INPUD * 1ro. de Mayo'




>

INPUD

Universidad Central * Marta Abreu " de Las Villas
Facultad de Ingenieria Industrial y Turismo
Departamento de Ingenieria Industrial

TRABAJO DE DIPLOMA

Titulo: Contribucidon al mejoramiento del
proceso de produccion de la Matriz Ovalada

18 x 40 en la planta de Moldes y Troqueles.

Autor: Oscar Lopez Bernal

Tutora: MsC. Ing. Suyen Lugones Nufiez

Santa Clara, 2009



>

INPLID)

“Hay que dividir /las cosas entre
calidad que no se puede obtener porgue no hay
materia primas, ho hay, en fin, las condiciones,
y la calidad gque no se obtiene, sencillamente
porgue se han abandonado las disciplinas de
trabajo, disciplinas tecnologica, falta de
cuidado, respeto excesivo por el nimero en /a

produccion”.

Che



INPUD

- Dedicatoria

—



INPUD

£ A los que mas amo en este mundo,

mi razdén de vivir, mis hijos.

A mi esposa por estar presente

siempre.
#A mis compafieros de estudios.

+ A quienes velaron mis suefios vy

entregaron el mejor ejemplo:

Mis Padres.



NPUD

Agradecimientos

—




»

INPUD

Seria dificil agradecer en pocas palabras,
pero si es necesario reconocer el esfuerzo de
todos aquellos que hicieron posible este

trabajo:

# A mi esposa, por su entrega total a mi
superacidén como profesional, por su
apoyo y confianza que me brindo en todo

momento.

£ A mi tutora la MsC. Ing. Suyen Lugones
NGfiez, por su preocupacidn, dedicacidn
y confianza para gque pudiera terminar
mi carrera y ser un profesional mas de

esta Revolucidn.

£ A todos mis compafieros de la Empresa
que contribuyeron con su ayuda
profesional a la elaboracién de este

trabajo.

# A mi grupo de estudio de la Universidad

y por la gran amistad gue nos une

# A todos en general: “Muchas Gracias”

Oscar.






INPUD

indice:

Introduccion 1

Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial
1.1 Calidad en la Industria Sidero Mecanica

1.2 Gestion de la Calidad
1.3 Mejoramiento de la calidad

1.3.1 Importancia del mejoramiento de la Calidad

1.3.2 Desarrollo del mejoramiento de la Calidad

1.4.Herramientas para el mejoramiento de la Calidad

1.5 Conclusiones Parciales

Capitulo 2: Diagnostico de la calidad en la planta de Moldes y Troqueles

.2.2 Caracterizacion de la planta de Moldes y Troqueles y su objeto de estudio

2.3 Descripcion de proceso del proceso de disefio y construccion de la Matriz
Ovalada 18 x 40

2.4 Diagnostico de la Calidad de la planta de Moldes y Troqueles

2.5 Conclusiones Parciales

Capitulo 3. Propuesta de mejoramiento de la calidad en la planta de Moldes y

Troqueles.
3.1 Deficiencias en la descripcion del proceso

3.2 Analisis de la estabilidad del proceso

3.3 Anadlisis del Balance de Carga y Capacidad de las Matrices

3.4 Propuesta de mejoramiento de la Calidad en el proceso de produccion
Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Anexos



INPUD

_Resumen

—




»

INPUD

Resumen

El presente trabajo investigativo se realiza en la Planta de Moldes y Troqueles de
la Empresa INPUD “1ro de Mayo” y se centra en detectar las principales
deficiencias encontradas en el proceso para enfocar los esfuerzos sobre los
problemas fundamentales con el objetivo de realizar una contribucion al
mejoramiento de la calidad del proceso de produccién de la matriz ovalada 18 x
40. Como punto de partida se realiza una revision bibliografica sobre los aspectos
relacionados con este tema, la cual permite profundizar en los conceptos a tratar
en el trabajo. Ademas se hace una caracterizacion de la Empresa, la Planta y el
proceso objeto de estudio, asi como una propuesta de alternativas para la mejora
de este ultimo. Para lograr el objetivo propuesto se emplean las técnicas
siguientes: encuesta, entrevista, el trabajo con expertos, el grafico de Pareto, el
diagrama Causa y Efecto y la matriz DAFO. Cada una de ellas utilizadas
indistintamente en una u otra etapa de la investigacion hasta obtener el resultado

final que consiste en un procedimiento para la mejora continua de la empresa.
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Summary

The present investigative work is carried out in the Plant of Molds and Dies of the
Company INPUD “May the first” and it is centered in detecting the main
deficiencies found in the process to focus the efforts on the problems, fundamental
with the objective of carrying out a contribution to the improvement the quality of
the production process of the oval womb 18 x 40. As starting point is carried out a
bibliography revision of the aspects related with this topic, which allows to deep in
the concepts to try in the work. It is also made a characterization of the Company,
the Plant and the process study object, as well as a proposal of alternatives for the
improvement of this last one. To achieve the proposed objective the following
techniques they are used: it interviews, the work with experts, the graph of Pareto,
the diagram Causes and Effect, the main DAFO. Each one of them used
indistinctly in or another stage of the investigation until obtaining the final result that

consists on a procedure for the continuous improvement of the company.
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Introduccidén

La realizacion de transformaciones que contribuyan al aumento del volumen de
produccion, y satisfagan las necesidades siempre crecientes de los consumidores en
surtido, calidad y plazo, unido al empefio de lograrlo al menor precio y ser en
definitiva competitivos, son aspectos medulares en el proceso de mejora continua
adoptado por las organizaciones. No contar con ninguna de estas ventajas supone un

peligro para la supervivencia de la misma.

El reto es elevado para cualquier organizacion, al tener que enfrentar un mercado
internacional de productos y servicios altamente competitivo, con consumidores que
incrementan constantemente sus exigencias de calidad sobre el que inciden cada vez
mas la amplia globalizacion de la economia, las frecuentes crisis econdmicas vy la

existencia de un mundo unipolar.

La época actual se caracteriza por los cambios rapidos e impredecibles del entorno.
En Cuba se han elaborado varias estrategias para lograr la calidad en las
organizaciones, las cuales han estado centradas en el logro de las metas, elevando el
mejoramiento de los indicadores de la calidad haciendo énfasis en la eficacia,

eficiencia, entre otras.

En el mundo de hoy, el punto de partida debe ser el cliente, no el producto o la
tecnologia en si misma y esto significa que las Empresas deben organizarse de forma
diferente para sobrevivir. En una compania orientada hacia el cliente la organizacion
tiende a descentralizarse; la estructura tradicional de la corporacion jerarquica, esta

comenzando a ceder a una estructura mas horizontal.

El presente trabajo se desarrolla en la Planta de Moldes y Troqueles de Empresa
INPUD "1° de Mayo perteneciente al Ministerio de la Industria Sidero Mecanica y del
reciclaje (SIME), se encuentra ubicada en la ciudad de Santa Clara, en la Carretera
Central Km. 298. Fue fundada el 24 de Julio de 1964 con el objetivo de fabricar

moldes, troqueles y dispositivos tanto para el mercado nacional, como la busqueda
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de oportunidades en mercados internacionales, siendo la unica empresa de su tipo en

todo el pais.

La teoria y la practica internacionales confirman la necesidad de mantener una alta
calidad en los procesos, siendo esta condicion en muchos casos poco lograda. Casi
siempre, a falta de control sobre ellos, muchos se hacen obsoletos, dejan de agregar
valor y de ser competitivos, no adaptandose a los cambios que experimentan las

necesidades de los clientes (Villa, 2006).

La rapidez de la evolucion tecnoldgica, en combinacion con el alza de las
expectativas de los clientes, ha creado presiones competitivas globales sobre los
costos y la calidad. Estas presiones han estimulado la exploracion de los procesos

transversales, para identificarlos, comprenderlos y mejorar su funcionamiento.

Partiendo de todo lo anterior y de la importancia de la mejora de la calidad para el
desarrollo de las empresas cubanas, sobre todo si se trata de empresas productoras
de herramentales, se define el problema cientifico de la investigacion de la forma
siguiente: la ausencia de herramientas que contribuyan al mejoramiento del proceso
de produccion de la matriz ovalada 18 x 40, mediante la identificacién de forma rapida
y sencilla de alternativas a los problemas asociados al mismo, segun su naturaleza,

aportando valor a la empresa.

Como hipdtesis de la investigacion se plantea que si se utilizan herramientas para la
mejora de la calidad en el proceso objeto de estudio se podran obtener alternativas de

solucidn a los problemas detectados contribuyendo al mejoramiento continuo.

El objetivo general entonces se define como sigue: proponer herramientas que
contribuyan al mejoramiento de la calidad en el proceso de produccion de la matriz
ovalada 18 x 40.

Los objetivos especificos quedan disefiados de la manera siguiente:
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X/

¢+ Desarrollar un marco teérico referencial derivado de la consulta de la literatura
nacional y extranjera mas actualizada sobre todos aquellos aspectos
relacionados con el mejoramiento de la calidad que sirven de soporte y guia para
la investigacion.

+« Diagnosticar las principales deficiencias del proceso en la planta.

% Propuestas de mejora a las deficiencias detectadas.

Para el cumplimiento de estos objetivos se estructura el trabajo en: introduccion,
tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. En el
capitulo 1 se expresan los fundamentos tedricos del tema objeto de estudio, para
lo cual se realiza una revision de la literatura nacional e internacional vinculada
con el tema objeto de analisis. Ya con la base tedrica se procede en el Capitulo 2
a realizar una breve caracterizacién de la planta de Moldes y Troqueles, ademas
se hace un diagndstico de la calidad en la planta donde para ello se utilizaron
varias técnicas y herramientas, como la tormenta de ideas, la revision de
documentos, encuestas, entrevistas, la matriz DAFO, el diagrama de Pareto, el
diagrama Causa y Efecto, grafico de control, entre otras que permiten identificar
las principales deficiencias del proceso. Como etapa final en el Capitulo 3 se hace
una propuesta de un plan de mejora, sobre las deficiencias que ocurren en el

proceso

Se afnaden ademas al trabajo conclusiones, recomendaciones y anexos que

completan el resultado de la investigacion.
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial

Los cambios constantes que ocurren en el entorno y el acelerado desarrollo
cientifico que se evidencia, caracterizan de agresiva y competitiva a la economia
mundial. Ante esta situacion solo sobreviviran aquellas empresas que aseguren
con productos y servicios su competitividad, garantizando que su concepcion,
disefio y oferta en el mercado permita obtener ventajas con respecto a sus
competidores. Pero para lograr esta meta es necesario tener una base tedrica que

sustente el desarrollo practico en las investigaciones.

El objetivo de este capitulo es el analisis de aspectos, términos y definiciones que

son utilizadas durante la investigacion; a través de una consulta bibliografica.

El capitulo se desarrolla segun el hilo conductor que se muestra en la figura 1.1.

Calidad en la
Industria Sidero
Mecanica

A

Gestion de la Calidad

A 4

Mejoramiento de la
Calidad

l

Herramientas para el
mejoramiento de la
Calidad

y
Marco Tedrico Referencial

Figura 1.1 Hilo conductor del Capitulo tedrico de la investigacion. Fuente:

Elaboracion propia.
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1.1 Calidad en la Industria Sidero Mecénica

Los conceptos de calidad han sido objeto de cambios desde su inicio hasta la
actualidad buscando adecuarse no solo a tener en cuenta las exigencias del
cliente sino también a las caracteristicas de cada empresa y de cada pais en
particular, de ahi que cada profesional que ha realizado estudios al respecto tiene
una vision diferente a la hora de utilizarla como herramienta, tiene diferentes

interpretaciones dependientes de la ciencia concreta en que se desarrolla.

Existen varios conceptos emitidos por algunos autores sobre la definicion de la

calidad.

En 1986 Edgard Deming define la calidad como el "Predecible grado de
uniformidad, a bajo costo y adecuado a las necesidades del mercado . Lo cual se
justifica teniendo en cuenta que es matematico y tratara siempre de cerrar las

tolerancias de los procesos buscando una mayor uniformidad del proceso.

Conway por su parte en 1988 plantea que la calidad se alcanza al "Desarrollar la
fabricacion, administracion y distribucion a bajo costo de productos y servicios que
el cliente quiera o necesite”. Conway centra su definicibn en la necesidad de

observar la calidad del trabajo y desarrollar un sistema adecuado para obtenerla.

Ishikawa en 1988 manifiesta que "Calidad es aquella que cumple los requisitos de

los consumidores” e incluye el costo entre estos requisitos.

