas y basura.

» Los métodos utilizados de mayor incidencia en la generacién de productos
de primera, segunda, tercera, mermas y basura son 6, y sus controles estan
claramente definidos; de estos 6 métodos se pueden agrupar en 3 procesos

criticos: maquinas, secaderos y hornos.

» El indicador que mide el cumplimiento de la mision, se basa en la cantidad
de produccion de primeras versus los costos totales incurridos, que en la

actualidad como promedio anual es de 45,65 $us por mil de ladrillo cocido,
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para el mes de julio de 2007 el valor de los costos asciende a 46,89 $us por

mil, cifra mayor en un 17% a la meta establecida de 40 $us/mil.

En el Anexo A.6., se explica el diagrama de flujo de los 3 procesos criticos de
produccién, a continuacioén, se describe y analiza estos procesos, con la finalidad de

determinar cuales son los factores que influyen en la calidad del producto.

Los procesos que se describen a continuacion son procesos operativos identificados

en el macro proceso (ver Figura 2.2.):
Proceso de Maquinas:

» El dosificado, se realiza con tres tipos de arcilla, en esta etapa el control es
el numero de palas del tractor, el premezclado se realiza con la misma pala
por lo que la mezcla no es uniforme, en esta etapa los terrones son

reducidos a menos de 200 mm de diametro.

» El mezclado primario, no es uniforme pero aun se tienen terrones mayores a
200 mm de didametro, y con ayuda del desterronador se deberia reducir hasta
un minimo de 70 mm, en la realidad se reducen hasta 120 mm, en otras
ocasiones no utilizan el desterronador con el afan de reducir los costos de
energia eléctrica, este proceso genera mermas que son reutilizados en la
misma maquina, la forma de las venas y el espacio entre cilindros no permite

reducir el terrédn de arcilla hasta los 70 mm.

» El mezclado secundario se logra mediante palas distribuidas en dos ejes que
giran en sentidos contrarios, dando la forma de un tornillo sin fin, los terrones
son reducidos hasta 30 mm y a su vez se humedece la arcilla con el
propésito de mantener uniforme la cantidad de agua, actualmente la mezcla
no es homogénea, en esta maquina se genera merma y se incorpora al
proceso en la cinta transportadora 1; tanto el eje como las paletas de
mezclado se encuentran desgastadas, en algunos sectores del eje no tiene
paletas, la distribucion de agua se realiza de forma visual ya que el control

de amperaje no funciona.

> El laminado, tiene la finalidad de reducir la arcilla en laminas de 6 mm de

espesor, a su vez reduce las impurezas como la piedra caliza, en la
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actualidad se logra un espesor de 10 a 12 mm, con este espesor la piedra
caliza no es reducida por lo que da lugar a la formacion de crateres en el
ladrillo cocido, pero aun con los 6 mm de espesor se forman los crateres, la
merma generada en esta etapa es introducida a la cinta transportadora 2, los
cilindros del laminador no tienen un desgaste uniforme, mantenimiento no
tiene la capacidad de realizar el rectificado de los cilindros, se tiene un
sistema de resortes que permite regular el espacio entre los cilindros y
cuando ingresa una impureza dura (piedra caliza, piedrecillas) par no dafar

los cilindros el resorte amortigua el impacto permitiendo un apertura mayor.

» En la maquina extrusora, se mezcla las laminas de arcilla hasta obtener una
pasta homogénea, a la salida de la maquina se encuentra una boquilla que
da forma a la pasta de arcilla, esta boquilla consta de dados y mascaras, la
mala distribuciéon da lugar a que las paredes interiores y exteriores del
ladrillo sean de espesores diferentes, deformes (jalados) y de mayor peso
que lo establecido, en esta etapa se generan mermas que se incorpora a la
entrada de la maquina extrusora, el espesor exterior e interior esperados es
de 8 y 6 mm, el la actualidad el espesor exterior e interior promedio son de
14 y 10 mm (ver Anexo A.7.).

» En el cortado, el numero de hilos se distribuye segun la longitud del ladrillo
gue se quiere obtener, mas 6 mm de largo, 5 mm de alto y 5 mm de ancho,
ya que en el proceso de secado y cocido el tamafio se reduce, este valor ha
sido asignado por la experiencia de trabajo, en esta etapa se genera mermas
que se puede reciclar en la extrusora, son trozos de 30 mm que resulta de la
segunda carrera de la cortadora debido a la mala combinacion del juego de
engranajes, el desajuste o rotura de los hilos alambres genera cortes
invisibles, cortes chuecos, el peso esperado de un ladrillo humedo debe ser
de 3550 gramos, segun el analisis a 21 muestras se evidencia que en
promedio un ladrillo humedo pesa 3631 gramos, la diferencia es de 81
gramos, a un costo de produccion (ver Cuadro 2.5.) de 18,45 $us/Tn,

representa una perdida de 64 $us/dia que puede ser recuperable.
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Area Costo $us $us/mil $us/ton
Maquinas 19572 17,26 6,79
Secados 12359 10,90 4,29
Horno 21253 18,74 7,37
Total 53184 46,89 18,45

Cuadro 2.5. Costos de Produccioén

> El ladrillo cortado es colocado manualmente en estantes de fierro, donde el
operario al presionar para levantar el ladrillo humedo lo deforma, y si su
mano esta sudorosa deja huellas que es notorio cuando el ladrillo esta
cocido, en el momento de colocar el ladrillo en el estante el operario suelta y
marca la base dejando dos a cuatro hendiduras, la merma que se genera se
debe a la marca que queda en el ladrillo debido al golpe que recibe con el

estante o cuando el ladrillo cae del estante.

En el Anexo A.7., se sintetizan las caracteristicas fisicas del ladrillo humedo, la
longitud promedio es de 218 mm, segun produccion la distancia entre alambres
debe ser 216 mm, la variacién es de 2 mm que representa 32 gramos de exceso por
cada ladrillo, para la produccion de 42576 piezas se habra perdido como 1.4
toneladas de arcilla tratada lo que implica un costo de 18,45 $us/Tn, haciendo un
costo total perdido de $us 25,13 por dia en 30 dias se habra perdido $us 754, en un

afo la pérdida alcanzara a $us 9172.

Si a esto se suma la merma de 30 mm que equivale a 500 gr, a un costo de 6,79
$us/Tn de ladrillo himedo, el costo total asciende a $us 18,07 por dia, esto en un

representa $us 542, y en un afo sera de $us 6596.

Las mermas generadas en los procesos (ver Anexo A.8.) se deben por caida de
material al piso; de un total de 8,03 Tn/dia que es reprocesado en diferentes etapas
del proceso productivo, a un costo de 6,79 $us/Tn, se tiene un costo diario de $us

54.52, en un afio alcanzara a $us 19901.

El costo total diario es de $us 161,34, anualmente por mermas y reproceso alcanza
a $us 58889 por ario, esta cifra es alarmante, la empresa pierde por afio por falta de
control en las mermas y el desconocimiento de aspectos técnicos y econémicos de

los operarios y supervisor.
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Los costos de produccion (ver Cuadro 2.5.) y el balance masico (ver Anexo A.8.),

fueron proporcionados por el Gerente de Produccion.
Proceso de Secado:

> Una vez lleno el estante de ladrillos himedos, se lleva hacia el secadero, en

este trayecto el ladrillo se marca mas aun por el mal estado del piso.

» El tiempo de secado por cada secadero es variable, entre las 24 a 36 horas,
pero la necesidad de no hacer faltar carga al horno se despeja los estantes
antes que los ladrillos estén completamente secos esto ocasionado la
generaciéon de basura en el interior del horno, manchas blancas en el ladrillo

cocido.

» En otras ocasiones se agiliza el proceso de secado, subiendo la temperatura
de secado, siendo el resultado ladrillos secos rajados que se reutilizan
incorporandolos en la playa de arcilla, para ser humedecidos antes de su
utilizacion, existe casos en que descargas completas de los secaderos han
sido rechazados, esta practica es frecuente en 3 meses de estudio se

detecto como promedio mensual 6 casos.

Otros aspectos a consideran que afectan la calidad del producto se presenta en el
Anexo A.9., para una produccion de 42576 piezas de ladrillo humedo, con un nivel
de significacion del 95%, se ha ensayado en una muestra de 381 piezas, el
resultado es: 55% de los casos presentan manchas blancas y 51% de los ladrillos

tienen marcas.

En el secado, la practica comun es liberar secaderos, aun si el material sigue
humedo, en el Anexo A.9., se evidencia que en el 35% de los casos el ladrillo no
concluye el proceso de secado, esto ocasiona ladrillos rajados que representan el

15% de los casos.

La merma generada en este proceso de secado es de 4,63 Tn/dia a un costo de
11,08 $us/Tn que representa un valor de 51,30 $us/dia, en el afio esta cifra
asciende a 18724 $us/aio, perdida que no se cuantifica en los balances de la

gestion.
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Proceso Horno:

>

La carga al horno es manual, y al chocar unos con otros los ladrillos se
desportillan, pero de igual forma se introducen al horno, cuando los ladrillos
secos se rompen estos son considerados como merma que se lleva al inicio
del proceso, previo tratamiento con agua, aun costo de 46,54 $us/dia y
16987 $us/afo.

El proceso del horno es continuo, razén por la cual la alimentacién de carga
debe ser continuo, en la actualidad el promedio de paquetes cargados en el
horno en el mes de estudio fue de 23 paquetes por dia, de quema 22

paquetes por dia y de descarga es de 24 paquetes dia.

Si se disminuyen los paquetes cargados al horno, originan retrasos en la
quema, lo légico es que la descarga también disminuya, pero como el
objetivo es la cantidad, se descarga mas paquetes del horno para tratar de
llegar al cupo mensual, el resultado son ladrillos crudos, o ladrillos cocidos

con rajaduras invisibles, basura en el interior del horno.

Aunque el proceso este en equilibrio, también se generan ladrillos de,
segunda, tercera, basura (rajados, desportillados, crudos y fundidos), esto
debido al control deficiente de la temperatura y presion del interior del horno,
e incluso el consumo de gas se limita por los costos de produccion, a esto se

suma el mal estado del piso, bovedas, tirajes, jales y puertas del horno.

La descarga es manual, la herramienta de trabajo son trinches con los que
se levanta los ladrillos, en esta etapa se realiza la seleccidon del producto
mientras se va descargando, pero como el objetivo es la cantidad de
produccioén, la seleccién no es adecuada, los productos defectuosos pasan
como primeras, y una vez dados de alta en los inventarios no hay nada que

hacer, hasta que se entrega al cliente.

Los mayores problemas de seleccién se presentan en las noches, por la
deficiente iluminacién tanto en el interior de la plata como en la parte externa
(playas), si bien se tiene habilitado 4 reflectores portatiles y 10 lamparas de

mercurio distribuidos en la parte interna de la planta, la mayor parte se
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encuentran en mal estado o no se han realizado el reemplazo de las

luminarias que estan en mal estado.

» Los transportistas y clientes finales que recogen el material en planta, hacen
la seleccion, el resultado son bajas de primera a segunda y basura, que
asciende a 7% (ver Anexo A.8.), estd baja se asume a precio de venta,

afectando el resultado global de la empresa.

La basura (mermas no recuperables) en el horno, segun el balance de materiales
(ver Anexo A.8.) es del 2,38% por descarga del material cocido y la reseleccion del

material de primera por parte del cliente, es 0,63 Tn/dia a un costo de 67,58 $us/dia.

Del 100% de la descarga del producto, solo el 74% puede ser comercializado como
producto de primera calidad, este porcentaje se encuentra por debajo de lo

esperado que es del 85% aceptable como calidad primera.

En el Cuadro 2.6., se muestran las caracteristicas de calidad del ladrillo de 6
Huecos, de una produccion de descarga de horno, de 31230 piezas, y con ayuda
del programa SAMPLE, se realizo el analisis en una muestra de 380 piezas de

ladrillo con un nivel de significacion del 5%.

Caracteristica de no Imputable a Area donde
calidad Personal Tecnologia | se genera
Eflorescencia 40| Yacimiento
Manchas blancas 245 Maquinas
Corte 77 30( Maquinas
Chueco 62 Maquinas
Peso 301 Maquinas
Dimensiones 324 Maquinas
Presencia de caliza 208 Maquinas
Hendiduras 99 Maquinas
Rajadura 35 Secaderos
Desportillado 263 Carga
Color 182 Horno
Fundido 55 55 Horno
Rajadura invisible 151 Horno

Cuadro 2.6. Caracteristicas de Calidad

El experimento se llevé a cabo el 4 de Julio de 2007, con la descarga de dos
jornadas de trabajo, se tomo al azar 380 unidades de ladrillo, en las cuales se

analizé las caracteristicas de mala calidad.
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Se evidencian deficiencias en la calidad debido mas que todo a errores humanos,
las caracteristicas que tienen mayor incidencia son: manchas blancas 64,5%,
exceso o falta de peso 79,2%, fuera de las dimensiones especificadas 85,3%,

presencia de caliza 54,7%, desportillados 69,2%, rajaduras invisibles 39,7%.

El Grafico 2.1., ha sido elaborado en base a los datos del Cuadro 2.6., de este

grafico se puede concluir lo siguiente:
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Grafico 2.1. Diagrama de Pareto

Que el 20% de las causas de la deficiencia de la calidad estan asociadas a las

dimensiones, peso, desportillados y manchas blancas.

La presencia de caliza, color y rajadura invisible en el ladrillo, a excepcion del
desportillado se genera en el area de carga, la mayor parte se presenta en el area
de maquinas, por lo que los esfuerzos para mejorar la calidad del producto se deben

concentrar en esta area.
2.5.2. Control de Calidad.-

Se tomaron 5 expertos: Gerente de Produccién, Supervisor, Encargado de
Maquinas, Encargado de Secaderos y Encargado de Hornos, la base para el
analisis es el Cuadro 2.6., los resultados de la discusiéon generados por las diversas
opiniones se tabulan y ponderan en el Anexo A.10., en el Diagrama 2.2., se

representa la construccién del Diagrama Ishikawa Ponderado.
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Diagrama 2.2. Causa — Efecto, Ponderado
Los resultados encontrados, revelan que los factores que dan origen a la mala
calidad del producto se generan en los procesos criticos (Maquinas, Secaderos y
Horno) y los que tienen mayor impacto son los generados en el area de maquinas,

como:
» Presencia de caliza, que da el efecto de crater en el ladrillo cocido

» Eflorescencia si bien es importante, este defecto es imputable a la materia

prima.

» Manchas blancas este defecto se debe a la manipulacion en la etapa de

corte, cuando el ladrillo es aun humedo y es notorio en el producto cocido.
» El defecto de chueco se debe al ajuste en la etapa de corte.

» El fundido es atribuible al operador del horno y a los controles de

temperatura y presion en el interior del horno
» Los defectos por rajaduras o grietas se deben al proceso de secado

Segun los 5 expertos, estos defectos son los mas relevantes, y que su solucion

podra minimizar el efecto de los otros defectos.

Si bien en el diagrama de Pareto (ver Grafico 2.1.) explica que el 20% de las causas
generan la deficiencia de la calidad, en este caso particular el analisis por el
diagrama de Ishikawa Ponderado (ver Diagrama 2.2.) desplaza el desportillado a un
octavo orden de importancia y destaca la caracteristica corte como cuarto en

importancia para su analisis, el aporte de los expertos es crucial para esta decision.
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Se debe considerar que la empresa no cuenta con un area exclusiva para el control
de calidad, tampoco cuenta con personal capacitado y con experiencia para afrontar

este reto de cambio.

La empresa conoce y esta conciente que no aplica las normas vigentes NB121101 y
NB121102, para la fabricacion, ni los métodos de ensayo para determinar la calidad
del producto ceramico estructural, lo que si se debe destacar que se plantean los
objetivos estratégicos enmarcan en aplicar las normas vigentes y ofrecer productos

con estandares de calidad aceptables.

Para contrastar la situacion actual con las normas vigentes, se realiz6 el estudio el 4
de Julio de 2007, con la descarga de horno de dos jornadas de trabajo (ver Anexo

A.11.), los resultados del analisis se presentan en el Cuadro 2.7.:

» Prueba de absorcion: las 21 piezas secas (temperatura de secado 112°C)
de muestra se sumergieron en agua destilada durante 24 horas a una

temperatura controlada de 18°C.

» Eflorescencia: de 21 piezas de ladrillo de descarga se tomaron 3 piezas
patrones para comparacion, y las 18 piezas sobrantes se sumergieron

parcialmente en agua destilada, por un lapso de 24 horas.

» Caliche: o incrustaciones calcareas, se tomd 18 piezas de ladrillo cocido

para el ensayo, las cuales se colocaron en bafo de vapor durante 3 horas.

Producto: 6 huecos

Produccién: 31230 Playa: 12

Unidad: piezas Fecha: 04-07-07
Prueba Norma NB 121102 Empresa

Absorcion menor al 8% 9,31%

No existe diferencia con el ladrillo Existe manchas claramente

Efl i ; . . . .
orescencia patrén diferenciadas, invade en su totalidad

Se acepta 1 crater entre 7 a 15 mm En promedio el diametro de crater es

Caliche . de 7 mm y con una media de crater
de diametro
entre 7y 8
S Se acepta hasta 3 escamas en las En promedio se observa 7 escamas
Exfoliacion . .
caras vistas en las caras vistas
Largo, desviacion hasta 2 mm Desviacion: 1,98 mm
Dimensiones Alto, desviacion hasta 2 mm Desviacion: 1,31 mm
Ancho, desviacion hasta 2 mm Desviacion: 1,47 mm

Cuadro 2.7. Resumen Cumplimiento de la NB 121102

Instituto de Investigaciones Industriales II -26 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial 3ra. Version

» Exfoliacion: el ensayo se realizé a 21 piezas cocidas y se contd el nimero

de escamas o levantamientos superficiales del ladrillo.

» Dimensiones: la empresa oferta un ladrillo estructural de largo 210 mm, alto
140 mm y ancho 90 mm, para el experimento se ha utilizado una regla
graduada en milimetros, la muestra a considerar fue de 21 piezas de
descarga, se tomd por cada lado 3 medidas, 1 por cada costado y 1 al

centro, el valor que se tomé es el valor promedio entre las 3 medidas.

En el Cuadro 2.7., se resumen los resultados del estudio para estas 5

caracteristicas que la Norma Boliviana NB 121102 exige:

En la prueba de absorcion, eflorescencia, caliche y exfoliacion, el producto 6 huecos
estructural de la empresa no cumple la norma, siendo estas caracteristicas muy

importantes en nuestro medio ya que muchas construcciones no tienen fachada.

Por ejemplo: en épocas de lluvia el ladrillo tiende a absorber el agua el efecto se ve
en el interior de la construccién, la pintura comienza a descascarse, aparecen
manchas e inclusive se enmohece la pared, en el caso de la presencia de
eflorescencia y caliche, la pared exterior que no tiene fachada muestra un aspecto

de manchas blancas y huecos pequefios.

Dada las consideraciones a lo largo de este capitulo, se pueden resumir en el
diagndstico integral la situacién actual de la empresa a través del diagrama Causa —
Efecto (ver Diagrama 2.3.), en donde se establecen 6 aspectos principales que la
empresa debe atender para resolver sus problemas de calidad y costos de

produccion.
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Diagrama 2.3. Diagnéstico Integral de la Situacion Actual
Para la Alta Direccion es fundamental mantener un orden prioridades, por ello la

calidad del producto es lo primero que debe resolverse, ya que su implementacion
eliminara o minimizara otros factores que afecta a la baja calidad del producto y los

costos altos de produccion.
2.6. Analisis de las Necesidades del Cliente.-
2.6.1. Satisfaccion del Cliente.-

El resultado final del proceso de produccion es la venta del ladrillo de primera, a

clientes que segun comercializacion estan clasificados en:

» Temporales: clientes que compran eventualmente el producto, hasta la

conclusion de su obra.

» Intermediarios: son aquellos duefos de ferreterias, representantes
autorizados para la venta de materiales de construccién, la cartera de estos

clientes asciende a un numero de 32 en la ciudad del El Alto.

» Empresas constructoras: arquitectos que compran frecuentemente ladrillos
para la construccion de infraestructuras grandes como edificios,
condominios, escuelas, centros de salud, etc., representan alrededor de 25

clientes activos.
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Para el analisis se recurrié a la encuesta (ver Anexo A.12.) dirigida a los principales
clientes de la empresa, que son empresas constructoras e intermediarios, la cartera
de estos clientes permanentes esta representada por 57 compradores, con este
numero de poblacion y con un nivel de confianza del 5%, se tomd una muestra de
50 clientes, este resultado se obtuvo por la aplicacién del programa SAMPLE, por
conveniencia y a peticion del Gerente General la encuesta se aplicé a los 57 clientes

de la empresa, los resultados de la encuesta tabulada son:

» El 72% de las veces la empresa no cumple con las entregas programada
demorando incluso hasta 5 dias, entregan el producto en 50% menos de la

cantidad acordada.

» Con respecto al precio, el 65% de los encuestados opinan que es un precio
intermedio (no es caro ni tampoco es barato), y un 32% indican que el
producto esta entre los mas bajos del mercado, el precio ofertado por la
empresa de bs 750 el mil de ladrillo es menor al precio promedio de bs 1000

ofertado por otras empresas.

» La puntualidad de entrega no es una fortaleza de la empresa, ya que 23% de
los encuestados indican que nunca son puntuales, el 44% indican que
generalmente se retrazan y un 33% opinan que se retrasan, pero es

aceptable, por lo general el retrazo es de 5 a 10 horas

» 51% de los entrevistados juzgan que sus reclamos e inquietudes son
atendidas, pero deben esperar mucho para su solucion, un 25% sefialan que

los atienden a mucha insistencia.

» Un 58% de los clientes encuestados consideran que la calidad del producto
6 huecos esta por debajo de productos similares en el mercado, un 28%

indican que esta muy por debajo.

» Se evidencia que el 53% de los entrevistados tienen todas las veces
problemas de calidad con el producto 6 huecos, un 42% opinan que la

mayoria de las veces tienen problemas de calidad.

» De las 14 caracteristicas de calidad las mas relevantes para los clientes de

la empresa son: eflorescencia, corte, dimensiones, caliza y fundido; de
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menos importancia pero que son considerados como inconvenientes estan

las manchas blancas, huellas, color y chueco.

En forma general se puede afirmar que la empresa tiene problemas serios tanto en
su servicio como en la calidad del producto, pero una fortaleza que se destaca es el

precio el cual es competitivo en el mercado de la ciudad de El Alto.
2.6.2. Reclamos.-

Para el analisis se han revisado los reclamos que el area comercial ha recibido en el
mes de marzo de 2007, se ha escogido esta fecha, por que representa la demanda
mas alta del afo, parte del analisis es determinar el tiempo que le toma a la

empresa para dar solucion al reclamo.
Del cuadro presentado en el Anexo A.13., se concluye lo siguiente:

» En el mes de analisis, en promedio se han reportado aproximadamente 10
casos por dia, haciendo un total de 234 casos, 18% corresponde al servicio

prestado y el 82% se relacionan con la mala calidad del producto.

» Los mas predominantes, se deben a la presencia de piedra caliza,

dimensiones del ladrillo y la eflorescencia.

> Los casos resueltos solo en el mes de marzo ascienden al 11%, en el mes
de abril solo 5 casos de los 234 casos recibidos se han dado solucién, en el
mes de mayo se ha logrado solucionar 3 casos mas y en el mes de Junio se
ha atendido 7 casos, posteriormente ha este no se evidencia que se haya

gestionado alguna solucion a los casos del mes de marzo.

» Los casos por impuntualidad, ninguno han sido atendidos, esto debido a la
incapacidad de tener producto disponible para la entrega en la obra del

cliente.

Los costos asociados por atender los reclamos de los 8 clientes, se resumen en el

Anexo A.14., de donde se puede destacar lo siguiente:

» Cuando existe cambio del producto, al cliente se le entrega la totalidad del
producto pactado para el cambio, los costos de cargio, transporte y

descargio es asumida por la empresa
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» La cantidad cambiada es rechazada de las playas de primera, dando lugar a
que una parte o la totalidad del producto vendido como primera se de baja a
segunda, y/o tercera y/o a basura, para la empresa representa una perdida
ya que el producto se comercializara a un precio menor, estos descuentos

son cargados a los costos de produccion.

» El porcentaje de descuento es pactado con el cliente, siendo para la
empresa una pérdida por bajar el precio de primera, esta diferencia en el

precio lo asume produccion en su balance de costos.

» El costo que la empresa asume por atender los 8 casos del mes de marzo de
sus clientes, asciende a un total de bs 7530 ($us 953), en promedio se

puede afirmar que cada caso a la empresa le cuesta en promedio bs 940.

Para determinar las principales causas de la insatisfaccion de los clientes, se ha
consultado a 5 expertos del area comercial y con ayuda del Método Delphi se ha
establecido y de forma individual las causas de insatisfaccion de los clientes (ver
Anexo A.15.), de los cuales se han seleccionado de forma concensuada las mas
relevantes, con estas causas se ha sometido a su valoracion bajo criterio de cada
experto, tomando en cuenta y considerando el grado de importancia de cada causa
se ha determinado el orden de las principales causas, los resultados del analisis se

resumen en el Cuadro 2.8.:

Expertos

Causas relevantes

ET [ E2 | B3 | €4 [ E5 ] ' | Cc [Orden
1. |Puntualidad en la entrega 3 3 3 2 2 13 60| 8°
2. |Atencién quejas reclamos 2 3 4 1 3 13 40| 9°
3. |Eflorescencia i 1 1 1 1 5 100 1°
4. |Corte 2 2 2 2 1 9 80| 4°
5. |Presencia de caliza 1 1 1 1 1 5 100f 2°
6. |Dimensiones 1 2 1 1 1 6 80| 3°
7. |Peso 1 1 2 2 2 8 60| 5°
8. |Rajadura (grietas) 3 3 2 2 2 12 60 7°
9. |Rajadura invisible 1 2 3 2 2 10 60| 6°

Cuadro 2.8. Causas de Insatisfaccion de los Clientes

Como se puede observar el Cuadro 2.8., las principales causas de insatisfaccion de
los clientes es la eflorescencia, presencia de piedra caliza, dimensiones del ladrillo,
el resto es de menos importancia, pero deben ser igualmente tratadas para tomar

las acciones de mejora en los procesos de produccion.
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Segun los expertos comerciales, en la fase de discusiéon y en consenso han
catalogado el servicio como menos importante ya que representa tan solo el 18% de
los reclamos, ademas el criterio comercial es solucionar, como primera acciéon los
problemas de produccion y luego atender el servicio al cliente, pues si primero se
mejora el servicio y los problemas de calidad del producto contindan, de nada habra

servido el esfuerzo de la empresa para asegurar la mision y visién empresarial.

Si bien se atiende el 11% de los reclamos, el area de produccién no participa en la
solucién de los problemas de los clientes, tampoco el area comercial informa de los
problemas de sus clientes al area de produccion, esta falta de comunicacion entre
las dos areas no permite encontrar soluciones concretas para que el problema no se

repita en lo futuro.

El area comercial no analiza las principales causas de los problemas con sus

clientes, por lo que las soluciones tomadas solo son acciones paliativas.
2.7. Conclusiones.-

Un aspecto a destacar es la estrategia empresarial agresiva, y toma en cuenta su
crecimiento en el mercado en base a la satisfaccion de sus clientes, ofertando

productos de calidad.

La participacion de los ejecutivos a la cabeza del gerente general en la formulacion
de la estrategia empresarial, refleja la inquietud y el compromiso de los ejecutivos
de lograr cumplir con lo planteado, la desventaja radica en que aun no se han

divulgado al personal de base y no se han establecido los objetivos operativos.

Si bien existe una perspectiva hacia la calidad los objetivos de produccion estan
alineados a objetivos de costos y no de calidad, esto se debe cambiar dando a
conocer la estrategia empresarial a las bases a través de objetivos, metas e
indicadores de calidad por areas de trabajo en caminados hacia la mejora de los

procesos.

El rubro ceramico para la construccion tiene bajas barreras de ingreso de otros
competidores, tomando en cuenta este aspecto, la empresa plantea una estrategia

empresarial alineada a la diferenciacion en base a la calidad del producto y servicio,
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para tener éxito se debe socializar los objetivos en toda la organizacion e iniciar los

esfuerzos de mejora en el area de produccion.

En Bolivia a través de IBNORCA se han planteado normas para rubro ceramico, en
la empresa la aplicacién de estas normas es nula, el analisis que se hizo tomando
una muestra representativa segin norma se estable que la empresa tiene serias
deficiencias de calidad en el producto principalmente en la absorcién, eflorescencia,

presencia de caliza.

Entre las caracteristicas de personal, se destaca como debilidad la educacién ya
que el 23% del personal de la empresa no sabe ni leer ni escribir, este aspecto es
muy importante tomar en cuenta para los planes de capacitacion, el personal joven,
favorece a la implementacién de este proyecto, este aspecto es una fortaleza que

debe ser aprovechado.

La forma como se han organizado los equipos de trabajo en la empresa, favorece
en gran manera a cualquier sistema de calidad, ya que las diferentes filosofias de la

calidad apuntan a la formacién de equipos de trabajo.

El sistema de recompensas a través del sistema de bonificacion esta enfocado a la
cantidad de produccién sin importar la calidad del producto, este sistema debe ser

revisado, para que se tome en cuenta la calidad del producto.

Analizando los procesos de produccion, las areas criticas se concentran en
Maquinas, Secado y Horno, de los cuales el 64% de los problemas se concentran
en el area de maquinas y 21 % corresponde al area de Horno, en ambas areas los
problemas de calidad se deben a errores humanos, todas estas deficiencias de

calidad pueden ser corregidos mejorando los procesos y controles de produccion.

La basura o merma no recuperables que proveniente de la descarga de producto
cocido del Horno tiene un costo de 67,58 $us/dia, en un mes de 30 dias representa
2027 $us/mes. Los costos por reprocesos, mermas generadas hasta la carga de
material a horno asciende a un total de 326,76 $us/dia, en un mes se habra
incurrido en un costo de 9803 $us/mes, si a esto se suma los costos por reclamos
de $us/mes 953 la perdida la real alcanza a 10756 $us/mes, se estima que en un

ano el costo por mala calidad sera de $us 129072.
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En el andlisis que se hizo tanto en produccibn como en comercializacion,
concuerdan que las caracteristicas de calidad mas importantes y que deben ser
gestionadas para su solucion es la eflorescencia, presencia de caliza, manchas
blancas, corte y dimensiones, si bien el resto es importante su solucién dependera

de las mas importantes.

La encuesta realizada a los principales clientes de la empresa, se evidencia
problemas en el servicio y en la calidad del producto, siendo los mas serios la
calidad del producto, ya que, de los 234 reclamos, 192 corresponden al producto de
los cuales solo 8 son atendidos en el mes, con un costo promedio de 940 bs/mes-
caso, segun los expertos de comercializacion lo primero que deben ser

solucionados son los problemas de calidad del producto, antes que el servicio.

Otro aspecto deficiente, es la falta de comunicacién entre produccion y
comercializacién en cuanto a la gestion de los problemas de calidad no existe una
sistematica que coadyuve a resolver los problemas de los clientes en cuanto a

calidad del producto.
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Capitulo Il
MODELO CARACTERISTICO DEL PROGRAMA DE MEJORA

Este capitulo se ha estructurado en base al marco tedrico y el diagndstico de la
situacién actual de la empresa, el objetivo es plantear un modelo que permita
implementar el programa de mejora continua con una perspectiva hacia la calidad

que permita a la organizacion controlar la calidad del ladrillo 6 huecos.
1.8. Modelo Caracteristico del Programa de Mejora.-

Para desarrollar el modelo (Figura 3.1.) se ha considerado la estrategia empresarial,
como un modelo de procesos con el propdsito de identificar criterios que permitan al

modelo ser consistente con la realidad de la empresa:

ENTRADA \ \ PROCESO \ \ SALIDA \
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Figura 3.1. Modelo Caracteristico del Programa de Mejora (Elaboracion Propia).

El modelo tiene la finalidad de mostrar la dinamica que debe existir para el logro de
la satisfaccién del cliente final, a través de la estrategia empresarial orientado a la

calidad del producto.

El modelo propuesto toman en cuenta los aspectos importantes de los principios de
Calidad de Juran, el Modelo de Sistema de Gestién de Calidad bajo la Norma ISO
9001:2000, Planificacion de la Calidad de James, Costos de Calidad de James y lo
planteado por Juran, y por ultimo los criterios de Control Estadistico de la Calidad de

Juran, la razon fundamental radica en que estos modelos consideran que la calidad
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debe ser una decision estratégica y su planificacion involucra los recursos humanos

como gestores de la implementacién, control y mejoras en la calidad, con un

enfoque a procesos cuyo resultado final es la satisfaccién de los clientes, y que a

través del resultado de la medicion de la satisfaccidon de cliente se identifican los

requisitos del cliente y se toma acciones de mejora para su cumplimiento traducidos

en la planificacion de la calidad, cerrando de esta manera el ciclo de la calidad.

1.9. Procedimiento de Descripcion del Modelo Propuesto.-

4.

Descripcion de los elementos de entrada:

Estrategia empresarial, se recurre a la planificacion estratégica para
verificar y alinear la estrategia empresarial orientada a la calidad, y a
partir de la matriz de impactos cruzados se determinara la estrategia que

la empresa debe seguir para el logro de su mision y visién.

Planificaciéon de la calidad, como un factor integrador se establece los
principales factores que permita a la empresa tener productos de calidad,
para el analisis se sustenta en la metodologia descrita por James, y con

la técnica de la lluvia de ideas se plantea la planificacién de la calidad.

Normas de calidad, en base al diagnéstico realizado de la situacion
actual (Capitulo Il) y lo descrito en este Capitulo, se disefia normas de
calidad para el ladrillo 6 huecos, se plantea las caracteristicas relevantes

que deben tomarse en cuenta para la fabricacién del producto en estudio.

Planificacion de los recursos humanos, tomando en cuenta los
problemas detectados en el proceso de diagnéstico se plantea bases
principales para la planificacion de los recursos humanos orientados a la
calidad, que permitan la mejor actuacion de los recursos humanos en el
area de produccion, considerando el modelo Beer y colaboradores, la

técnica de la lluvia de ideas y el método Delphi.

5. Descripcion de los elementos del proceso:

Maquinas, Secado y Horno, dada la situacion actual se analizan e

identifican que aspectos técnicos del proceso de fabricacién deben
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controlarse para lograr productos con estandares aceptables de calidad,

para ello se recurre a la técnica de la lluvia de ideas y Método Delphi.

Control estadistico de la calidad, se estudia y describe que variables
deben ser controladas para asegurar la calidad del producto, en este
punto se aplica la técnica planteada por Juran, muestreo por atributos y
diagramas de control por atributos aplicando la Norma MIL-STD-105D,
muestreo por variables y diagramas de control por variables aplicando lo
descrito por Montgomery, y se toman en cuenta las técnicas de ensayos

descritos por la Norma Boliviana NB 121102.

Control costos de la calidad, se analiza y plantea una sistematica para
medir los costos de la calidad, sustentado en la metodologia propuesta

por James.

6. Descripcién de los elementos de salida:

Medicion de la satisfaccion del cliente, se propone un proceso
coherente y metodico para determinar los requisitos de los clientes y
medir su satisfaccion, para ello se recurre a la dindmica de grupo focal,
Método Delphi y se considera la Norma ISO 9001:2000.

Atencion de reclamos, se plantea una metodologia que permita atender

los reclamos de los clientes, a partir de la técnica de la lluvia de ideas.

Requisitos del cliente, en funcién de los resultados encontrados en el
proceso de la medicidon de la satisfaccion del cliente y la atencion de los
reclamos se identifica los requisitos del cliente, para el andlisis se plantea
lo descrito por la Norma ISO 9001:2000.

1.10. Descripcion de los Elementos de Entrada.-

3.3.1. Estrategia Empresarial.-

La Alta Direccidn ha decidido destinar recursos para el logro de los objetivos

estratégicos, priorizando aquellas de mayor impacto:

“Innovar y Modernizar tecnologias, productos y servicios

orientados a satisfacer las necesidades de nuestros clientes”.

Instituto de Investigaciones Industriales I1I -3 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial 3ra. Version

Para llevar a cabo este objetivo la Alta Gerencia ha decidido invertir en ampliar la
capacidad de produccidn con nueva tecnologia, adquirir maquinas para crear la
nueva linea de productos vistos como tejas y pisos ceramicos, se estima una
inversion de $us 300 000, para la ampliacion de la capacidad y mejoramiento del

proceso de secado, en los proximos 2 afos.

La decision se basa en el crecimiento de la demanda, por otra parte es estratégica
para lograr cumplir con la vision de la empresa y ampliar su cobertura en los

mercados de Cochabamba y Oruro, ofreciendo nuevos productos.

“Mejorar Ila calidad de los productos y servicios, para ser mas

competitivos en el mercado local”.

En primera instancia las inversiones se destinan al area de produccion, ya que 82%
de los reclamos se debe a la mala calidad del producto, 18% de sus reclamos se
debe al incumplimiento de las entregas en tiempo y cantidad, se tiene previsto
adquirir nuevos yacimientos de materia prima, mejorar la infraestructura y
funcionamiento de las maquinas e implementar el sistema integrado (calidad, medio

ambiente, seguridad industrial y salud ocupacional) para el préximo afo.

“Mejorar las condiciones de trabajo y las relaciones con
nuestros colaboradores, potenciando su participacion y su

desarrollo personal”.

La Alta Gerencia esta conciente que para el logro de los objetivos es necesario que
el personal se involucre haciendo que su participacion sea continua, para ello se ha
trazado como metas: asegurar la competencia técnica del personal con su
participacion en actividades de capacitacién y entrenamiento enfocado a la calidad
del producto, implementar un sistema integrado para el ano 2009, mejorar las
condiciones de funcionamiento de las maquinas y sistemas de trabajo, establecer el
pago de bonos de produccion acorde al cumplimiento de estandares de calidad y

reconocer a los trabajadores por su desempeno con un bono anual de calidad.

Otro aspecto a tomar en cuenta, es el analisis FODA para que la empresa
aproveche mejor las circunstancias actuales considerando su entorno, para el

analisis se ha conformado un equipo de 3 miembros de la Alta Direccion, con la
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matriz FODA desarrollado en el Capitulo Il, y con el uso de la matriz de impactos

cruzados se evalla cada impacto de cada factor descrito en la matriz FODA.

En el Cuadro 3.1., se resume la valoracién del impacto de cada factor:
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Cuadro 3.1. Matriz de Impactos Cruzados

Considerando el impacto positivo o negativo de las oportunidades y amenazas en el
futuro de la empresa, se asigna a la fortaleza el mayor peso en funcion del factor
que tiene mayor impacto en el logro de la misién y visién, en la caso de las

debilidades se selecciona aquellas que constituyen las principales limitaciones.

En el Cuadro 3.2., se resume la evaluacion de los cuadrantes de la matriz de

impactos cruzados.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

FORTALEZAS e %
maxi - maxi maxi - mini

DEBILIDADES Sl %0
mini - maxi mini - mini

Cuadro 3.2. Evaluacion de la Estrategia

El que tiene mayor valoracion es el cuadrante que maximiza las fortalezas con las
oportunidades, siendo entonces la posicion de liderazgo de mantener buenas
relaciones con los municipios y la comunidad como también mantener el servicio de
entrega y asesoramiento técnico, aprovechando los programas de incentivo del

gobierno para el crecimiento de las empresas medianas.

Se debe destacar la iniciativa de la Alta Direccion, ya que en una reunion general

convocada por el Gerente General dio a conocer la vision, misién y objetivos
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estratégicos de la empresa; los motivos, intenciones, la realidad del pais, y la
necesidad de urgencia para que la empresa adopte un nuevo rumbo, insto a la
participacion de todos haciendo hincapié en que el pilar fundamental de la empresa

es todas las personas y que todos deberian comprometerse con el cambio.
3.3.2. Planificacién de la Calidad.-
Analisis del Entorno:

En el proceso de diagndstico del Capitulo Il, se establecen que los clientes tienen un
alto poder de negociacién al adquirir un producto ceramico para la construccion, el

factor precio, y el factor calidad del producto inciden en la decisidon de compra.
Misién de la Calidad:

La mision definida por la Alta Direccién, toma en cuenta la calidad del producto,
como factor éxito para mejor las relaciones con sus clientes, para ello el
compromiso de la Alta Direccidn es en primera instancia reconocer sus requisitos y
medir la satisfaccion de sus clientes, pues este sera uno de los mecanismos de

retroalimentacion para adecuar y delinear mejor la estrategia empresarial.
Politica de Calidad:

En reunion de la Alta Direccion, se ha planteado y comprometido el cumplimiento de

la siguiente politica de calidad:

» Para la consecucién del objetivo de esta Politica de Calidad estamos
realizando cambios fundamentales en la empresa a través de inversiones en

caminadas a la mejora de la calidad de nuestro producto y servicio.

» Estamos concientes que el pilar fundamental es nuestro recurso humano,
por ello la organizacion asegura que todos nuestros empleados tengan
conocimiento y conciencia del compromiso de la calidad, esto implica que
todo el personal de la empresa tenga entrenamiento y actualizacién

permanente, por medio de cursos de capacitacion.

» La calidad esta en primer lugar para garantizar la satisfaccion y la confianza
de nuestros clientes externos e internos, utilizando para ello adecuadamente,

los factores humanos, econdmicos, administrativos y técnicos de tal manera
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gue se logre un desarrollo integral y arménico del hombre, de la empresa y

de la comunidad.

La politica de calidad esta alineada a la estrategia empresarial, pues lo que se
destaca es la satisfaccion del cliente, la incorporacién de la fuerza de trabajo como
gestores de la calidad y las mejoras en los procesos de produccion y servicio a

través de nuevas inversiones.
Objetivos de Calidad:

Se debe destacar la voluntad y predisposicion de la Alta Direccion para definir los
objetivos de calidad, en el Anexo A.16., se resumen estos objetivos, los cuales han
sido adoptados de los objetivos estratégicos de la organizacién, ya que estos estan

orientados a la calidad del producto.

Para que los objetivos de calidad se han operativos y se puedan medir, han sido
traducidos en metas y tareas, asignacion de recursos, responsables globales de
implementacién, fechas limites de ejecucion o conclusion de las tareas y los
indicadores cuya finalidad es evaluar el grado de cumplimiento para realizar los
ajustes necesarios al proceso de implementacion, esta evaluacién se realizara de

forma semanal, siendo los responsables operativos los Gerentes de Area.

Como compromiso de la Alta Direccion, los objetivos de calidad seran revisados en
las reuniones mensuales, cuya finalidad sera conocer el estado cumplimiento
mediante indicadores, ajustar y asignar recursos necesarios para su implementacion

efectiva, los plazos de implementacion sean previsto hasta diciembre de 2009.

Para la definicion de las metas y tareas, se ha utilizado la lluvia de ideas, con

participacion del Gerente General y las tres Gerencias de Area.
3.3.3. Normas de Calidad.-

La Alta Direccion en base a los requisitos del cliente, establece tener una norma
interna para la calidad del producto de tal forma que sea el instrumento con el que
permita al area de produccion gestionar la calidad del producto en base a
parametros y controles del proceso de produccién, siendo estd norma un

instrumento de estricto cumplimiento.
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En el Anexo A.17., se representa los controles y parametros que se deben tomar en
cuenta, se ha implementado mas controles en el area de maquinas ya que es mas
practico prevenir productos defectuosos en esta etapa pues facilita su recuperacion,
en cambio un producto defectuoso en la etapa de secado para su recuperacion se
requiere humectar el ladrillo en las playas de arcilla para luego mezclarlo con la
arcilla e incorporarlo al proceso de maquinas, en cambio si se detecta productos
defectuosos al final del proceso de hornos estos no pueden recuperarse,

considerandolos como producto de segunda, tercera y basura.

Se establece que toda liberacion de lote debe realizarse después de 24 horas, el
Encargado de Playas es la persona responsable de liberar el lote en base al informe

de ensayos de laboratorio (ver Anexo A.45.)
3.3.4. Planificacion de los Recursos Humanos.-
Politica de Recursos Humanos:

Los lineamientos basicos para la definicion de politica de recursos humanos se

sustentan en el modelo modificado de Beer y colaboradores:

a) Influencia de los empleados, las acciones y actitudes del personal son
caracteristicas de comportamiento que afectan a los resultados de la empresa, por
eso debe buscar los medios necesarios para que el personal de todos los niveles se
sienta motivado de participar de forma pro-activa en la toma de decisiones, este

principio es fundamental para un sistema de control de calidad.

Es importate dar a conocer al personal el impacto positivo o negativo de sus

decisiones como forma de retroalimentacion, y buscar la mejora continua.

Se propone realizar reuniones semanales para tocar los problemas de cada area y

permitir a empleados tomar la iniciativa de dar soluciones a sus propios problemas.

b) Flujo de RH, se relaciona directamente con el inventario, seleccion, colocacion,
evaluacién del desempeno, promocion, etc., como consecuencia da lugar a los
planes de capacitacién con el propdsito fundamental de incrementar el conocimiento
del personal, permitiéndole tomar mejores decisiones en el momento que se

presente algun problema relacionado con la calidad del producto.
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La evaluacion del desempefo ayuda a mejorar este aspecto.

c) Sistemas de trabajo, es necesario en primera instancia elaborar el manual de
funciones para cada puesto de trabajo, considerando los siguientes pasos descritos

por Dessler Gary:

» Necesidad de informacion, se parte de tener el perfil de competencias por

cada puesto de trabajo.

» Recopilaciéon de informacion previa, como el organigrama, diagramas de
proceso y la descripcion del puesto, este ultimo es el punto de partida para

preparar la descripcion revisada del puesto.
» Analisis, se debe realizar cuando exista puestos similares.

» Analisis del puesto, tomando en cuenta la conducta requerida, condiciones

de trabajo, y los requerimientos humanos.

» Revision de la informacién, esto se realiza con la participacion del personal

para determinar la naturaleza y funciones del puesto.

» Descripcion y especificacion del puesto, el primero relacionado con las
actividades, responsabilidades, condiciones de trabajo y los riegos de
seguridad; el segundo relacionado con las cualidades, caracteristicas,

capacidades personales.

Las técnicas recurrentes para llevar a cabo este proceso son esencialmente la

entrevista, cuestionarios y la observacion directa.

d) Sistemas de recompensas, relacionados con los sistemas de pago,
reconocimiento social y los sistemas de motivacion, estas acciones deben ser
enfocadas para que los empleados alcancen los objetivos empresariales y la
satisfaccién de sus necesidades personales, como consecuencia los beneficiados

seran tanto para la empresa y el empleado.

El reconocimiento anual, sera la busqueda del mejor funcionario, que en su
evaluacion anual haya tenido el mejor resultado que todos sus otros comparieros, se
debe considerar la innovacion en cuanto a mejorar los procesos de produccion y

calidad del producto y su participacion en el logro de los objetivos de la calidad.
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» Evaluadores: Gerentes de area y supervisores.

» Meétodo de aplicacion: Evaluacion del desempefio, método Delphi para

evaluar la innovacion y el logro de los objetivos estratégicos.

» Factor: la relacién debe ser porcentual y el que mejor resultado obtenga de
la suma de los factores de desempefo, innovacion y logro de objetivos, sera

el mejor trabajador.

Debe quedar claro que la compensacion es el fruto del esfuerzo que hace el

empleado para alcanzar una buena actuacion.
Objetivos de Recursos Humanos:

Para la empresa este aspecto es importante ya que se plantea como objetivo hacia
adentro de la empresa, mejorar las relaciones obrero-patronal, como consecuencia

lograr mejorar la calidad del producto, procesos y la mejora continua.

Para el planteamiento de los objetivos (ver Cuadro 3.3.) se ha recurrido a la lluvia de
ideas con los tres Gerentes de Area y aprobados por el Gerente General, se espera
que estos objetivos logren en un corto plazo mejoras sustanciales en los niveles de

produccién y las otras areas de la empresa ya que su aplicacioén es general.

Objetivos Rutinarios Objetivos Innovadores Objetivos de Perfeccionamiento

Disefiar un plan de capacitacion anual

con temas especificos por cada puesto Mejorar el trabajo en equipo.

Proporcionar al empleado 12 horas

anuales de capacitacion. ; - =
de trabajo. Mejorar habilidades y destrezas.

Incentivar la participacion activa del

. . L L. Mejorar la toma de decisiones.
Mantener un nivel de satisfaccion de |personal en la toma de decisiones.

los empleados en un 90%. Disefiar y mejorar los sistemas de
recompensas.

Mejorar las relaciones obrero - patronal.

Mantener el nivel de ausentismo por

. o Disefar nuevos sistemas de trabajo. Mejorar las condiciones de trabajo.
debajo del 5% por mes.

Cuadro 3.3. Objetivos de Recursos Humanos (Elaborado en base a Chiavenato, Gestion del Talento Humano)

Se espera haber capacitado como minimo 12 horas anuales a todo el personal, esa

es la meta y el reto a cumplir en la gestion 2009.
Competencias Clave y Perfil de Competencias:

En primera instancia se define las competencias claves, para ello se tomé 5
expertos el Gerente de Produccion, Supervisor, Encargado de Maquinas, Encargado

de Secaderos y Encargado de Hornos.
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En el Anexo A.18., se resumen las principales competencias claves planteadas de
forma individual por cada experto, seleccionados de forma consensuada
considerando el grado de importancia que tiene cada competencia, en el Cuadro

3.4., se tabula los resultados encontrados a partir de la técnica de Delphi.

De forma unanime determinaron que el trabajo en equipo es la competencia clave

mas importante.

La colaboracion es la siguiente competencia clave importante, que se debe tomar en

cuenta a la hora de conformar los equipos de trabajo.

. Expertos .
Competencias = = =3 2 =3 Rj Cc | Orden
1. |Aprendizaje 4 4 4 5 5 22 60| 5°
2. |Decision 5 4 4 4 3 20 60| 4°
3. |Comunicacion 3 2 3 2 3 13 60| 3°
4. |Colaboracién 1 1 1 1 2 6 80| 2°
5. |Trabajo en equipo 1 1 il 1 1 5 100f 1°

Cuadro 3.4. Competencias Clave

Las demas competencias claves de menos importancia, deben ser consideradas
para tener una perspectiva mas amplia a la hora de contratar personal, hacer planes

de capacitacion, reconocimientos, promociones y evaluacion del personal.

Para consolidar las relaciones con el personal y lograr los objetivos estratégicos, la
reestructuracion debe empezar en el area de Administraciéon contratando un Jefe de

Recursos Humanos.

Con la técnica de la lluvia de ideas, se reunié a 4 expertos, Gerente General,
Gerente de Administrativo, Gerente Comercial, Gerente de Produccion, para

determinar las cualidades que el Jefe de Recursos Humanos deba tener:

» Formacion en Administracion, con cursos relacionados con Gestidon de

Recursos Humanos con un enfoque de Gestién por Competencias.
» Experiencia de por lo menos 3 afos ocupando el puesto de Jefe de RH.

» Conocimientos en el manejo de planillas, aportes establecidos por ley, leyes

laborales, leyes de pensiones y de seguridad social.

» Habilidad para resolver problemas laborales y realizar la representacion ante

el Ministerio de Trabajo y los Fondos de Pensiones.
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» Aptitud de trabajar en equipo, tomar decisiones oportunamente, proactivo,

poseer iniciativa, disciplina en la ejecucion de sus trabajos, orden y limpieza.
En el Anexo A.19., se explica el perfil de competencias para este puesto de trabajo.

Su apoyo sera crucial para que el personal de la empresa sea competente, este
motivado para desempefar sus funciones de forma mas eficiente, manteniendo

niveles de satisfaccion adecuados y de esta forma mejorar la calidad del producto.
Sistema de Compensacion por Bonificaciones:

Los objetivos estratégicos definidos por la Alta Direccién toman en cuenta a los
recursos humanos, pero su aplicacion debe ser fortalecida en primera instancia con

los que tienen mayor impacto como:

> Bonificaciones, esta estructurado tomando en cuenta la evaluacion del
desempefio individual, los indicadores de produccion y calidad, en el Anexo

A.20. se propone un sistema de bonificaciones para cada area:
e El calculo de la bonificacion se basa en la cantidad de produccién

e La ponderacion total esperada de la evaluacion de desempefo segun el
perfil de competencias representara un factor del 100%, un valor

diferente debera ser ajustada segun una regla de tres simple.

e Los factores de bonificacién son variables en el Anexo A.20., se plantea
estos factores, los cual han sido concensuados por el Supervisor y

Gerente de Produccion.

e Los factores de calidad (ver Anexo A.21.) toma valores diferentes a
medida que el porcentaje de rechazo varié se propone un sistema de

calculo que refleje estas variaciones en el pago de la bonificacion.
¢ Un trabajador que no asista no se incluira en la bonificacién de ese dia.

Para el calculo de la bonificaciéon propuesta se ha considerado la informacion de la
ultima semana del mes de marzo de 2007, para la informacion referida a la calidad
se ha considerado 100% aceptable, esto por que no existe informacién disponible

sobre las caracteristicas de calidad.
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Analisis Puesto de Trabajo:

En el diagndstico se determino que el area de maquinas es critica, ya que es aqui
donde la mayoria de los defectos pueden ser evitados, de esta area el puesto mas
critico es el “Chapeador”, en base a la informacion del Anexo A22., se elabora el

manual de funciones para este puesto de trabajo (ver Anexo A.23.).

El analisis de este puesto de trabajo se realizé con la participacién del Encargado de
Maquinas y el Supervisor, finalmente se dio a conocer al Gerente de Produccion

para su revisioén y aprobacion.

Considerando el analisis de puestos de trabajo, las actividades descritas para un
trabajador de maquinas (ver Anexo A.22.), el manual de funciones (Anexo A.23.) y
las competencias clave descritas en el Anexo A.18., se propone el perfil de
competencias que mejor describe el puesto de trabajo representativo del sector de
maquinas (ver Anexo A.24.), este perfil de competencias sera la base para describir

el resto de los puestos de trabajo.

Las competencias de mas relevancia es el trabajo en equipo, la colaboracion con los
otros equipos de trabajo, la preocupacion hacia la calidad y la mejora continua, el
orden y la limpieza del area de trabajo y otras que son necesarias para llevar a cabo

las tareas encomendadas en su area.
Sistema de Capacitacion:

Otro aspecto a tomar en cuenta para el desarrollo del personal tomando en cuenta
la calidad del producto es capacitacion y entrenamiento del personal, la deteccion
de las necesidades de capacitacion y entrenamiento debe tomar en cuenta la
tecnologia, las nuevas técnicas de hacer mejor las cosas, y el impacto que la
empresa desea tener para consolidar y plasmar los objetivos de calidad a lo largo
del tiempo, de tal forma de garantizar la supervivencia de la organizacién en el

mercado, se propone lo siguiente:

» Los resultados de la evaluacion del desempefio que den valores inferiores al
esperado, deben ser analizados por un comité conformado por tres personas
Jefe de RH, Gerente de Area y Supervisor, para determinar si se proporciona

capacitacion o entrenamiento o ambos y en que temas especificos para
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mejorar la actuacién del evaluado, para esto deberan llenar el formulario

propuesto en el Anexo A.25., considerado las fortalezas y debilidades del

evaluado, los cursos realizados en un afio, los puntos de mejora que se

desea que tenga el evaluado, luego priorizar que temas deben ser

capacitadas primero y cuales después.

» Si existe nueva tecnologia, analizar que aspectos de la nueva tecnologia

debe ser motivo de capacitacién y entrenamiento.

» Una vez concluido el proceso de capacitacion y transcurrido un periodo de

tiempo de 1 mes evaluar nuevamente para determinar si existen mejoras.

En el Diagrama 3.1., se estructura el procedimiento para la capacitacién y

entrenamiento.

¢ Existe conocimiento sobre la
nueva tecnologia?

Y

Llenar el formulario de
Necesidad de capacitacion y
entrenamiento (Anexo A.47.)

¢ El resultado de la
evaluacion del desempefio es
enor a lo esperado segun el perfi
de competencias?

Capacitacion Capacitacién
entrenamiento externa
interna i
Busqueda de
proveedor

I

Plan de capacitacién y
entrenamiento

!

Capacitar

l

Pasado un mes, evaluar si existe
mejoras.

l

Tomar acciones correctivas
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Este flujo es general, se puede aplicar a todos los otros puestos de trabajo, lo que
se debe tener en cuenta es el valor esperado segun el perfil de competencias por

cada puesto de trabajo
Evaluacion del Desempeiio:

La forma mas objetiva de medir la actuacion del personal es a través de la

evaluacién del desemperio, se propone los siguientes elementos clave:

» En primera instancia, se debe definir de forma clara y concreta que se
pretende alcanzar con los resultados de la evaluacién, para tomar decisiones

que mejore la actuacién del empleado.

» La aplicacién esta sujeta al modelo de evaluacion a tomar, las normas o

estandares de comparacion.

» Las acciones a tomar tienen que enmarcarse con los beneficios de la

organizacion y del empleado.
Para el puesto de trabajo de un “Chapeador” se plantea lo siguiente:

» Objetivo: proporcionar al jefe inmediato una herramienta que le permita
analizar como su dependiente se desempefié en su puesto de trabajo, con
sus conocimientos, habilidades, experiencia y sus relaciones personales, con

el fin de mejorar la actuacion del empleado en su puesto de trabajo.

» Aplicacion: para llevar a cabo la evaluacién de desempefo es necesario
conocer el perfil de competencias (ver Anexo A.24.), con el puntaje que se

espera que tenga el evaluado.
La técnica a utilizar es el método de evaluacion de 360°, los pasos a seguir son:

e Informar al evaluado, la realizacién de la evaluacion de desempefio,
haciendo notar el beneficio para él, pues le ayudara a conocer sus

fortalezas y debilidades y trazar un plan que mejore su actuacioén.

e Asignar evaluadores, seran personas idoneas, que pueden describir
mejor el desempeno del evaluado son el Gerente de Produccién (Experto

A), Supervisor (Experto B) y Encargado de Maquinas (Experto C).
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e Convocar a reunion de evaluacion, se ve conveniente realizar la
evaluacion en un dia laborable y por la tarde se convoca solamente a los

evaluadores.

e Evaluar, a cada evaluador se asigna una copia de la evaluacién, las
normas de calidad para ese puesto de trabajo y el manual de funciones,
para que independientemente y segun su criterio asignan el puntaje que
amerita el evaluado, para luego discutir las distintas opiniones hasta

llegar a una evaluacién comun, que deriva en un puntaje consensuado.

e Elaborar un plan de desarrollo, en funcion de las fortalezas y debilidades
encontradas en el proceso de evaluacion, priorizando los aspectos mas
importantes segun el puntaje esperado en el perfil de competencias, y las
normas de calidad vigentes en la empresa, todo esto derivara en la

necesidad de capacitacién, entrenamiento, y/o motivacién del evaluado.

e Elaborar el informe, para la Gerencia y el Jefe de Personal, haciendo
notar las decisiones que se deben considerar para mejorar la actuacion

del evaluado.

o Retroalimentar, concluida el proceso de evaluacion, se convoca al
evaluado para darle a conocer sus fortalezas, debilidades y planes de

desarrollo para mejorar su actuacion.

e Registrar, la evaluacion final debe ir al file del empleado, como evidencia
de lo que se hizo y que posteriormente servira para comparar con la

subsiguiente evaluacién que se realice.