Yamaguchi en 1989 plantea que la calidad es el conjunto de propiedades o

caracteristicas que definen su aptitud para satisfacer necesidades establecidas".

J. M. Juran en 1993 aporta ya no una sino dos definiciones de calidad, una que se
refiere al producto “calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el

producto” y otra que se refiere a la organizacion “la calidad consiste en no tener
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deficiencias”. No hay la menor duda de que para obtener calidad es preciso tener

una organizacién que trabaje con calidad.

A. V. Feigenbaum plantea en 1996 que la calidad es "un sistema eficaz para
integrar los esfuerzos de mejora de la gestion de los distintos grupos de la
organizacioén para proporcionar productos y servicios a niveles que permitan la

satisfaccion del cliente".

Aragén, Neida define en el 2001 que “Cada pais y empresa, defina qué es calidad
para él o ella, de acuerdo a sus caracteristicas especificas de competencia y
rentabilidad y defienda esta definicion con vistas a alcanzarla, lo cual mejoraria las
condiciones especificas sociales del mismo, al obtener una adecuada

rentabilidad”.

La calidad se define también desde la perspectiva del producto, desde la
perspectiva del usuario, desde la perspectiva de la tecnologia de la informacién o
calidad de datos, desde la produccion y el valor. Sin embargo todos los autores
consideran que la calidad debe satisfacer las necesidades de los consumidores;
es por ello que la gran mayoria de las empresas han optado por implementar
sistemas que gestionen todo lo referido a la calidad de los productos o servicios

que brindan.

Algunos autores consideran la calidad referida al producto y dependiente de sus
atributos o caracteristicas, otros consideran que la calidad no es solamente
atribuible al producto o servicio, sino que la calidad la conforma el sistema que
tenga la organizacioén y en el caso mas amplio sera una actividad o proceso, un
producto o servicio, una organizacion, un sistema, una persona, o alguna

combinacion de los anteriores. Gonzalez, Ebir [2005a]
Norma ISO 9000

Las normas ISO 9000 suministran un sistema para evaluar los procedimientos que

aseguren y administren la calidad dentro de una empresa y entre ésta y sus
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clientes. Por ello, no aportan especificaciones para un producto o servicio en
particular, sino normas genérica para el montaje de sistemas de Gestion y

Aseguramiento de la Calidad.

Las normas ISO 9000 nacen respondiendo a la necesidad de unificar criterios para
estandares de sistemas de calidad y facilitar asi las evaluaciones a los

proveedores y aliviar el trabajo a las empresas proveedoras y consumidoras.

El enfoque ISO esta basado en la posibilidad de crear sistemas que se anticipen a
los problemas y en generar formas de proceder que garanticen la calidad del
producto o servicio final que recibe el cliente; para ello se implican y controlan
todas las actividades de la empresa y se orienta el sistema al cliente “La calidad

la define y clasifica el cliente”.

Las normas de la familia ISO 9000 citadas a continuacién se han elaborado para
asistir a las organizaciones, de todo tipo y tamano, en la implementacion y la

operacion de sistemas de la calidad eficaces.

La norma ISO 9000 describe los principios de los sistemas de gestion de la calidad

y especifica la terminologia de los sistemas de gestion de la calidad.

La norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la
calidad aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los
reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es el logro de la

satisfaccion del cliente.

La norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficiencia
como la efectividad del sistema de gestidn de la calidad. El objetivo de esta norma
es la mejora del desempefié de la organizacion y la satisfaccion de los clientes y

de las partes interesadas.
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La norma ISO 19011 proporciona guia/orientacién relativa a las auditorias de

gestion ambiental y de calidad.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de sistemas
de gestién de la calidad que facilitan la mutua compresion en el comercio nacional
e internacional (ISO/TC 176/ STTG) 2000

El organismo internacional de normalizacién (Internacional Standads Organization,
ISO) en 1987 aprobé las normas series ISO-9000, con el propdsito de establecer
una racionalizacién en los diferentes enfoques de sistemas de la calidad. Las
empresas que estan acreditadas por la norma ISO-9000 tiene la ventaja de
conservar a sus clientes actuales ademas de ser una condicidon necesaria para

poder competir y sobrevivir.

Las normas ISO- 9000 plantean los requisitos minimos que debe reunir un
sistema de gestidén de calidad, por lo que una forma de trabajar en direccion de un
sistema de calidad total, es estructurando un sistema de gestion de la calidad

basado en las normas 1SO-9000.

La nueva norma ISO 9001:2008 no introduce nuevos requisitos sino que establece
clarificaciones a la versiéon del afio 2000, y aumenta la compatibilidad con la norma
ISO 14001:2004 de Gestion Ambiental. Cada Organizacion debera evaluar las
mejoras a introducir para adaptarse a la nueva norma ( Oficina Nacional de

Normalizacion 2008)

A lo largo de la historia el término calidad ha sufrido numerosos cambios que
conviene reflejar en cuanto su evolucion historica. Para ello, se describe cada una
de las etapas el concepto que se tenia de la calidad y cuales eran los objetivos a

perseguir.

Se puede hablar de seis etapas muy claras en la evolucion del concepto las

cuales se muestran en el anexo 1.
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Calidad en larama Sidero-mecanica

Como parte de los esfuerzos que se realizan en el Ministerio de la Industria
Sidero- Mecanica para mejorar la calidad de sus productos y servicios, a fin de
hacerlos mas competitivos, se encuentra la capacitacion masiva de todos sus
trabajadores en lo concerniente a la calidad, capacitacion que abarca tanto a los
dirigentes como a los trabajadores vinculados a la produccion y los servicios
(Mederos, 1998).

Los grupos Industriales del SIME invierten recursos humanos y financieros
importantes en investigaciones, desarrollo y en la gestion de la calidad mediante

una red de centros y laboratorios acreditados que prestan servicios a:

% Accesoria y consultoria en sistemas de calidad, ISO, aseguramiento
metroldgico, certificacion de laboratorios y productos.

% Accesoria y consultoria en gestion empresarial.

% Formacion y capacitacién continua.

% Ensayos e investigaciones metalurgicos, climaticos y de funcionamiento en

condiciones tropicales severas.

Es reconocida la activa participacion de las empresas del SIME ante el lamado de
los maximos dirigentes de la Revolucion en todos los programas sociales, en la
modernizacién del sistema de salud publica, en el programa energético nacional,
en proyectos de desarrollo de la vivienda y otras producciones para la defensa del
pais entre otras, y todas con una elevada calidad para el disfrute y beneficio del

pueblo.

Como fruto de la obra de la Revolucion y su desvelo por hacer cumplir una politica
de industrializacion disefiada y ejecutada en extremas condiciones de bloqueo, la
Industria Sidero Mecanica cuenta hoy con mas de 61000 trabajadores, 218
fabricas, incluidas cuatro mixtas con capital extranjero, y 7 centros de

investigaciones y desarrollo y factura mas de 1 600 millones de pesos. (AIN, 2008)
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La industria Sidero-mecanica cubana exportd productos por 185,7 millones de
dolares en el 2008, un 14% mas que en 2007 (SIME, 2008).

La rama siderurgica sobresale por su mayor presencia al ocupar el 53% de la
comercializacién, fundamentalmente en palanquilla y barras de acero, seguida de

la industria del reciclaje con un 29% a través de la venta de chatarra.

El destino de las exportaciones abarcé a unos 30 paises con notable presencia en
la region del Caribe, donde estuvo concentrado mas del 60% de Ila
comercializacion. Los principales contratos comerciales estuvieron vinculados a la
Alternativa Bolivariana para las América (ALBA). Casi el 30 % de las 181
empresas cubanas que tienen su Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
certificado, corresponden a este Ministerio que ya cuenta también con 23 de sus

laboratorios acreditados.

Existen a nivel mundial un gran desarrollo en cuanto a las empresas de la rama
Sidero mecanica y con grandes éxitos sobre todo en paises como Estados Unidos,
Canada Francia, Japon, Venezuela, Alemania Occidental, China, Rusia, Brasil,

Portugal entre otros.

Todas estas industrias a pesar de tener un gran desarrollo a nivel mundial se
diferencian unas de otras, por su objeto social, las caracteristicas propias de cada
una de ellas, por su desarrollo tecnolégico el cual influye en la calidad de sus

producciones.

Es de gran importancia para el pais que las Industrias siderurgias cubanas

puedan lograr la implantacion del sistema de gestion de la calidad.

La empresa INPUD 1ero de Mayo perdié su certificacion desde el afio 2000. En
los esfuerzos por lograr su certificacion se ha trazado como objetivo la certificacion
de la calidad en el presente afio, por la nueva norma cubana, NC ISO 9001: 2008
y recuperar el mercado nacional y también, de una gran significacion para el

pais, la sustitucion de importaciones.
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1.2 Gestién de la calidad

La gestion de calidad es una estrategia organizativa y un método de gestion que
hace participar a todos los empleados y pretende mejorar continuamente la

eficacia de una organizacion en satisfacer el cliente (CEDEFOP, 1998)

La ISO 9000: 2005 describe los fundamentos de los sistemas de gestién de la
calidad, los cuales constituyen el objeto de la familia de Normas ISO 9000, y

define los términos relacionados con los mismos.

Esta Norma Internacional es aplicable a las organizaciones que buscan ventajas
por medio de la implementacion de un sistema de gestidon de la calidad, a las
organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que sus requisitos
para los productos seran satisfechos, a los usuarios de los productos, a todos
aquellos que, perteneciendo o no a la organizacidén, asesoran o dan formacion
sobre el sistema de gestion de la calidad adecuado para dicha organizacion entre

otras (http://www.iso.org )

En 1986 Juran introduce la Trilogia, de la calidad, basandose en la similitud en el
desarrollo de la direccion de la calidad con los procesos financieros (planificacion,
control y mejora de la calidad). El enfoque conceptual es idéntico al utilizado para
conducir las finanzas, sin embargo los diversos escalones del procedimiento son

especiales y también los son las herramientas empleadas en cada uno.
Estos procesos son:

++ Planificacion de la calidad
«» Control de calidad

% Mejora de la calidad

Los planteamientos conceptuales son idénticos a los utilizados en la gestion
financiera. Sin embargo, los pasos del procedimiento son especiales y las

herramientas utilizadas son también especiales.
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Planificacion de la calidad.

Esta es la actividad de desarrollo de los productos y procesos requeridos para
satisfacer las necesidades de los clientes. Implica una serie de pasos universales,

que en esencia son los siguientes:

+ Determinar quiénes son los clientes.

+ Determinar las necesidades de los clientes.

«» Desarrollar las caracteristicas del producto que responden a las
necesidades de los clientes.

«» Desarrollar los procesos que sean capaces de producir aquellas
caracteristicas del producto.

¢ Transferir los planes resultantes a las fuerzas operativas.

Control de calidad.

Este proceso consta de los siguientes pasos:

o,

s Evaluar el comportamiento real de la calidad.
+ Comparar el comportamiento real con los objetivos de calidad.

«» Actuar sobre las diferencias.

Mejora de la calidad

Este proceso es el medio de elevar las cotas de la calidad a niveles sin precedente

("avances"). La metodologia consta de una serie de pasos universales que son:

+ Establecer la infraestructura necesaria para conseguir una mejora de la
calidad anualmente.

+ lIdentificar las necesidades concretas para mejorar - los proyectos de
mejora.

« Establecer un equipo de personas para cada proyecto con una

responsabilidad clara de llevar el proyecto a buen fin.
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X/

“+ Proporcionar los recursos, la motivacion y la formacion necesaria para que
los equipos de trabajo :

% Diagnostiquen las causas

+» Fomenten el establecimiento de un remedio

++ Establezcan los controles para mantener los beneficios.
Principios de gestion de la calidad

Las ISO 9000 [2000] identifican ocho principios de gestion de la calidad que
pueden ser utilizados por la alta direccidn con el fin de conducir a la organizacién

hacia una mejora en el desempefio, los mismos son:

X/

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

+ Liderazgo:

Los lideres establecen la unidad de propédsito y la orientacién de la
organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el
cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los

objetivos de la organizacion.
% Participacion del personal:

El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacién y su total
compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de

la organizacion.
% Enfoque basado en procesos:

Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las

actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.
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% Enfoque de sistema para la gestion:

Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un
sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacién en el logro

de sus objetivos.
% Mejora continua:

La mejora continua del desemperio global de la organizacion deberia ser

un objetivo permanente de ésta.
% Enfoque basado en hechos para la toma de decision:

Las decisiones eficaces se basan en el analisis de los datos y la

informacion.
% Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor:

Una organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una relacion

mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor.
Elementos claves que componen la Gestion de la Calidad.