En el proceso de evaluacion, se ha asignado una ponderacion que va de 0 a 100
siendo 0 la peor actuaciéon y 100 la mejor actuacion que desarrolla el evaluado, cada
evaluador a su juicio asigna un puntaje que mejor describe la actuacion que el

evaluado esta desarrollando (ver Anexo A.26.)

La evaluacion debe servir como retroalimentacion para mejorar la actuacion del
empleado y a la Gerencia General, Jefatura de Personal, Gerente de Produccién

para ajustar los objetivos empresariales y las politicas de recursos humanos en
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cuanto a capacitacion, promocion y bonificaciones, como también al Supervisor y

Encargado de Area para colaborarlo a mejorar sus debilidades.

En el Diagrama 3.2., se esquematiza el perfil grafico del evaluado, en resumen, se
puede afirmar que el evaluado tiene algunas fortalezas (dimensiones 5, 10 y 16),
pero el efecto es pequefo, lo que implica que pueden convertir en debilidades, si es

que no se trabaja también en estos aspectos.

[Dimension [[ 1 | 2| 3[4 5] 6| 7] 8] 9[10]11[12]13]14][15]16]17[18]19] 20 21] 22]

0

10 10 | 10 10

20 20 20 20

30 30 30 | 30 30

40 40 40 40

50 50 50 50 | 50 50 | 50

PUNTAJE

60 60 | 60 60 60

70 70 70 70

80 80 80 80 80 80 80 80

90 90 90 90

100 100 100( 100 100( 100|100 100

Efecto |[-30]-30]-50]-40] o [-80]-10]-50]-50] 10 [-30]-80] -60]-70]-30] 10 [ -40] -50] -60] -40] -40] -50]

Puntaje Esperado Consenso Coincidencia
Diagrama 3.2. Perfil Gréafico del Evaluado
El evaluado tiene mas debilidades que fortalezas, si se analiza la dimensiones 13 y
14 referidas a la calidad, se evidencia que por este efecto existe un porcentaje alto

de rechazo de productos de mala calidad.

En estas condiciones de actuacion del evaluado, la empresa no podra asegurar el
cumplimiento de sus objetivos de la empresa, por lo que es necesario realizar las

siguientes acciones de mejora:

» Elaborar un plan de capacitacion enfocado hacia: el trabajo en equipo, la
comunicacion, dando prioridad a los conocimientos técnicos de la

operabilidad de las maquinas a su cargo y calidad del producto.

» Se debe motivar al evaluado a mejorar las relaciones interpersonales con

sus compaferos de trabajo, a mostrar mayor iniciativa y creatividad.
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» Guiarlo a tomar decisiones y recomendaciones en situaciones hipotéticas
relacionadas con su puesto de trabajo, para que cuando tenga un problema

real pueda afrontar y salir con éxito de la situacion dada.
3.4. Descripcion de los Elementos del Proceso.-
3.4.1. Maquinas.-

Dadas las consideraciones del Capitulo Il, los principales problemas de calidad del
producto 6 huecos que se generan en el area de maquinas, con la aplicacién del
Método Delphi (ver Anexo A.27.), los 5 expertos del area de maquinas (Gerente de
Produccién, Supervisor, Encargados de Maquinas y el Jefe de Mantenimiento)

proponen prevenir la generacion de productos defectuosos y mermas en el proceso:

» Acopio de arcilla; para asegurar que exista la suficiente cantidad de arcilla
se debe realizar el Plan Diario de Acopio de Arcilla (ver Anexo A.28.), este
plan deriva de la planificacién mensual de acopio de materia prima, el control
se debe realizar al ingreso a planta, para ello el portero es responsable de
llenar el registro Plan Diario de Acopio de Arcilla e informar al Gerente de
Produccién las variaciones en cuento a cantidad de volquetas por tipo de

arcilla y volumen por cada volqueta.

Para tener éxito con el cumplimiento al plan, el Gerente de Produccién con cada

dueio de volqueta hizo el siguiente acuerdo para normar el acopio de arcilla:
e Cumplir el Plan Diario de Acopio de Arcilla.
o Cada volqueta que presta servicios a la empresa debe ser de 10 cubos.

e En cada volqueta debe estar marcado el nivel que representa 10 cubos,

con una franja de color amarillo.
e Cada volqueta debe contener arcilla al nivel de la franja amarilla.
o Respetar el horario 07:00 - 18:00 de ingreso de arcilla a planta.

e En periodos de lluvia se prohibe el ingreso de arcilla a planta, hasta que

la arcilla se encuentre seca.
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Los transportistas y la Gerencia de Produccion han establecido un periodo de

adecuacion por lo que el plan entra en vigencia el primer mes de la Gestién 2009.

» Dosificado; se puede mecanizar el proceso de dosificado incluyendo antes
una etapa de pre proceso que incluye desterronado, mezclado primario,
laminado primario y recién el proceso de dosificado, este pre proceso
requiere un estudio con mayor profundidad para determinar si es factible
tanto técnica como econdémicamente y si es factible sera un proyecto a

mediano plazo, segun el Gerente de Produccién se estima 2 afios.

» Mezclado primario; se habilitd el desterronador con una apertura de cierre
minima de 80 mm, se construyd un embudo de tal forma que los terrones
caigan solo al desterronador, la merma que se genera en este sector alcanza
a 10 kg por cada hora, en una jornada de trabajo representa 80 kg, se puede
afirmar que la merma ha disminuido en un 34%, liberando a un operario para
que preste ayuda en el colocado de ladrillo himedo en los estantes, el polvo
no ha sido posible eliminarlo para ello se requiere de extractores disefiados
para este fin, el compromiso de la Gerencia de Produccién es implementar

estos extractores a mediano plazo,

» Mezclado secundario; para que exista una mezcla homogénea se cambio
los dos ejes y se colocaron las 70 papeletas, se cambio el amperimetro, se
habilito una caferia con orificios distribuidos uniformemente, una llave de
paso para regular de forma manual la salida de agua, este sistema de
humectacion se cambiara a mediano plazo por otro en base a atomizadores
de agua, otro cambio a destacar es la instalacion de protectores de plancha
alrededor del batedn del mezclador para evitar que la arcilla caiga al piso,
estas soluciones fueron propuestas de los encargado de maquinas y el
responsable de mantenimiento, en la actualidad la merma generada en este
proceso es 0% y solo existe merma en la cinta transportadora que es de 55
Kg por cada hora la forma de disminuir la merma en las cintas
transportadoras es cambiar la cinta por un de 60 cm de ancho y habilitando
protectores laterales a las cintas, las nuevas mediciones que se realizaron

dan como resultados terrones reducidos a menos de 20 mm, (ver Anexo
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A.29.), la toma de muestra, registro y analisis lo realizaron tres operarios, a
los cuales se les entreno con anterioridad; se quedo en reunidn del area de

maquinas, realizar las siguientes actividades:

¢ Revision y ajuste de las paletas, cada medio dia y al finalizar la jornada

laboral, responsable Chapeador.

e Realizar el muestreo y registrar cada 15 minutos, responsable

Chapeador.
e Por cada muestreo sacar tres muestras al azar.

» Laminado primario; en la reunion de analisis de soluciones se concluyd lo

siguiente:

¢ Rectificado de cilindros, en base a los resultados encontrados a partir del
control del espesor de la arcilla laminada, se establece que por 4
muestras consecutivas fuera del limite tolerable se debe realizar el

rectificado.
¢ Fijar al laminador el rectificador portatil, para facilitar el rectificado.

o Habilitar sistema para distribucion de carga a la entrada del laminador,

para uniformizar el desgaste de los cilindros.

e Colocar gomas protectoras a la salida del laminador para minimizar las

mermas.

¢ Cambio del sistema de resorte a sistema de fusibles, se garantiza que la

apertura entre cilindros sea uniforme.

e Habilitar un segundo laminador para eliminar la piedra caliza y mejorar el

laminado de la arcilla.

La reparacion del laminado ha demorado 2 dias, sea propuesto realizar el
control de laminado por muestreo tomado 5 muestras cada hora, se fija limite
tolerable de espesor de laminado a 6 mm, limite no permisible a 8 mm, la
actividad de control se ha responsabilizado a los 3 encargados de maquinas (1

por cada equipo de trabajo), los resultados encontrados se resumen en el Anexo
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A.30., con los cambios se logra como minimo un laminado de 4 mm, el primer
dia de muestreo las variaciones no son significativas, pero se espera que exista

un cambio brusco en los proximos dias.

» Laminado secundario; tiene las mismas caracteristicas que el laminador
primario, lo que se busca es un laminado menor a 3 mm, esta instalado
encima la maquina extrusora, el control es diario a medio dia y al finalizar la
jornada laboral, en el Anexo A.31., se resume los datos obtenidos desde el
dia que el laminador entro en funcionamiento hasta fin de mes, esta
actividad lo realiza el Chapeador, si existe desviaciones este debe comunicar

al Jefe de Mantenimiento para que se proceda al rectificado.

El disefo de esta laminadora es tal que el acoplamiento con la extrusora no

genera mermas.

» Maquina extrusora; en la reunion de analisis se determino la necesidad de
hacer un mantenimiento correctivo general de cambio de ejes, paletas,
zapatas, gusanos, habilitar la camara de vacio, protector lateral y rejilla, la
Gerencia General a través de la Gerencia de Produccion autorizo el cambio
de gusanos, paletas y la instalacién de los protectores laterales para

disminuir las mermas, y los otros se postergaron para el mes de Junio.

El material para la construccion de la boquilla de 6 huecos se cambiara de
muelle a acero K por su capacidad abrasiva, toda boquilla se realizara con
planos y se cambiara el flexdmetro por vernier para mayor precision y antes de
su utilizacion el proceso de produccidon, se tendrd una etapa de ajuste en

maquinas, se debe destacar que esta propuesta la sugiri6 mantenimiento.
En la reunion del area de maquinas, como compromiso quedo lo siguiente:

e Al final de la jornada laboral los operarios deben dejar libre de arcilla el

batedn, el cafidn de los gusanos y la boquilla

e Al inicio de jornada se debe mojar con agua las paredes del batedn, el

candn de los gusanos y la boquilla
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e Antes de comenzar la produccion verificar conjuntamente el encargado
de mantenimiento, que no exista jale en la boquilla si existe se debe

corregir o cambiar por otra boquilla.

e En las paradas de 30 minutos 0 mas, como es el caso de la hora de
almuerzo, los operarios deben echar agua a la arcilla contenida en el
batedn cubrir con bolsa nylon tanto el batedn como el cafién de tal forma

que la arcilla no pierda su humedad.

» Cortado; esta maquina es la que mas merma genera en el proceso, en la

reunion de analisis se termino lo siguiente:
e Mantenimiento general, cambio de rodamientos y tesadores.

e Cambio de engranajes, la combinacion de engranajes permite la

eliminacion de merma generada por el corte en la segunda carrera.

e Cambio de numero de hilos de # 12 a # 8, esto con el fin de que el corte

se ha mas fino.

e La construccion del porta hilos no es regulable como el anterior disefio
que servia para diferentes tamafios de ladrillo, este es Unico por cada
tipo de ladrillo que la empresa produce asi se garantiza el corte y el peso

esperado, esto permite eliminar el exceso de peso del ladrillo humedo.

e Al finalizar la jornada laboral, la cortadora entra a mantenimiento para
una inspeccion total que consiste en ajuste de pernos, escuadrado,

revision de rodamientos, revision de sensores de contacto.

e Uso de trinche para levantar los ladrillos humedos de la cortadora hacia
los estantes de fierro, el operario ya no toca directamente el ladrillo con
las manos, se elimina completamente las manchas de manos en el
ladrillo cocido.

e En esta etapa es importante controlar el corte, dimensiones del ladrillo
himedo y peso del ladrillo, se espera de largo 216 mm, alto 145 mm,
ancho 95 mm, espesor exterior 8 mm, espesor interior 6 mm y 3550 gr de

peso, en el Anexo A.32., se presenta los resultados del control con la
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nueva boquilla de acero K y los arreglos que se hizo a la cortadora, los
resultados encontrados no muestran variaciones significativas excepto el
de las 13:00 (después de almuerzo) no se reviso el tesado de los
alambres originado que el corte este fuera de los 216 mm originando
cortes chuecos, lo cual inmediatamente se corrigio, al final de la Jornada
Laboral se detecto ladrillos marcados esto se corrigid rotando los

operarios con mayor frecuencia.

Para realizar el proceso de muestreo se ha entrenado a un operario de

magquinas cuya unica funcion es realizar el muestreo en el area de cortado.

Es importante determinar que cuando exista desviaciones analizar las posibles
fuentes de error: boquillas, tensado de los hilos, distancia entre hilos, o fallas

mecanicas como desgaste de los rodamientos, sensores de contacto.

Para futuro la empresa comprara 3 medidores de humedad, para un mejor control,
en la recepcion de arcilla, humectacién de arcilla y humedad del ladrillo seco.

Compra de 3 balanzas digitales, 1 atomizador de agua.
3.4.2. Secado.-

En el analisis (ver Anexo A.27.) participaron los 3 responsables del area de secado,
Jefe de Mantenimiento, Supervisor y Gerente de Planta, las acciones tomadas son

las siguientes:

¢ Reparacion de los portaestantes y cambio de llantas de goma a llantas

con neumatico.

o Refaccion del piso desde el area de maquinas hasta los secaderos, en

una posterior etapa se refaccionara el piso desde los secaderos al horno.

e Instalacion de conductos en los secaderos para extraer la humedad por

tiraje natural.

o Reparacion y adecuaciéon del generador de calor para los secaderos, el

aire que se introduce al generador tiene una temperatura inicial de 25 °C.

e En el mes de diciembre de 2007 se instaldé agitadores de aire en los

secaderos, tres agitadores por cada par de secaderos.
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e En una segunda etapa se estudiard e instalara un sistema para
aprovechar el calor generado por el horno en los secaderos, y el cambio

de distribucién de calor en los secaderos.

e A mediano plazo se compraran termometros, medidores de humedad

para llevar un mejor control de los secaderos.

e Por cada secadero se instaurado el control de tiempo de secado (ver
Anexo A.33.), el control se inicia después de haber transcurrido 8 horas

de secado.

e Se tiene establecido como 3260 gr el peso seco de una unidad de ladrillo

de 6 huecos.

Para el control se toman muestras de ladrilo humedo cada hora hasta que se
concluya el secado final, se prohibe liberar secaderos con material que no haya
alcanzado el peso seco de 3260 gr, adicionalmente se inspeccionan otros defectos
del ladrillo como el marcado y las rajaduras, el control esta bajo la responsabilidad

de los encargados de los secaderos

La merma generada en este secadero con las actuales condiciones alcanza 27 kg,
si asumimos que en los 10 secaderos se genera esta cantidad de mermas se tendra
0,27 Tn/dia de merma total si se compara con los 4,63 Tn/dia de mermas generadas
en las anteriores condiciones, se puede ver que existe una notable disminucion de

las mermas generadas en este proceso.

Antes de realizar las refacciones en los secaderos, el secadero 3 demoraba 28
horas en secar igual cantidad de material, con los arreglos tarda 25 horas, en un
mes de 30 dias la rotacion era de 25,7 ahora es de 28,8 veces, esta nueva forma de
trabajar permite garantizar material seco a los hornos y mayor rotacion de los

secaderos, se elimina las manchas blancas por introducir al horno material himedo.
3.4.3. Hornos.-

Para la reunion de analisis (ver Anexo A.27.) han participado un Encargado de
Quema, un Encargado de Carga, un Encargado de Descarga, Supervisor y Gerente

de Produccion, los resultados del analisis son los siguientes:
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e Cambio de 2 termocuplas y 2 pirometros para medir la temperatura del

horno, en la zona de quema.
e Se fijaa 1000 °C la zona de quema.
e Realizar un estudio detallado de la zona de quema en el Horno Hoffman.
e Refaccién de las 12 tapas de jale.
e Refacciéon gradual del piso del horno, cada semana 5 paquetes.

e Mantener el equilibrio del horno nimero de paquetes cargados igual al
numero de paquetes quemados e igual al numero de paquetes
descargados, se establece 25 paquetes dia, distancia de la carga a la

quema de 45 paquetes y de quema a descarga 31 paquetes.
e Reparacion del tiraje del horno para evacuar los gases de combustion.

e Reparacion de los 5 carros inyectores (cambio de aspas, rodamientos,

mangueras de gas, valvulas, pitones, y tubos inyectores de aire).

e Uso de trinches para el cargado y descargado del producto 6 huecos, el

manejo de trinches permitira gradualmente eliminar los desportillados.

e Mejoramiento de la iluminacion interna horno, pasillos y playas, mediante
reflectores portatiles, lo que permite seleccionar mejor el producto

defectuoso en los turnos nocturnos.

o La refaccion de las bévedas y puertas del horno se tiene programado

para la época de baja demanda (Junio, Julio y parte de Agosto).
¢ Identificacién de las playas de producto de primera y segunda.

e Tipo de carga para el producto 6 huecos 1150 enteros y 110 mitades, las

mitades deben colocarse encima el paquete.

e La aceptacion o rechazo de la ruma (lote) se basa en los resultados del

control de calidad.

o Se establece llevar como necesarios los registros detallados en el Anexo
A.34., Anexo A.35., y Anexo A.36.
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El resultado después de realizar las refacciones y charlas con el personal de hornos
para ganar su compromiso, es el siguiente: la merma en dos turnos de trabajo de
carga representa 0,8% por producto defectuoso siendo el desportillado el que tiene
mayor incidencia con un 80% del total de los productos defectuosos, las manchas
blancas aun persisten en un 9%, rajaduras en 5% y marcas de 7% (ver Anexo.
A.34.), en toneladas representa 0,73 Tn/dia menor a los 4,20 Tn/dia de la situacion
anterior (ver Anexo A.8.), si bien existe una significativa disminucién de defectuosos
en el proceso de carga, se espera que disminuya a medida que el personal se

acostumbre al uso del trinche.

En la zona de quema del horno, la temperatura se controla cada 15 minutos y se
registra la temperatura de cambio de carro, existe bastante variacion con la
temperatura establecida de 1000 °C, segun los encargados de quema el
comportamiento del horno de un zona de quema a otra varia por las caracteristicas
constructivas propias del horno, por lo que es necesario establecer un mapa de
temperaturas del horno por producto, en el Anexo A.35., se presentan los resultados
obtenidos en una jornada de trabajo de dos turno, donde la temperatura menor

alcanzada es de 965 °C y la mayor de 1029 °C.

En una primera etapa ha sido dificil mantener un equilibrio de avance en el horno,
ya que las nuevas condiciones exigen tener disponible material seco, mantener

controlado la temperatura de cambio de carro.

Los resultados de la zona de descarga se presentan en el Anexo A.36., la cantidad
de primeras representa el 96% frente a los 74% en las anteriores condiciones de
descarga, existe un incremento notable de produccién de primeras, las segundas
representan el 3% ha disminuido con respecto a los 14%, la generacion de
productos defectuosos se consideran como tercera y representan el 1% siendo la
caracteristica chueco el mas predominante con un 59%, la cual se debe a la forma
de cargado, en la base del paquete por el propio peso del paquete, el producto de la
base sufre deformaciones, lo que se debe buscar es otro producto que soporte el
peso del paquete de tal forma que disminuya la generacién de productos de tercera,
la generacion de basura en el interior del horno representa el 18%, en forma general

el porcentaje de defectuosos en la zona de descarga es el 1%.
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Se decide en reunion del area asignar a los Encargados de Quema la

responsabilidad de las areas de carga, quema, descarga y mantenimiento del horno.

La aceptacion o rechazo de una ruma (lote) de producto descargado por turno es
responsabilidad del Encargado de Playas, el cual tiene la autoridad para realizar
esta actividad, es funcionario que depende directamente del area de Administracién
y no de Produccién, la fuente de informacién para tomar la decisiéon de aceptacion o

rechazo son los resultados del control de calidad.

Hasta aqui el proceso aparentemente ha mejorado, lo que se debe realizar es el
control estadistico de la calidad y analizar si evidentemente los resultados obtenidos

son congruentes con las acciones tomadas.
3.4.4. Control Estadistico de la Calidad.-

El control se debe llevar a cabo, en el producto que se descarga del horno a playas

de primera, la metodologia para el control estadistico de calidad es el siguiente:
» Sujeto de control: Producto 6 huecos cocido.

» Unidad de medida: Las caracteristicas de calidad que se desea tener bajo
control es el peso, dimensiones, absorcion de agua, eflorescencia, presencia

de caliza, manchas blancas, corte, chueco, desportillado, rajaduras, fundido.

» Meta: peso maximo del ladrillo cocido 2550 gr; dimensiones 210 x 140 x 90
mm, las manchas blancas, corte, chueco, desportillado, rajaduras y fundido
debe ser menor al 1% de la produccion de primeras; dimension, absorciéon de

agua, eflorescencia, presencia de caliza segun lo indicado en la NB 121102.

» Sensor: Se asigna a un empleado de la empresa la responsabilidad de
realizar las mediciones de manera visual, uso de una regla graduada en

milimetros y una balanza digital.

» Mediciéon del desempeio: Se estable como punto de control la descarga
del producto 6 huecos de primera del horno producido por dos turnos de
trabajo (lote o ruma), el cual es descargado en las areas definidas en las

playas de producto terminado.

La metodologia para el muestreo por atributos se describe en el Diagrama 3.3.:
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Se considera el total de descarga de primera del Horno

Tamano de Lote Hoffman

Nivel de Inspeccion Se toma el nivel | (ver Anexo A.37.)

Se determina con el tamafo de muestra, nivel de

Cédigo de Letra inspeccion y la tabla del Anexo A.37.

v

\ Nivel de Calidad \ Se establece al 10%
‘ Plan de i/luestreo ‘ Sencillo por atributos
‘ Tamafio de Muestra ‘ Se determina de la tabla del Anexo A.38.
Frecuencia de Se divide el tamafio de muestra encontrado entre el
Muestreo numero de paquetes programados para descarga

v

Toma de Muestra

v

Inspeccion y Se realiza la inspeccion y los datos se tabulan (Excel)
Tabulado en la hoja de control descrito en el Anexo A.39.

v

Limite de Control

v

Grafico de Control

v

Liberacién de Lote

Por cada paquete se elige al azar las muestras del
producto para el control

El calculo es automatico (Excel), el resultado se
captura en la hoja de control del Anexo A.39.

Se crea de forma automatica, gracias al programa
Excel ver Anexo A.40.

Se compara los resultados y se libera el lote llenando
el formulario del Anexo A.45.

Diagrama 3.3. Control Estadistico de la Calidad por Atributos

Los aspectos generales que se deben considerar son: lote; produccion de descarga
de primeras de dos turnos de trabajo, el tamafio de este lote de producto de

primeras cambia en cada turno no es constante.
Tamano del lote: 30329 piezas de ladrillo de 6 huecos.
Nivel de inspeccion: Nivel |

Caédigo de letra: Con ayuda de la tabla del Anexo A.37., tamafio de muestra y el

nivel de inspeccién se tiene como K el cédigo de letra.

Nivel de calidad aceptable: se toma como 10.0 %, si bien el tiempo juega un papel

importante en el proceso de muestreo, en una primera etapa es reconocer si las
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acciones tomadas en los anteriores procesos han sido suficientes para corregir las

deficiencias del producto final.

Plan de muestreo: Sencillo por atributos, se toma el plan de muestreo sencillo por
las caracteristicas de proceso de produccion, para tener un lote de producto se debe

concluir dos turnos de trabajo, el analisis se realiza por paquete descargado.
Tamano de la muestra: Con la tabla del Anexo A.38., se determina:
n= 125, se aceptan 21 y se rechazan 22.

Frecuencia de muestreo: Dos turnos de trabajo en la zona de descarga
corresponde 24 horas en las cuales se realizan 25 paquetes, la frecuencia de
muestreo debe estar asociado al numero de paquetes descargados por lo que se
recomienda realizar 5 muestras por cada paquete, haciendo un total de 125 piezas

de ladrillo como tamaino de muestra.

En el Anexo A.39., se presentan los resultados encontrados del analisis, en

resumen, se tiene:

Limite de control: Se debe considerar un limite de control (unilateral), a un nivel de

confianza del 95% el limite de control superior sera en cada caso:

Chuecos: Limite Superior = 0,33
Desportillados: Limite Superior = 0,40
Rajaduras: Limite Superior = 0,28

En la representacion grafica del control (ver Anexo A.40.), para el atributo chueco se
tienen 4 puntos fuera de control, atributo desportillado 2 puntos, y para el atributo
rajaduras 2 puntos, si se compara el 0,16% de producto defectuoso en el lote contra

el 1% establecido por la gerencia el lote se acepta.

Segun el criterio del tamafio de muestra encontrado a partir de la tabla del Anexo
A.38., (se rechaza el lote cuando existe 22 defectuosos en la muestra de 125 piezas

de ladrillo) se acepta el lote, el numero de defectuosos por atributo es menor a 22.

El ladrillo chueco se presenta en la base del paquete, por el calor del horno, el

ladrillo de la base se deforma por el peso de 1110 piezas, se sugiere combinar la
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base del paquete con otro producto mas solido como el ladrillo gambote, esta

sugerencia ha sido propuesta por el personal de carga.

El desportillado de ladrillo se presenta en la zona de carga, si bien ha disminuido por
el uso de los trinches, aun al personal le falta perfeccionar y tener mayor cuidado en

la utilizacion.

Las rajaduras aun persisten, se ha identificado que la causa es el secado, no todas
las piezas de ladrillo alcanzan el peso seco de 3260 gr, aun se debe trabajar en

mejoras en el secadero.

A continuacion, se describe la metodologia a seguir para el muestreo por variables

(ver Diagrama 3.4.), en el que se estudia el peso y dimensiones.

Tamafio de Lote Se considera el total de descarga de primera del Horno

Hoffman
| Nivel de Confianza | Se establece a 95%
\ Plan de Muestreo \ Se toma muestreo sencillo por variables

v

Tamafo de Muestra

Se introduce tamafio de lote y el nivel de confianza en
el programa SAMPLE

Frecuencia de Se divide el tamafio de muestra encontrado entre el
Muestreo numero de paquetes programados para descarga

v

Toma de Muestra

v

Inspeccién y Se realiza la inspeccion y los datos se tabulan (Excel)
Tabulado en la hoja de control descrito en el Anexo A.42.

v

Limite de Control

v

Gréfico de Control

v

Liberacion de Lote

Por cada paquete se elige al azar las muestras del
producto para el control

Con los datos del Anexo A.42 y la Tabla del Anexo
A.41. se determina los limites de control

Se crea de forma automatica, gracias al programa
Excel (ver Anexo A.43.)

Se compara los resultados y se libera el lote llenando
el formulario del Anexo A.45.

Diagrama 3.4. Control Estadistico de la Calidad por Variables

Tamanho del lote: 30329 piezas de ladrillo de 6 huecos.
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Nivel de confianza: se toma 95%.

Plan de muestreo: Sencillo por variables, se toma el plan de muestreo sencillo por
las caracteristicas de proceso de produccién, el analisis se realiza por paquete

descargado del horno.
Tamano de la muestra: Con la ayuda del programa SAMPLE se termina:
n= 375 unidades de ladrillo de 6 huecos

Frecuencia de muestreo: Considerando dos turnos de trabajo, en la zona de
descarga corresponden a 25 paquetes, la frecuencia de muestreo sera de 15 piezas
por cada paquete, para realizar el analisis por atributos se escogieron 5 piezas por

cada paquete, por lo que adicionalmente solo se deben escoger 10 piezas mas.

Limite de control: La estimacién de los limites de control se realiza a partir del
tamano de muestra n=15; A2=0,223 D3=0,347 D4=1,653 extractados de la tabla del

Anexo A.41., y los resultados obtenidos del Anexo A.42.:

Los limites de control de la grafica de promedios se muestran en el Cuadro 3.5.:

Limite Peso Longitud Alto Ancho
Superior 2551,24 211,10 141,06 91,05
Inferior 2547,82 208,36 138,20 88,43

Cuadro 3.5. Limites de Control para la Grafica de Promedios

En el Cuadro 3.6., se muestran los limites de control de la gréafica de intervalo:

Limite Peso Longitud Alto Ancho
Superior 12,70 10,18 10,58 9,72
Inferior 2,66 2,14 2,22 2,04

Cuadro 3.6. Limites de Control para la Grafica de Intervalo

En el Anexo A.43., se representa el grafico de control para las variables peso y

dimensiones.

Para la variable peso, en el Grafico R, se muestra un punto que se encuentra fuera
de control, en general la mayoria de los valores estan dispersos del limite central, en
cambio en el Grafico X un punto se encuentra fuera de control, la mayoria se
encuentran dispersos del limite central y por debajo del valor de 2550 gramos

establecido por la Gerencia de Produccion.
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La variable longitud representada en el Grafico R muestra dos puntos fuera de
control, segun el Grafico X un punto se encuentra fuera de control, la mayoria de los
puntos tiene una tendencia a estar por debajo del limite Central y debajo de la

longitud de 210 mm.

En el Grafico R de la variable alto, se destacan dos puntos fuera de control y la
tendencia es concentrarse debajo del limite central, en el Grafico X un punto se
encuentra fuera de control por encima y cerca del limite superior, la mayoria tienen

una tendencia a estar por debajo del limite central y alejado del limite de 140 mm.

En el caso del Grafico R para la variable ancho, un punto se encuentra fuera de
control, con una tendencia a estar por debajo del limite central, en el Grafico X se
tiene todos los puntos dentro de los limites de control, con una tendencia al limite

central pero debajo del ancho fijado de 90 mm.

En general se puede concluir que el comportamiento de las variables peso, longitud,
alto y ancho, tienen una tendencia a estar por debajo del limite central y muy debajo
de los limites fijados por la Gerencia de Produccion, esto se debe a la temperatura
de cocimiento del ladrillo el cual no es constante en cada paquete, el querer llegar a
1000 °C ha ocasionado mayor tiempo de estadia de los carros en cada paquete con
la consecuencia de mayor encogimiento, esto se corrobora a partir de los promedios
de las 4 variables que estan por debajo de la meta propuesta, por ello es importante
conocer las temperaturas reales de quema por cada paquete asi lograr un mejor
control, el establecer un mapa de temperaturas del horno por producto permitira

disminuir estos problemas de calidad.

Existen otras caracteristicas del ladrillo 6 huecos que deben ser necesariamente
analizados en laboratorio. La Gerencia de Produccién ha tomado la decisién de
adoptar lo establecido en la Norma Boliviana NB 121102, para aplicar los métodos

de ensayos al producto 6 huecos, las caracteristicas que se estudian son:

> Eflorescencia, es aceptable cuando no existe diferencia con el ladrillo

patrén, con un tiempo de ensayo de 24 horas.

» Presencia de caliza, se acepta 1 crater entre 7 a 15 mm de diametro,

tiempo de ensayo 3 horas.
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» Absorcion de agua, la maxima aceptable debe se menor al 8%, tiempo de

ensayo 24 horas.

En el Anexo A.44., se presenta los resultados del ensayo de laboratorio, para una
produccién de 30329 unidades de ladrillos de 6 huecos, de la descarga del 24-02-
08, la muestra que se debe escoger segun la norma NB 121102 para esta cantidad
de produccién se de 21 piezas por cada ensayo, haciendo un total de 63 piezas, de
las 375 piezas escogidas para el muestreo por variables se escoge 63 piezas; en el

Cuadro 3.7., se resumen los resultados del ensayo de laboratorio.

Producto: 6 huecos

Produccién: 30329 Playa: 8
Unidad: piezas Fecha: 24-02-08
Prueba Norma NB 121102 Empresa
. No existe diferencia con el ladrillo . .
Eflorescencia . Ligeramente eflorescido
patron
. . Se acepta 1 crater entre 7 a 15 mm  |No existe presencia de caliza en las
Presencia de caliza .
de diametro muestras de ensayo
Absorcion menor al 8% 4,78%

Cuadro 3.7. Resultados de Ensayo de Calidad

La caracteristica eflorescencia esta ligeramente presente en el ladrillo, si bien no se
ha eliminado se ha reducido su impacto, si se compara los resultados del Anexo
A.11., existe una disminucion notable de este defecto en el ladrillo, segin la norma
NB 121102 se acepta el lote.

La presencia de caliza en el producto final ha sido eliminada, el control del laminado

tiene impacto directo con este defecto.

En el caso de absorcién del agua, ha disminuido de un 9,31% a 4,78% e incluso por
debajo de lo establecido por la norma NB 121102, cabe recalcar que si el ladrillo
absorbe agua dara lugar a la presencia de eflorescencia, por lo que es importante

trabajar en la presién de vacié de la maquina extrusora.

Después de 24 horas, realizados los ensayos de laboratorio, se toma la decision de

liberar el lote para su comercializacion (ver Anexo A. 45.).
3.4.5. Control Costos de la Calidad.-

En base al Cuadro 2.5., del Capitulo Il y lo descrito en este capitulo, se estructura

los costos de calidad (ver Anexo A.46.), se han identificado 18 items, los costos
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unitarios de reuniones, capacitaciones internas, mantenimiento de maquinas,
ensayos de laboratorio, se han estimado a un costo de $us/mes 4982, esto

representa aproximadamente 5,5 $us/mil unidades de ladrillo de primera.

Si se compara los costos totales mensuales de $us 10756 en la situacion anterior y
los costos totales con la situacion actual existe un ahorro del 54 %, por lo que el
costo de 46,89 $us/mil de ladrillo en la nueva situacion valdra 40,54 $us por cada

mil de ladrillo de primera, esto representa un ahorro del 14%.

La Alta Direccion establece como parametro inicial el indicador de costos de calidad
de 5,48 $us/mil unidades de ladrillo de primera, para ello el control se realiza de la

siguiente manera:

» Mantenimiento lleva el control de las veces que se: rectifica los cilindros,
realiza el mantenimiento a la cortadora, repara de boquillas, realiza
mantenimiento Horno Hoffman, los resultados se informan de forma diaria

Gerencia de Produccion.

» Produccién lleva el control de: reprocesos en maquinas, mermas maquinas,
mermas secaderos, mermas carga a horno, rechazos de produccién, los

resultados se informan al final de jornada a la Gerencia de Produccién.

» Comercializacién lleva el control de: reseleccién en playas de ladrillo 6
huecos de primera, perdidas por vender el ladrillo 6 huecos como segunda o
como tercera, nimero de reclamos atendidos, esta informacién se envia

diariamente a la Gerencia de Produccion.

» La Gerencia de Produccion, recopila la informacién, llena diariamente el
cuadro del Anexo A.46., analiza y si es necesario convoca a reunion de
analisis a las areas implicadas y en cada reuniéon semanal de produccion se

socializa los resultados del control de los costos de calidad.
3.5. Descripcién de los Elementos de Salida.-
3.5.1. Medicion de la Satisfaccion del Cliente.-

Para determinar la percepcion de los clientes con respecto al cumplimiento de los

requisitos, primero se debe identificar quienes son los consumidores del producto 6
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huecos, identificar los requisitos especificados por cliente para asi medir la

percepcion de los clientes.

a) Identificacién de los consumidores; El drea comercial tiene identificado dos
segmentos de mercado Provincias y la ciudad de El Alto, siendo el mercado mas
importante la ciudad de El Alto, en el Capitulo Il se han identificado 3 tipos de
clientes: Temporales, Intermediarios y Empresas Constructoras, de estas tres las
mas importantes son Empresas Constructoras (25 clientes) e Intermediarios (32

clientes).

b) Requisitos especificados del cliente; para determinar cuales son estos
requisitos se ha optado realizar el estudio mediante la dinamica de grupo focal, para
ello se reunié a 5 expertos (2 clientes Intermediarios y 3 clientes de Empresas
Constructoras), la seleccion de estos 5 expertos fue al azar de entre los 57 clientes

importantes de la empresa.

El estudio se dividid en dos partes, requisitos del producto y requisitos del servicio,

los que se describen a continuacion:

Requisitos del producto: Como primera fase, a cada experto se les dio 10 minutos
para revisar de forma individual dos ladrillos y puedan llenar la primera parte del

cuestionario (ver Anexo A.47.).

Como segunda fase, por un tiempo de 20 minutos se reunié a los 5 expertos para
que expongan sus respuestas, los analicen conjuntamente y definan en base a sus
respuestas que aspectos son los que la empresa debe tomar en cuenta como
requisitos del producto y asignar de forma individual a cada requisito un valor del 1

al 5 segun su importancia (1 al mas importante y 5 el menos importante).

Se aplicé el método Delphi, para que los resultados sean congruentes, en el Cuadro

3.8., se resume los resultados encontrados.

Requisitos especificados por el cliente 1 2 Exp;rto 2 5 Rj | Cc | Orden
Tamafio y forma regular 1 2 3 1 1 8| 60f 5°
Rendimiento por area contruida 2 2 2 2 3] 11] 80| 4°
Avacen rapido en obra 2 1 1 1 1 6] 80| 3°
Por cada 95 ladrillos proprocionar 10 mitades 1 1 1 1 1 5[ 100 2°
Adherencia del cemento al ladrillo 1 1 1 1 1 5] 100] 1°

Cuadro 3.8. Requisitos del Producto para Cliente
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Requisitos del servicio: concluido la primera parte, se les pide a cada experto
llenar la segunda parte del cuestionario (ver Anexo A.47.), los resultados

encontrados se resume en el Cuadro 3.9.:

Requisitos especificados por el cliente Rj [ Cc | Orden

Entrega del producto en obra hasta una plazo de

48 horas
Entrega del producto en obra hasta una plazo de 2 9 2 9 1 ol 8ol so
24 horas
Entrega del producto en obra, en el dia 2 2 1 2 1 8] 60 3°

Entrega del producto en obra, es mejor
establecer el dia y la hora

Entrega del producto en planta, al instante 3 3 2 3 2| 13| 60| 4°
Entrega del proqucto en planta, segun cola de 1 1 1 1 ° 6l 8ol 20
espera y en el dia

Entrega del producto en su totalidad 4 4 3 4 4] 19] 80| 3°
Entrega del producto en forma parcial de 1 1 1 1 1 5| 100 10
acuerdo a un plan de entregas

Entrega del producto de forma parcial a solo
llamado

1 1 1 1 1 5| 100 1°

2 2 3 3 2| 12| 60 2°

Entrega del producto en plataforma del camion 5 5 5 5 5] 25[] 100f 3°
Entrega del producto en plataforma del cliente 5 5 5 5 5| 25| 100] 20
(puerta de calle)
Entrega del producto dentro de la obra a 10
metros de la puerta de calle.

Cuadro 3.9. Requisitos del Servicio para Cliente

1 1 1 1 1 5| 100 1°

Después del analisis de los 5 expertos, se establece que para la entrega en obra se
debe fijar el dia y la hora, cuando la entrega se realice en planta debe ser en el dia 'y
segun la cola de espera; cuando la entrega es en obra se debe realizar a 10 metros
de la puerta principal y cuando la compra supera las 5000 unidades de ladrillo se

debe planificar las entregas fijando fechas y horas.

c) Interpretacion de los requisitos; el siguiente paso es traducir el lenguaje del
cliente al lenguaje de la empresa, para ello la Gerencia de Produccion y de
Comercializacion en base a los resultados obtenidos del proceso del Cuadro 3.8., y

en funcioén a las limitaciones del proceso de produccién establecen lo siguiente:

» El requisito adherencia del cemento al ladrillo, el ladrillo debe se rugoso en

sus lados con canales de 2 mm de espesor.

» Requisito 10 mitades por cada 95 ladrillos, es el resultado del corte de un

ladrillo a la mitad, la medida sera de 105 x 140 x 90 mm, produccioén debe
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planificar tomando en cuenta lo siguiente por cada 1000 ladrillos se debe

cortar 110 ladrillos.

» Requisito avance en obra, este asociado al peso, como también a aspectos
que la empresa no puede controlar y depende de factores como el
rendimiento del albafil, magnitud de la obra, estado de las herramientas, por
lo que la empresa de este requisito ha convenido tomar en cuenta el peso

estableciéndolo como 2550 gr.

» Requisito rendimiento por area construida, depende de dos factores como
las dimensiones del ladrillo 210 x 140 x 90 mm que es controlado por la
empresa y el espesor de la junta que es controlado por el albaiil, la empresa
recomienda 20 mm de junta, tomando estas consideraciones la empresa
ofrece por cada 1,13 m?, 28 piezas de ladrillos enteros y 7 mitades a un

costo de 11,15 bs/ m? (costo sin transporte). La formula de calculo es la

siguiente:
AltoM E
N s ltoMuro + EspesorJunta
AltoLadrillo + EspesorJunta
A M. E
NimeroCollhiE = nchoMuro + EspesorJunta

AnchoLadrillo + EspesorJunta

» Requisito tamano y forma regular, el tamafio esperado es de 210 x 140 x 90
mm, la forma regular se refiere a la caracteristica chueco, si el ladrillo esta

chueco no le permite al albafil mantener alineado el muro que construye.

» Requisito entrega en obra, se realiza a 10 metros de la puerta principal, a un
nivel igual que el nivel de la calle, es posible entregar el producto en un

primer piso superior o inferior que este a 10 metros de la puerta principal.

» Requisito entregas parciales; se define por escrito las cantidades parciales a
entregar, fecha y hora, en caso de que la empresa no pueda cumplir con la

cantidad y plazo acordados debe comunicar al cliente 24 horas antes.
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d) Diseio, optimizacion de diseno y transferencia del proceso; la empresa no

disefa productos nuevos, por lo que estos criterios no se tomaran en cuenta.

e) Medicion de la percepcién del cliente; se recurrird a la metodologia descrita

en el Diagrama 3.5.:

» Objetivo: Una vez al ano, antes de inicio de gestién, la empresa a través del
area comercial realizard una encuesta para medir la satisfaccion de sus
clientes para identificar y reconocer el grado de cumplimiento de los

requisitos especificados y no especificados por el cliente.

» Alcance: a una muestra del total de clientes Empresas Constructores e

Intermediarios de la ciudad de El Alto.

Definir cuando se debe llevar a cabo y que se

Objetivg va medir de la percepcion de los clientes
Definir que segmento del mercado y de que
Alcance . . L
clientes se pretende medir su percepcion
Proceso de El proceso que se debe seguir esta descrito
medicion en el Anexo A.48.

v

Toma de Acciones

v

Cierre Final

Analizar y definir las acciones para corregir
las desviaciones de los requisitos del cliente

Antes del cierre se debe verificar la eficacia
de las acciones tomadas

Diagrama 3.5. Metodologia para Medir la Percepcion del Cliente

El proceso no solo es medicion, se debe analizar y tomar acciones para corregir las
desviaciones encontradas, el analisis corresponde estar liderado por la Alta
Direccion, ya que las acciones que se implementen requieren la asignacion de
recursos, de esta forma se demuestra el compromiso de la Alta Direccién a la

calidad.

La encuesta descrita en el Anexo A.12., es un ejemplo de como debe estar
estructurada la encuesta, una primera aproximacion para la mediciéon de la

satisfaccion del cliente es lo descrito en el Capitulo II.
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3.5.2. Atencion de Reclamos.-

Los reclamos pueden ser atendidos a través de los siguientes medios:

>

>

Verbal; el vendedor escucha el reclamo del cliente y registra en el

“Formulario de Reclamos” (ver Anexo A.49.)

Carta; el cliente en forma escrita hace llegar a la empresa su reclamo formal,

la secretaria debe transcribir el reclamo en el “Formulario de Reclamos”.

Buzén de reclamos; el cliente llena el “Formulario de Reclamos” y lo deposita

el buzoén de oficina comercial o puede entregarle directamente al vendedor.

Teléfono; la secretaria o vendedor debe tomar nota del reclamo en el

“Formulario de Reclamos”.

Fax; la secretaria debe transcribir el reclamo en el “Formulario de Reclamos”.

La metodologia a seguir se describe en el Diagrama 3.6.:

Recepcioén del reclamo

l

Correlativo

‘

Analisis Comercial

l

Tomar acciones
correctivas

|

Cierre final

l

Estadisticas

Puede ser verbal o escrito, en todos los casos debe
ser registrado en el “FORMULARIO DE RECLAMOS”

La secretaria debe recibir, revisar el llenado correcto
del registro y asignar correlativo de reclamo

Antes se debe analizar la magnitud del reclamo para
convocar a la reunién comercial a otras areas

Determinar el costos de la accion tomada, asignar
responsables, y notificar al cliente que su reclamo ha
sido tomado en cuenta y la fecha de su solucion

Antes del cierre verificar la eficacia del accién

La secretaria debe llenar el registro
“ESTADISTICAS DE RECLAMOS”

Diagrama 3.6. Proceso de Atencion de Reclamos

Todos los reclamos deben ser entregados a la secretaria, para que asigne el

correlativo y derive al Gerente Comercial para su analisis de la magnitud del

reclamo e invitar a otras areas a participar a la reunién de analisis.
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Para el analisis se recurre a la técnica de Ishikawa y los 5 por que para determinar

la causa raiz.

A toda accién tomada debe asociarse los costos que implica implementarla y

registrar en el formulario de reclamos.

Antes del cierre final, durante la implementacién de la accién se debe verificar la

eficacia de las acciones para corregir las desviaciones.

Cerrada las acciones, se debe llevar las estadisticas de los reclamos (ver Anexo
A.50.) para determinar si se repite en el tiempo y determinar el costo mensual de los

reclamos.

En reuniéon de la Alta Direccion se debe informar de los reclamos atendidos en el

mes, el impacto de las acciones tomadas y las estadisticas de reclamos.

Como meta del area comercial se ha planteado que los reclamos deben ser
atendidos dentro de las 48 horas, si se requiere un mayor tiempo se debe comunicar

al cliente.

Analizar las estadisticas de los reclamos permite a la empresa medir si han existido

mejoras en los procesos o tomar otras acciones.

El indicador que se propone para medir la gestién de los reclamos es:

z (FechaSoluc ion — Fecha Re clamo)

TiempoAten cion Re clamos = i
Numero Re clamosMes

. Numero Re clamosMes
Indice Re clamos =

NumeroDias Comerciale sMes

Numero Re clamosSolucionados .

Indice Re clamoSoluc ionados = 100

Niimero Re clamosMes
3.5.3. Requisitos del Cliente.-

En el proceso de diagnostico se ha identificado dos tipos de clientes de interés para
la empresa como los clientes intermediarios (ferreterias, vendedores de materiales
de construccidon y representantes autorizados) y clientes duefios de empresas

constructoras, los clientes temporales (compran por Unica vez o compras parciales
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hasta la conclusion de su obra), de los que se necesita saber y reconocer cuales

sus expectativas en cuento al producto, en este sentido se identifica siguiente:

» Requisitos especificados, las fuentes para reconocer estos requisitos son:
la medicion de satisfaccion del cliente, reclamos, sugerencias, de donde se

destaca el peso y dimensiones del ladrillo.

» Requisitos no especificados, la empresa considera importante controlar
las caracteristicas siguientes: manchas blancas, corte, chueco, desportillado,

rajaduras, fundido, caliza, eflorescencia, absorcion de agua.

» Requisitos normativos del producto, la empresa adopta las

consideraciones descritas en la Norma Boliviana NB 121102.

La Alta Direccion de forma anual revisara, analizara y tomara acciones para
alcanzar el cumplimiento de los requisitos de sus clientes, el cual estara reflejado

en las normas internas de calidad.

El area comercial conjuntamente el area de produccion, analizaran semanalmente el

cumplimiento de los requisitos de sus clientes.

La empresa a través de un contrato contraido con los clientes intermediarios y
empresas consultoras, establece y se compromete a cumplir los requisitos del

producto descritos en el contrato.

La empresa a todos sus clientes, por intermedio del area comercial hara llegar

ofertas del producto de 6 huecos con precios vigentes y caracteristicas técnicas.
3.6. Validacion de Hipétesis.-
La merma en las diferentes etapas del proceso de produccion ha diminuido:

» En maquinas - mezclado primario las mermas han disminuido en un 34%.

» En el mezclado secundario-, laminado primario y secundario no se generan

mermas.

> En el area de secado las mermas de 4,63 Tn/dia han disminuido hasta 0,27
Tn/dia.
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» El tiempo de secado ha disminuido de 28 horas a 25 horas, dando lugar a

una mayor rotacién del secadero por mes.

» La generacion de mermas del proceso de descarga en la situacion actual es
del orden de 0,73 Tn/dia, si se compara con los 4,20 Tn/dia de la situacién

anterior, se tiene una notable disminucién
» La cantidad primeras del ladrillo 6 huecos ha incrementado de 74% a 96%.
» La generacion de segundas ha disminuido de 14% a 3%.

» Los productos defectuosos se generan alrededor del 1% si se compara con

el 3% de la situacién anterior, existe una disminucion.

» En términos de costo se puede afirmar que existe una disminucion del 46,89
$us/mil de ladrillo a 40,54 $us/mil de ladrillo, teniendo un ahorro de 6,35 $us
por cada mil unidades de ladrillo, esto significa que por cada milléon de
ladrillos de 6 huecos producidos en un mes, se ahorra $us 6350, en el afo

se espera un ahorro total de $us 46200 $us.

Las nuevas condiciones permiten mejorar la calidad del producto, disponiendo en un
22% mas de producto de primera para la comercializacion, los costos de produccion
mejoran permitiendo un ahorro mensual de 6,35 $us por mil de ladrillo de 6 huecos,

por lo que se acepta la hipotesis planteada en la parte Introductoria del proyecto.
3.7. Conclusiones.-

La estrategia empresarial esta alineada a la calidad de producto y servicio, se de
aprovechar los programas de incentivo que el gobierno central otorga a las

empresas, y las relaciones que la empresa tiene con los municipios y la comunidad.

Para realizar los controles, ensayos de laboratorio es necesario contar con personal
capacitado, la empresa ha tomado la decisién de dar la oportunidad a sus
trabajadores para que se capaciten y sean ellos los que tomen decisiones y

acciones correctivas relacionados con la calidad del producto.

La evaluacion de la actuacion de los trabajadores es un factor importante para
determinar su desempefio en su puesto de trabajo, y tomar acciones para que este

mejore su desempefio en su puesto de trabajo
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La implementacion del proyecto ha requerido que la Alta Direccion cambie su
enfoque de costos a un nuevo enfoque de calidad, para ello la empresa a asignado
recursos para mejorar los equipos de produccion, herramientas de trabajo y realizar
capacitaciones internas, el resultado de la implementacion ha logrado mejorar la
calidad del producto de 74% a 96% de produccion de primeras con una merma total

menor al 1% siendo en las condiciones anteriores alrededor del 3%.

Los controles implementados en las diferentes etapas de produccién permiten tomar
decisiones oportunas, el control estadistico examina las principales caracteristicas
de calidad del ladrillo 6 huecos, la desventaja es el tiempo que se demora para

realizar los ensayos hasta la liberacién del lote, se espera menos de 24 horas.

La nueva forma de trabajar permiten a la empresa disponer adicionalmente un 22%
mas de producto de primera para su comercializacion, a su vez se espera que los
costos por mala calidad disminuyan del 10756 $us/mes a 5000 $us/mes en los
subsiguientes meses, ya que los gastos por mantenimiento de maquinas sera
menor, si se compara los costos totales de 46,89 $us/mil de ladrillo de produccién
en las condiciones anteriores con los 40,54 $us/mil de la situacién actual, se genera

un ahorro de 6,35 $us/mil, para los préximos meses se espera un ahorro mayor.

La empresa plantea ofertar el ladrillo de 6 huecos con un tamafo y peso regular de

210x140x90 mm y peso de 2550 gr, por cada 1000 ladrillos se tendra 110 mitades

La entrega en obra, se realizara a 10 metros de la puerta principal, para las entregas
parciales se establecera un acuerdo por escrito en el momento de la compra, donde

se especificara las cantidades parciales a entregar, fecha y hora.

Una vez al aio la Alta Direccion, ha decido medir la satisfaccion del cliente y revisar

sus requisitos y cumplimientos en cuanto a la calidad del producto y el servicio.

La Alta Direccién establece implementar la atenciéon de reclamos vy eficiencia de la
gestion de reclamos sera medido a través de indicadores, esta es una forma mas

para determinar el cumplimiento de los requisitos de los clientes.

En resumen, las nuevas condiciones permiten mejorar la calidad del producto, la
disponibilidad, y la disminucion de los costos de produccién por lo que la hipétesis

planteada se acepta.
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Conclusiones.-

>

Hoy en dia las condiciones del mercado han cambiado las personas que
compra un producto o servicio esperan que tengan estandares de calidad, en
este sentido algunos organismos han adoptado modelos de calidad, e
incentivado a sus industrias a adoptar estos modelos, en Bolivia a través del

IBMETRO se adopta el modelo basado en la Norma Internacional ISO 9001.

Adoptar un programa de mejora de los procesos en base a la gestién de
calidad por si sola no asegura que la empresa se han mas competitivas en el
mercado si no ademas debe existir un alto compromiso de la Alta Direccién y

la participacion de todos, solo asi se garantiza el futuro de la empresa

La situacién actual de la EMPRESA CERAMICA ROJA y visién de ser
lideres en el mercado nacional, ha dado lugar a que la Alta Direccién tome la
decisibn de cambio tanto en el area comercial como en el area de
produccion, en ese sentido la decision de los ejecutivos de la empresa es
adoptar un modelo que refleje la realidad de la empresa, sea econdmico,

facil de implementar y claro para el nivel de educacion de los empleados.

En el analisis de la situacion actual de los procesos de la empresa se
determiné que por mes se tiene 234 reclamos de los cuales 82% estan
relacionados con la calidad del producto, de los cuales solo se atiende el
11% dentro del mes, ya que un reclamo a la empresa le representa bs 940,
el area critica de produccion es Maquinas el 64 % de los problemas de
calidad se generan en esta area, la perdida total por reprocesos y mermas

recuperables y no recuperables ascienden a 10756 $us/mes.

El programa de mejora en base a la calidad implementado en la empresa ha
logrado mejorar la calidad del ladrillo 6 huecos, la cantidad de primeras se ha
incrementado de 74% a 96%, la generacion de producto de segunda a
disminuido de 14% a 3% y la cantidad de defectuosos es tan solo del 1%,

gracias a la participacion activa de los propios trabajadores.

La mision de empresa de producir productos de calidad, con la

implementacion del proyecto ha sido satisfecha si bien no al 100%, a la Alta
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Gerencia un 96% le parece suficiente, se espera llegar al 100% pero
requiere realizar nuevas inversiones como la construccion de nuevos

secaderos y refaccion total del horno.

En resumen, el proyecto implementado en la EMPRESA CERAMICA ROJA
ha logrado mejorar la calidad del producto, disminuir las mermas generadas
en las diferentes etapas del proceso, como resultado final es el incremento
de produccioén, a un costo menor del 41 $us por cada mil unidades de ladrillo

6 huecos de primera, es decir un ahorro del 14%.

Recomendaciones.-

>

La empresa debe desarrollar la comunicacion vertical y horizontal, para

mejorar el flujo de informacién y la toma de decisiones.

El éxito de la calidad se centra en la capacitacion y formaciéon permanente
del personal en temas técnicos relacionados con su puesto de trabajo, en la
empresa debe primero asegurarse a través del area de recursos humanos,

gue todo su personal sepa leer y escribir.

La empresa debe asegurarse que los controles de calidad sean continuos y

asignar recursos para mantener y mejorar los niveles obtenidos de calidad.

Aun falta realizar mejoras en infraestructura, como secaderos y horno, la Alta
Direccién debe contratar a personal técnico con experiencia en secado y

horno hoffman, para que optimice estos procesos.

La quema en el horno no es uniforme se debe realizar un estudio de

comportamiento de la quema para determinar un mapa de temperaturas.

El pre-proceso mejora sustancialmente la calidad del producto, la empresa
debe realizar un estudio técnico y econémico de implantar en mediano plazo

un proyecto de esta envergadura.

La empresa se ha trazado incursionar nuevos mercados, esto esta sujeto a
una mayor produccién, por lo que se debe realizar un estudio de ampliacion
de la capacidad instalada de la planta esto implica la construcciéon de un

nuevo horno con una bateria nueva de secaderos.
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ANEXO A.1. LISTADE CHEQUEO

En la empresa este aspecto se encuentra:

ASPECTOS Nada establecido —» Muy establecido

0 1 2 3 4 5

La empresa tiene definido su misién, vision y objetivos X

estratégicos, con la participacion de la Alta Direccion

Existen planes estratégicos para ganar nuevos mercados y X

perfeccionar servicios, productos y tecnologia

La Alta Direccién se preocupa por la planificaciéon y el rumbo X

de la empresa

Existe una fuerte capacidad de coordinar de forma efectiva el X

proceso de implementacién de la estrategia empresarial

La politica de la empresa esta orientada al cliente en términos X

calidad de producto y servicios

Los objetivos de cada area estan orientados al logro de los X

objetivos estratégicos de la organizacion

La empresa conoce su situacion frente a sus competidores X

La empresa reconoce y traza estrategias en base a sus X

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

La empresa tiene acceso a fuentes de financiamiento con X

tasas preferenciales

Existe un presupuesto general y/o asignacién presupuestaria X

para las distintas areas de trabajo

Existe una administracion ordenada para la planificacién y X

control de la empresa

Se tiene identificado los puntos criticos de las actividades de la X

organizacion

Se asignan recursos en funcion a las necesidades internas X

detectadas

La empresa esta organizada formalmente para responder y X

garantizar el logro de sus objetivos estratégicos

La empresa hace uso extensivo de la informatica X

En la empresa predice con bastante precision la demanda del X

mercado

La empresa cuenta con un departamento dedicado a atender X

todo lo referente al personal

La politica de recursos humanos esta orientada a los objetivos X

estratégicos de la organizacion

La empresa aplica y respeta las leyes laborales del pais X

La empresa se preocupa de mantener motivado y X

comprometido a su personal

La empresa cuenta con un adecuado sistema de X

reconocimiento econémico al personal

La empresa reconoce las necesidades no econdémicas de sus X

trabajadores

Los trabajadores buscan mejorar continuamente en su puesto X

de trabajo
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La empresa tiene claramente disefiados los puestos de trabajo

El personal conoce cuales son sus responsabilidades,
funciones y limite de autoridad

Se proporciona entrenamiento y capacitacién para mejorar sus
habilidades y conocimientos del personal

Existen reglas formales para la seleccion del personal

Se promueve una comunicacioén abierta y honesta con el fin de
crear confianza, eliminar tensiones, reaccionar con libertad y
responsabilidad

Se reconocen las contribuciones del personal a la empresa

Las decisiones son descentralizadas y se toma en cuenta las
sugerencias del personal

Se comprende las necesidades y expectativas del cliente, en
cuanto a tiempo de entrega, precio, confianza.