La gestion de la calidad segun plantea (José Luis Caballero 1998) esta compuesta

por varios componentes claves como son:

s Enfoque al cliente

% Politica de calidad

% Responsabilidad, autoridad y comunicacion
%+ Provisién y gestion de los recursos

+ Recursos humanos competentes
 Infraestructura y ambiente de trabajo

% Planificacion y realizacion del producto

+ Diseno y desarrollo
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+ Proceso de compras
¢+ Control de los dispositivos de seguimiento y medicién

«» Satisfaccion del cliente

La unién de todos estos elementos contribuye a que las organizaciones logren un

mejor desempeno y satisfaccion de sus clientes.
1.3 Mejoramiento de la Calidad.

Como principio basico de la gestion de la calidad, donde la mejora continua
deberia ser un objetivo permanente de la organizacion, para lograr eficiencia y a
su vez eficacia es por lo que el proceso de mejoramiento continuo es un medio
eficaz para desarrollar cambios positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto
para la empresa como para los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan
dinero, tanto en un departamento determinado como en toda la empresa, se debe
tomar en consideracion que dicho proceso debe ser: econémico, es decir, debe
requerir menos esfuerzo que el beneficio que aporta; y acumulativo, que la mejora
que se haga permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras a la vez que se
garantice el cabal aprovechamiento del nuevo nivel de desempefio logrado
(Ferreira 1998)

El mejoramiento continuo es una herramienta que en la actualidad es fundamental
para
todas las empresas porque les permite renovar los procesos administrativos que
ellos
realizan, lo cual hace que las empresas estén en constante actualizacion; ademas,
permite que las organizaciones sean mas eficientes y competitivas, fortalezas que

le ayudaran a permanecer en el mercado ((Ferreira 1998)

La mejora significa, a los efectos de este trabajo y de acuerdo con Juran, un
proceso de creacion organizada de un cambio beneficioso para lograr niveles de
rendimiento sin precedentes y para aumentar la capacidad para cumplir los

requisitos.
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El cambio beneficioso es aplicable a dos clases de calidad:

« Caracteristicas del producto (Mejora para aumentar ingresos, para
aumentar la satisfaccion del cliente)

% Sin deficiencias (Incremento del rendimiento de los procesos de trabajo,
reduccion de las tasas de errores, reduccion de los fallos en

operaciones).(Juran y El liderazgo para la calidad).

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

fundamentalmente diferentes.

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

planificacion, incluida la planificacién de la calidad.

En el caso del desperdicio cronico, las metas del producto ya estan fijadas, asi
como los procesos para cumplirlas. Sin embargo, no todos los productos y

servicios cumplen estas metas.

Como consecuencia, el proceso de mejora para reducir el desperdicio cronico es

diferente y consiste en:

«+ Descubrir las causas.

+«+ Aplicar acciones para eliminar las causas.

Es el proceso mediante el cual se establecen los objetivos y se identifican
oportunidades para la mejora de un proceso continuo a través del uso de los
hallazgos de la auditoria, las conclusiones de la auditoria, el analisis de los datos,
la revisidn por la direccion u otros medios y generalmente conduce a la accidn

correctiva y preventiva.
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El punto de partida para el mejoramiento es reconocer la necesidad. Esto viene
del reconocimiento de un problema. Si no se reconoce ningun problema, tampoco
se reconoce la necesidad de mejoramiento. En consecuencia, todo procedimiento
de mejora debe enfatizar el reconocimiento del problema y proporcionar pistas

para la identificacion de problemas (Imai, 1995).

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

el nuevo nivel, se requiere la normalizacion (Imai, 1995).

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

Posteriormente se evolucion6é a la version revisada del ciclo PHVA, en la que
planificar significa hacer planes de los mejoramientos en las practicas actuales
usando herramientas estadisticas; hacer significa la aplicacion del plan; verificar
significa ver si se ha producido la mejora deseada; actuar significa prevenir la
recurrencia o institucionalizar el mejoramiento como una nueva practica. La rueda

gira y gira incesantemente para producir nuevos estandares de desempefio.
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Tabla 1.1 Correlacién entre la rueda de Deming y el ciclo PHVA

Ciclo Deming Ciclo Correlacion
PHVA
Diseno Planificar El disefio del producto o proceso corresponde a

la fase administrativa de la planificacion.

Produccion Hacer La produccion corresponde a hacer — fabricar o
trabajar- el producto que fue disefiado.
Ventas Verificar Las cifras de ventas confirman si el cliente esta
satisfecho.
Investigacion Actuar En el caso de que se presente una reclamacion,

tiene que ser incorporada a la fase de
planificacién y a pasos positivos (actuar) para la
siguiente ronda de esfuerzos.

Fuente: Eissa Al Yosefi 2008

Lo anterior justifica el empleo de este ciclo de gestion PHVA revisado, como base
para disefiar procedimientos de mejora que permitan gestionar los procesos en el
dia a dia, en correspondencia con las necesidades del alineamiento estratégico,

para satisfacer plenamente a los clientes (Ing. Eissa Al Yousefi 2008)
1.3.2 Importancia del Mejoramiento de la Calidad.

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

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

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en
el mercado al cual pertenece la organizacién, por otra parte, se concentra el
esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos puntuales se logran
mejoras en un corto plazo y resultados visibles y si existe reduccion de productos
defectuosos, trae como consecuencia una reduccidon en los costos, como
resultado de un consumo menor de materias primas, se Incrementa la
productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad, lo cual es de vital

importancia para las actuales organizaciones, contribuye a la adaptacion de los
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procesos a los avances tecnoldgicos y permite eliminar procesos repetitivos. El
proceso de mejoramiento pretende cambiar la forma de pensar de las personas
acerca de los errores. Para ello existen dos maneras de reforzar la aplicacién de
los cambios deseados: castigar a todos los que no logren hacer bien su trabajo
todo el tiempo, o premiar a todos los individuos y grupos cuando alcancen una
meta con realicen una importante aportacion al proceso de mejoramiento. Al
mejorar la calidad y tener menos fallas, deficiencias y retrasos se puede reducir
los tiempos de entrega, mejorar la calidad y disminuir las deficiencias, se
incrementa la productividad, lo cual permite que una empresa sea mas
competitiva. El mejoramiento de la calidad no es labor de un mes, ni de una
administracién: la mejora de la calidad debe ser parte de la metodologia de
trabajo, ello permitira reducir continuamente los desperdicios, los reproceso y la
mala atencién a clientes, lo que conducira a un aumento permanente de la
productividad (Gutiérrez, 1996)

1.3.3 Desarrollo del Mejoramiento de la Calidad.

El mejoramiento de la calidad se ha desarrollado como un pivote para satisfacer
estos objetivos. El mejoramiento continuo de la calidad se ha convertido en una
parte necesaria e integral de la estrategia de negocios de las organizaciones. El
mejoramiento de la calidad esta basado en el cambio, describe dos tipos de
cambio: gradual y abrupto. El cambio gradual resulta de pequefias mejoras al
status que mediante esfuerzos continuos que incluyen a todo el mundo. El cambio
abrupto proviene de la innovacion una mejora drastica al estado actual, Modelo
para el mejoramiento de la calidad, Ciclo de mejoramiento, Proceso inicial,
Diagrama de flujo, Diagramas causa-efecto, El plan general, Las cuatro fases del
ciclo de mejoramiento y mejoramiento potencial. (Curso Manual tutorial

mejoramiento de la calidad.mht)

Existen diez actividades de mejoramiento que deberian formar parte de toda

empresa, sea grande o pequefa los cuales se relacionan a continuacion:
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¢ Obtener el compromiso de la alta direccion.

+«» Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

% Conseguir la participacion total de la administracion.

s Asegurar la participacién en equipos de los empleados.

%+ Conseguir la participacion individual.

++ Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de
los procesos).

+» Desarrollar actividades con la participacién de los proveedores.

+» Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

+ Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una

estrategia de mejoramiento a largo plazo.

«» Establecer un sistema de reconocimientos.
1.4 Herramientas para el Mejoramiento de la Calidad

La norma mexicana NMX-CC-006/4:1996, equivalente a la I1SO 9004/4,
desarrolla las directrices para el mejoramiento de la calidad, explicando la
utilizacion de algunas de las herramientas para el mejoramiento de la calidad.
Sin embargo, existen muchas herramientas que facilitan la mejora continua de
la calidad en las organizaciones, (Neida Aragon 2001) algunas de las mas

utilizadas son las siguientes:

+ Diagrama de Pareto.

+ Diagrama causa — efecto (Ishikawa).
% Hoja de verificacion (Check list).

% Estratificacion.

% Histograma.

% Diagramas de dispersion.

% Cartas o graficos de control.

++ Diagrama de flujo

% Tormenta de ldeas

¢ Los cinco porqués
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+ Diagrama de Gantt
++ Diagrama de afinidad
+ Diagrama de relacién
+ Diagrama de arbol
+» Diagrama matricial

% Diagrama de decisiones de accion
A continuacion se muestra una breve explicacion de cada una de ellas:
% Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se utiliza para exhibir visualmente la contribuciéon de un
elemento especifico en el efecto total en orden de importancia y para clasificar las
oportunidades de mejora. Se basa en el principio del 80-20, que aplicado a este

tema indica que el 80% de los problemas corresponde al 20% de las causas.
« Diagrama causa — efecto (Ishikawa).

Es una representacion grafica que permite relacionar un problema con sus
posibles causas. Facilita la seleccion de las causas de mayor incidencia y ayuda a

adoptar medidas correctivas.
% Hoja de verificacion (Check list).

Conteo y acumulacion de datos. Para permitir a un equipo registrar y compilar de
modo sistematico datos de fuentes histéricas, u observaciones segun ocurren, a
fin de que las tendencias y patrones puedan ser claramente detectadas y

mostradas.
« Estratificacion

No es mas que la conversion de los datos en informacién. Si necesita saber el
comportamiento de toda una poblacion, el método mas econdmico y rapido es

obtener una muestra de una poblacién para lo cual es preciso definir cual es esta
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poblacion estratificandola con respecto a las demas. Con una muestra usted

puede hacer inferencias sobre, o predecir, el comportamiento de una poblacién.
« Histogramas

Es un grafico de barras que muestra la distribucion de una serie de datos. Se

utiliza para:

e Analizar rapidamente si  un proceso puede cumplir con los
requerimientos
de un cliente
e Para analizar cambios en el proceso de un periodo a otro.
e Para detectar si las variables del proceso se comportaron uniformemente

+ Diagrama de dispersion

El diagrama de dispersion no es mas que la medicion de las relaciones entre
variables. Para estudiar e identificar las posibles relaciones entre los cambios

observados en dos conjuntos diferentes de variables.
% Gréficos de Control

Son graficos utilizados para analizar las variaciones existentes en un proceso

comparando los datos actuales con los histoéricos.

Se utiliza cuando:

e Se desea predecir tendencias en un proceso.
e Para determinar si un proceso es estable o no.
e Para analizar variables y su influencia sobre el proceso

e Para prevenir problemas especificos, implementar cambios y proyectos

nuevos.

e Cuando el proceso requiera ir tomando decisiones para mantenerlo dentro de

los limites (ya que esta herramienta permite detectar tendencias)
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<+ Tormenta de Ideas

La tormenta de ideas es usada para ayudar a crear tantas de ideas como sean

posibles en el menor tiempo posible.
«» Esquemade los 5 por que.

Es un método que nos permite identificar la causa raiz y poder asi, encontrar
soluciones. Esta herramienta es util cuando el grupo requiere encontrar la causa
raiz, cuando se requiere un analisis mas profundo y cuando existen muchas

causas lo que provoca que el problema se torne confuso.
% Diagrama de Afinidad

Se utiliza para la obtencién y agrupamiento de ideas, para permitir que el equipo
genere con creatividad un gran numero de ideas/asuntos y luego organice o
resuma agrupamientos naturales entre estos a fin de comprender la esencia de

un problema y hallar soluciones.
% Diagrama de Relacién

Se utiliza en la busqueda de fuerzas motrices y resultados. Se utiliza para permitir
que el equipo identifique, analice y clasifique sistematicamente las relaciones de
causa y efecto que existen entre todos los asuntos criticos de manera que las
fuerzas motrices o resultados claves puedan convertirse en el corazén de una

solucién efectiva.
% Diagrama de arbol

El diagrama de arbol ayuda a identificar causas primarias y secundarias de un
problema, identificar soluciones y asignar prioridades.Se utiliza generalmente

cuando el objetivo es muy amplio y vago. Va de lo general a lo especifico.
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+ Diagrama de matrices

Hallazgo de las relaciones. Se utiliza para permitile a un equipo o individuo
identificar, analizar y clasificar sistematicamente la presencia d y fuerza de las

relaciones entre dos o mas conjuntos de informacion.
+ Diagrama de Decision
El diagrama de decision sirve para evaluar y priorizar una lista de opciones.