Se comunica las necesidades y expectativas del cliente en
toda la organizacion

Se mide la satisfaccion del cliente y se toma acciones ante los
resultados obtenidos

La empresa tiene un sistema para recoger y responder los
reclamos de sus clientes

Se tiene identificado y clasificado a los clientes de la empresa

Los clientes conocen cuales deben ser las caracteristicas de
calidad del producto

La empresa toma acciones para mejorar las relaciones con
sus clientes

La tecnologia que utiliza la empresa para el proceso de
fabricacion es la adecuada para las condiciones actuales del
mercado

Se planifica con anterioridad y se elabora un programa de
produccién que responda los requerimientos de
comercializacion

Las condiciones y los métodos de trabajo son adecuados para
responder los programas de produccién

La empresa aplica normas nacionales para la fabricacion del
producto

Se tiene estandarizado y se da cumplimiento a la norma
interna de fabricacién

La infraestructura actual es la adecuada y le permite
responder a un incremento en la capacidad de produccion

Se tiene definido sistemas de control en el proceso de
produccion

Se conoce cuales debe ser las caracteristicas de calidad del
producto

Se tiene definido sistemas de control de la calidad del
producto
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Se realiza estudios de laboratorio para conocer la calidad de la
materia prima utilizada

Se conoce los desperdicios generados en el proceso de
fabricacion y se toma acciones de mejora

Existen reglas formales para la selecciéon de proveedores

Existe una clara especificacion técnica de los servicios y

f X
materiales a comprar
Los materiales comprados son clasificados y ordenados en X
depositos para tal fin
Se sigue una planificacién para la adquisicion de la materia X

prima

Se realiza una verificacion fisica de calidad de los servicios y
productos adquiridos durante la recepcién de los mismos
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ANEXO A.2. MODELO DE PORTER Y ANALISIS FODA

» Amenaza de nuevos entrantes, las barreras de entrada son bajas, ya que se reduce
los costos de produccion cuando se incrementa los niveles de produccion, no se
requiere experiencia en el rubro es sencillo el proceso de produccion, la marca del
producto es una barrera baja pues no es posible diferenciar el producto por la marca
ya que todos los competidores fabrican el mismo producto, pero el uso de tecnologia
puede ser una barrera alta ya que pocos pueden acceder a ella por la gran inversion
que se requiere.

> EIl poder de negociacion de los clientes, esta es una barrea baja, ya que el cliente
tiene el poder de decidir su compra basado en los niveles de calidad, esto se
fundamenta segun un estudio realizado por el area comercial, de cada 10 potenciales
clientes 2 se van a la competencia por el precio y 4 prefieren compran de la
competencia por la calidad del producto, aunque los precios sean mas altos y 2
compran de la empresa si existe algun descuento y si le brindan un servicio adicional.

» EIl poder de negociacion de los proveedores, es una barrera baja, todos los
competidores son propietarios de los yacimientos de la materia prima principal, pero es
una barrera alta, la forma de explotacién ya que se recurre a proveedores de servicio
de equipo pesado para lograr una efectiva explotacion (desmonte, mezclado, cargio y
transporte).

» La amenaza de productos sustitutivos, no es una barrera, ya que en nuestro medio
no existe un producto que sustituya al ladrillo.

» La intensidad de la rivalidad entre competidores, de la informacién proporcionada
por la empresa, se puede afirmar, que actualmente existe 1 empresa que se considera
grande tiene el 55% del mercado local, 2 empresas son medianas y juntas tienen un
20% del mercado local, el restante 25% estd en manos de empresas pequefias y
artesanales, se pueden considerar que en el mercado el medio mas efectivo para
marcar un diferenciacién entre competidores es el precio y la calidad, pero no se
puede alegar que a mayor precio el producto es de mejor calidad, tal es el caso de las
empresas INCERPAZ, CERAMITECH, CERAMICAS PATZI, sus precios son altos pero
su calidad no es como se espera, hasta ellos tienen problemas de calidad del
producto, la demanda del producto es una barrera baja ya que en la actualidad la
demanda esta en crecimiento debido a la actual politica del gobierno de fomentar la
construccién a través del proyecto “Programa de Vivienda Social”.

Identificacion de oportunidades y amenazas, para ello se realiza el analisis del entorno de
la empresa considerando lo aspectos siguientes:

» Segmento demografico:

e El 41% de la poblacién urbana de La Paz, esta en edad de trabajar de los cuales,
42% son mujeres, 52% son varones y el 6% de la poblacién esta desocupada.

e La poblacién en edad de trabajar en Bolivia es a partir de los 18 afos.
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» Segmento sociocultural:

¢ Se puede afirmar que el mercado laboral da la oportunidad tanto a hombres como a
mujeres sin discriminacion social.

e La situacion politica, social y econdmica que vive el pais, ha dado lugar a la
generacién de empleos temporales de 3 meses o empleos por contrato por un lapso
menor a un ano.

» Segmento politico/legal:

¢ Desde la aplicacion del Decreto Ley 21060, el pais ha entrado a un mercado de libre
competencia, donde el estado ha dejado de ser proteccionista de las empresas
industriales.

¢ El Gobierno a través del Instituto Boliviano de Normalizacion edité 2 normas para el
rubro ceramico, la NB121101 para ladrillos ceramicos de 6, 3 y 2 huecos y la
NB121102 referida a los métodos de ensayo que da los linimientos para la calidad
del producto.

¢ Actualmente en el pais se vive una inestabilidad politica, social y econémica, lo que
pone en riesgo las inversiones en el pais.

¢ En la actualidad el tipo de cambio en doélares esta en descenso, poniendo en riesgo
la actividad de la exportacion.

» Segmento tecnoldgico:

e La actual politica del gobierno de fomentar el desarrollo de la capacidad de
produccidn con la incorporacion de tecnologia en las empresas medianas, pequefias
y artesanales ha desarrollado el proyecto de “Crédito Productivo”, e incluso la
cooperacion internacional a través del BID canaliza su apoyo a las empresas
medianas para abajo, el beneficio también va dirigido a generar nuevos empleos
permanentes.

» Segmento econémico:

e La actual politica del gobierno con el “Programa de Vivienda Social”, ha incentivado
la construccion, por lo que la demanda de ladrillos se incrementara notablemente.

¢ El nivel de industrializacién de las empresas no se ha desarrollado en los ultimos
afios, esto por falta de politicas claras dirigidas a otorgar financiamiento local, se
espera que con el proyecto de “Crédito Productivo “, facilite los accesos a créditos
mas ventajosos en cuanto plazos de crédito y tasa de interés.

¢ El desempleo es alto por lo que existe una oferta de mano de obra.
» Segmento global:

¢ El mercado global, en el rubro ceramico no ha afectado al mercado local, no se tiene
evidencia de que alguna empresa este importando productos ceramicos
estructurales para la construccion, pero si existe productos de revestimiento
importados como azulejos.

¢ No se tiene acuerdos internacionales en el rubro ceramico.
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El analisis hacia adentro de las actividades primarias y actividades de apoyo de la
empresa permite determinar las fortalezas y debilidades; en primera instancia se explica
los factores de las actividades primarias:

> Logistica interna y externa:

e Gira entorno a la materia prima, los yacimientos de materia prima estan entre 10 a 6
km de la planta, la explotacion es tajo abierto mediante retroexcavadoras, la planta
esta ubicada a 18 km de la Ceja del Alto y a, el tiempo medio de ida desde planta
hasta el cliente final es de 1h con 30 minutos y de retorno de 1 hora
aproximadamente, se utiliza camiones que tengan la capacidad de llevar 5000
ladrillos, el transporte tanto de materia prima del yacimiento como el transporte de
producto acabado desde planta hasta el cliente final estan subcontratados, las
relaciones son buenas con los transportistas

e No se tiene estudios cientificos de la calidad de materia prima, la empresa solo
discrimina la materia prima por su color y textura.

¢ El control de inventarios es manual y se tiene un error promedio del 10%, por la
diferencia en existencia ya sea positiva o negativa.

e El espacio interno para disponer una cantidad mayor de materia prima y productos
acabados es reducida, se estima soportar un incremento de 30% en materia prima y
un 8% en producto acabado, se podria disponer un mayor espacio si el material de
segunda y tercera se retire de playas a través de los mecanismos de venta.

> Produccion:

e Segun el gerente de produccion la planta tiene una 74% de la capacidad utilizada,
debido al mal estado de las maquinas, lo cual afecta a la estrategia de minimizar los
costos produccion.

¢ La mayoria de los procesos son manuales, excepto el proceso de quema e cual es
semiautomatico.

e Se tiene ausencia de sistema de control de calidad, existe un sistema de control de
produccion que es llevado de forma irregular, especialmente en la jornada nocturna.

¢ Elflujo de materiales y la disposicién en planta no es el adecuado.
» Marketing y ventas:

e Se tiene un equipo de ventas y asesores técnicos, capacitados y con bastante
experiencia en el rubro ceramico.

e No se tiene un departamento de marketing, el area comercial es responsable de
promocionar y publicitar los productos de la empresa, el presupuesto anual para
estas actividades es del orden de $us 2000.

¢ Los canales de distribucidon son distribuidores autorizados y venta directa.

¢ Se tiene identificado y clasificado a los clientes por su nivel de compra, empresarial,
distribuidor y cliente eventual, no se han determinado las necesidades de sus
clientes.
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* El precio del producto 6 huecos es 23% debajo del promedio del precio que ofertan
las empresas como INCERPAZ, CERAMITECH y CERAMICAS PATZI.

> Servicios:

e El Unico servicio que se destaca es el asesoramiento técnico, como el calculo de
materiales, forma correcta de la aplicacion de los productos ceramicos.

¢ Se tiene establecido que el servicio de entrega del producto en obra debe ser antes
de las 24 horas, que por lo general no se cumple.

¢ Cumplimiento 100% programa de entregas, no se cumple.

e La empresa ante un reclamo cuyo resultado sea la devolucién o el cambio no tiene
capacidad de respuesta inmediata.

Los factores a considerar en las actividades de apoyo son:
> Infraestructura:

e Segun el administrador, la empresa tiene una rentabilidad promedio mensual del
17% para la Gestibn 2006, sin embargo, comparando con otras gestiones la
rentabilidad es menor.

e Le empresa mantiene buenas relaciones con los bancos, tiene alta credibilidad,
cumple sus compromisos de deuda, no tiene procesos judiciales por concepto de
morosidad.

¢ Mantiene buenas relaciones con la comunidad.
> Gestion de recursos humanos:

e No tiene un sistema de reclutamiento, seleccidon e induccién y desarrollo de
personal.

¢ Tiene un sistema de bonificaciones, que data de hace 7 afios y no ha sido revisado.
» Desarrollo tecnolégico:

e La empresa no realiza la investigacion y desarrollo de nuevos procesos ni
productos.

¢ La tecnologia de las maquinas y equipos instalados es de origen italiano y brasilero,
han sido instalados hace 10 afios, y requiere uso intensivo del trabajo manual.

¢ No existe incentivos para desarrollar la creatividad e innovacién del personal, para
mejorar los procesos de produccion.

» Aprovisionamiento:

e La empresa cuenta con sus propios yacimientos de arcilla, la explotacion y el
transporte estan subcontratados.
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ANEXO A.3. CARACTERISTICA DE LA FUERZA DE TRABAJO.

Fuerza de Trabajo

Sexo

Hombre \ Mujer

Total

Nivel de Estudio

Primaria

| Secundaria | Superior |Tota|

Personal Jerarquico

1

Gerente General

1

1 1

2

Gerente
Administrativo

1

3

Gerente Comercial

4

Gerente Produccion

—_

Area Administrativa

Jefe Contabilidad

Auxiliar Contable

Jefe Personal

Secretaria

Sistemas Informaticos

Almacén

Compras

Caja

Mensajero

-_—

Porteria

N

N aaaNN[—

—_
Al lAaAalalaAalalaAalaalaAal—a

Area Comercial

15

Vendedor

16

Asesor Técnico

17

Despachos

18

Cobrador

N[ =W

N|= =0

RN
RN e)!

Area de Produccién

19

Secretaria

20

Supervisor

21

Magquinas

22

Secaderos

23

Horno Carga

24

Horno Quema

25

Horno Descarga

O WO WIN|[—~

26

Limpieza Playas

SN W= =W

27

Movimiento Producto

2 WOWOWIN|(I= =

N
RN WO ==

Area Mantenimiento

28

Jefe Mantto.

—_

29

Mantto. Maquinas

30

Mantto. Horno

Total Personal

10|

71| |

16

32 7| 55|
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RESUMEN TOTAL PERSONAL

Sexo Sexo
Edad Hombre | Mujer Total Edad Hombre | Mujer Total

18- 23 3 1 4| [18-23 423 141 563

24— 20 10 4 14| |24 - 20 14,08| 563| 19,72

21-26 11 3 14| [21-26 1549| 4,23| 19,72

26 — 31 15 1 16| |26 - 31 21,13| 141| 2254

32- 37 13 1 14| |32-37 18,31 141] 19,72

38 —43 4 4| [38-43 563| 0,00 563

mas de mas de

43 5 5| |43 7,04| 000] 7,04
|Total | 61] 10] 71| | Total | 85,92 14,08] 100,00

RESUMEN PERSONAL DE PRODUCCION

Sexo Sexo
Edad Hombre | Mujer Total Edad Hombre | Mujer Total

18 - 23 2 1 3] [18-23 476| 2,38 714
24-20 6 2 8| [24-20 14,29 4,76 19,05
21-26 8 1 9| [21-26 19,05| 2,38] 2143
26 - 31 11 11] [26- 31 26,19| 0,00] 26,19
32- 37 9 9| |32-37 21,43| 0,00 2143
38-43 2 2| [38-43 4,76| 0,00] 4,76
mas de mas de

43 0| |43 0,00/ 0,00/ 0,00
|Total | 38| 4] 42| | Total | 90,48| 9,52] 100,00
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ANEXO A.4. TECNOLOGIA DE LAS TAREAS (Cuestas 2005)

SISTEMA
LOGISTICO

|

SISTEMA DE
COMPENSACION

|

Instituto de Investigaciones Industriales

ST BIE Jornada laboral de tres turnos de 8 horas cada uno, 365
TRABAJO ) :
dias de trabajo, descanso de 2 horas por turno.
- Disefo de puestos:
il Se tiene claramente definido los puestos de trabajo y los
estandares de produccion.

Caracteristicas Ergonémicas:

Esfuerzo fisico, manipulacién de carga, temperatura de

Organizacion del trabajo:
Se tiene areas de trabajo y se ejecutan las tareas con
equipos de trabajo.

Métodos de trabajo:
Mediante programa de produccién y ordenes de trabajo.

Condiciones de Trabajo:

trabajo superior a los 35°C.

Organizacion de la produccion:
Produccién en linea.
Aprovisionamiento:
Yacimiento materia prima propios y explotacion por
terceros, compra de insumos a nivel local.
Distribucion:
En funcidon de la orden de compra, tiempo de entrega,

distancia de la obra.
Mantenimiento:

Se realiza cada vez que se presenta un falla.

Formas de Compensacion:
Sueldo por persona mas cuatro bonificaciones, una por
cada semana al equipo de trabajo.
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ANEXO A.5. MAPEO DEL PROCESO OPERATIVO DE PRODUCCION

. PARTES INTERESADAS
PROCESO MISION C: Cliente, R: Responsable del proceso,
P: Proveedores, A: Accionistas, S: Sociedad
C: Personal de Ventas
Producir productos a bajo costo en R G 4o Produceia
cantidades que superen las 30000 unidades - Gerente de Produccion
OPERATIVO de ladrillos de primera por dia con una P: Explotacion y transporte de m. p.
merma aceptgble _del 2% aun cgsto de 40 A: Familia Paz Rojas
$us/mil unidades de ladrillo
S: No aplica
1. |Programa de produccién Pl [ ||| F]|F RECURSOS
. imi . p. > | T INFRAESTRUC
2. |Programa de abastecimiento m. p HUMANOS
4 TURA
> 24 personas dia [Maquinas
" > Secaderos
3 > Horno
g > Playas
c
I >
4
| Il G I I < |1. [Producto calidad primera »
>l || |[F]F < |2. |Producto calidad segunda 8
>l || F|F|F|F < |3, |Producto calidad tercera [$)
R < [4. [Merma 2
vvy e a] e <« [5. [Basura 8
1. |Plan semanal de ventas < o
Control mov, prod. terminado < ~
1. - : <
2 Control inventarios m. p. < o
" |Presupuesto mensual prod. < 0
< <
(72}
» <
® % A A A A A A A 4 \AAJ
e} S Ie) Informe descarga
>| e 3 1 (7]
=5 & . |Informe quema <
E 8 al [Informe secado a
w > 5. |Informe maquinas =
> S — <
o s Informe diario de costos (2]
"4 3 -
o = 2}
(72} e o
w g >
- - Tl & -
o 1. _[Orden de trabajo E £ o
v 2. |Mantto preventivo fod I u
= n o - 4
Z 3. |Tiempos de secado 5| S [
8 o |4-_|Cantidad paquetes cargados ‘g K. 8
S [5._[Cantidad paquetes quemados | « | ¢ g ®
O |6. |Cantidad paq. descargados < ?8 o © L
@ «| 8| & s g 2 3
= = 5| Bl 8§ gl 8 °)
7} ol O o [ 7 14
ol | o s 2| @ -
al =] w| O] G| o =z
~| o] & ]| W] © [e]
METODOS ©
INDICADORES

COSTO DOLARES POR MIL DE LADRILLO DE PRIMERA
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ANEXO A.6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Secuencia Légica del Proceso de Produccion ‘ Comentarios ‘ Maquina / Manual
Arcilla Arcilla Arcilla
Roja Amarilla Ploma
La grc!lla es transportada de 3 diferentes Volquetas 10-15 m®
Yacimientos a la playa de arcilla
Dosificacion Primaria CO'.'] ayuda del tractor's’e pll'ernezcla la Tractor
arcilla en una proporcién 1:3:1
La arcilla dosificada es transportada Tractor
hacia el embudo del dosador
Mezclado Primario Se logra mediante las orugas del Dosador
dosador
(%) -
< Desterronado Los terrones grandes son reducidos
% ° hasta 160 mm de diametro Desterronador
g
<
E .
Mezclado Secundarioy | El mezclado es mas uniforme, a su vez Mezclador Bonfanti
Humectado se afade agua
Laminado Mediante dos cilindros I|395 se debe Laminador Bonfanti
obtener un espesor no mas de 6 mm
Extrusado Se mlezcla y al final medlaqte una Extrusora Bonfanti
boquilla se da forma al ladrillo
Cortado La longitud de corte se logra con 4 hilos Cortadora
de alambre distribuidos uniformemente semiautomatica
Carga a Estantes Lgs operarios con sus manos colocan 4 Manual
piezas en los estantes de fierro
Carga a secadero El estante lleno es transportado por el Manual
operario al secadero
o
2 s Con agitadores y aire caliente se seca el Generador de aire
S ecado adri . " -
] adrillo humedo caliente, y agitadores
%]
Descarga de secadero El operario saca los estantes del Manual
secadero y los lleva al lado del horno
Los ladrillos secos del estante se colocan
Carga a Horno N : Manual
en el carro y es introducido al horno
Apilado en Horno En cada camara del horno se apilan los Manual
P ladrillos secos hasta una altura de 2,50 m
Precalentado con lefia, aserrin, maderas,
o Quema aceite sucio, la quema se realiza con gas Carros inyectores
F natural
(o]
I
Una vez enfriado el horno, se descarga y
Descarga } Manual
se escoge el ladrillo.
El Iadr]IIo escogido se lleva a playas para Manual
ser apiladas
Rlayas Playas Playas Basura
LI Primeras Segundas Terceras

Instituto de Investigaciones Industriales
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ANEXO A.7. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL LADRILLO 6 HUECOS

Producto: 6 huecos
Produccion: 42576

Muestra de ensayo: 21 Maquinas
Unidad: piezas Fecha: 06-07-07
Ladrillo Himedo
Muestra . Espesor Exterior Espesor Interior
Longitud| Alto Ancho 7 5 3 7 3 b c p Peso
1 217 146 93| 14 13 13| 15| 11] 10 9 8 3637
2 221 145 95| 13 13 14| 13| 10 9 10 9 3630
3 216 146 91| 15 14 15] 14| 11] 10 9 8 3627
4 216 142 92| 14 14| 15| 14| 11] 10f 10 8 3632
5 217 142 94| 14 14 13| 15| 11] 11| 10| 10 3635
6 220 146 95| 15 15 14| 15 10] 11| 10 9 3628
7 216 143 93| 15 15 15| 15[ 11] 10f 10 9 3625
8 217 144 94| 15 14 15| 14| 1] 11| 11] 10 3625
9 218 144 94| 13 15 14| 14| 11] 11] 10| 10 3628
10 220 145 96| 14 15 14| 13| 10| 10 9 9 3628
11 215 143 93| 15 15( 13| 14 11] 11 10] 11 3631
12 219 145 94| 15 15 13| 14 10| 10f 10 9 3635
13 219 146 93| 13 13 13] 13| 10 9 9] 10 3637
14 220 146 96| 14 14 15] 13 9 10 9| 10 3630
15 216 144 93| 13 14 13| 14| 10| 11| 10| 10 3634
16 221 145 95| 14 15 15| 14 11] 11| 10 9 3635
17 220 145 96| 14 14 14] 15| 11] 10} 11] 10 3630
18 218 146 95| 14 14 15| 15 10 9| 11 8 3634
19 221 145 96| 13 14 14| 151 11] 11| 11] 10 3632
20 220 146 95| 14 15 13| 14| 10| 11| 11] 10 3634
21 219 145 96| 14 14 15| 15| 11] 11| 10| 10 3631
Promedio 218 145 94 14 |14 |14 |14 | 11| 10| 10| 9 3631
Desviacion 1,94 1,31 1,45 (0,74|0,70(0,86|0,75(0,60]|0,73(0,71]0,86| 3,64
Promedio de promedios 14 10
Desviacion 0,76 0,84

1, 2, 3y 4 Espesor Exterior
a, b, cy d Espesor Interior

a 1
NN E b
; NN 2,
9 =
{90//)7/77 gg < D
Ancho [mm]
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Producto: 6 huecos
Produccién: 32256
Muestra de ensayo: 21

Unidad: piezas

Secaderos
Fecha: 07-07-07

Ladrillo Seco

Muestra Longitud Alto Ancho Peso

1 217 143 92 3253

2 218 142 93 3260

3 216 142 91 3253

4 218 142 92 3258

5 212 140 90 3264

6 217 142 93 3262

7 214 139 91 3256

8 213 139 89 3257

9 218 142 92 3256

10 213 141 90 3262

11 213 140 90 3256

12 215 141 91 3261

13 214 141 91 3264

14 216 143 90 3260

15 217 143 93 3255

16 213 143 88 3257

17 217 143 92 3261

18 214 143 90 3258

19 216 142 93 3261

20 215 143 92 3257

21 217 142 93 3262
Promedio 215 142 91 3259
Desviacion 1,94 1,31 1,45 3,30
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ANEXO A.8. BALANCE MASICO

Requerimiento de 134,97 Tn de Arcilla

Tn arcilla tipo

Tn arcilla tipo B

Tn arcilla tipo

A C
vy v v
Embudo — Dosador —
Mezclado Primario
1,87 Tn 139,17 Tn arcilla
merma i
= N - 30,92 Tn agua
ra ™ Mezclado Secundario %7 (18%)
g [ 1.26Tn 171,81 Tn mezclado
= merma
g 4
< ‘ Laminado ‘
— N
g\: ": Q 170,09 Tn laminado (99%)
| 4
é Sra > Extrusado - 1574 Tnagua (9%)
©
sl g| L1.07Tn 159,12 Tn de extrusado (91%)
S 5 merma
N E '
< = ‘ Cortado ‘
N~
N~
< Q 154,35 Tn producto hiumedo (97%)
4
\ Secado }—» 44,76 Tn agua (29%)
4,63 Tn o
merma (3%) I 104,96 Tn producto seco (68%)
‘ Carga ‘
Q 100,76 Tn producto cargado (96%)
y
| Quema > 21,39 Tn agua (21%)
79,37 Tn producto cocido (78%)
4
‘ Descarga ‘
' 5
2,38 Tn Basura (3%) 62,71 Tn Primera (79%)
<
0,
3,17 Tn Tercera (4%) 11,11 Tn Segunda (14%)
D >

Instituto de Investigaciones Industriales

8,32 Tn Primera (93%)
3,13 Tn Segunda (5%)
0,63 Tn Tercera (1%)
0,63 Tn Basura (1%)

Primeras | 58,32 Tn | 74%
|:‘_t Segunda | 14,24 Tn | 18%
O | Tercera 380Tn | 5%
Basura 3,01 Tn 3%
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Producto: 6 huecos
Produccién: 42576
Nivel de Confianza: 95%
Muestra de ensayo: 381

Unidad: piezas

Maquinas

ANEXO A.9. DEFECTOS DE CALIDAD EN EL LADRILLO HUMEDO Y SECO

Fecha: 06-07-07

Ladrillo Himedo
Caso Manchas Corte Cortes
Deforme Marca .
Blancas Chueco Invisibles

1 7 12

2 2 11

3 4 19 12

4 5 5 3

5 6 8 4

6 3 12

7 2 8 6

8 3 9

9 21 3 4

10 12 5 5 12

11 11 2 8 23

12 12 7 7

13 13 7 4

14 24 2 6

15 25 4 3 17

16 12 8 11

17 8 2 9

18 17 2 6 22

19 10 5 13

20 9 5 7

21 4 7 3

22 8 4

23 12 7

24 4 9 8

25 6 2 5

26 2 14
Total 210 76 195 93 45
% 55 19 51 24 11
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Producto: 6 huecos
Produccion: 32256
Nivel de Confianza: 95%

Muestra de ensayo: 380 Secaderos
Unidad: piezas Fecha: 07-07-07
Casos Rajaduras Ladril,los todavia
humedos
1 23
2 77
3 34 59
Total 57 136
% 15 35
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ANEXO A.10. MATRIZ PONDERACION DE CAUSAS

Expertos .
Causa = = E3 2 5 Rj Cc | Orden
1. |Eflorescencia 1 1 1 1 1 5 100 2°
2. |Manchas blancas 1 1 2 1 1 6 80| 3°
3. |Corte 1 1 1 1 2 6 80| 4°
4. |Chueco 1 2 1 1 1 6 80| 5°
5. |Peso 2 1 1 2 1 7 60| 10°
6. |Dimensiones 1 2 2 2 1 8 60| 9°
7. |Presencia de caliza 1 1 1 1 1 5 100] 1°
8. |Hendiduras 2 3 2 2 3 12 60| 12°
9. |Rajadura (grietas) 1 1 2 2 1 7 60] 7°
10. |Desportillado 3 3 2 4 3 15 60| 8°
11. |Color 3 2 3 2 3 13 60| 11°
12. |Fundido 1 1 1 2 1 6 80| 6°
13. |Rajadura invisible 2 2 3 4 5 16 40 13°

La escala considera es 1 - 5 en donde 1 es el de mayor incidencia, 5 el menos incidente
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ANEXO A.11. ENSAYO LADRILLO 6 HUECOS BAJO LA NORMA NB121102

PRUEBA: Absorcion de agua
Producto: 6 huecos
Produccion: 31230

Muestra de ensayo: 21 Playa: 12
Unidad: piezas Fecha: 04-07-07
Muestra Peso seco Peso humedo % de absorcion

1 2542 2796 9,99
2 2538 2789 9,89
3 2543 2782 9,40
4 2545 2794 9,78
5 2540 2772 9,13
6 2538 2765 8,94
7 2546 2787 9,47
8 2540 2780 9,45
9 2540 2777 9,33
10 2545 2773 8,96
11 2545 2770 8,84
12 2541 2768 8,93
13 2541 2764 8,78
14 2543 2790 9,71
15 2546 2781 9,23
16 2541 2774 9,17
17 2542 2771 9,01
18 2544 2785 9,47
19 2544 2791 9,71
20 2539 2777 9,37
21 2544 2770 8,88

Promedio 2542 2779 9,31
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PRUEBA: Eflorescencia
Producto: 6 huecos
Produccién: 31230

Muestra: 21

Muestra patron: 3

Muestra de ensayo: 18 Playa: 12

Unidad: piezas Fecha: 04-07-07

Muestra No eflorescido ngeramgnte Eflorescido
eflorescido

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X

Total 0 4 14
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PRUEBA: Caliche

Producto: 6 huecos

Produccién: 31230

Muestra de ensayo: 18

Unidad: piezas

Playa: 12
Fecha: 04-07-07

Diametro promedio del Cantidad de craters en las
Muestra .
crater caras vistas
1 6 8
2 7 4
3 4 7
4 5 5
5 8 3
6 6 4
7 5 6
8 5 8
9 8 2
10 5 7
11 9 4
12 11 3
13 5 5
14 7 7
15 10 8
16 9 2
17 5 7
18 7 8
Promedio 7 -
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PRUEBA: Exfoliacion
Producto: 6 huecos
Produccioén: 31230
Muestra de ensayo: 21 Playa: 12
Unidad: piezas Fecha: 04-07-07
Muestra Cantidad de escamas
1 5

OO N |BJWIN

—
—
(<20 Nl {2 k&R K611 (6,1 Ker) BaN] HerR K63 ] ool BN ] Ko} Ko Hepd RNl o BN

Promedio
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PRUEBA: Dimensién
Producto: 6 huecos
Produccion: 31230

Muestra: 21 Playa: 12
Unidad: piezas Fecha: 04-07-07
Muestra Largo Alto Ancho
1 212 139 88
2 213 138 88
3 212 138 89
4 210 137 87
5 209 135 87
6 208 136 86
7 208 135 85
8 209 137 87
9 208 137 86
10 212 138 89
11 213 138 89
12 211 138 87
13 211 139 86
14 212 139 88
15 212 139 89
16 208 139 84
17 209 139 86
18 207 136 86
19 213 138 88
20 211 138 89
21 210 139 88
Promedio 210 138 87
Desviacion 1,98 1,31 1,47

NN

( NS

6/:90//)7/77 Q Q
7

—
Ancho [mm]

Alto [mm]
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ANEXO A.12. RESULTADO DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

¢La empresa cumple con el plan de entregas

Nunca cumplen,
siempre tienden a

Cumplen menos de

Cumplen la mitad

Es aceptable el

Siempre cumplen,
con la cantidad

. entregar menos |la mitad de la veces de las veces cumplimiento
programados con anterioridad? ) programada
cantidad
41 12 4

. . Es el peor del Esta entre los mas Esta un precio Esta entre los mas | Es el mas barato
¢Los precios que la empresa le ofrece es el . ;

. mercado caros intermedio baratos del mercado
mejor del mercado?

2 37 18
Nunca son Son puntuales la

¢ Considera que la entrega en su obra se

puntuales, siempre

Por lo general se
retrazan

Se retrazan pero es
aceptable

mayoria de las

Siempre son
puntuales

realiza con puntualidad? tienen retrasos veces
13 25 19
Jamas lo hacen, Lo hacen pero se Lo hacen la
Lo hacen rara vez a . Lo hacen todas las
Ak Lo pese ala . . debe esperar mayoria de las
¢ A tienden sus reclamos e inquietudes? S X mucha insistencia . veces
insistencia mucho tiempo veces
9 14 29 5
Esta muy por . . . . .
2 Considera que la calidad de nuestro debajo de los Esta depajo de los | No es el mejor pero Esta gntre los Es el mejor del
. . mejores tampoco es el peor mejores mercado
producto 6 huecos es el mejor del mercado? mejores
16 33 8
+Con que frecuencia tiene problemas de Todas la veces La mayoria de las La mitad de las Algunas veces Nunca tengo
. veces veces tengo problemas problemas
calidad con el producto 6 huecos?
30 24 3
L Me causa muchos Me causa - Me causa pocos No me causa
Caracteristica . } . Me es indiferente . . . :
inconvenientes Inconvenientes inconvenientes inconvenientes
Eflorescencia 39 13 5
Manchas blancas 26 23 8
¢Cudles de la Corte 47 10
siguientes Chueco 15 27 8 7
caracteristicas de Peso 5 7 29 13 3
calidad del producto |Dimensiones 45 8 4
" |6 huecos, le causa |Presencia de caliza 51 6
inconvenientes en la |Hendiduras 3 17 35 2
construccién de su  [Rajadura 15 10 29 3
obra? Desportillado 8 7 27 14 1
Color 19 15 6 12 5
Fundido 55 2
Rajadura invisible 23 30 4
Huellas 27 25 2 2 1
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ANEXO A.13. RECLAMOS

Dias del mes 31

Dias comerciales 24,5 Fecha: Marzo / 2007
Servicio Producto . Casos
3 3 8|8 @ S S | resueltos
2 |58 o |S5s8] 8 2 & S |loaw| © 8, 8 3 S | &5 E = 2 >
S|8Sg| 5 |25 © | © El8°| 8| & g Z|gE[T| P | 5|8
o i a |a T ) n a

J 1 1 3 10 2

\Y; 2 3 4 7

S 3 5 1 6

L 5 2 3 1 3 1 10

M 6 2 3 1 7 2

M 7 2 1 2 8 1

J 8 2 2 1 2 1 11 11 1

V 9 1 3 1 5 1

S 10 2 2

L 12 1 3 1 2 2 1 1] 13 2

M | 13 1 2 1 2 1 3 10 1

M 14 3 4 2 13 1

J 15 2 1 2 3 4 13 1

V 16 1 3 3 2 11 1

S 17 2 5 7 1

L 19 3 2 3 1 9 2

M | 20 1 3 1 5

M | 21 1 2 4 5 13

J 22 1 3 5 9

V 23 1 2 1 4 1

S 24 1 3 1 2 7 2

L 26 1 3 2 4 12 1

M 27 2 1 5 3 1 1 13 2

M | 28 4 4

J 29 1 2 1 3 8

V 30 1 3 2 3 1 12 1 1

S 31 2 1 5 1

Total 24| 18| 37| 11 50| 51 5] 10 2 2| 234 17 8

Instituto de Investigaciones Industriales 29 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial

3ra. Version

ANEXO A.14. COSTOS POR ATENDER LOS RECLAMOS

Precio primera
Precio segunda
Precio tercera
Cargio - descargio
Transporte
Transporte sin carga

400 bs/mil
300 bs/mil
150 bs/mil

8 bs/mil
30 bs/mil
30 bs

Cantidad Primera Cantidad Solucionada Costo por Sub total
Caso c dal ob dal cambi Descuento Cambio D ¢ costo (1)
omprada| Observada| Cambio -——"—~ % td | Producio| Descuento
1 11200 11200 5000 8 0 0 160 160
2 30000 7000] 2300 175 920 0 1095
3 25500 950 900 68 360 0 428
4 12000 1230 1230 93 492 0 585
5 18500 640 600 46 240 0 286
6 15800 10310] 3050 3810 20 232 1220 305 1757
7 45000 8780] 4000 304 1600 0 1904
8 22000 3290 790 2500 12 60 316 120 496
Total 180000 43400] 12870 11310 - 978 5148 585 6711
El producto cambiado sufre bajas Costo baja de primera a: |
Caso . Baja de primera a: Sub tota
Cambio segunda | tercera | basura | costo (2)
segunda | tercera | basura
1 0 0 0 0 0
2 2300 1500 500 0 150 125 0 275
3 900 900 90 0 0 90
4 1230 0 0 0 0
5 600 600 40 60 0 16 76
6 3050 320 150 30 32 38 12 82
7 4000 1300 210 130 53 0 183
8 790 612 123 55 61 31 22 114
Total 12870 5232 983 125 523 246 50 819
Costo Total (1) + (2) 7530
Costo Promedio bs/caso 941
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ANEXO A.15. PERSPECTIVA DEL AREA COMERCIAL SOBRE LAS CAUSAS DE
INSATISFACCION DE LOS CLIENTES

Causas de Insatisfaccion

Descripcion

Puntualidad en la entrega

1. Incumplimiento a la entrega del producto en obra, en la fecha y hora
acordada con el cliente en el momento de la compra.

Cantidad entregada en obra

2. Informalidad en el cumplimiento al plan de entregas del producto en
obra.

Atencion reclamos

3. No se tiene una sistematica ni la voluntad de atender los reclamos de
los clientes, ya que a la empresa le representa erogar gastos no
recuperables.

Calidad del producto

4. Eflorescencia, de la ladrillo se desprende una costra o polvo de color
blanco

5. Manchas blancas, en el ladrillo aparece ahumado, o se ve manchas en
forma de una mano

6. Corte, no es recto y los bordes se encuentran levantados

7. Chueco, el producto cuando se coloca en un superficie plana tambalea
en sus 4 caras.

8. Peso, el ladrillo con mayor peso cansa mas al constructor, un ladrillo de
menor peso se rompe con mayor facilidad.

9. Dimensiones, si las dimensiones varian, dificulta el alineado y en las
juntas se requiere mayor mortero de cemento.

10. Caliza, en la parte exterior da el aspecto de huecos.

11. Hendiduras, marcas profundas en el ladrillo.

12. Rajaduras, son grietas grandes, ocasiona que el ladrillo se rompa con
facilidad y deja que el agua penetre.

13. Desportillado, se presenta en las esquinas del ladrillo.

14. Color, el ladrillo tiene color palido siendo el color caracteristico el color
naranja.

15. Fundido, el ladrillo es de color café oscuro a veces es negro, a veces
dos 0 mas ladrillos estan pegados entre si.

16. Rajadura invisible, rajadura que no se ve a simple vista.suceptible de
sufrir roturas con un golpe suave y deja de ser aislante al medio ambiente
externo, pues deja que el agua penetre hacia al interior
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ANEXO A.16. OBJETIVOS DE CALIDAD 2008 - 2009.

FECHA
OBJETIVO META TAREAS RECURSOS | RESPONSABLE | Limmepe |  8radede INDICADORES
«-. | Cumplimiento
EJECUCION
1. Andlisis de
requerimientos.
2. Busqueda de
Adauisién d proveedores de R £ Lol
Innovar y quision de nueva tecnologia para Recursos ngeneralell Ay ance del proyecto
N tecnologia PR financieros . proyecto . . ;
Modernizar ceramica. . o ) . diciembre ) de inversion vs tiempo
tT (mezacladoras, — previstos 50% | Alta Direccion 2009 tiene un rouesto para la
teeno’ogias. |,minadores y 3. Recepcion y aporte propio avance del P e'ecui%n
productosy o4 soras al vacio) |evaluacion de 50% financiado 0% g
servicios propuestas.
orientados a 4. Adouision. i aciS
s—m . dqlt.nswn, msti acion
necesidades y puesta en marcha.
de nuetros_ 1. Elaboracion y
clientes Habiltar nuevos aprobacion de planos 100% En general | Avance del proyecto
secaderos con un 2 F d t ” Recursoos Gerente de febrero se tiene un |de inversion vs tiempo
sistema de quemaa |~ ase de construccion. ropios Produccion 2008 avance del prouesto para la
gas natural 3. Pruebas, ajustes y prop 0% ejecuion
puesta en marcha.
1. Implementar el
sistema de calidad en julio 2008 Relacion porcentual
las areas de produccion. de la cantidad rechada
Aceot T I o versus la cantidad
ceptar como . Mejorar los controles roducida por dia
minimo un 2% de en los procesos 100% abril 2008 En general P P
R Gerente de se tiene un
rechazo global de productivos. Recursos .
— ] Produccion avance del
productos 3. Adquirir una balanza propios 0%
defectuosos digital para el 4rea de enero 2008 Porcentaje de
produccion. cumplimiento por mes
4. Implementar el mavo ~segun plan de
Mejorar la laboratorio de control de 203,8 implementacion
calidad de los calidad.
productos y Reclamos recibidos en
servicios, para el mes versus
ser mas reclamos atendidos en
competitivos 1. Anteder el 100% de el mes
agosto
en el mercado los reclamos de los 2008 .
local clientes Numer(? de reclamos
-_— en el dias versus
i i En general |numero de reclamos
0,
Reducir el nivel df 100% Gerente se tiene un [promedio (10)
reclamos a un 50% Recursos .
- ; Comercial avance del
como minimo propios 0%
2. Revisar, elaborar y
firmar nuevos contratos Numero de contratos
con el servicio de firmados versus
- enero 2008 .
transporte, que incluya numero de contratos
las condiciones de observados
atencién a los clientes.
1. Elaborar y ejecutar el
; plan anual de
w Desarrollar nuestro  |capacitacion.
condiciones deequipo humano,
trabajoy las |[gerentes y 2. Fomentar la
relaciones con|colaboradores motivacion al personal. | Presupuesto
nuestros potenciando anual de Gerentes de Personal |Horas capacitadas por
colaboradores.|continuamente su 3. Establecer un sistema| capacitacion, | Area, Jefe de |marzo 2008| capacitado 0 personal vs horas
potenciando |participacion en de bonificaciones. se asigna bs. RR HH % propuestas (12 h).
su cursos de — 10000
participacién y|capacitacion de por 4. EVa'“""‘f'O” de
su desarrollo |0 menos 12 horas ~ [desempefio.
personal anuales 5. Evaluacion del
impacto de la
capacitacion.
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ANEXO A.17. NORMAS DE CALIDAD.

Instituto de Investigaciones Industriales

. Secuencia Légica del Proceso de . " Accion Inmediata de
o = Caracteristica a Controlar Inspeccién . Responsable
g Produccion Controlado Correccioén
3
'g. / \ I - Volumen 10 m® y cantidad ingreso de Al ingreso de
3 0 Recepcion materia prima volquetas de arcilla volquetas Aceptacion o rechazo Portero
2 \‘/ q q
4 *\
" . Al inicio, media 'y . . .
2 Mezclado Primario Diametro del terron aceptable has’ta final de jornada de Ajuste d.l'stam:la entre Chapeador
\ / 80 mm, merma aceptable 80 kg/dia rabajo cilindros
- Masa humeda, por medicién indirecta Cada 15 minutos . .
Mezclado Secundario ’
4 y aceptable entre 90 — 100 A, diametro | tomar 3 muestras al Flujo de agua, ajuste Chapeador
Humectado N de paletas
¢ de terrén aceptable 20 mm azar
/ \ f : : Espesor de arcilla laminada menor a 5 muestras cada Aluste distancia entre Encargado
5 Laminado Primario p cilindros, rectificado ) 9 K
6 mm aceptable hasta 8 mm hora - de Maquinas
\\ / de cilindros
i tomar 5 muestras 2 . . .
%) / \ . . Espesor de arcilla aceptable hasta 3 | veces al dia, a medio AJ.u.Ste dlstanm'a. entre
b 6 Laminado Secundario mm dia v final de iornada cilindros, rectificado Chapeador
z \\ / y J de cilindros
5] de trabajo
g
= \ Presion del vacuometro aceptable no 4 vez por dia Cambio de bomba de | Encargado
/ \ menos de 400 mmHg P vacio de Maquinas
7 Extrusado
\ / Mantener mojado bateon y el cafién, | Al inicio, media y final Volver a limpiar Encargado
Limpiar bateon y cafién de jornada laboral P de Maquinas
/ \ Largo 216 mm, alto 145 mm, ancho | Al inicio de jornada y
ortado mm, espesor exterior 8 mm, cada 30 minutos, istancia entre hilos perario
8 Cortad 95 terior 8 da 30 minut Distanci tre hil (6] i
\\ / interior 6 mm y peso 3550 gr tomar 5 muestras
) . Cambio de
/9\ Carga a Estantes Marcas en el ladrillo, aceptable 2 por Al azar mientras se Galleteros, rechazo Operario
estante carga el estante
producto defectuoso
8 e ‘\ Cada hora tomar 5
a ada hora tomar .
5 10 Secado Peso ladrillo seco 3260 g aceptable muestras hasta 'A5|gnar mayor Estantero
w \\ / finalizar el secado tiempo de secado
%)
. C
argar 1150 enteros y 110 mitades
/1 1\ Apilado en Horno de ladrillos por paquete, 0 ladrillos en Todalel lote de carga Rechazo de lote Personal de
- o por jornada laboral carga
el pasillo, tolerable 1% defectuoso
% /¢\ Temperatura aceptable de quema
0
5 \\1 2/ Quema zl,aastzi;g:&ig’Cz\rlggceqﬁgrgzq:;tes Cada 15 minutos Flujo de calor Quemador
I ’ -
¢ pgtes y quema - descarga 31 pqtes
/1 3\ Descarga Porcentaje de rechazo aceptable Muestreo descarga Escogido descarga Encargado
\\ / 9 menos del 1% por jornada laboral por jornada laboral de muestreo
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ANEXO A.18. COMPETENCIAS CLAVE.

id

Competencias Claves

Comportamiento

Adquirir el conocimiento y destreza a partir de la

1.1. o .
Aprendizaje: aprender y aplicar capacitacion y entrenamiento
1. | los nuevos conocimientos en su 1.2. | Aplicar el nuevo aprendizaje en su puesto de trabajo
puesto de trabajo. 1.3 Sacar el maximo provecho de lo aprendido y aplicar como
" | forma de mejora continua en sus actividades diarias
L . Tomar decisiones y realizar recomendaciones cuando sea
Decision: tomar decisiones 2.1.| Lecesario
2. | rapidamente de acuerdo al grado — —
de dificultad del problema 22 Tomar decisiones de acuerdo a la responsabilidad
""" | asignada segun el puesto de trabajo que desarrolla
Transmitir y recibir informacion de sus compafieros de
Comunicacion: informar 3.1. | trabajo y su inmediato superior, de las actividades
3 oportuna, clara, veraz y de forma pendientes y de los problemas suscitados.
"| oral como escrita a las personas Realizar un informe escrito de la jornada laboral de
que lo solicitan. 3.2. | acuerdo a un formato preestablecido y entregar a su
inmediato superior al finalizar la jornada laboral
Colaboracion: trabajar de forma 4.1, | Trabajar de forma cordial con sus compafieros de trabajo,
ef|C|er!te_y eficaz para alf:anz_ar "7 | proporcionandoles toda la informacion cuando lo requieran.
4. | los objetivos de la organizacion, ) -
desarrollando diferentes 4.2, | Proporcionar y aceptar ayuda de sus compafieros de
funciones “™" | trabajo cuando sea necesario.
Trabajo en equipo: lograr 5.1 Ayudar a mantener una actitud de equipo para solucionar
mantener un sentido participativo problemas.
5. | y colaborativo entre los miembros | 5.2 | Conseguir que todos trabajen por un fin comun
del equipo, manteniendo una 5.3, | Influir en los miembros del equipo para que expresen los

relacién amable y sincera

problemas del trabajo.
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ANEXO A.19. PERFIL DE COMPETENCIAS JEFE DE RECURSOS HUMANOS.

NIVEL: Operativo

PUESTO DE TRABAJO: Jefe de Recursos Humanos

AREA DE TRABAJO: Administracion

SECTOR: Administrativo

MISION DEL PUESTO: Desarrollar una gestién integrada de los recursos humanos de tal forma que enlace los
objetivos del personal y los objetivos estratégicos de la organizacion.

. . . Puntaje
Competencia Dimensiones
Esperado
Lo L - Tomar decisiones y realizar recomendaciones referido
Decision: tomar decisiones rapidamente 95
e a los asuntos de recursos humanos.

de acuerdo al grado de dificultad del — — 165
problema de recursos humanos. To_mar decisiones de acuerdo a la responsabilidad 70

asignada.

Tener fluidez y facilidad en la comunicacion oral 70

Transmitir y recibir informacion de todas las areas e

informar a la gerencia y el personal sobre los asuntos 90
Comunicacion: informar oportuna, clara, |relacionados con los recursos humanos.
veraz y de forma oral como escrita a todas |Representar a la empresa ante el Ministerio de 340
las personas de la organizacion. Trabajo, Caja Nacional de Seguridad y los Fondos de | 100

Pensiones, en temas relacionados con RH.

Explicar y dar detalles de los problemas y cambios 80

relacionados con los recursos humanos

Trabajar de forma cordial y respetuosa con todos los

miembros de la organizacién, proporcionandoles toda | 100
Colaboracién: trabajar de forma eficiente |la informacion cuando lo requieran.
y eficaz para alcanzar los objetivos de la  |Buscar ideas e informacién de otros miembros de la 280
organizacion, desarrollando diferentes organizacion, para identificar y resolver problemas de | 90
funciones. los recursos humanos.

Ayudar a resolver conflictos laborales dentro de la %

organizacion.
Trabajo en equipo: lograr mantener un Ayudar a mantener una actitud de equipo para 100
sentido participativo y colaborativo entre solucionar problemas.
todos los miembros del la organizacion, Conseguir acuerdos laborales entre los demas. 100 | 300
manteniendo una relacion amable y Influir en los miembros del equipo para que expresen 100
sincera. sus problemas laborales.

Conocer la leyes laborales, de seguridad social y de 100
Conocimientos técnicos: Conocer y tener|pensiones.
la habilidad de ejecutar las actividades de |Aplicar las leyes vigentes a favor de los empleados y la 100 | 280
su puesto de trabajo con eficacia y organizacion.
eficiencia. Conocer los procedimientos de elaboracion de planillas 80

de sueldos y aportes patronales.

Establecer prioridades en sus actividades. 80

Planificar eficientemente los programas sobre el
Planificacién y organizacién: Definir personal, la politica de salarios, de incentivos, 100
prioridades, establecer planes de accion  |bienestar, servicios sociales y capacitacion.
para mejorar la actuacion del personal, Organizar, coordinar, dirigir y controlar eficientemente 350
esta;bltlacer medidas de seguimiento y todos los asuntos relativos a los recursos humanos. 90
control Identificar los factores externos e internos que afectan 80

a la desmotivacion del personal.
Iniciativa y creatividad: Realizar sus Adaptarse ante situaciones nuevas y diferentes. 50
actividades de forma espontanea, Prevenir situaciones indeseables. 50
responder eficaz y eficientemente ante Realizar sus funciones sin supervision directa y 60 240
situaciones no esperadas y buscar la continua.
mejora continua. Conseguir mejorar continuamente. 80

Preparar la documentacion respaldatoria, antes del 80
Negociacion: Identificar posiciones propia [desarrollo de una negociacion.
y ajenas en una negociacion alcanzando  |Tratar de anticiparse a las expectativas de la otra 90 | 260
acuerdos satisfactorios entre una persona o|persona o grupo de personas
grupo de personas. Defender los intereses de la organizacion y de las otras 90

personas.

TOTAL PUNTAJE 2215|2215
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ANEXO A.20. PROPUESTA SISTEMA DE BONIFICACION.

81,60

133,53
105,49
133,53
133,53
109,46
109,46
109,46
131,19
104,90
131,19
131,19

Semanal

Bonificacion

— |||

Factor calidad

Esperado [ L [M|M|[J|[V|[S[D|L|{M|M|J]|V]|S]|D|Factor

09G1€ 09S¢
06G.€ 06G.€
0086€ 0086€
0900¥ 0900¥
0266€ 0c66¢€
0659€ 0659€
06.18¢€ 06.8¢€

Producciéon Maquinas

Asistencia

L{M{M]J|V]|S]|D|Real
1
1
1
1
1
1
1

Factor
desempefio
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Iniciales

mmc
eca
dgt
rha
fsq
rqt
jal
ttq
vpm
cza
eca
mzt

Equipo
1
2
3
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PROPUESTA FACTOR DE BONIFICACION.

Intervalo. fje Factor bs/mil
Produccién
mayor a 45000 0,9
30000-45000 0,7
25000-29999 0,5
20000-24999 0,3
menor a 20000 0,0
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ANEXO A.21. PROPUESTA FACTOR DE CALIDAD.
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ANEXO A.22. ACTIVIDADES PUESTO DE TRABAJO: CHAPEADOR.

Id Tarea

Actividad

Norma de Calidad

1 Revision orden

1.1 Antes y al finalizar la jornada laboral debe revisar si
la limpieza del area y las maquinas dosador, correa
transportadora 1 y 2, laminador primario y mezclados se
han realizado, caso contrario instruir y coadyuvar a que
se realice esta tarea.

Cero materiales
extranos.

apertura del

2 | desterronador y
del laminador
primario.

desterronador, informar al jefe de mantenimiento si no
esta con la norma prevista.

limpieza.
1.2 Antes, en el proceso y al finalizar la jornada laboral | Cero herramientas sin
debe cerciorarse que las herramientas estén en lugar usar en las areas de
asignado, caso contrario instruir se realice esta tarea. trabajo.
2.1 Al inicio de la jornada laboral revisar la apertura del -

Revisar Minimo 10 mm de

espesor.

2.2 Al inicio de la jornada laboral revisar la apertura del
laminador primario informar al jefe de mantenimiento si
no esta con la norma prevista.

Minimo 2 mm de
espesor.

Verificar paletas
del mezclador.

3.1 Antes y al finalizar la jornada laboral verificar si las
paletas estan sueltas y el espesor de las paletas,
informar al jefe de mantenimiento si no esta con la
norma prevista.

Minimo 70 mm de
espesor.

Verificar
espesor de
terrény
laminado.

4.1 Verificar el espesor del terrén cada 2 horas, caso
contrario informar al jefe de mantenimiento para que
ajuste la maquina al espesor requerido.

Minimo 10 mm de
espesor.

4.2 Verificar el espesor del laminado cada 30 min, caso
contrario informar al jefe de mantenimiento para que
ajuste la maquina al espesor requerido.

Minimo 2 mm de
espesor.

Humectacion
de arcilla.

5.1 Proporcionar agua necesaria a la arcilla segun lo
que indique el amperaje de la mezcladora.

Tolerable 90 - 100 A
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ANEXO A.23. MANUAL DE FUNCIONES.

NIVEL: PUESTO DE TRABAJO: AREA:
OPERATIVO CHAPEDOR MAQUINAS
REPORTA A: SUPERVISOR

LE REPORTAN: No aplica
INTERRELACION CON: Equipo de secado, Jefe de Mantenimiento, Almacenes.

RELEVADO POR: Embudero o Galletero.

RESPONSABILIDADES:

» Es responsable del manejo y control de las siguientes maquinas: dosador,
desterronador, correa transportadora 1 y 2, mezcladora, laminador primario.

FUNCIONES PRINCIPALES:

» Humectar la materia prima de acuerdo al nivel de plasticidad requerida.

» Mantener el amperaje del mezclador entre 90 — 100 A.

» Verificar que el espesor del terrén sea menor a 10 mm y del laminado primario sea
menor a 2 mm.

» Coordinar con el Encargado de Secado la disponibilidad de secaderos vacios.
» Realizar el informe diario de produccion.

» Informar al Jefe de mantenimiento sobre el mal funcionamiento de las maquinas a su
cargo.

PERFIL DEL CARGO:

Formacion: Bachiller.

Experiencia: Por lo menos un afio en puestos similares del rubro ceramico.
Conocimientos: Manejo de maquinaria de industria ceramica y seguridad industrial.
Habilidades: Capacidad para ejecutar tareas manuales que requieren esfuerzo fisico.

Aptitudes: Debe ser honrado y tener la capacidad de trabajar en equipo, de tomar
decisiones oportunamente.

Debe poseer iniciativa, disciplina en la ejecucion de sus trabajos, orden y limpieza.
Disponibilidad: Tiempo completo, en horarios tanto diurno como nocturno.
RIESGOS:

» A caidas de plataforma de 1,0 metros y escaleras.

» A contacto eléctrico con 220V y 380V.

» Ainhalacion continua de polvo de arcilla.
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ANEXO A.24. PERFIL DE COMPETENCIAS CHAPEADOR.

NIVEL: Operativo

PUESTO DE TRABAJO: Chapeador
AREA DE TRABAJO: Produccién
SECTOR: Maquinas

MISION DEL PUESTO: Entregar materia prima procesada con la humedad, plasticidad y homogeneidad adecuada, con
un espesor menor a los 2 mm a la etapa de extruccion.

. . . Puntaje
Competencia Dimensiones
Esperado
L . Tomar decisiones respecto a parar total o parcialmente la linea de
D’ec_:lswn: tomar decisiones produccién cuando exista problemas en la calidad del producto, falla 80
rapidamente de acuerdo al grado de  |ge maquinas, falta de materia prima, etc. y realizar 150
dlflcul'tad. de los problemas en el area |recomendaciones al resto del equipo cuando sea necesario.
de maquinas. Tomar estas decisiones de acuerdo a la responsabilidad asignada. 70
Informar sobre la calidad y aprovisionamiento de la materia prima, la
calidad del producto hiumedo, funcionamiento de las maquinas, y los| 80
T problemas relacionados con el personal.
Comunicacién: informar oportuna, — —— — — -
Transmitir y recibir informacién de sus compaferos de trabajo, su
clara, veraz y de forma oral como . . . . - o
. ; . . inmediato superior y el jefe de mantenimiento, de las actividades 90 | 250
escrita a su inmediato superior y a las ) ) :
- pendientes y de los problemas suscitados en la jornada laboral.
personas que lo solicitan. - - — — ——
Realizar el informe diario de producciéon en maquinas de acuerdo a
un formato preestablecido y entregar a su inmediato superior al 80
finalizar la jornada laboral.
Colaboracién: trabajar de forma Trabajar de forma cordial y respetuosa con sus compafieros de 100
eficiente y eficaz para alcanzar los trabajo, proporcionandoles toda la informacién cuando lo requieran. 190
objetivos de la organizacion, Proporcionar y aceptar ayuda de sus compaieros de trabajo cuando | o
desarrollando diferentes funciones. sea necesario.
Trabajo en equipo: lograr mantener |Ayudar a mantener una actitud de equipo para solucionar 100
un sentido participativo y colaborativo |problemas.
entre los miembros del equipo, Conseguir que todos trabajen por un fin comun. 100 | 280
manteniendo una relacién amable y  [Influir en los miembros del equipo para que expresen los problemas 80
sincera. del trabajo.
Conocer el manejo y control operativo de las maquinas a su cargo:
dosador, desterronador, mezcladora, laminador, correa 100
Conocimientos técnicos: Conocer transportadora.
- S y Conocer la forma de desgaste de la mascara del porta bocado. 100
tener la habilidad de ejecutar las - - -
- Conocer y aplicar las normas de calidad vigentes del producto 460
actividades del Chapeador, y , . ) 100
e ... |himedo en el area de maquinas.
desarrollarlos con eficacia y eficiencia. - —— r—
Conocer la calidad de la materia prima, y la dosificacion para los 100
diferentes productos a producir.
Conocer el procedimiento basico de secado. 60
Iniciativa y creatividad: Realizar sus Adgptarse an’te §|tua0|ones nuevas y diferentes que se presenten en 50
- . el area de maquinas .
actividades de forma espontanea, — - - - -
. - Prevenir situaciones indeseables en cuanto a funcionamiento de las
responder eficaz y eficientemente ante|] .~ . - 50
. . maquinas a su cargo, disponibilidad de secaderos. 240
situaciones no esperadas y buscar la - - - — -
. . . Realizar sus funciones sin supervision directa y continua. 60
mejora continua en el area de - - - - - - -
o Conseguir mejorar continuamente e infundir la mejora continua entre
maquinas ~ . 80
sus compaferos de trabajo.
S . Mantener ordenado y limpio el mezclador y laminador primario. 70
Orden y limpieza: Verificar, mantener - — — -
I . Influir en el personal, que mantengan limpia las maquinas y equipos
y colaborar a tener limpio el area de - - 80
) . ! al finalizar la jornada laboral. 210
magquinas tanto al inicio y final de - - - —
‘ornada Influir en los miembros del equipo para que mantengan limpio sus 60
J ' herramientas de trabajo.
TOTAL PUNTAJE 1780|1780
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ANEXO A.25. PROPUESTA FORMULARIO DE NECESIDADES DE CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO.

TRABAJADOR
ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA |Area |
PERIODO DE EVALUACION
CARGO
1) EVALUACION
FORTALEZAS DEBILIDADES
1. 1,
2. 2.

IMPACTO DE LOS CURSOS REALIZADOS EN EL ULTIMO ANO

1.
2.

2) PUNTOS DE MEJORA

1.
2.

3) NECESIDADES DE CAPACITACION y/o ENTRENAMIENTO

PRIMARIAS SECUNDARIAS

APROBADO POR TRABAJADOR
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ANEXO A.26.