Esta herramienta se utiliza cuando se posee una gran cantidad de opciones las
cuales deben reducirse, para priorizar cuando existe una gran lista de problemas,
cuando se tiene una gran lista de soluciones potenciales o después de un

brainstorming para reducir el numero de opciones a una lista manejable
1.5 Conclusiones parciales

« En la bibliografia consultada se pudo apreciar que las definiciones de calidad
tienen diversos criterios desde el punto de vista de cada uno de los autores
aunque por lo general coinciden; de ahi se define el término en funcion de las
caracteristicas de la planta que se refiere a que la calidad es el conjunto de
caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los clientes y
en consecuencia hacen satisfactorio el producto.

s EI Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la
esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren
ser competitivas a lo largo del tiempo, a través del mismo se logra ser mas
productivos y competitivos en el mercado. La busqueda de la excelencia
comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo reto cada dia y al
mejorar la efectividad genera clientes mas felices, mayores ventas y mejor
participacion de mercado.

« Demostrar la necesidad del mejoramiento de la empresa producto de las no
conformidades que presenta la planta para lograr un incremento en los niveles

de eficiencia y eficacia.
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Capitulo 2: Diagnostico de la Calidad en la Planta de Moldes y Troqueles
2.1 Caracterizacion General de la EINPUD “1" de Mayo”

La Industria Nacional Productora de Utensilios Domésticos (INPUD “1ro de
mayo”) fue construida en momentos muy dificiles: la Crisis de Octubre, el
bloqueo econdmico impuesto, la lucha contra bandidos en el Escambray, la
Invasion a Playa Girdbn y toda una serie de dificultades econdmicas y
organizativas; propias de un pais que iniciaba un proceso revolucionario. Esta
situacién incidié en que se paralizara su construccion por algun tiempo, el 24 de
julio de 1964 fue inaugurada por el comandante Ernesto Che Guevara que en
aquel entonces se desempenaba como Ministro de Industria y fue una de las

primeras instalaciones creadas en el empefio de industrializar el pais.

Desde entonces, la instalacion ha sido un baluarte inestimable en cuanta lucha

por el desarrollo social, econdmico y tecnolégico ha librado el pais.

La entidad abarca 288 600 m? en la region central de Villa Clara , localizandose

en el kildbmetro 298, Banda Esperanza, Santa Clara.

En el presente ano se aprobé en la Empresa INPUD el Sistema de
Perfeccionamiento Empresarial aunque no se ha podido aplicar todavia el
sistema Salarial debido a la situacion que presenta la empresa por no tener la

materia prima garantizada y por ende, no puede haber utilidad sin produccién.

Sus lineas de produccion originales fueron Refrigeradores Eléctricos, Cocinas de

Gas con Horno, Ollas de Presion y Moldes, Troqueles y Dispositivos.

En la tabla 2.1 se muestra las Unidades Empresariales y sus principales

producciones.
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Tabla 2.1 Unidades Empresariales de Base y sus principales producciones.

PLANTAS PRODUCCIONES
Moldes y Troqueles Troqueles, Moldes y Dispositivos
Progar Fregadero Esmaltado y de Acero Inoxidable, Ollas

de Presion de 4,5 y 6 litros, Cocina de Gas

Domestica

Centroplast Envases plasticos de diferentes capacidades, Jaulas
para pollos, Paneles e Luces para transporte

automotor.

Protur Estantes, Cajas de Enfriamiento de Agua, Cocina
de Gas Industriales de varios tipos y otros productos

para la Industria Hotelera y Turistica.

Electrodoméstico Ensamblaje vy produccion de Refrigeradores
Eléctricos
Cuba lux Componentes Electronicos de Bajo voltaje,

Interruptores, cajas Eléctricas, Toma corrientes,

Enchufe y Adaptadores y Ventiladores de varios

tipos.

Fuente: Expediente Perfeccionamiento Empresarial.

La Empresa INPUD "° de Mayo tiene como objeto social la de producir y
comercializar de forma mayorista articulos domésticos de uso industrial y sus
accesorios, herramentales, envases y articulos plasticos, material para
instalaciones eléctricas, Iuminarias, producciones especializadas para
infraestructura y la gastronomia del turismo, asi como piezas de repuesto de sus
producciones, en moneda nacional y divisas, segun nomenclatura aprobada por

el Ministerio del Comercio Interior
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La mision de la empresa es producir utensilios domésticos y electrodomésticos,
asi como otros de uso industrial. Brindar soluciones a los hogares y empresas, con

productos y servicios de elevadas prestaciones.

Cubrir las demandas en todo el territorio nacional que contribuyan a elevar, la
calidad de vida de las personas y mantener una preocupaciéon constante por
entregar cada dia productos y servicios mejores que contribuyan a la sustitucion
de importaciones y al aumento de la competitividad de nuestros clientes del sector

empresarial.

La vision de la empresa es la de encontrarse entre los principales proveedores a
los hogares cubanos, de utensilios domésticos y electrodomésticos, que
contribuyan con sus altas prestaciones y aceptacion a elevar la calidad de vida de

las personas.

Insertarse aun mas en los programas de la Revolucion, contribuyendo a la

solucién del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

La estructura organizativa de la empresa no ha estado ajena a los cambios que se
han producido en su entorno econémico lo cual la ha obligado a pasar por varias
reestructuraciones organizativas, se encuentra organizada por una direccion
general a la que se subordinan cinco direcciones especificas, ademas cuenta con
once unidades empresariales de base las cuales se representan graficamente en

el organigrama que aparece en el anexo 2.

La politica de calidad en la empresa es la de producir y comercializar articulos
domeésticos y electrodomésticos, asi como herramentales, envases plasticos,
producciones para infraestructura para satisfacer las necesidades de los clientes

tanto externos como internos, cumpliendo con los requisitos establecidos.

La empresa se ha trazado varios objetivos para cumplimentarlos en el presente

ano 2009 como son:
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+ Certificar el Sistema de Gestion de la Calidad segun los requerimientos de la
norma NC ISO 9001:2008 en el segundo trimestre del afio 2009.

% Recuperar el liderazgo en la industria nacional en la produccion de
electrodoméstico y utiles del hogar, trabajando en la satisfacciéon de la
demanda creciente del mercado nacional hasta logra cubrir el 100 % de los
productos lideres.

% Mantener durante el afio el indice de calidad de la empresa por debajo del
0.9 % del valor total de la produccion mercantil.

+ Los costos de calidad por fallas externas sean menores del 20% de las
perdidas totales, como indicador de mejora de la eficiencia del sistema de
gestidon de la calidad.

% Capacitar al 100% de los trabajadores en los documentos del sistema de
gestion de la calidad relacionados con su actividad.

+ Garantizar la asignacion por encima de un 90% de los recursos materiales
que garanticen un producto final con las especificaciones de calidad
requeridas.

% Acreditar la competencia del Laboratorio de ensayos en el afio 2008 segun la
norma NC ISO 17025:2006.

El objeto de estudio se centra en la planta de moldes y troqueles por la
importancia que tiene, por ser la unica industria reconocida en el pais, que su
objeto social es la de construir moldes, troqueles y dispositivos y que es de vital
importancia para la empresa puesto que de ella dependen todas las plantas, por
el herramental que en la misma se construyen y posteriormente se elaboran las

producciones en cada planta.

2.2 Caracterizacién de la planta de Moldes y Troqueles y su Objeto de
Estudio.

El estudio se realiza en el centro nacional de Moldes y Troqueles, como se llamo

inicialmente, fue construido en el afio 1962 y inaugurada el 24 de Julio de 1964
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también por el Ministerio de la Industria, en aquel entonces Ernesto Che

Guevara, con el objetivo de fabricar Moldes, Troqueles y Dispositivos.

El costo total de la inversion ascendié a $1 500 000.00 en aquel momento la
noémina incluyendo obreros, técnicos y el personal de administracion era de 257

personas, procedentes del curso denominado INPUD.

El equipamiento instalado cuenta con mas de 45 afnos de explotacion por lo que
se considera obsoleto, para los requerimientos actuales de fabricacion, segun la
demanda de los nuevos disefios de productos en cuanto a calidad y plazo de
entrega, aunque se cuenta con 4 maquinas modernas que representa un avance

tecnolégico para el taller desde el punto de vista productivo.

La mayoria de sus maquinarias son de manufactura Checoslovaca, de la Union
Soviética, Republica Democratica Alemana y de Austria las cuales a pesar de su

uso aun se mantienen en explotacion.

La planta de moldes y troqueles que ocupa un area de 4 123 m?, se caracteriza
por una produccion unitaria, de articulos que como regla no se repiten; las
operaciones varian segun el producto a elaborar, dando lugar a la utilizacién de

maquinas y herramientas de propdsito general.
La estructura de la plantilla actual de la planta se muestra en el anexo 3.

La estructura organizativa de la planta al estar en perfeccionamiento empresarial
tiende a ser mas plana, capaz de descentralizar aun mas la toma de decisiones
e incorporar una capacidad de respuesta mas rapida a las tareas orientadas y al
flujo de las informaciones. La estructura organizativa de la planta se representa

en el anexo 4

La planta de moldes y troqueles presenta una produccion manual y mecanizada,
debido a que muchos de los procesos de los que se llevan a cabo, no siempre

pueden realizarse de forma mecanizada, por su propia naturaleza, por lo tanto el
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nivel de especializacién y experiencia acumulada es de vital importancia para un

mejor desempenfo y de ahi, la gran importancia de los recursos humanos.

Presenta una produccion por articulos ya que generalmente pasa por casi todos
los puestos de trabajo y es objeto de todas las operaciones tecnolégicas dentro
de los limites del taller por lo que la estructura es contra almacén y contra

pedido.

Con el objetivo de acometer las producciones la planta cuenta con un almacén
de laminados y un pafnol, que ya sus herramientas de corte no tienen la calidad
requerida y ademas escasean, las mismas datan desde la antigua URSS, en
ocasiones se ha visto limitada para la fabricacion de algunos productos por la

falta de materiales.

El poder de negociacién que maneja la planta se proyecta, sobre la base de la

satisfaccion de los contratos, que se materializan con clientes fuertes.

La planta de moldes y troqueles para poder lograr sus producciones depende de
varias empresas del pais, aunque la INPUD es la principal y también cuenta con

algunos proveedores, los mismos se representan en la tabla 2.2.

Tabla: 2.2 Principales Clientes y Proveedores de la planta

Principales Clientes Principales Proveedores
Industria Electronica Habana MAQUIMPORT
EMP Antena Villa Clara SANDVIK
Riego y Drenaje. Habana UNCETA
Inseminacién Artificial Habana DIVEP
Geisel Nueva Paz ACINOX

Geisel Villa Clara
EXCILGAS

COMFORMAT
Fuente: (Expediente de Perfeccionamiento Empresarial).
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La mision fundamental de la planta abarca la fabricacién del herramental
necesario (Moldes, Troqueles, dispositivos, piezas de repuesto) para garantizar
la elaboracion de las diferentes partes y componentes de los productos que se
desarrollan en la empresa y el herramental necesario para diferentes empresas

del pais.

Brindar un servicio eficaz y eficiente, a clientes tanto interno como externo,
garantizando la fiabilidad, desarrollo y completamiento de los procesos

industriales, con la calidad que el cliente desea.

La politica de calidad de la planta es la de satisfacer las necesidades siempre
creciente de todos los clientes tanto internos como externos con la calidad

requerida.

La planta se ha trazado varios objetivos para cumplimentarlos en el presente

ano 2009 como son:

% Disminuir durante el afio 2009 el numero de no conformidades detectadas
en auditorias internas.

+» Mantener y elevar los niveles de calidad en las producciones tanto de
insumo como mercantiles.

% Implantar en el afio en curso un sistema de Gestion de la Calidad basado

en la Norma ISO 9001:2008.

+ Reducir los costos de calidad por fallas internas.

2.3 Descripcion del proceso de disefio y construccion de la Matriz Ovalada
18 x 40

Actualmente el pais se encuentra inmerso en un proceso de modernizacién de la
red eléctrica nacional y el taller no deja de producir elementos para esta funcion
como la Matriz Ovalada 18 x 40. Estas matrices son llevadas a la fabrica de
Herraje y Galvanizado perteneciente a la Empresa de producciones

Electromecanica de Nueva Paz y son distribuidas en 4 dependencias de la
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Industria Electromecanica como por ejemplo: en Camaguey, la Habana, la fabrica
de GEISEL de Villa Clara y la de Santiago de Cuba, donde se elaboran las piezas
que con forman estas matrices, las cuales tienen gran importancia para el pais y
se aplican en las torres de alta tension y en los grupos Electrégenos, las mismas

se utilizan para la sujecion de los cables de alto voltaje.

Para la descripcidon del proceso hay que tener en cuenta que parte desde que el
departamento de diseno, el cual realiza un analisis detallado de la herramienta y
su funcién especifica, lo que demostré que la matriz, no es tan compleja en su
disefio y construccion y solo cuenta de 7 operaciones, pero a su vez la figura que
en la misma se elabora es compleja desde el punto de vista de su precision, por
las medidas precisas que debe tener la figura, en con relacidon a la conformacion
del ovalo, la excentricidad de la piezas, son elementos de precision inviolables.
Esta parte compleja se realiza en la fresadora de control numérico y el hecho de
que sea en una maquina de mandos programados el operario no realiza el trabajo
como debe ser, en ocasiones por falta de preparacion, en otras por la poca

disciplina tecnoldgica y una ultima por el poco respeto al trabajo,

Como parte del proceso el departamento de planificacion con todos los datos de
las herramientas, orienta la construccion de las matrices, donde se sigue una
secuencia de operaciones. Después de que el almacenero recibe el vale para
cortar las piezas segun las dimensiones del pedido, y se cortan y se llevan en
carretillas para el depodsito intermedio donde se ubican en una casilla. El
planificador operativo distribuye las piezas para la fresa segun la tecnologia,
posterior a esta operacion se trasladan las piezas para su inspeccion,
seguidamente se trasladan para el depdsito intermedio, en el mismo se le da
entrada y salida para la operacion siguiente que es la rectificadora plana,
seguidamente para su inspeccion nuevamente, después van para depdsito
intermedio, donde se realiza lo reglamentado, la entrada y salida y luego pasarian
para la fresadora de control numérico CNC, terminado el trabajo pasa nuevamente
para la inspeccion, después va al depésito intermedio y luego a ajuste donde se le

quita las rebabas y posterior pasa para tratamiento térmico, posterior a esta
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operacion el control comprueba la veracidad de la dureza que debe tener la pieza
segun el tipo de material que es 9XBG el cual debe tener de 58-60 rower , luego
segun la tecnologia pasa nuevamente a la rectificadora plana BPH20N, el
siguiente paso es la prueba de la misma. Si en la prueba de la herramienta no se
encuentra problema alguno pues el control certifica la herramienta, de lo contrario
regresa de nuevo al proceso para solucionar o modificar cambios que necesite la
herramienta. Luego de terminado el trabajo se le hace la certificacion a la
produccion terminada informandoselo al departamento de ventas. En el anexo 5
se puede apreciar el diagrama de flujo de la construccién de la matriz ovalada de
18 x 40.

2.4 Diagnéstico de la Calidad de la planta de Moldes y Troqueles

Para la realizacion de un analisis del diagnéstico de la calidad fue necesario la
realizacion de una matriz DAFO con un enfoque desde el punto de vista de la
calidad de la planta, permite valorar la situacién real que tiene la planta, la
estrategia a seguir y con el objetivo de determinar las principales causas que
origina la mala calidad de la planta y la necesidad de un mejoramiento de la

misma.

Este proceso trata de identificar las principales fortalezas y debilidades de la
misma. Para determinar la fortaleza y las debilidades se creo un grupo de
experto, los cuales realizaron una evaluacion general de las fortalezas y
debilidades internas de la planta. El grupo de expertos después de un analisis
procedio a la reduccion de los 4 listados para simplificar la cantidad de elementos
de la matriz. El analisis se enriqueci6 mediante una tormenta de ideas donde
también se pudo determinar las principales amenazas y oportunidades del medio

externo. En el anexo 6 se puede apreciar como esta estructurada la Matriz DAFO.

Con las técnicas empleadas se puede determinar las debilidades, fortalezas,
oportunidades y las amenazas que existen en la planta las cuales se relacionan a

continuacion:
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Debilidades

+ Poco desarrollo del sentido de pertenencia

% No esta implantado el sistema de Gestion de la Calidad.

+ Mala calidad de las herramientas de corte.

+ Insuficiente estado técnico de una parte del equipamiento tecnoldgico.
+«» Deficiente mecanismo para efectuar las pruebas de las herramientas.
« Mal estado de los instrumentos de medicion..

% Insuficiente preparacion del personal de la actividad de Control.

Fortalezas

S

*

Adquisicion y puesta en marcha de 4 maquinas modernas
« Experiencia en la construccién de Moldes y Troqueles.

++ Los cursos de capacitacion los imparten los técnicos de la planta.

>

L)

*

Alto nivel de profesionalidad de los técnicos en la aplicacién de Software.

Oportunidades

X/

¢ Politica estatal de sustitucion de importaciones.

+ Demanda de moldes en el extranjero.

*

% Unica de su tipo en el pais.

Amenazas

*

% Fuerte proceso inversionista en las Empresas Militares ( EMI).

¢ Perspectiva de construcciéon de taller de moldes por el ministerio de
informatica y las comunicaciones.

X/

*» Presencia de otros competidores nacionales en el mercado.

En la tabla 2.4 se muestra el analisis de la Matriz DAFO por el método de

impactos cruzados. XX -Fuerte impacto y X — Impacto
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El anadlisis de la matriz DAFO arroja que la planta de Moldes y Troqueles se

encuentra en el cuadrante Mini-Mini que significa que la misma debe resistir sin

tener que ceder para no perder posiciones. Es necesario enfocar todos los

esfuerzos en la calificacion del personal de calidad para lograr mitigar las

amenazas y realizar un analisis profundo en el seno de la organizacion sobre las

causas que originan el poco sentido de la pertenencia. Esta puede ser una guia

inicial con el fin de priorizar estos sefialamientos como parte de los factores

decisivos para el éxito de la planta.

Tabla 2.4 Matriz DAFO aplicada en la planta de Moldes y Troqueles.

Oportunidades Amenazas
1 2 3 4 Total 1 2 3 Total
©
B 1] xx | xx | X 5 X X 2
©
5 2| Xx | xx | x 5 X X 2
L
3
4 X 2
Total 5 2 12 2 2 4
Total Total
1] xx | xx | X 5 XX | XX | XX 6
2 2 XX 2 X X 2
k> 3 X X X 3
i)
S 4
()]
o 5 XX X
6 X 1 X X 2
7 XX 4 XX | XX | XX 6
Total 3 7 2 12 22

Fuente: Elaboracién propia

Para el éxito de la planta es necesario también el control de la produccion no

conforme, pues a el cual no se le da ningun tratamiento. Es una parte vulnerable
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que tiene la planta. Por este motivo se realizo una entrevista en el departamento
de control la cual se puede apreciar en el anexo 7. Existe un area de segregacion
pero no cumple los requisitos ya que no muestra los tipos de no conformidad que
se cometieron, no aparece identificado la pieza no conforme con el nombre del
operario que lo hizo, ni el costo del tiempo hasta donde se produjo la no
conformidad, no se refleja ningun grafico. Se puede ver que existe una tabla del
comportamiento del indice de calidad en el mes, lo que es casi imperceptible. Hoy
no existe un responsable de la actividad que se encuentre preparado para

desarrollar esta actividad.

La muestra tomada es de 20 subgrupo con tamafio de muestra 3, lo que arrojo
que habian ciertas irregularidades, las cuales originaron en las muestras
deformacion en el ovalo, excentricidad de las pieza, baja dureza y la falta de
paralelismo entre las caras. Para determinar las posibles causas que pudieron
determinaron esos problemas, se realizo un diagrama causa y efecto el cual
permite relacionar un problema con sus respectivas causas, este se puede

observar en el anexo 8.

Para el analisis de las causas que originaron la mala calidad de las piezas y que
se encuentra representado en el diagrama causa y efecto, se procedi6 a realizar
una encuesta, después de realizar el calculo para determinar la cantidad de
trabajadores a encuestar, este se puede apreciar en el anexo 9. Primeramente, es
necesario sensibilizar al personal que va a estar vinculado directamente en la
aplicacién de la encuesta por la importancia que tiene para la ejecucion del
diagndstico, y por ende, la necesidad de su disposiciéon, compromiso, sinceridad y
participacion activa en el estudio con vistas a detectar las principales deficiencias
que presenta el proceso de produccion de las matrices para posteriormente

establecer las medidas pertinentes.

Para determinar el tamafio de la muestra del personal que va a estar implicado en
el estudio, se utiliza la ecuacion [2.1] propuesta por Calero Vifelo (1976), la cual

permite que de la informacion obtenida de la muestra se pueda inferir acerca del
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conocimiento de la poblacion y de los problemas existentes en el lugar bajo

estudio.

Esta expresion es la siguiente:

n= [2.1]

Zl—a/Z 2
p(L- p)(T )
1

1 Z
1+ = p(l= p)(=el2)? _ —
Np( P)( | ) N

Antes de aplicar la encuesta, se le debe explicar a la muestra de trabajadores
seleccionada cada uno de los aspectos que se analizan, con vistas a eliminar

cualquier mal interpretacion o duda a la hora de responder las preguntas.

En el anexo 10 se muestra el resultado de la encuesta. Par poder dar una
valoracion acertada sobre la encuesta que se le realizo a 74 trabajadores sobre
las causas que originaron las no conformidades detectadas en el proceso de
produccion de la matriz ovalada 18 x 40, se realizo una seleccién muy selectiva de
un grupo de expertos debido al poco personal que queda en la planta con
experiencia, de forma integral por lo que se tomo como base los afios de
experiencia, ademas de tenerse en cuenta que cumplieran con algunas

caracteristicas, en el anexo 11 se puede apreciar la seleccion.

Para darle un orden de prioridad, segun su importancia a los 4 tipo de no
conformidades que fueron provocadas por los operarios lo cual provoco que la
calidad sea deficiente. Se hizo la valoracién por parte de los expertos los cuales
determinaron a cual de las caracteristicas se le debia prestar mayor atencion y se

represento mediante la matriz de_rango que se muestra en la tabla 2.3.



Tabla 2.3 Matriz Rango

No | Caracteristicas 112 (3|4 (5|6 |7 8|9 |Aj A A2

1 Deformaciéon en el |1 |1 (1 (1|1 (1 (1|1 ]2 [10 -5 25
ovalo

2 Excentricidad de la|1 |2 |1 (3 |2 (2 (1|1 |1 (14 -1 1
pieza

3 | Baja dureza 11114 (213|312 |18 3 9

4 | Fuerade 11214 (1|13 (11]2 2|2 |18 3 9
especificacidon
TOTAL 60 44

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiza el célculo del Coeficiente de Concordancia de Kendall, los

resultados obtenidos fueron lo siguientes:
K :Cantidad de caracteristicas.

M : Cantidad de expertos.

Aij = Aij-T
T=¥M(K+1

T= 19 (4+1)

T=7
12 N
M2(K®-K)
12* 49
W = =0.10

9%(43 -4
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Ho: No es aceptable.

H, : Es aceptable.
RC: x?> X?e0 k-1
x*>=M(K-1)W
X?=9(4-1)0.10
Xz=2.7
X%0.056=1.64

2.7>1.64

Para enfocar los esfuerzos en los problemas fundamentales que tuvieron las
matrices se realiza un diagrama de Pareto en el cual se refleja que la deformacion
en el ovalo es donde hay que centrar los mayores esfuerzos para poder eliminar
el mayor por ciento de errores. Los operarios en la operacién de fresa que es la
que realizan el no realizan la operacion como debe ser, por la poca experiencia,
por la poca disciplina tecnoldgica que tienen, por la falta de preparacién, pero
también por el poco respeto al trabajo y son esos también los motivos por lo que
salen con problemas las piezas. En el anexo 12 se puede apreciar el diagrama de

Pareto.
2.5 Conclusiones parciales

» Como resultado del diagndstico se obtuvo que mediante a la matriz DAFO
se pudo determinar la estrategia a seguir, que es la de supervivencia (Mini-
Mini) la cual se basa en reducir tanto las debilidades como las amenazas.

» Las principales deficiencias detectadas estan centradas en:
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En el proceso de disefio en algunas ocasiones los disefiadores no
llenan los datos de partida del disefo.