NIVEL: Operativo

PUESTO DE TRABAJO: Chapeador
AREA DE TRABAJO: Produccion
SECTOR: Maquinas

RESUMEN EVALUACION DE DESEMPENO.

EXPERTO
Competencia Dimensiones Consenso,
A | B C
Tomar decisiones respecto a parar total o parcialmente la linea de
Decision: tomar decisiones rapidamente [produccion cuando exista problemas en la calidad del producto, falla
i . S ) : 50 | 60 | 40 50
de acuerdo al grado de dificultad de los [de maquinas, falta de materia prima, etc. y realizar recomendaciones
problemas en el area de maquinas. al resto del equipo cuando sea necesario.
Tomar estas decisiones de acuerdo a la responsabilidad asignada. 40 [ 40 | 40 40
Informar sobre la calidad y aprovisionamiento de la materia prima, la
calidad del producto humedo, funcionamiento de las maquinas, y los 30 [ 30 | 20 30
T problemas relacionados con el personal.
Comunicacion: informar oportuna, — —— — — -
... | Transmitir y recibir informacién de sus compafieros de trabajo, su
clara, veraz y de forma oral como escrita|. . ) . . o
; . . inmediato superior y el jefe de mantenimiento, de las actividades 50 | 40 | 60 50
a su inmediato superior y a las personas ) . )
- pendientes y de los problemas suscitados en la jornada laboral.
que lo solicitan. - - — — ——
Realizar el informe diario de produccién en maquinas de acuerdo a un
formato preestablecido y entregar a su inmediato superior al finalizar 70| 80 | 70 80
la jornada laboral.
Colaboracion: trabajar de forma Trabajar de forma cordial y respetuosa con sus compafieros de
- ) ; L. ) . . 40 | 30 | 20 20
eficiente y eficaz para alcanzar los trabajo, proporcionandoles toda la informacién cuando lo requieran.
objetivos de la organizacion, Proporcionar y aceptar ayuda de sus compafieros de trabajo cuando
. . . 70 | 90 | 80 80
desarrollando diferentes funciones. sea necesario.
Trabajo en equipo: lograr mantener un |Ayudar a mantener una actitud de equipo para solucionar problemas. | 50 | 60 | 30 50
sentido participativo y colaborativo entre |,nseqyir que todos trabajen por un fin coman. 50 | 40 | 40 50
los miembros del equipo, manteniendo Influir en los miembros del equipo para que expresen los problemas
una relacion amable y sincera. . quipo para q p P 70 | 80 [ 90 90
del trabajo.
Conocer el manejo y control operativo de las maquinas a su cargo:
; 80 [ 70 | 60 70
dosador, desterronador, mezcladora, laminador, correa transportadora.
Conommler.l.tos tecnnf:os: Conocery Conocer la forma de desgaste de la mascara del porta bocado. 40 ] 30 | 20 20
tener | habilidad de ejecutar las Conocer y aplicar las normas de calidad vigentes del product
actividades del Chapeador, y Onocsry apiiear 'as hormas de calidad vigentes del procuclo 40 | 40 | 50 | 40
e L humedo en el area de maquinas.
desarrollarlos con eficacia y eficiencia. - - - —
Conocer la calidad de la materia prima, y la dosificacion para los
: ) 40 | 30 | 30 30
diferentes productos a producir.
Conocer el procedimiento basico de secado. 30 | 30 [ 20 30
Adaptarse ante situaciones nuevas y diferentes que se presenten en el
I - . . . B 60 [ 70 | 60 60
Iniciativa y creatividad: Realizar sus  |area de maquinas .
actividades de forma espontanea, Prevenir situaciones indeseables en cuanto a funcionamiento de las
) L I ) - 201 10 [ 10 10
responder eficaz y eficientemente ante [maquinas a su cargo, disponibilidad de secaderos.
situaciones no esperadas y buscar la Realizar sus funciones sin supervision directa y continua. 10 [ 20 | 10 10
mejora continua en el &rea de maquinas. |Conseguir mejorar continuamente e infundir la mejora continua entre 20 | 30 10 20
sus compafieros de trabajo.
Orden yimpiezs: Verfcr mantner [ erlene eredo,y noio o mercladory bninedorprnaro__ 140 [ 20 {10 30
colaborar a tener limpio el area de nriun .p - qu gan limp! qul y equip 40 | 40 | 30 40
. L ) finalizar la jornada laboral.
maquinas tanto al inicio y final de - - - —
. Influir en los miembros del equipo para que mantengan limpio sus
jornada. . . 10 ] 20 | 10 10
herramientas de trabajo.
TOTAL PUNTAJE 950 [ 960 | 840 910
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ANEXO A.27. RESULTADO DEL ANALISIS DE SOLUCIONES.

. Expertos .
Soluciones Relevantes E1[E2| E3| E4| E5 Rj | Cc [ Orden
Acopio de Arcilla
1. |Plan diario de acopio de arcilla 5|5]5|5]5 25| 100f 2°
2. |Explotacion de nuevos yacimientos de arcilla 41414]13(3 18 60[ 4°
3. |Normar el acopio de arcilla 5|15]5|5]5 25 100f 1°
4. |Control de humedad de arcilla 4154|155 23 60[ 3°
Dosificado
[5. |Mecanizado del proceso de dosificado [5]5[5]5]5] 25 100 1° |
Mezclado Primario
6. |Habilitar el desterronador con una apertura de 80 mm 5|/5]5|5]5 25| 100f 1°
7. |Embudo desterronador 5|15]5|5] 4 24 80[ 2°
8. |Extractores polvo de arcilla 313]3[4]5 18 60| 3°
Mezclado Secundario

9. [Mantenimiento de la maquina (ejes, paletas) 51415]15]5 24 80[ 1°
10. |Humectacion de arcilla con atomizadores 313]13]3]f2 14 80[ 3°
11. |Cambio de amperimetro 41414|5]5 22| 60f 6°
12. |Colocado de protectores para controlar la caida de arcilla 5|15]4|5] 4 23 60[ 4°
13, Colocado de protectores laterales a las correas 5(5(5)ala 23l 6ol 50

transportadoras
14. |Control de ajuste de paletas 5[5|5]5]|4 24 80f 2°

Laminador Primario
15. |Rectificado de cilindros 5[5|5]5][5 25| 100[ 1°
16. |Colocar el rectificador de forma permanente en el laminador 4 414]13|5 20 60| 6°
17. |Distribucion de carga en la entrada del laminador 5|5]5|5]5 25| 100f 2°
18. |Protectores laterales de goma 314]1]3[4]4 18 60[ 7°
19. |Cambio del sistema de resortes por el sistema de fusibles 4 [ 5]5]5]|5 24 80| 4°
20. |Fijar limite tolerable de espesor a 6 mm 514]5|5]5 24 80| 5°
21. |Habilitar laminado secundario 515]|15]15]5 25| 100f 3°
Extrusado

22 Mantenimiento de la maquina (ejes, paletas, zapatas, slslsls5]s 24 sol  4°

gusanos)
23. |Habilitar la camara de vacio 314]14]3]|4 18 60[ 6°
24. |Protectores laterales y rejilla 4 14]14]15]|4 21 80| 5°
25. |Utilizar acero K en las boquillas 5|/5]5|5]5 25 100f 2°
26. |Utilizar planos para la construccion de boquillas 5|15]5|5]5 25 100f 1°
27. |Ajuste de boquillas con vernier 5|5]5|5]5 25| 100f 3°

Cortado

28. |Mantenimiento general 515]|15]15]5 25| 100f 1°
29. |Cambio de hilos # 12 a # 8 513|15]15]5 23| 80f 3°
30. |Porta hilos por cada producto 4 14]13]4(5 20 60| 5°
31. |Mantenimiento continuo 5|15]5|5]5 25 100f 2°
32. |Uso de trinches 41414]141(3 19 80

Se fija: largo 216 mm, alto 145 mm, ancho 95 mm, espesor
33. |exterior 8 mm, espesor interior 6 mmy 3550 gr de peso del 415(5|5]|5 24 80| 4°

ladrillo 6 huecos humedo
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. Expertos .
Soluciones Relevantes E1[E2| E3| E4] E5 Rj | Cc | Orden
Secado
1. |Mantenimiento porta estantes 5|14]15|4]5 23 60[ 9°
2. |Refaccién del piso desde maquinas-secaderos-horno 514]14|5]5 23 60[ 8°
3. |Extractores de aire humedo 415141 4]4 21 80[ 5°
4. |Reparacion y adecuacion del generador de calor 5|/5]5|5]5 25 100f 1°
5. |Agitadores de aire humedo en los secaderos 4 [ 5]14]141|4 21 80[ 6°
6. |Aprovechamiento del calor del horno en los secaderos 314]13[3]3 16 80| 7°
7. |Control de humedad y temperatura del secadero 5|15]5|[3]5 23 80| 4°
8. |Control tiempo de secado 5|15]4|5]5 24 80[ 3°
9. |[Se establece 3260 gr peso seco de ladrillo huecos 515151515 25| 100f 2°
. Expertos .
Soluciones Relevantes E1[E2| E3| E4| E5 Rj | Cc [ Orden
Hornos (Carga - Quema - Descarga)
1. |Cambio de 2 termocuplas y 2 pirdmetros 5|/5]5|5]5 25 100f 2°
2. |Establecer como 1000 °C la temperatura de quema 4151 4]141|5 22 60| 11°
3. |Refaccién tapas de jale 5]1414]15]5 23 60f 9°
4. [Refaccion del piso del horno 5|15]4|5]5 24 80| 4°
5. |Mantener equilibrio de avance en el horno 25 paquetes dia 414141415 21 80| 7°
6. |Reparacion de las tapas de jale del horno 5|15]4[5]5 24 80[ 6°
7. |Reparacion carros inyectores 5|5]5|5]5 25| 100f 1°
8. |Cambiar el sistema de carga y descarga (uso de trinches) 4 {4]14]141|4 20] 100f 3°
9. |Mejorar la iluminacién interna horno, pasillos y playas 515151415 24 80| 5°
10. |Refaccion de las bévedas y puertas del horno 4 1 4]13]14]|3 18 60| 12°
11. |ldentificacién de las playas de descarga 313]2(3]3 14 80[ 8°
12 Establgcer cargado por paquete de 6 huecos 1150 enteros y 5als|ala 22 6ol 10°
110 mitades
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ANEXO A.28. PLAN DIARIO DE ACOPIO DE ARCILLA.

Cantidad de arcilla requerida en nimero de volquetas
rden . . Orden de . . Orden de
Arcilla Tipo 1| 298" 9 | Arcilla Tipo I Arcilla Tipo Il
Ingreso Ingreso Ingreso
Arcilla Desviacion
Hora de _ S - 3 = S - =1 =
- Placa ° & = % s & ° G s
ingreso e 2 2 2 2 g 2 | 2 e
= ] - o [= o L - iy
< < <
Responsble de control Autorizado por:
Nombre
Cargo
Fecha
Firma
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ANEXO A.29. CONTROL MEZCLADO SECUNDARIO.

Producto: 6 Huecos Hora
Fecha: 05-02-08 Inicio: 07:00 »
Responsable: Final: 16:00 Grafico de Control
Intervalo Muestra .
cada 15 min. | 1 2 5 | romedo e RRRRRIREERRER
0 12 14 14 13
15 13 15 13 14 X
30 14 10 12 12 X
45 17 15 14 15 X
60 11 12 11 11 X
75 10 11 11 11 X
90 13 12 10 12 X
105 11 14 10 12 X
120 10 11 10 10 X
135 15 12 12 13 X
150 13 10 12 12 X
165 17 12 13 14 X
180 11 18 11 13 X
195 13 10 11 11 X
210 12 12 14 13 X
225 15 16 13 15 X
240 13 12 14 13 X
255 12 11 11 11 X
270 15 13 17 15 X
285 18 11 12 14 X
300 10 11 15 12 X
0 13 19 16 16 X
15 14 12 12 13 X
30 12 11 15 13 X
45 10 11 10 10 X
60 17 10 10 12 X
75 18 12 13 14 X
90 10 13 14 12 X
105 11 15 12 13 X
120 12 16 13 14 X
135 17 12 15 15 X
150 13 13 10 12 X
165 11 18 16 15 X
180 12 11 10 11 X
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ANEXO A.30. CONTROL LAMINADO PRIMARIO.

Producto: 6 Huecos Hora LAMINADO
Fecha: 10-02-08 Inicio:| 07:00 PRIMARIO
Responsable: Final: 16:00 Grafico de Control
Intervalo Muestra Promedio
cada hora 1 2 3 4 5 NEEREN - BE
0 4 5 4 4 5 4 X
1 5 5 4 4 4 4 X
2 4 4 4 5 5 4 X
3 4 4 4 4 5 4 X
4 5 5 5 4 5 5 X
5 5 5 4 5 4 5 X
6 4 4 4 6 4 4 X
7 4 4 5 4 4 4 X
8 5 5 4 4 4 4 X
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ANEXO A.31. CONTROL LAMINADO SECUNDARIO.

Producto: 6 Huecos LAMINADO
Mes: FEBRERO SECUNDARIO
(REspallegbles: Grafico de Control
Intervalo cada Muestra Promedio |
dia 1 2 3 4 5 ~ || o] o|~|o]a|2
1 #DIV/0!
#DIV/O!
9 #DIV/O!
#DIV/0!
3 #DIV/O!
#DIV/0!
4 #DIV/0!
#DIV/0!
5 #DIV/0!
#DIV/O!
6 #DIV/0!
#DIV/O!
7 #DIV/0!
#DIV/0!
8 #DIV/0!
#DIV/O!
9 #DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/O!
10 #DIV/0!
1 #DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/0!
12 #DIV/O!
#DIV/0!
13 #DIV/0!
#DIV/O!
4 #DIV/O!
#DIV/0!
5 #DIV/0!
#DIV/0!
16 #DIV/O!
#DIV/O!
7 #DIV/0!
#DIV/O!
18 #DIV/0!
#DIV/O!
19 #DIV/O!
#DIV/0!
20 #DIV/0!
#DIV/O!
2 #DIV/O!
#DIV/0!
22 #DIV/O!
#DIV/0!
= #DIV/O!
#DIV/0!
24 #DIV/0!
#DIV/O!
25 #DIV/0!
26 | 1200 ] 2 1 2 2 2 2 X
1825 | 2 2 1 2 2 2 X
o7 1200 ] 2 1 2 2 2 2 x
17:30 | 2 2 1 1 2 2 x
08 | 12:00 [ 2 2 2 2 2 2 X
17.05 | 2 1 1 2 1 1 x
29 | 12:00 | 2 1 1 1 2 1 x
1920 | 2 2 2 1 1 2 x
#DIV/0!
30 #DIV/O!
#DIV/0!
3 #DIV/0!
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ANEXO A.32. CONTROL CORTADORA.

Producto: 6 Huecos Hora
Fecha: 16-02-08 Inicio: 07:00 CORTADO
Responsable: Final: 16:00
© - Iéspegor Espe_sor Defectos
Intervalo | & = o xterior Interior
0 = fe) < d d
cada30 | ¢ > Z 2 Peso S| Slede d
min s 9 < 11723 |4|a|bjc|d | S|69c6 =
=S| SO EOé
1 216 144 94 8| 8|8|8|6|6|6|6 3551
2 216 144 94 8| 9|8|7|6|5|6]|6 3552
07:00 3 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6|6|5|6 3549 X
4 216 144 94 9|8 |7|8|6|5|6]|6 3550
5 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3549
Promedios 216 144 94 8 6 3550 11ololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,46 0,37 1,30
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3550
2 216 144 94 7|18 8|8 |5|6|5]|6 3553
07:30 3 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3552
4 216 144 94 7/8|8|9|7|6|5|6 3550 X
5 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3549
Promedios 216 144 94 8 6 3551 11ololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,39 0,45 1,64
1 216 144 94 7,/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3549
2 216 144 94 8|/ 8|7 |8 |6|6|5|6 3550
08:00 3 216 144 94 8|7 |8|8|6|5|6]|6 3548
4 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3551
5 216 144 94 9/8|8|8|6|6|4|6 3551
Promedios 216 144 94 8 6 3550 olololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,45 0,52 1,30
1 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3550
2 216 144 94 7,/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3550
08:30 3 216 144 94 8/ 8|8 |8 |7|6|6|6 3551
4 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3552
5 216 144 94 8,/ 8|8|9|6|6|5|6 3551 X
Promedios 216 144 94 8 6 3551 11o0lolo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,32 0,32 0,84
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3548
2 216 144 94 8|7 |8|8|5|6|6]|7 3551 X
09:00 3 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3549 X
4 216 144 94 8| 8|8|8|6|6|5]|6 3551
5 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3551
Promedios 216 144 94 8 6 3550 slololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,22 0,39 1,41
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3552
2 216 144 94 8|/ 9|8|8|6|6|6]|6 3550
09:30 3 216 144 94 8| 8| 8|8 |6|5|6]|6 3551 X
4 216 144 94 8/ 8|9|8|5|6|6|6 3552
5 216 144 94 8| 8|8 |8 |6 |6 |5]|6 3550
Promedios 216 144 94 8 6 3551 1 0|0 O
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Desviaciones 0,00 0,00 0,00 0,31 0,37 1,00
1 216 144 94 8| 8|7 |8 |6 |6 |6]|6 3549 X
2 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6|6|5|6 3551 X
10:00 3 216 144 94 8|7 |8|8|6|6|6]|6 3551
4 216 144 94 8| 8|8|8|7|6|6]|6 3551 X
5 216 144 94 8/ 9|8 |8|6|6|6|6 3552
Promedios 216 144 94 8 6 3551 31 0lolo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,39 0,32 1,10
1 216 144 94 8| 8|8 |8|5|6|6]|6 3551
2 216 144 94 9,/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3548 X
10:30 3 216 145 94 8/8|9|8|6|6|7|6 3549 X X
4 216 144 94 7|1 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3551 X
5 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3551
Promedios 216 144 94 8 6 3550 11o0lslo
Desviaciones | 0,00 0,45 0,00 0,39 0,32 1,41
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3552
2 216 144 94 8| 8|9|8|6|6|6]|6 3551 X
11:00 3 216 144 94 8,/ 8|8 |8 |6|6|7|6 3550 X
4 216 144 94 8/ 9|8 |8|6|6|6|6 3551
5 216 144 94 8| 8|8|9|7|6|6]|6 3549
Promedios 216 144 94 8 6 3551 slololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,37 0,31 1,14
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3549
2 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3548 X
11:30 3 216 144 94 8|7 |8|8|6|5|6]|6 3549
4 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6 |6 |6|5 3551
5 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3552 X
Promedios 216 144 94 8 6 3550 2lololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,22 0,31 1,64
1 216 144 94 88| 8|8 |6 |5|6]|6 3553
2 216 144 94 8|/ 8|7 |8 |6|6|6|6 3551 X
12:00 3 216 144 94 98| 8|8 |6 |6 |5]|6 3548
4 216 144 94 8,98 |7 |6|5|6/|6 3550 X
5 216 144 94 8/ 8|8|8|6|6|6|5 3549
Promedios 216 144 94 8 6 3550 slololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,46 0,41 1,92
1 214 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3548 X
2 215 144 94 8|7|8|8| 6|6 |6|6 3552 X
13:00 3 214 144 94 8/ 8|8|8|6|5|6|6 3550 X
4 214 144 93 8| 8|7 |8|6 |6 |6]|7 3551 X
5 217 144 94 8,/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3550 X
Promedios 215 144 94 8 6 3550 ololols
Desviaciones | 1,30 0,00 0,45 0,31 0,32 1,48
1 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3550
2 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3549
13:30 3 215 144 94 8/ 8|98 |6|5|6|6 3550
4 216 144 94 8/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3551
5 216 144 94 8|/ 8| 8|8 |6 |6 |5]|6 3552
Promedios 216 144 94 8 6 3550 olololo
Desviaciones | 0,45 0,00 0,00 0,22 0,31 1,14
14:.00 [ 1| 216 144 94 g8|8|/8[8[6]6]|6]6 3551
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2 216 144 94 8|7|8|8|6|6|5|6 3552

3| 216 144 94 8|8|9|8|6|[5[6]6 3553

4 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3549

5| 215 144 94 8|8|8|8|6|6|6]|6 3550
Promedios 216 144 94 8 6 3551 ololo
Desviaciones | 0,45 0,00 0,00 0,32 0,31 1,58

1 216 144 94 8|88 |8|6[]6[6]6 3549

2 216 144 94 8, 8| 8|8 |6 |6 |6|6 3551
14:30 | 3 | 216 144 94 8|9 /8|8 |6|5|6]|6 3549

4 216 144 94 8| 8|8|9|6|6|5]|6 3550

5| 216 144 94 8|8|8|8|6|6|6]|6 3551
Promedios 216 144 94 8 6 3550 ololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,31 0,31 1,00

1 216 144 94 8|7|8|8|6|6|6|6 3550

2 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3551
15:00 3 216 144 94 8/ 8|98 |6|5|6|6 3549

4 216 144 94 8,/ 8| 8|8 |6|6|6|6 3548

5 216 144 94 7|1 8| 8|8 |6 |6 |5]|6 3550
Promedios 216 144 94 8 6 3550 slolo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,39 0,31 1,14

1 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3551 X

2 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3551
15:30 3 216 144 94 8|7 |8|8|6|6|6]|6 3552

4 216 144 94 8/ 8|8 |8 |6 |5|5]|6 3550 X

5 216 144 95 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3549
Promedios 216 144 94 8 6 3551 SRS
Desviaciones | 0,00 0,00 0,45 0,22 0,31 1,14

1 216 144 94 98| 8|8 |6 |6 |5]|6 3549

2 216 144 94 8| 8| 8|8 |6 |6 |6]|6 3551
16:00 3 216 144 94 8|/ 9|8|8|6|6|6]|6 3551

4 216 144 94 88| 8|8 |6 |5|6]|6 3553

5 216 144 94 88| 8|8 |6 |5|6]|6 3552
Promedios 216 144 94 8 6 3551 ololo
Desviaciones | 0,00 0,00 0,00 0,31 0,37 1,48

Resultado Final de la Jornada Laboral

Promedio 216 144 94 8 6 3550 2l 0l 3
Desviacion 0,41 0,11 0,15 0,35 0,36 1,30
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ANEXO A.33. CONTROL SECADO.

Instituto de Investigaciones Industriales 53

Numero de Secadero: 3 Fecha Hora
Material: 6 Huecos Inicio: 07:00
Cantidad de estantes: 28 08-01-08 [Eear 16:00
Cantidad de producto: 3360 Peso humedo: 3550
Responsables: Peso seco: 3260
Muestreo Tiempo de Peso seco Promedio Caracteristicas
secado | 1 23| 4] 5 Rajaduras Marcas
1 09:00 [3455|3463|3465|3456|3469 3462
2 10:00 |[3447(3439(3444|3443|3442 3443
3 11:00 |[3432(3435(3427|3426]3429 3430
4 12:00 |[3416(3417(3422|3420]3415 3418
5 13:00 |[3401(3405(3405({3408|3410 3406 3
6 14:00 |[3399(3394(3392(3393|3394 3394
7 15:00 |[3382(3380(3382(3395|3392 3386
8 16:00 |[3371(3378(3375|3374]|3368 3373
9 17:00 |[3361[3358[3362|3361]3365 3361
10 18:00 |[3346(3345(3350|3337|3347 3345 2
11 19:00 |[3334(3333(3333|3341|3335 3335
12 20:00 [3321]3322|3323|3329(3321 3323
13 21:00 [3311/3308|3310(3314|3307 3310 2
14 22:00 [3297]3298]3295|3293|3299 3296
15 23:00 [3286]|3284|3287|3288|3286 3286
16 24:00 |3277]|3274|3279|3275|3271 3275
17 25:00 [3262]|3260]3265|3260|3263 3262 1
18 26:00 - - - - - - - -
19 27:00 - - - - - - - -
20 28:00 - - - - - - - -
21 29:00 - - - - - - - -
22 30:00 - - - - - - - -
23 31:00 - - - - - - - -
24 32:00 - - - - - - - -
25 33:00 - - - - - - - -
26 34:00 - - - - - - - -
27 35:00 - - - - - - - -
28 36:00 - - - - - - - -
TOTAL 6 2
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ANEXO A.34. CARGA A HORNO.

Material: 6 Huecos; mitades Fecha Hora
Cantidad de paquetes: 25 24-02-08 Inicio: 00:00
Cantidad de producto: 28750 / 2750 Final: 23:00
Responsables:
Horno Paquete . _ Caracteristicas Cantidad
(A/B) anchas Desportillados | Rajaduras Marcas Defectuosos
blancas
B 1 2 5 1 8
B 2 6 2 8
B 3 7 1 8
B 4 1 5 2 8
B 5 1 9 10
B 6 1 8 2 11
B 7 6 6
B 8 3 4 7
B 9 2 4 2 8
B 10 6 6
B 11 1 8 9
B 12 2 1 3
B 13 2 6 8
B 14 4 4
B 15 11 11
B 16 2 10 1 13
B 17 13 1 14
B 18 1 4 5
B 19 8 8
B 20 7 1 8
B 21 1 7 1 1
B 22 1 12 13
B 23 1 13 1 15
B 24 5 5
B 25 3 6 3 12
0
0
0
Total Defectuosos 19 175 10 15 219
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ANEXO A.35. QUEMA EN HORNO.

Material: 6 Huecos; mitades Fecha Hora
Cantidad de paquetes: 25 24-02-08 Inicio: 00:00
Cantidad de producto: 28750/ 2750 Final: 24:00
Responsables:
7 Paquete [Cnpelais Maximo Variacion MELECI) Observaciones
(A/B) Quema Porcentual
A 10 11 965 1000 35 3,50 Por debajo
A 12 13 971 1000 29 2,90 Por debajo
A 14 15 988 1000 12 1,20 Por debajo
A 16 17 991 1000 9 0,90 Por debajo
A 18 19 1029 1000 -29 -2,90 Por encima
A 20 21 975 1000 25 2,50 Por debajo
A 22 23 983 1000 17 1,70 Por debajo
A 24 25 1015 1000 -15 -1,50 Igual
A 26 27 1003 1000 -3 -0,30 Por encima
A 28 29 1025 1000 -25 -2,50 Por encima
A 30 31 983 1000 17 1,70 Por debajo
A 32 33 985 1000 15 1,50 Por debajo
A 34 35 971 1000 29 2,90 Por debajo
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ANEXO A.36. DESCARGA DE HORNO.

Material: 6 Huecos; mitades Fecha Hora
Cantidad de paquetes: 25 24-02-08 Inicio: 00:00
Cantidad de producto: 28750/ 2750 Final: 23:00
Responsables:
Caracteristicas
(7]
Horno ® & © 2 § o @ Cantidad
S — S
(A/B) Paquete g £ E § = % é Defectuosos
S| 8|2 |8 | §| 2 |z
a
B 34 1205 37 6 8 2 2 18
B 35 1205 45 2 2 5 1 10
B 36 1201 35 4 12 3 5 24
B 37 1210 38 10 1 1 12
B 38 1222 26 6 4 2 12
B 39 1212 39 9 9
B 40 1223 27 4 5 1 10
B 41 1199 49 7 1 12
B 42 1219 32 1 6 1 1 9
B 43 1223 34 3 3
B 44 1217 28 7 8 15
B 45 1228 17 3 12 15
B 46 1216 29 8 7 15
B 47 1215 37 7 1 8
B 48 1220 29 4 3 4 11
B 49 1221 27 11 1 12
B 50 1200 41 7 9 3 19
B 51 1213 24 4 6 13 23
B 52 1226 16 13 5 18
B 53 1207 37 8 4 4 16
B 54 1223 25 10 2 12
A 1 1195 47 2 15 1 18
A 2 1207 35 1 17 18
A 3 1217 28 12 3 15
A 4 1205 38 2 15 17
0
0
0
Total 30329 820 64 206 60 0 21 351

Instituto de Investigaciones Industriales 56 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial 3ra. Version

ANEXO A.37. LETRAS CODIFICADAS DEL TAMANO DE LA MUESTRA.
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ANEXO A.38. PLANES DE MUESTREO UNICO PARA INSPECCION NORMAL.
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ANEXO A.39. CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS.

Material: 6 Huecos Fecha Hora
Cantidad produccion: 30329 24-02-08 Inicio: | 00:00
Nivel de confianza: 95% Final: 23:00
Responsables:
Cantidad Defectuosos Fracciéon Defectuosa
4 o)
Tamaiio de| § E o % o 3 o 0
Muestra o = =) = 3] = T o
Muestra @ t © o e t T s
=] o c © = o c —_
§| 8|2 |g|8|8|c|¢&
(14 [
a a
1 5 1 0,00 0,20 0,00
2 5 2 1 0,40 0,00 0,20
3 5 1 0,00 0,20 0,00
4 5 5 2 0,00 1,00 0,40
5 5 1 0,20 0,00 0,00
6 5 1 0,00 0,00 0,20
7 5 2 0,00 0,40 0,00
8 5 0,00 0,00 0,00
9 5 1 0,20 0,00 0,00
10 5 1 0,00 0,00 0,20
11 5 2 0,40 0,00 0,00
12 5 2 3 1 0,40 0,60 0,20
13 5 1 0,00 0,20 0,00
14 5 0,00 0,00 0,00
15 5 1 3 0,20 0,00 0,60
16 5 0,00 0,00 0,00
17 5 1 1 0,20 0,20 0,00
18 5 0,00 0,00 0,00
19 5 2 1 0,40 0,00 0,20
20 5 0,00 0,00 0,00
21 5 1 0,00 0,20 0,00
22 5 1 0,00 0,20 0,00
23 5 0,00 0,00 0,00
24 5 1 1 0,20 0,20 0,00
25 5 1 0,00 0,20 0,00
Total 125 13 18 0 10 0,10 0,14 0,00 0,08
Criterio de Aceptacion A A - A 0,33 0,40 0,00 0,28
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ANEXO A.40. GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.
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ANEXO A.42. CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES.