La planta por varios afios no ha hecho un estudio de norma de tiempo
Existe un deficiente mecanismo para efectuar las pruebas de las
herramientas

Se evidencia la poca preparacion del los controles de calidad

No esta implantado un sistema de gestidén de la calidad

No existe el jefe inmediato del departamento de control

El poco sentido de la pertenencia

La no utilizacion de las herramientas de mejoramiento dificultan aplicar

planes de mejoras para elevar la calidad de sus producciones y la

satisfaccion de los clientes.
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— Gapitulo I

——
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Capitulo 3. Propuestas de mejoramiento de la calidad en la planta de Moldes

y Troqueles
Introduccion

Después de analizar las causas que originaron deficiencia en el proceso de la
produccion de la matriz ovalada 18 x 40 y de ejecutar un analisis profundo y
concreto de las deficiencias que afectan el proceso, .en este capitulo se evaluara y
se realizara una seleccion de propuesta de mejora con vista a lograr un

mejoramiento de la calidad en la planta.
3.1 Deficiencias en la descripcidn del proceso

Las principales deficiencias detectadas en el capitulo anterior arrojaron que

estaban relacionadas con:

El poco sentido de la pertenencia de los trabajadores, trae consigo la poca
motivacion de los mismos, el poco desempefio y esfuerzo por el cumplimiento de
su trabajo, se evidencia un deficiente control del seguimiento del las operaciones,
la planta no tiene implantado el sistema de gestion de la calidad, lo que trae por
consiguiente que no haya un seguimiento de los procesos y evidentemente no se
puede asegurar la calidad de los productos y la eficiencia de los procesos,
presenta la planta una insuficiente preparacion de los controles de calidad, que
es algo fundamental para que el producto cumpla las especificaciones de calidad,
el mantenimiento en la planta es duda ineficiente, por la falta de piezas de
repuesto, o que provoca un mayor ciclo de duracién del mantenimiento, la mayor
parte de la tecnologia es obsoleta ya que cuenta con mas de 45 afios de
explotacion, lo que determina que es necesario la ingeniosidad del operario, la
picardia, la destreza, también se evidencia una deficiente prueba de las

herramientas lo cual hace que se incumpla los plazos de entrega.

La utilizacion eficaz de una herramienta de trabajo como el grafico de control,

permite la deteccion oportuna de las desviaciones anormales en el proceso, asi
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como la prevencion de futuras apariciones de productos que no correspondan con

los indices de calidad prefijados.
3.2 Analisis del proceso

En el grafico se refleja, de forma visual y cronolégicamente el comportamiento de

la caracteristica de la calidad analizadas en el proceso.

Con la utilizacion del grafico de control se corrobora los serios problemas que

presenta la planta con respecto a la calidad.

Se tomo como muestra los 20 subgrupos de tamafo 3 y origino que en el grafico
de X media existieran 4 puntos fuera de control y mostrara un comportamiento
descontrolado y en grafico del Rango se muestra que también un subgrupo se

sale de control.

Calculos de los graficos fueron lo siguientes:

LCS=X+A2 xR LCS =R x D4
ES =40.85+ 1.023 x 0.09 = 40.94 LCS =0.09 x 2.575 =0.221
X = 40.85 LC =0.09

LCI=X -A2xR LCI=RxD3 =0.09x0=0

LCl =40.85 — 1.023 x 0.09 =40.77

Recalcular
LCS = X +A, xR LCS =R x Dy
=40.86 + 1.023 x 0.04 = 40.89 =0.04 x 2.575 = 0.10

"X =40.86 LCS = 0.04
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LCI =X -A;xR
LCS=R xD3; =0.04 x0 =0
=40.86 — 1.023 x 0.04 =40.82

Recalcular
LCS =40.85 + 1.023 x 0.02 = 40.88 LCS =R x Dy

; =40.85 = 0.02 x 2.575=0.06
LCl =40.84 —1.023 x 0.02 = 40.83 LCS =R x D3 =0.03x0=0

En los anexos del 13 al 18 se representan los graficos de control

correspondientes a los calculos realizados.

3.3 Andlisis del Balance de Carga y Capacidad de las Matrices

Para la produccidén de 60 matrices ovaladas 18 x 40 se realizé en 7 procesos de
produccion, se describe de la siguiente manera, Corte de materiales, 2
rectificadora plana de diferentes modelos ,fresadora FASV y una fresadora CNC y

el tratamiento térmico y también una operaciéon de ajuste..

Para el corte de la 60 matrices fue necesario utilizar 1 equipos , por 10 piezas
diarias, por 1 turno al dia , con 1 obrero, por el tiempo de la operacion que fue de
45 minutos lo que arrojo que se trabajara 6 turnos diarios y se necesitarian 6 dias

de trabajo.

Para la operacién de la fresa FA5V , fue necesario utilizar 1 equipo, por 3 piezas
diarias, por 2 turnos al dia, con 2 obreros, por el tiempo de la operacién que es

de 130 minutos lo que arrojo que se trabajara 43 turnos y 21 dia de trabajo.

Para la operacién de la rectificadora plana BPH20 fue necesario utilizar 1 equipo,
por 9 piezas, por 2 turnos al dia ,con 2 obreros, por el tiempo de la operacién que
es de 105 por minuto, lo que arrojo que se trabajara 38 turnos por 7 dias de

trabajo.
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Para la operacion de la fresadora CNC fue necesario utilizar 1 equipo , por 14
piezas, por 2 turnos al dia, con 2 obreros, por el tiempo de la operacidon que es

de 65 por minuto, lo que arrojo que se trabajara 9 turnos por 21 dias de trabajo.

Para la operacién de ajuste fue necesario utilizar un banco de ajuste, por 18
piezas, por 1 turno al dia con 1 obrero, por el tiempo de la operacion que es de

25 por minutos, lo que arrojo que se trabajara 3 turnos por 3 dias de trabajo.

Para la operacion de tratamiento térmico fue necesario utilizar un horno, por 60
Piezas, por 1 turno al dia, con 1 obrero, por el tiempo de la operacion que es de

7.5 por minutos, lo que arrojo que se trabajara 1 turnos por 1 dias de trabajo.

Para la operacion de rectificadora plana BPH20N fue necesario utilizar 1 equipo,
por 10 piezas, por 1 turno al dia, con 1 obrero, por el tiempo de la operacion que

es de 45 minutos, lo que arrojo que se trabajara 6turnos por 6 dias de trabajo.

En el anexo 19 se encuentra representado el balance de capacidad de las

matrices ovaladas de 18 x 40 el cual se desarrolla en un programa Excel.

Después de analizar las deficiencias del proceso que generalmente son de corte
organizativo, es necesario proponer un grupo de propuestas, con el objetivo de

contribuir al mejoramiento de la calidad en la planta.
3.4 Propuesta para lograr un mejoramiento de la calidad en la planta

Para el mejoramiento de la calidad en la planta se proponen un grupo de

propuestas como:

M Es necesario por la situaciéon que tiene la planta, con respecto a la calidad, la
creacion de los comités de calidad, integrado también por jefes de
departamentos para asegurar el desarrollo de las acciones necesarias.

M Entrenar permanentemente a todos en la tecnologia del control y medicién de

la calidad.



»

INPUD

M Utilizar herramientas para el mejoramiento de la calidad, sobre todo los
graficos de control que permiten analizar la situacion actual del proceso vy

compararlo con su comportamiento anterior.
3.5 Conclusiones parciales

% El proceso de produccion objeto e analisis no presenta problemas con la
capacidad de su proceso para cumplir con el plan de produccion propuesta, lo
que se puede comprobar por un balance de carga y capacidad que se realiza.

% La principal deficiencia detectada esta en la falta de compromiso y pertenencia
del capital humano de esta planta con la misma.

+» El proceso de la matriz ovalada de 18 x 40 presenta actualmente problemas
con su estabilidad debido fundamentalmente a un mantenimiento inadecuado

de sus equipos.
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Conclusiones

La planta de Moldes y Troqueles carece actualmente de herramientas que

contribuyan al mejoramiento de la calidad lo que afecta su enfoque al cliente.

El conjunto de herramientas de la calidad que se aplican en el mejoramiento
de la calidad en esta investigacion contribuyen a la identificacion de las

oportunidades de mejoras que se presentan en la organizacion para contribuir

a su desempefio.

Las principales deficiencias detectadas estan asociadas al deficiente sistema
de mantenimiento y a la falta de pertenencia de los trabajadores que laboran

en esta planta.

Las mejoras propuestas se centran en la elaboracién de planes de incentivos
para la motivacion de los trabajadores y la elaboracion de un sistema de
mantenimiento preventivo que sustituya el que actualmente se utiliza que es

correctivo.
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Recomendaciones

« Garantizar que se tomen las acciones adecuadas para solucionar las no
conformidades detectadas en el funcionamiento del sistema, tanto de forma

real como potencial.

s Poner en practica la aplicacién del mejoramiento de la calidad en otros
procesos de la entidad, asi como lograr la aplicacion sistematica del mismo
para determinar nuevas oportunidades de mejora en el proceso objeto de

estudio.

+ Realizar cursos de capacitacion a todo el personal involucrado sobre las
normas 1SO 9000 y la necesidad de implantar un sistema de gestion de la

calidad.



INPUD

_ Bibliografia

—



»

INPUD

Bibliografia

1. Afa Medero Raul ing. GESTA Centro de Gestibn Empresarial, Superacion
Técnicay Administrativa Septiembre de 1998). 176/STTG)01/09/200
Aburto, M. [1992]. Administracion por Calidad, Editorial Continental S.A. de
CV, México 121p.

3. Aragon Gonzalez, Neida. [2001] Control de la Calidad. Memorias de la
Maestria de Ingenieria Industrial, Facultad de Ciencias Empresariales, UCLV,
Junio 2001.

4. Aragon Gonzalez, Neida. [2001] Gestion de la Calidad Il. Memorias de la
Maestria de Ingenieria Industrial, Facultad de Ciencias Empresariales, UCLV,
Junio 2001.

Conway, W. F [1988]. The correct way of managing. Conway Quality. Inc.
Cosby, P. B [1994]. Completeness. Calidad total para el siglo XXI. Traduccion
de Guadalupe Meza Staines. McGraw Hill Interamericana de México S.A. de
C.V. Ciudad México. p 275.

Crosby, P. B [1979]. Quality is free. McGraw-Hill Book Co. New York.
CUATRECASAS, L. [1999].. Implantacion, Control y Certificacion. Gestion
2000. Barcelona. Gestion integral de la Calidad

9. Curso Manual tutorial mejoramiento de la calidad.mht)

10. Departamento de Ingenieria de Disefio y Fabricacion de la Universidad de
Zaragoza. [S/F]. Curso de Calidad en la Empresa. Nivel Basico.

11. Deming, W. E. [1986]. Out of the crisis. Center for Advanced Engineering
Study. Cambridge, ( Gestion de la calidad — Administracion de Empresas y
Negocios. Mht )

12. (Gestion de la Calidad- Administracion de Empresas y Negocios .mht Mass:
Massachusetts Institute of Technology.

13. FD X 50-176, [1998]. Administracion de la calidad. Evaluacién de la eficacia
de un SC. AFNOR. Primera Edicion. Paris. Francia.

14. Feigenbaum, A. V. [1971]. Control total de la calidad. Edicion Revolucionaria,

Habana.



15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

»

INPUD

Feigenbaum, A. V. [1997]. Changing concepts and management of quality
worldwide. Quality progress. December: pp 45-48.

Fernandez Clua, Margarita [2003a]. Memorias de Planificacion de la Calidad.
Memorias de la Maestria de Ingenieria Industrial, Facultad de Ciencias
Empresariales, UCLV.

18 Ferrera Diolinda . Mejoramiento Continuo Aportado diolinda@cantv.net
19.Referencia: sistemas de gestion de Ila calidad-fundamentos vy
vocabulario..ISO/tc 176/ sttg) 01/09/2000

Garcia Gonzalez, Herminio. Tema | Moddulo de Catastro, Maestria de
Geomatica, ONHG.

. Gonzalez, Ebir [2005a.] Integracion de las normas ISO vy el sistema de control

interno. Santa Clara
Gonzalez, Ebir [2005b]. Planificacion de la calidad en el servicio de
mantenimiento técnico especializado. Ponencia presentada en el VI
Encuentro de Mujeres Arquitectas e Ingenieras, UNAICC, Santa Clara, Cuba.
GRYNA, F.M. [1993]. “Mejora de la calidad”. En J. M. Juran and J.M. Gryna
(Eds), Manual de Control de la Calidad. 4ta ed. Traduccién J. M. Vallhonrat
COU. McGraw Hill, Interamericana de Espafia. Madrid.
GRYNA, F.M. [1993]. “Planificacién de la fabricacion”. En J. M. Juran and J.M.
Gryna (Eds), Manual de Control de la Calidad. 4ta ed. Traduccion J. M.
Vallhonrat Bou. McGraw Hill, Interamericana de Espafa. Madrid.
Harrington, H.J. [1993]. Mejoramiento de los procesos de la empresa.
McGraw Hill Book Co. Santafé de Bogota.
http://www.iso.org. ISO 9000: 2005 (Publicada por la ISO en 2005
http://www.iso.org. ISO 9000: 2005 (Publicada por la ISO en 2005)
Ishikawa, K. [1988]. ;Qué es el control total de la calidad? La modalidad
japonesa. Edicidn Revolucionaria. La Habana: p 209.
ISO/TC 176/SC 2/N 544R [2001]. Orientacion acerca del enfoque basado en
procesos para los sistemas de gestion de la calidad. Comité Técnico ISO/TC,
Gestién y aseguramiento de la calidad, Traduccién aprobada. Ginebra,

Suiza.



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

»

INPUD

Juran, J. M. [1974]. Quality control handbook. 3ra ed. McGraw-Hill Book Co.
New York.

Juran, J. M. [1990]. Programa Juran para la mejora de la calidad. Comité
Estatal de Normalizacion. La Habana.

Juran, J. M. and F.M. Gryna. [1995] Analisis y planeacion de la calidad.
McGraw Hill Interamericana de México S.A. de C.V.: p 633.

Microsoft Corporation [2006] Carlos Ill: Primera fase de su reinado espanol.
Biblioteca de Consulta Microsoft Encarta.

Microsoft Corporation [2006] Censo (ciencia politica): Historia. Biblioteca de
Consulta Microsoft Encarta.

Microsoft Corporation [2006] Ignacy Domeyco. Biblioteca de Consulta
Microsoft Encarta.

Mintzberg H., Quid J. B., Voyer J. [2000] EI proceso estratégico. Conceptos,
contextos y casos. Edicién breve. 12 Ed. Prentice Hall Hispanoamericana
S.A. México, Junio, Pp. 146-168.

Mourifio.Fernandez Fernando autor.(Mejora e innovacién de procesos.
GestioPolis.mht)

NC [ISO 9000:2001 Sistema de Gestion de la calidad. Principios
Fundamentales y Vocabulario. Oficina Nacional de Normalizacién. La
Habana, Cuba.

NC ISO 9001:2001 Requisitos de Calidad. Oficina Nacional de
Normalizacién. La Habana, Cuba.

NC ISO 9004:2001 Sistema de Gestion de la calidad. Directrices para la
mejora del desempefo. Oficina Nacional de Normalizacién. La Habana,
Cuba.

Senlle A. y Vilar J. [1996] ISO 9000 en Empresas de Servicio. Ediciones
Gestidon 2000, S.A., Barcelona. Espana. p 33

SIME 2008 Catalogo Digital

Procedimientos para el mejoramiento de la calidad de los procesos
GestioPolis.mht)



43.

44.

45.
46.
47.

»

INPUD

Voehl F., Jackson P. y Baston D. [2000] ISO 9000. Guia de instrumentacion
para pequefias y medianas empresas. McGraw-Hill / Interamericana
Editores, S.A., México.

Yamaguchi, K. [1989]. El aseguramiento de la calidad en el Japodn.
Conferencia brindada en el CEN. La Habana, febrero: p 107.
www.geocities.com/sundevil-rvh/calidad1.htm

www Siderometalurgica, industria-Canal Social-Enciclopedia GER.htm).

www Wikipedia, la enciclopedia libre. mth



INPUD




INPUD

Anexo 1

Etapa de la Evolucion de la calidad

Etapa Caracteristicas

En esta etapa es donde la calidad suponia hacer las cosas
bien a cualquier costo. Los objetivos que perseguia el
artesano eran su satisfaccion personal y la satisfaccién de
Artesanal , . .
su comprador, no importaba el tiempo que le llevara. Aun
hoy en dia se puede encontrar productos que son fabricados

siguiendo esta premisa, sobre todo en el sector de la

En esta etapa es donde el concepto de calidad fue sustituido
por el de Produccion, hacer muchas cosas y muy deprisa sin
Revolucion importar con bienes (generalmente escasos) y aumentar los

Industrial - , .
beneficios. La cantidad y el tiempo son los conceptos

importantes

En esta etapa lo importante es que el cliente lo recibiera
segun sus especificaciones. La produccién habia aumentado
Control Final considerablemente con el establecimiento del trabajo en

cadena, pero esto habia producido un efecto secundario no

deseado causado por el aburrimiento y la apatia de los
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Los defectuosos que se encontraban durante la inspeccion
final, no sdélo se producian durante el proceso de fabricacion,
sino que también eran provocados por el mal estado o la
No Conformidad de la Materia Prima utilizada.

Esto llevd a establecer nuevos puntos de inspeccién, por un
lado una inspeccion en la materia prima que permitiera
detectar cuanto antes el defecto y asi evitar dar valor
Control en proceso | afiadido a un producto defectuoso que era defectuoso desde
el principio, y por otro, una

inspeccion durante el proceso que permitiera detectar los
defectuosos cuando y donde se producian.

Pero las inspecciones, a las que tanto tiempo dedicaban, en
realidad no mejoraban nada. Para lo unico que servian era
para constatar el numero de defectuosos que se fabricaban

y para evitar que llegaran al cliente. Se identificaban los

En la etapa del propio disefio, se detectaban problemas
surgidos del hecho de que la especificacion era irrealizable
con los medios disponibles.

Control en disefio Esto hizo necesario abordar desde el principio la posibilidad
de realizar un producto que se ajustara a los medios

disponibles y que ofreciera garantia de "no fallo", no s6lo en

Para ser competitivos, hay que dirigirse hacia la excelencia y
eso solo se consigue a través de la Mejora Continua de los
productos y/o servicios. Hay que implantar un Sistema de
Gestidn que permita conseguir que lo que el cliente busca,
Mercado actual . )
lo que se programa y lo que se fabrica sea la misma cosa,
hay que buscar la Calidad Total.

Esta evolucién ayuda a comprender de donde proviene la

necesidad de ofrecer una mayor calidad del producto o
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Anexo 2
Organigrama de la Empresa INPUD 1 ero de mayo

DIRECCION GENERAL

DIRECTOR ADJUNTO

DIRECCION DE DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
CONTABILIDAD Y DE DE DE CAPITAL TECNICO
FINANZAS CONTROL PRODUCCION HUMANO PRODUCTIVAY
DE DESARROLLO
UEB UEB UEB DE UEB UEB UEB UEB UEB DE UEB UEB UEB

PROGAR CENTRO ELECTRO- PROTUR BANCALUX SERVICIOS TRANS- SERVICIOS MTTO DE DE VEN
PLAST DOMESTI- INDUSTRIA- PORTE A COMER- NEGOCI

COS LES TRABAJA- CIAL Y
DORES EXPOR

CIONES
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Estructura de la plantilla de la planta de Moldes y Troqueles

Categoria Ocupacional Cantidad
Dirigentes 4
Técnicos 23
Obrero 64
Total 91
Mujeres 12
Hombres 79
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ANEXO 4

Organigrama de la planta de Moldes y Troqueles.

Director
General
J” Grupo Departamento Jefe Departamento Brigada de
Produccion Planificacion de Técnico Control de la
Organizacion Taller Calidad y
y Logistica
Control
Brigada Brigada Brigada Brigada
de de de de
Ajuste Reparacion de Tornoy Maquina de
Rectificadora Herramientas Fresa Control
Numeérico
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Anexo 5: Diagrama de flujo matriz ovalada 18x40

Almacén de materias
primas

Corte
Deposito intermedio
Fresa FA5V
Inspeccion

Deposito intermedio

Rectificadora Plana

Inspeccion

Deposito intermedio

Fresadora CNC

Inspeccion

Deposito intermedio

Ajuste

Inspeccion



Deposito
intermedio

Tratamiento
térmico

Inspeccion

Deposito
intermedio

Rectificadora plana

Inspeccion

Almacén del
producto final

INPUD
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Anexo 6

Procedimiento para realizar una matriz DAFO

MATRIZ DAFO
OPORTUNIDADES AMENAZAS
| CUADRANTE Il CUADRANTE
FORTALEZAS
ESTRATEGIA OFENSIVA ESTRATEGIA DEFENSIVA
Maxi-Maxi Maxi-Mini
IV CUADRANTE
Il CUADRANTE
ESTRATEGIA DE
DEBILIDADES ESTRATEGIA ADAPTATIVA
o ) SUPERVIVENCIA
Mini-Maxi o
Mini- Mini

La Estrategia DA (Mini-Mini) En general, el objetivo de la estrategia DA
(Debilidades —vs - Amenazas), es el de minimizar tanto las debilidades como las
amenazas.

La Estrategia DO (Mini-Maxi). La segunda estrategia, DO (Debilidades —vs-
Oportunidades), intenta minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades.
La Estrategia FA (Maxi-Mini). Esta estrategia FA (Fortalezas —vs-Amenazas), se
basa en las fortalezas de la institucion que pueden copar con las amenazas del
medio ambiente externo. Su objetivo es maximizar las primeras mientras se
minimizan las segundas.

La Estrategia FO (Maxi-Maxi). A la institucion le agradaria estar siempre en la
situacion donde pudiera maximizar tanto sus fortalezas como sus oportunidades,
es decir aplicar siempre la estrategia FO (Fortalezas —vs-Oportunidades) la
institucion podrian echar mano de sus fortalezas, utilizando recursos para

aprovechar la oportunidad del mercado para sus productos y servicios.
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Anexo 7
Modelo de entrevista aplicada para la obtencion de informacion sobre el

tratamiento de las producciones no conformes.

1. ¢Cual es el % de produccion de produccién defectuosa como promedio en la
planta?

2. Con respecto al obrero existen también problemas de calidad ¢ cuales son las
deficiencias? Y ¢ qué las provocan?

3. Existe alguna area de segregacion donde se muestren las no conformidades

que ocurren mes por mes.

I

. ¢, El colectivo de trabajadores conocen el costo de las piezas no conformes?

5. Se especifica el tipo de no conformidad en alguna parte 6 se le comunica a los
trabajadores.

6. Que tratamiento se le da a las producciones no conformes

7. Existe algun responsable de esa actividad.
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Anexo 8
Diagrama Causa y Efecto

INPUD

Tecnologia atrasada
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Anexo 9
Calculo para determinar la poblacion a entrevistar y encuestar.
Tamano 6ptimo de la muestra cuya expresion matematica es:

{Z/J - p)

d

- z ?
1 s 1
1+ 1-p)- —

+N(dJXpX( P) N

donde:
N = 91 trabajadores.

Zal2 =1.96
P=05
d =0.05

Sustituyendo los valores en la expresion se obtuvo el resultado siguiente:

(1'96]2 x0.5x (1-0.5)

N - 0.05 : _
1 (1.9 ><0.5><(:|__0.5)_L
91 L 0.05 91

n =74 Trabajadores

Posteriormente se recomienda utilizar la técnica de muestreo estratificado para

seleccionar la poblacion a muestrear con el objetivo de garantizar que los resultados

obtenidos sean representativos de las diferentes categorias ocupacionales, de forma

tal que la muestra seleccionada cumpla con las mismas condiciones que el total de la

poblacion. Para ello se recomienda aplicar la expresion siguiente:

nh:Nh

* N
donde:

nh: Tamano de la muestra de cada estrato.
Nh: Tamaro de la poblacion de cada estrato.

N: Tamano de la poblacion total.
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n: Tamano de la muestra total requerida.

Poblacién por categoria Ocupacional de la Planta de Moldes y Troqueles

nh: Tamano de la muestra de los Dirigentes
4 .

nh = —=* 74 = 3 Dirigentes
91

nh: Tamano de la muestra de los Técnicos.

nh = Si * 74 = 18 ,70 =~ 19 Técnico

nh: Tamano de la muestra de los obreros.

_ 64

nh . * 91 = 52 Obreros
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Anexo 10

Encuesta realizada sobre las causas que provocaron la calidad deficiente en
la muestra de la Matriz Ovalada 18 x 40

El objetivo que persigue la presente encuesta es que consiste en detectar las

deficiencias en el proceso y con el fin de conocer lo que en realidad pensaba el

trabajador. Las encuestas se realizaron a 74 trabajadores de la valoracion de los

trabajadores el grupo de experto realizo una valoracién profunda en la que al

final se realiza una tabla donde se muestra el resultado y se representa en una

grafica .

Encuesta

1. Sobre el sentido el pertenencia

4.