Material: 6 Huecos Fecha Hora
nti r ion: 30329 icio: :
SZspg::a’z;Ich’?cc - 24-02-08 ::Ir(::lJ gggg
Muestra ._g
Paquete | Variable g R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 E
Peso 2548 | 2552 | 2546 | 2551 2549 | 2548 | 2549 | 2543 | 2551 | 2550 | 2544 | 2552 2548 2550 2548 | 2548,60 9
1 Longitud | 209 | 208 | 207 | 210 | 210 | 211 | 206 | 209 | 212 | 205 | 210 | 208 | 209 | 210 | 210 | 208,93 7
Alto 1421 140 | 140 | 134 | 141 | 140 | 141 | 139 | 139 | 136 | 138 | 137 | 138 | 140 | 141 139,07 8
Ancho 91 89 88 87 89 86 89 88 90 91 89 91 91 91 91 89,40 5|
Peso 2550| 2550 | 2550 | 2541 2545 2550 | 2549 | 2549 | 2548 | 2549 | 2551 | 2551| 2549 2550 2548 | 2548,67 10
2 Longitud | 210 | 211 | 211 | 208 | 209 | 209 | 210 | 210 | 210 | 208 | 207 | 211 | 211 | 209 | 210 | 209,60 4
Alto 141 ] 132 | 140 | 139 | 140 | 139 | 140 | 138 | 141 | 141 | 142 | 135 | 140 | 136 | 136 138,67 10
Ancho 89 88 87 87 88 89 90 91 89 91 92 88 90 92 91 89,47 5
Peso 2551|2550 | 2551 2548 | 2549 | 2548 | 2548 | 2548 | 2549 | 2548 | 2550 2552 | 2550 | 2548 2551| 2549,40 4
3 Longitud | 208 | 208 | 209 | 210 | 208 | 208 | 209 | 210 | 211 | 208 | 211 | 209 | 210 | 210 | 211 209,33 3
Alto 141 ]| 142 | 139 | 138 | 138 | 138 | 137 | 139 | 141 | 142 | 141 ] 137 | 138 | 139 | 139 139,27 5
Ancho 9 | 91| 92 | 89| 88 | 87 | 91 | 92 | 92 | 91 | 92| 87 | 89 | 89 | o1 90,07 5|
Peso 2548 | 2549 2548 2551 2549 | 2546 | 2552 | 2551 | 2550 | 2550 | 2548 | 2549 2547 | 2549 2550 2549,13 6
4 Longitud | 208 | 207 | 209 | 211 | 209 | 211 | 211 | 210 | 209 | 207 | 209 | 208 | 208 | 209 | 207 208,87 4
Alto 140 | 140 | 140 | 138 | 137 | 140 | 140 | 141 | 140 | 139 | 140 | 139 | 138 | 141 | 141 139,60 4
Ancho 92 83 89 88 87 89 90 89 89 85 92 92 91 90 91 89,13 9
Peso 2550 | 2551 2554 | 2548 | 2546 | 2551 | 2542 | 2547 | 2546 | 2548 | 2547 | 2547 | 2551 | 2550 | 2548 | 2548,40 12
5 Longitud | 209 | 210 | 211 | 206 | 208 | 211 | 211 | 210 | 209 | 208 | 209 | 211 | 210 | 209 | 209 | 209,40 5|
Alto 140 | 140 | 141 | 142 | 142 | 143 | 138 | 141 | 138 | 142 | 140 | 142 | 142 | 143 | 142 141,07 5
Ancho 93 95 89 88 89 91 90 92 93 92 91 89 89 89 91 90,73 7
Peso 2549| 2546 | 2548 | 2549 2548 | 2548 | 2551 | 2548 | 2552 | 2553 | 2547 2551 2550 2551 2547| 2549,20 7
6 Longitud | 211 | 207 | 209 | 205 | 206 | 211 | 207 | 210 | 209 | 208 | 208 | 211 | 208 | 211 | 210 208,73 6
Alto 143 | 140 | 141 ]| 140 | 139 | 140 | 139 | 138 | 141 | 140 | 142 | 138 | 139 | 143 | 139 140,13 5|
Ancho 9 | 90| 91 | 89 | 90| 91 | 88 | 91| 92| 90| 90 | 90 | 91 | 89 | 88 90,00 4
Peso 2551 2549 2548 2547 | 2543 | 2541 2554 | 2554 | 2547 | 2549 | 2551 2547 | 2549 2550 2551 | 2548,73 13
7 Longitud | 210 | 209 | 212 | 211 | 211 | 212 | 213 | 209 | 208 | 208 | 207 | 209 | 210 | 211 | 211 210,07 6
Alto 144 | 143 | 141 | 142 | 139 | 142 | 138 | 137 | 138 | 142 | 142 | 139 | 139 | 141 | 138 140,33 7
Ancho 91 90 91 89 91 88 90 89 90 91 90 91 89 87 88 89,67 4
Peso 2554 | 2546 | 2553 | 2552 2551 | 2549 | 2547 | 2548 | 2549 | 2551 | 2552 | 2552 2550 2551 | 2549| 2550,27 8
8 Longitud | 210 | 210 | 209 | 208 | 211 | 210 | 211 | 209 | 207 | 213 | 211 | 212 | 209 | 208 | 208 209,73 6
Alto 140 | 141 ]| 138 | 139 | 141 | 142 | 138 | 142 | 139 | 143 | 141 | 140 | 140 | 139 | 138 140,07 5
Ancho 87 90 89 91 90 89 91 92 90 92 89 90 90 90 89 89,93 5|
Peso 2547 | 2548 | 2548 2547 | 2547 | 2551 | 2552 | 2549 | 2547 | 2547 | 2547 | 2548 2549 2549 2550| 2548,40 5
9 Longitud | 211 | 211 | 209 | 208 | 212 | 213 | 214 | 213 | 211 | 212 | 214 | 213 | 209 | 210 | 211 211,40 6
Alto 137 | 142 | 141 | 140 | 138 | 137 | 141 | 137 | 139 | 139 | 140 | 142 | 141 | 138 | 138 139,33 5
Ancho 91 90 91 90 91 92 90 89 90 90 91 89 88 90 91 90,20 4
Peso 2554 2548 | 2548 | 2549 2553 | 2559 | 2550 | 2552 | 2552 | 2553 | 2554 | 2549 | 2549 2551| 2548 | 2551,27 11
10 Longitud | 210 | 209 | 210 | 208 | 211 | 211 | 209 | 212 | 212 | 209 [ 210 | 211 | 211 | 211 | 211 210,33 4
Alto 141 | 142 | 140 | 139 | 137 | 140 | 128 | 140 | 141 | 141 | 138 | 139 | 137 | 140 | 139 138,80 14
Ancho 9 | 90 | 92 | 87 | 91| 89| 92| 92 | 93 | 89 | 88 | 90 | 91 | 89 | 88 90,07 6
Peso 2547 2547 | 2549 2548 | 2551 2552 2550 | 2550 | 2549 | 2551 | 2553 | 2551 2550 | 2549 2547 | 2549,60 6
11 Longitud | 211 | 213 | 209 | 208 | 211 | 213 | 209 | 211 | 208 | 210 | 209 | 209 | 212 | 209 | 213 210,33 5|
Alto 142 | 141 | 142 | 128 | 140 | 141 | 141 | 139 | 142 | 141 | 142 | 138 | 140 | 139 | 140 139,73 14
Ancho 89 91 89 88 89 93 90 89 88 91 88 91 91 90 88 89,67 5
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Peso 2547 2551 2545 2551 | 2551 | 2549 2548 | 2550 | 2550 | 2551 | 2550 | 2540 | 2550 | 2548 | 2551| 2548,80 1

12 Longitud | 210 | 213 | 209 | 210 | 208 | 211 | 210 | 209 | 206 | 208 | 209 | 209 | 211 | 202 | 205 208,67 11
Alto 140 | 140 | 136 | 139 | 140 | 142 | 140 | 138 | 138 | 139 | 140 | 142 | 141 | 135¢| 138 139,50 6

Ancho 92 89 91 92 88 90 920 89 89 87 89 90 91 920 92 89,93 5

Peso 2548 2547 2553 | 2553 | 2551 | 2549 2549 | 2549 | 2548 2551 | 2546 | 2547 | 2548 2550 | 2549| 2549,20 7

13 Longitud | 208 [ 213 | 211 | 210 | 211 | 212 | 210 | 209 | 212 | 208 | 207 | 207 | 209 | 210 | 210 209,80 6
Alto 137 | 142 | 141 | 141 | 138 | 141 | 141 | 142 | 140 | 138 | 139 | 138 | 138 | 140 | 141 139,80 5

Ancho 90 91 90 89 92 90 920 88 87 90 89 91 90 88 92 89,80 5

Peso 2550 2551 2550 | 2549 | 2548 | 2551 2550 | 2550 | 2550 | 2552 | 2548 | 2548 | 2549 2550 | 2549| 2549,67 4

14 Longitud | 214 | 213 | 207 | 211 | 209 | 211 | 210 | 210 | 213 | 208 | 211 | 209 | 209 | 211 | 209 210,33 7
Alto 139 | 139 | 141 | 142 | 137 | 136 | 141 | 141 | 142 | 138 | 140 | 138 | 141 | 141 | 137 139,53 6|

Ancho 92 90 90 90 93 89 88 88 86 90 92 89 91 90 87 89,67 7

Peso 2552 | 2554 2551 2549 2551 | 2551 2548 | 2548 | 2552 2553 | 2553 | 2552 | 2552 2551 | 2550| 2551,13 6

15 Longitud | 213 | 213 | 211 | 210 | 211 | 209 | 211 | 208 | 213 | 209 | 209 | 211 | 212 | 209 | 211 210,67 5]
Alto 140 | 138 | 140 | 141 | 140 | 139 | 141 | 137 | 142 | 143 | 140 | 138 | 139 | 137 | 137 139,47 6

Ancho 90 91 90 87 91 92 92 89 88 90 89 93 86 90 90 89,87 7

Peso 2549 [ 2549 | 2549 | 2548 | 2551 | 2552 | 2548 | 2549 | 2548 | 2547 | 2551 2551 | 2550 2552] 2550 2549,60 5]

16 Longitud | 210 | 207 | 211 | 208 | 211 | 211 | 210 | 213 | 209 | 208 | 209 | 211 | 207 | 210 | 211 209,73 6
Alto 137 | 139 | 140 | 138 | 141 | 139 | 141 | 140 | 138 | 140 | 138 | 141 | 138 | 141 | 140 139,40 4

Ancho 93 | 93| 92| 93| 89| 86 | 89| 91| 91| 90| 87| 89 | 90 | 87 | 91 90,07 7]

Peso 2549 2552 2551 | 2548 | 2547 | 2546 | 2546 | 2549 | 2552 | 2550 | 2551 | 2547 | 2546 | 2547 | 2547 | 2548,53 6

17 Longitud | 208 | 208 | 209 [ 207 | 210 | 207 | 213 | 211 | 209 | 211 | 209 | 212 | 212 | 212 | 207 209,67 6
Alto 141 | 140 | 138 | 140 | 142 | 138 | 140 | 140 | 141 | 143 | 139 | 139 | 138 | 138 | 141 139,87 5

Ancho 89 92 87 91 92 92 920 93 87 90 920 91 89 86 91 90,00 7]

Peso 2547 2553 2547 | 2550 | 2551 | 2549 2550 | 2548 | 2548 | 2547 | 2551 | 2551 | 2551 2550 | 2549| 2549,47 6

Longitud | 211 | 208 | 210 | 207 | 213 | 210 | 211 | 209 | 201 | 208 | 207 | 211 | 214 | 210 | 211 209,40 13|

18 Alto 138 | 144 | 141 | 139 | 139 | 140 | 140 | 140 | 140 | 142 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 140,20 6|
Ancho 90 92 88 90 91 87 89 91 90 89 87 89 87 88 88 89,07 5

Peso 2552 | 2550 2547 | 2548 | 2547 | 2546 | 2546 | 2549 | 2551 | 2549 | 2552 | 2548 | 2551 2550 | 2548| 2548,93 6

Longitud | 210 | 210 | 209 | 211 | 209 | 208 | 213 | 212 | 209 | 210 | 211 | 211 | 209 | 209 | 211 210,13 5

19 Alto 143 | 140 | 142 | 142 | 139 | 138 | 139 | 137 | 140 | 137 | 143 | 142 | 137 | 142 | 139 140,00 6
Ancho 89 90 92 88 90 90 91 90 92 88 87 89 90 91 91 89,87 5

Peso 2548 | 2554 | 2554 | 2554 | 2556 | 2556 | 2548 | 2549 2550 | 2552 | 2551 | 2549 2551 | 2553 | 2553 2551,87 8

20 Longitud | 208 | 208 | 211 [ 209 | 210 | 213 | 208 | 207 | 211 | 207 | 213 | 210 | 212 | 210 | 212 209,93 6
Alto 140 | 138 | 141 | 137 | 137 | 141 | 141 | 143 | 140 | 140 | 139 | 138 | 139 | 138 | 139 139,40 6

Ancho 89 90 91 92 92 90 91 89 87 90 91 89 91 90 91 90,20 5

Peso 2551 2551 2550 | 2552 | 2549 | 2548 | 2551 | 2552 | 2558 | 2549 | 2549 | 2547 | 2551 2550 | 2549| 2550,47 1

21 Longitud | 211 | 210 | 211 | 207 | 205 | 212 | 211 | 210 | 206 | 209 | 211 | 211 | 211 | 207 | 209 209,40 7
Alto 144 | 142 | 138 | 142 | 140 | 138 | 136 | 136 | 137 | 141 | 142 | 141 | 140 | 139 | 139 139,67 8

Ancho 90 90 89 91 92 92 93 90 88 90 87 90 88 92 88 90,00 6

Peso 2548 2550 2550 | 2548 | 2551 | 2549 2550 | 2550 | 2549 2551 | 2552 | 2549 | 2549 | 2548 | 2548| 2549,47 4

22 Longitud | 211 | 211 ] 210 | 209 | 211 | 210 | 209 | 210 | 211 | 213 | 210 | 208 | 213 | 213 | 207 210,40 6
Alto 139 | 139 | 139 | 139 | 138 | 138 | 139 | 141 | 141 | 139 | 141 | 140 | 138 | 140 | 140 139,40 3|

Ancho 91 85 89 90 91 91 91 87 90 88 88 90 88 84 90 88,87 7

Peso 2550 2549 2549 | 2552 | 2547 | 2548 | 2549 | 2549 | 2549 2552 | 2554 | 2551 | 2549 2550 | 2551| 2549,93 7

Longitud | 211 | 208 | 210 | 212 | 213 | 211 | 211 | 210 | 212 | 210 | 212 | 211 | 210 | 209 | 207 210,47 6

% Alto 141 139 | 138 | 139 | 140 | 140 | 138 | 141 | 137 | 141 | 141 | 142 | 138 | 136 | 140 139,40 6]
Ancho 90 89 88 92 91 88 91 90 89 89 91 93 89 89 87 89,73 6

Peso 2550 | 2549 2548 | 2550 2552 | 2550 | 2550 | 2558 | 2557 | 2549 | 2552 | 2548 | 2549 2551 | 2554 2551,13 10

o Longitud | 208 | 207 | 211 | 209 | 210 | 207 | 214 | 208 | 210 | 210 | 210 | 207 | 208 | 211 | 207 | 209,13 7|
Alto 140 | 142 | 138 | 140 | 141 | 141 | 141 | 140 | 139 | 138 | 138 | 139 | 141 | 142 | 142 140,13 4

Ancho 88 87 88 89 91 89 89 90 88 90 88 92 93 92 89 89,53 6

Peso 2548 2541 2550 | 2551 | 2549 | 2546 | 2549 | 2550 | 2551 | 2546 | 2548 | 2549 | 2550 | 2548 | 2550| 2548,40 10]

25 Longitud | 210 | 210 | 209 | 206 | 212 | 209 | 211 | 208 | 209 | 211 | 207 | 206 | 205 | 210 | 209 208,80 7
Alto 137 | 139 | 135 | 140 | 139 | 142 | 139 | 142 | 138 | 136 | 141 | 140 | 140 | 137 | 139 138,93 7

Ancho 90 87 86 92 82 89 89 89 92 91 920 88 89 84 91 88,60 10]
Promedio peso 2549,53| 7,68

Promedio longitud 209,73| 6,16

Promedio alto 139,63 6,40

Promedio ancho 89,74| 5,88
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ANEXO A.43. GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES (DIAGRAMA X-R).

GRAFICO DE PROMEDIOS "variable peso"

2554,00
2553,00
2552,00 LS=2551,24

L Emm
A L P S NPy A e &

2549'00 LC=2549,53
2800 +————————————————
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Gran Promedio

2546,00

2545,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Muestra

GRAFICO DE INTERVALO "variable peso"

14,00
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13,00 ’
] R=—---—---—----—-------------------===--

12,00

’ A

o LN A N N

A I\ 1\

et I WY N W A WY A W A / 7

SO ok el Autale datalals ol ek W Akl Glatatatatatatalatatatataly /= A\—F -

o - NV X\ /| ] \ces

o 7 Y \_7 W

4,00 V V V

3,00

2,00

1,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Gran Promedio

Muestra
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213,00

212,00

211,00

210,00

Gran Promedio

209,00

208,00

GRAFICO DE PROMEDIOS "variable longitud"

LS=211,10

d e C /\ _________________________________

[ A W N0 N
, /\ / \v / LC=209,7N \/

AN

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Muestra

GRAFICO DE INTERVALO "variable longitud"

14,00

13,00

12,00
11,00

[\ LS=10,18

10,00 ]

----------------------- S (2 el
[\

9,00

8,00

7,00
6,00

5,00

Intervalo Promedio

4,00

3,00

2,00 A

1,00

0,00

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Muestra
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GRAFICO DE PROMEDIOS "variable alto"
143,00
142,00
LS=141,06
141,00 o= o = o s s s s s e e e e s
o
'g 140.00 / Py Alto=140,00 N
E ' '“"7‘ """" \' iy g Sl A S Nellule 'k'
o
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° 04— -"-"""-"-"-"-"----"----- -~ ------------=- """~ """~"~"”-
LI=138,20
137,00
136,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Muestra
GRAFICO DE INTERVALO "variable alto"
16,00
14,00
o 12,00 / \ LS=10,58
'-g 1000- ------------------- / ---\ -----------------------------
N VA [\
a 8,00 LC=6,40
g S e A :
s AN 7
6,00
g \/_/ ~—J \/\/ \ /\/
£ 4,00
_____________________________________________ v o
2,00 LI=2,22
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Muestra
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GRAFICO DE PROMEDIOS "variable ancho"
92,00 |
91,50 LS=91,05
900+
90.50 /\\ Ancho=90,00
I BT A e A e T iy e e

89,50
' LC=89,74
89,00 \/ \/ y
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500 L [N AN N o
200 NIV LC=5,88
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1,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Instituto de Investigaciones Industriales 68 Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial

3ra. Version

ANEXO A.44. ENSAYOS DE LABORATORIO SEGUN NORMA NB 121102.

EFLORESCENCIA
Producto: 6 huecos|Unidad: piezas
Produccion: 30329|Muestra patrén: 3
Playa: 8|Muestra: 21
Fecha: 24-02-08|Muestra de ensayo: 8
Muestra No eflorescido L|geramgnte Eflorescido
eflorescido

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X
Total 10 8 0
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PRESENCIA DE CALIZA
Producto: 6 huecos|Unidad: piezas
Produccion: 30329(Playa: 8
Muestra de ensayo: 21|Fecha: 24-02-08
Cantidad de craters en las Diametro promedio del
Muestra .
caras vistas crater

FHNEESENEEEERN G ENE

N
o

21
Promedio

(=] (o] o] o] [o] (o] (o] (o] (o] o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o)
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ABSORCION DE AGUA
Producto: 6 huecos Unidad: piezas
Produccion: 30329 Playa: 8
Muestra de ensayo: 21 Fecha: 24-02-08
Muestra Peso seco Peso humedo % de absorcion

1 2549 2691 5,57

2 2546 2696 5,89

3 2548 2669 4,75

4 2548 2667 4,67

5 2545 2651 417

6 2543 2652 4,29

7 2549 2658 4,28

8 2544 2649 413

9 2548 2658 4,32

10 2549 2671 4,79

11 2551 2665 4,47

12 2547 2653 4,16

13 2549 2697 5,81

14 2549 2651 4,00

15 2546 2663 4,60

16 2543 2677 5,27

17 2550 2676 4,94

18 2547 2671 4,87

19 2552 2676 4,86

20 2548 2683 5,30

21 2549 2686 5,37
Promedio 2548 2670 4,78
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ANEXO A.45. INFORME DE LIBERACION DE LOTE.

Producto: 6 Huecos y mitades Paquetes Descargados Cantidad Fecha
Unidad: Piezas Del Al Cantidad Cargada
Playa: 8 B-34 A-4 25 31500 26-02-08
Responsable: Encargado de Muestreo
Resultados de la Descarga
Calidad Cantidad Porcentaje
Primera 30329 96,28
Segunda 820 2,60
Basura 64 0,20
Chuecos 206 0,65
Desportillados 60 0,19
Fundido 0 0,00
Rajaduras 21 0,07
Resultados del Control Estadistico por Atributos
Tamano de Muestra: 125 Nivel de confianza: 95%
e Fraccion Criterio de Limite de
Caracteristica Defectuosos ‘s
Defectuosa | Aceptacion Control
Chuecos 13 0,10 A 0,33
Desportillados 18 0,14 A 0,40
Fundido 0 0,00 - 0,00
Rajaduras 10 0,08 A 0,28
Resultados del Control Estadistico por Variables
Tamano de Muestra: 375 Nivel de confianza: 95%
Caracteristica | Limite Inferior| Promedio L|m|t'e Limite Inferior Rango lelt.e
Superior Superior
Peso 2547,82 2549,53 2551,24 2,66 7,68 12,70
Longitud 208,36 209,73 211,10 2,14 6,16 10,18
Alto 138,20 139,63 141,06 2,22 6,40 10,58
Ancho 88,43 89,74 91,05 2,04 5,88 9,72
Ensayo de Laboratorio
Tamaio de Muestra 21
Eflorescencia Aceptable
Presencia de Caliza Aceptable
Absorcion de Agua Aceptable
OBSERVACIONES: LOTE LIBERADO
Sin observaciones APROBADO

Encargado de Playas
LIBERADO POR
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ANEXO A.46. COSTOS DE CALIDAD.

# Concepto Cantidad | Costo Total Observaciones

1 |Reuniones para la Calidad RPC's 12 2.70 32.43|Refrescos y refrigerio

2 Sntéa;tro capacitaciones intemas por 45 4.05 182.43|Fotopocias y refrigerio por participante

3 |Rectificado de cilindros 3| 2073 gg.19|"edra esmerial, electrodos, horas extras
personal de mantenimiento

4 |Mantenimiento cortadora 4 47.30 189.19|Cambio de rodamientos, engrasado

5 [Mantenimiento de boquillas 4 94.59 378.38 Camb|q de dados, mascarillas, frenos, porta
mascarillas

6 |Manenimiento de Hormo Hoffman 6| 168.92| 1013.51|-3drlo gambote y arenilla para ef piso del
horno, puertas, jales y béveda

7 |Reprocesos maquinas 0 17.26 0.00|{Unidades de ladrillo rechazados

8 |Mermas maquinas 156 17.26 269.26 Toneladas de merma que se incorpora al
proceso

9 |Mermas secaderos 8.1 28.16 228.10 Toqeladas de merma que retornan a playas de
arcilla para su remojo

10 [Mermas carga a horno 27 28.16 760.32 Toqeladas de merm? que retornan a playas de
arcilla para su remojo

11 [Mermas no recuperables 1920 46.89 90.03|Descarga de horno, generacion basura

12 [Rechazos de produccién 0 46.89 0.00|Bajas a segunda

13 |Reseleccion en playas 0 250 0.00 Horas de mano de obra para seleccionar el
producto rechazado

14 |Perdida en ventas por segundas 24600|  1351| 332.43|Descarga de homo, generacion de segunda
que se podran vender como primeras

15|Perdida en ventas por terceras 8610 33.78 290.88 Descarga de homo, generacion de tercera que
no se podran vender como primeras

16| Costo de reclamos 0 20.90 0.00 Devoluciones, cambios, resglecmon en qbra,
descuentos, transporte, cargio y descargio

17 |Sueldos 2 108.11 216.22|Personal de muestreo y laboratorio

18 |Ensayos de laboratorio 909870 1.00| go0g.g7|Castos de materiales por cada mil unidades de
ladrillo descargado

TOTAL $us/mes 4982.23
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ANEXO A.47. CUESTIONARIO GRUPO FOCAL.

Muy buenos dias, bien venidos, les hemos reunido a ustedes, por que consideramos que son nuestros
clientes mas representativos de nuestra empresa, su opinion nos interesa, el estudio que pretendemos
llevar acabo es para determinar que esperan de nuestro producto 6 huecos y del servicio asociado por
su compra.

PRIMERA PARTE
Se les ha hecho entrega de dos ladrillos de 6 huecos, una vez que lo revisen deben responder la
siguiente pregunta:

|g,Qué esperan del producto 6 huecos y por que?

-

2 © X N ok wDd

0.

|<;Del 1 al 100 que importancia consideran que tiene cada aspecto mencionado? |

SEGUNDA PARTE
Las siguientes preguntas estan asociadas al servicio que la empresa presta por la compra del producto
6 huecos

Ig,CuaI de las 6 opciones de tiempos de entrega considera apropiado para su compra? |

Entrega del producto en obra hasta una plazo de 48 horas

Entrega del producto en obra hasta una plazo de 24 horas

Entrega del producto en obra, en el dia

Entrega del producto en obra, es mejor establecer el dia y la hora

Entrega del producto en planta, al instante

2

Entrega del producto en planta, segun cola de espera y en el dia

¢ A los que considero que la entrega es apropiado para su compra, cual es el mas importante del 1 al
1007

¢, Si su compra es mayor a 5000 unidades como prefiere que se realice las entregas? |

1. Entrega del producto en su totalidad

2. Entrega del producto en forma parcial de acuerdo a un plan de entregas

3. Entrega del producto de forma parcial a solo llamado
|<;Del 1 al 100 que importancia consideran apropiado para su entrega?

|g,Si su compra es mayor a 5000 unidades como prefiere que se realice las entregas?

1. Entrega del producto en plataforma del camion

2. Entrega del producto en plataforma del cliente (puerta de calle)

3. Entrega del producto dentro de la obra a 10 metros de la puerta de calle.

Ig,DeI 1 al 100 que importancia consideran apropiado para su entrega? |
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ANEXO A.48. PROCESO DE MEDICION DE SATISFACCION DEL CLIENTE.

FLUJO

DESCRIPCION

RESPONSABILIDAD

Elaboracién de la
encuesta

Si

Pre encuesta

A

Correcciones

Planificacion

v

Encuesta

v

Tabulacién

v

Acciones
Correctivas

v

Implementacién

Se toma en cuenta parametros de busqueda que
puedan identificar las necesidades e inquietudes
que satisfagan a los clientes.

Revisar con criterio objetivo si con el
cuestionario se lograra medir la satisfaccion de
los clientes en cuanto al producto y servicio.

Evaluar el cuestionario, tomar tiempos de trabajo
de campo.

Con los resultados y problemas presentados en
la pre encuesta se analiza y corrige la encuesta
y se determina la muestra (cliente Empresas
Constructoras e Intermediarios).

Determinada la muestra, se asigna recursos,
lista de nombres y direcciones de las personas a
encuestar, y personal para el trabajo de campo
(vendedores).

Se considera las zonas geograficas y el tiempo
para concluir con lo planificado.

Una vez concluido el trabajo de campo.

En reunién de la Alta Direccién se realiza la
presentacion, analisis de la informacién y toma
de acciones.

De las acciones correctivas, su seguimiento y
verificacion de la eficacia de la accion.

Gerente Comercial y
Gerente de Produccion

Gerente Comercial,
Gerente de Produccion y
Gerente Administrativo

Gerente General

Vendedores

Gerente Comercial

Gerente Comercial

Vendedores

Personal asignado

Alta Direccion

Instituto de Investigaciones Industriales 75

Universidad Mayor de San Andrés




Maestria en Ciencias de Gestion Industrial y Empresarial 3ra. Version

ANEXO A.49. FORMULARIO DE RECLAMOS.

Datos del cliente Correlativo de
Nombre: Reclamo
Empresa: Fecha:
Direccion: Nombre del que recibe el reclamo
Teléfono:

Descripcién del reclamo Producto [ ] Servicio []

Analisis del Reclamo
Causa 1:
Causa 2:
Causa 3:
Causa 4:
Causa 5:
Causa 6:
Causa 7:
Causa 8:
Causa 9:
Causa 10:

Causa Raiz:

Acciones Correctivas Costos Bs. Fecha
Accion 1:
Accion 2:
Accion 3:
Accion 4:
Accion 5:

Responsables Participantes de la reunion
Accién 1:
Accion 2:
Accion 3:
Accién 4:
Accién 5:

Verificacion y Cierre

Accion 1:
Accion 2:
Accién 3:
Accion 4:
Accion 5:

Responsable de la Verificaciéon y Cierre Firma

Responsable Global del Reclamo Firma
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ANEXO A.50. ESTADISTICAS DE RECLAMOS.

Servicio Producto
P o _ P o :
Fecha de g % Fecha de | Tiempo de| Fecha de g g Fecha de | Tiempo de
Recepcion| © ° Soluciéon | Respuesta] Recepcion| © ° Solucién | Respuesta
& 2 & 2
Total Total
Costo $us Costo Costo $us Costo
Cantidad Total Cantidad Total
de de
Reclamos Reclamos
reclamos reclamos

Nota: Por cada reclamo colocar el costo total en $us
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