Te sientes comprometido con la entidad

Te gusta el trabajo que realizas
Conoces la importancia de tu trabajo

Te esfuerzas porque tu trabajo tenga resultado

Tecnologia atrasada

Con el equipamiento instalado de mas de 45 anos se logra una buena
calidad

Son las maquinas de tecnologia atrasada, la causa de la mala calidad en la
planta

La direccién de la planta esta convencida de la situacion real que tiene
la planta con respecto a la insuficiente preparacion del personal de
control de la calidad y de los obreros

Crees que la direccion de la planta se preocupa por la calidad de la planta
Estan capacitado los controles de calidad

Invita la direccién de la planta a los consejos e direccion al responsable de
la calidad en la planta

Regularmente se capacita al obrero en el tema de calidad

Conocen los trabajadores si esta implantado el sistema de gestion de

la calidad
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Sabes si la planta tiene certificada la calidad

Conoces que es la ISO

Se instruye a los trabajadores sobre el sistema de gestion de la calidad

Considerar la calidad en la planta buena
5. Consideras el estado técnico de las maquinas ineficiente
- El estado técnico de las maquinas es bueno
- Se realiza mantenimiento periodico
6 Mecanismo para la prueba de las herramientas
- Conoces como se realiza la operacion de la prueba de la herramienta
- Sabes quién debe estar presente en la prueba de las mismas
7. Deficiente Control
- Crees que el control es bueno en la planta
- Crees que deba existir controles volantes en la planta
- Con los controles volantes se podria contribuiria a disminuir las no
conformidades
En la siguiente tabla aparece el resultado de la validacion de las causas que se
muestran en el diagrama causa y efecto, con las cuales se le realizo al grupo de

experto una encuesta y dio como resultado lo siguiente:

ineficiente

No Encuesta Si % No %
1 | No existe en la planta sentido de la pertenencia 10 | 135 | 64 | 86.4
2 | Tecnologia atrasada 36 | 486 | 38 51
Esta convencida la direccion de la planta de la

3 | insuficiente preparacion del personal de controlde la | 15 20 59 | 79.7
calidad, y de los obreros.

4 Conocen los trabajadores si esta implantado el 2 46 40 o
sistema de gestion de la calidad
Se considera el estado técnico de las maquinas

5 14 | 19 | 60 | 81
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Conocen los trabajadores el mecanismo de la prueba
6 | de las herramientas

38 | 51.3

36

48.6

7 Deficiente Control

35 | 47.2

39

52.7

En el grafico siguiente se puede apreciar el comportamiento de

los indicadores.

Resultados de la Encuesta

86%
80% S

54%
51% 51%

o
49% 46%

209 19%

14%

53%
49% 47%

O si
@ no
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Anexo 11
Determinacion del nUmero de experto y su seleccién

Por lo compleja que es esta actividad fue necesario realizar una seleccidén de un
grupo de experto para ello se tiene en consideraciéon un grupo de caracteristicas
que deben tener los expertos para poder emitir un juicio aceptable. Se relacionan
algunas caracteristicas para evaluar a los expertos y de acuerdo a su analisis se
seleccionara un grupo de ellos para la emision de criterios. Las caracteristicas que
deben tener los expertos se relacionan a continuacion:

+» Conocimiento de la actividad del taller
% Tener 15 afos o mas laborados continuamente en la planta
++ Conocimiento de Moldes y Troqueles
+ Conocimiento de la actividad de control de la calidad
+ Confiabilidad y prestigio

¢ Veracidad de criterio

+» Neutralidad
Se marcara con una x segun reunan todas las caracteristicas y se clasificaran

segun el nivel de cada uno en (Alta, Media y Baja)

Se seleccionaron como expertos los 8 que se encuentran marcados con una x en
el nivel alto ya que su coeficiente de competencia asi lo demuestra en la tabla.

Estos expertos tienen mas de 30 afios de experiencia en la planta por lo que son
las personas idoneas y poseen todas estas caracteristicas para emitir cualquier
juicio con respecto a la mejora de la calidad en la planta. Son personas de mucho

prestigio en la planta, algunos de ellos son fundadores de la misma.
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Tabla No: Coeficientes de competencia de los candidatos a expertos. (Fuente:
Elaboracion propia)

Grado de influencia
de cada una de las
- fuentes en su
Nombre Exp. Especialidad conocimiento y
criterio
Alta | Media | Baja
Osvaldo Fernandez 43anos | Analista de la produccion X
Gabriel Albuerne 45 anos | Esp. Mecanico X
Ramon Gonzalez 35 anos | Esp Mecanico X
Rafael Diaz 45 afos | Tecnologo X
Damaso Rodriguez 45 anos | Operario de maquinado X
Pero Rodriguez 45 anos | Verificador X
Ramoén Nelson 38 afios | Planificador X
Antonio Gomez 45 anos | Operario de maquinado X
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Diagrama de Pareto

Caracteristicas Cantidad %
Deformacién en el Ovalo 7 35
Excentricidad de la pieza 2 10
Baja dureza 1 5
Paralelismo entre las caras 1 5

[ G §
|
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Anexo # 13
Grafico de control
subgrupo I Il I Promedio media lim. Sup lim.Inf rango
1 40,80 40,82 40,78 40,80 40,85 40,94 40,77 0,04
2 40,85 40,87 40,85 40,86 40,85 40,94 40,77 0,02
3 40,90 40,92 40,90 40,91 40,85 40,94 40,77 0,09
4 40,95 40,97 40,95 40,96 40,85 40,94 40,77 0,74
5 40,70 40,72 40,70 40,71 40,85 40,94 40,77 0,13
6 40,75 40,79 40,77 40,77 40,85 40,94 40,77 0,06
7 40,90 40,92 40,90 40,91 40,85 40,94 40,77 0,09
8 40,86 40,88 40,86 40,87 40,85 40,94 40,77 0,03
9 40,87 40,89 40,87 40,88 40,85 40,94 40,77 0,04
10 40,75 40,77 40,75 40,76 40,85 40,94 40,77 0,08
11 40,82 40,84 40,82 40,83 40,85 40,94 40,77 0,01
12 40,83 40,85 40,83 40,84 40,85 40,94 40,77 0,01
13 40,85 40,87 40,85 40,86 40,85 40,94 40,77 0,02
14 40,90 40,92 40,90 40,91 40,85 40,94 40,77 0,09
15 40,87 40,89 40,87 40,88 40,85 40,94 40,77 0,04
16 40,96 40,98 40,97 40,97 40,85 40,94 40,77 0,16
17 40,87 40,87 40,85 40,86 40,85 40,94 40,77 0,02
18 40,85 40,84 40,82 40,84 40,85 40,94 40,77 0,01
19 40,82 40,88 40,86 40,85 40,85 40,94 40,77 0,02
20 40,86 40,85 40,83 40,85 40,85 40,94 40,77 0,02
Grafico de Control 0,09
3
41 oo Qf? c’:‘
40,35 - il § - g; i
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Anexo 14
Grafico de control

subgrupo I Il [l Promedio media lim. Sup lim. Inf rango
1 40,80 40,82 40,78 40,80 40,86 40,90 40,82 0,04
2 40,85 40,87 40,85 40,86 40,86 40,90 40,82 0,02
3 40,90 40,92 40,90 40,91 40,86 40,90 40,82 0,09
7 40,90 40,92 40,90 40,91 40,86 40,90 40,82 0,09
8 40,86 40,88 40,86 40,87 40,86 40,90 40,82 0,03
9 40,87 40,89 40,87 40,88 40,86 40,90 40,82 0,04
11 40,82 40,84 40,82 40,83 40,86 40,90 40,82 0,01
12 40,83 40,85 40,83 40,84 40,86 40,90 40,82 0,01
13 40,85 40,87 40,85 40,86 40,86 40,90 40,82 0,02
14 40,90 40,92 40,90 40,91 40,86 40,90 40,82 0,09
15 40,87 40,89 40,87 40,88 40,86 40,90 40,82 0,04
17 40,87 40,87 40,85 40,86 40,86 40,90 40,82 0,02
18 40,85 40,84 40,82 40,84 40,86 40,90 40,82 0,01
19 40,82 40,88 40,86 40,85 40,86 40,90 40,82 0,02
20 40,86 40,85 40,83 40,85 40,86 40,90 40,82 0,02
0,04
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Anexo # 15
Grafico de control
subgrupo I Il [l Promedio media lim. Sup lim. Inf
2 40,85 40,87 40,85 40,86 40,85 40,88 40,83
8 40,86 40,88 40,86 40,87 40,85 40,88 40,83
9 40,87 40,89 40,87 40,88 40,85 40,88 40,83
11 40,82 40,84 40,82 40,83 40,85 40,88 40,83
12 40,83 40,85 40,83 40,84 40,85 40,88 40,83
13 40,85 40,87 40,85 40,86 40,85 40,88 40,83
15 40,87 40,89 40,87 40,88 40,85 40,88 40,83
17 40,87 40,87 40,85 40,86 40,85 40,88 40,83
18 40,85 40,84 40,82 40,84 40,85 40,88 40,83
19 40,82 40,88 40,86 40,85 40,85 40,88 40,83
20 40,86 40,85 40,83 40,85 40,85 40,88 40,83

rango
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Anexo # 16
Grafico de control
subgrupo rango media lim. Sup lim. Inf
1 0,04 0,09 0,22 0,00
2 0,02 0,09 0,22 0,00
3 0,09 0,09 0,22 0,00
4 0,74 0,09 0,22 0,00
5 0,13 0,09 0,22 0,00
6 0,06 0,09 0,22 0,00
7 0,09 0,09 0,22 0,00
8 0,03 0,09 0,22 0,00
9 0,04 0,09 0,22 0,00
10 0,08 0,09 0,22 0,00
11 0,01 0,09 0,22 0,00
12 0,01 0,09 0,22 0,00
13 0,02 0,09 0,22 0,00
14 0,09 0,09 0,22 0,00
15 0,04 0,09 0,22 0,00
16 0,16 0,09 0,22 0,00
17 0,02 0,09 0,22 0,00
18 0,01 0,09 0,22 0,00
19 0,02 0,09 0,22 0,00
20 0,02 0,09 0,22 0,00
0,09
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Anexo #17
Grafico de control
subgrupo rango media lim. Sup lim. Inf
1 0,04 0,04 0,09 0,00
2 0,02 0,04 0,09 0,00
3 0,09 0,04 0,09 0,00
7 0,09 0,04 0,09 0,00
8 0,03 0,04 0,09 0,00
9 0,04 0,04 0,09 0,00
11 0,01 0,04 0,09 0,00
12 0,01 0,04 0,09 0,00
13 0,02 0,04 0,09 0,00
14 0,09 0,04 0,09 0,00
15 0,04 0,04 0,09 0,00
17 0,02 0,04 0,09 0,00
18 0,01 0,04 0,09 0,00
19 0,02 0,04 0,09 0,00
20 0,02 0,04 0,09 0,00
0,04
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Anexo #18
Grafico de control
subgrupo rango media lim. Sup lim. Inf
8 0,03 0,02 0,06 0,00 0,06
9 0,04 0,02 0,06 0,00
11 0,01 0,02 0,06 0,00
12 0,01 0,02 0,06 0,00
13 0,02 0,02 0,06 0,00
15 0,04 0,02 0,06 0,00
17 0,02 0,02 0,06 0,00
18 0,01 0,02 0,06 0,00
19 0,02 0,02 0,06 0,00
20 0,02 0,02 0,06 0,00
0,02
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Anexo 19. Balance de Carga y Capacidad de las Matrices Ovaladas

Matriz Ovalada 18 x 40 Plan 60
Tpo Tpo Tpo Tarea | Tarea
. Cant. de op. Plan Real turnos | min/ min/ por por Turnos | Dias | Cant.de
Operaciones Equipo equipos | (min) | (min) (min) /dia turno dia turno dia nec. nec. | obreros
Corte PR30 1 45 | 2700 | 2700 1 450 | 450 10 10 6 6 1
Fresado FA5V 1 130 | 7800 | 7800 2 450 | 900 3 7 43 21 2
Rectificadora Plana | BPH20 1 105 | 6300 | 6300 2 450 | 900 4 9 38 7 2
Fresadora CNC K600 1 65 | 3900 | 3900 2 450 | 900 7 14 9 21 2
Ajuste Banco 1 25 | 1500 | 1500 1 450 | 450 18 18 3 3 1
Tratamiento Térmico | H15T 1 7,5 | 450 450 1 450 | 450 60 60 1 1 1
Rectificadora Plana | BPH20N 1 45 | 2700 | 2700 1 450 | 450 10 10 6 6 1




