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Resumen

El presente trabajo de investigacion, Implementacion de Buenas Practicas, mediante
una nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la empresa
Solventes y Pinturas del Peri SAC, busca aplicar las metodologias de Mejora Continua
para gestionar adecuadamente los Costos de Calidad involucrados en los diferentes
procesos en la fabricacion y comercializacion de pinturas a base de solventes, que permitan
mayor competitividad y lograr que la empresa en mencién pueda ser calificada como una
empresa de Calidad Mundial. Se aplicaran las buenas précticas en los diferentes procesos
desde el control de las materias primas, productos en proceso y productos terminados, asi
como, en la comercializacion de los productos que involucren incremento en los costos de
calidad (costos de prevencion, costos de evaluacién, fallas internas, fallas externas).
Estimamos que el presente trabajo servira de antecedente para cualquier trabajo
involucrado a la gestion de los costos de calidad y de modelo para su aplicacién en empresas
del sector de pinturas especialmente en las micro y pequefias empresas que adolecen de

tratamiento en la gestion de calidad.

Palabras Claves: Gestion de Calidad, costos de calidad, Buenas Précticas, pinturas.
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Abstract

The present work of investigation, Implementation of Good Practices, by means of
a new Methodology, for the Process of Management of Costs of Quality in the company
Solvents y Pinturas del Peri SAC, looks for to apply the methodologies of Continuous
Improvement to manage properly the Costs of Quality involved in the different processes in
the manufacture and marketing of solvent-based paints that allow greater competitiveness
and ensure that the company in question can be qualified as a World-class company. Good
practices will be applied in the different processes from the control of raw materials, in-
process products and finished products, as well as in the commercialization of products that
involve an increase in quality costs (prevention costs, evaluation costs, internal failures,
external failures). We believe that this work will serve as background for any work involved
in the management of quality and model costs for its application in companies in the paint
sector especially in micro and small companies that suffer from quality management
treatment.

Key words: Quality Management, quality costs, Good Practices, paintings.



. Introduccion

Hace unas décadas una empresa industrial o de servicios tenia como prioridad la
generacion de utilidades a través de sus productos, hoy en dia a raiz de la globalizacién y
los mercados competitivos se requiere tener ademas de productos de calidad, un buen
servicio para la satisfaccion del cliente, logrando de esa manera la fidelizacion a la marca
del producto.

Fundamental entonces, optimizar los procesos ligados a la generacion de los productos
implicando la aplicacion de los métodos de mejora continua que permitan ser eficientes y
eficaces, es decir altamente competitivos y con criterio marcado de innovacion que permita
diferenciarnos en el mercado.

Dentro de este marco surge la necesidad de un tratamiento adecuado a la determinacién de
los costos relacionados a la calidad.

En el Pert motivado por el crecimiento econdmico del pais en la Gltima década,
especialmente en el sector construccion e industrial, la industria de pinturas no se ha
estancado, sino esté en crecimiento originando la aparicién de muchas empresas en el rubro,
sin embargo, con un crecimiento desordenado, sin un sustento técnico referente a la
evaluacion de costos.

El presente trabajo plantea una metodologia, adecuada para que los costos
relacionado a la calidad como los costos de prevencion, evaluacion y los costos de no calidad
(fallas internas y externas) sean optimizadas mediante las buenas practicas que permite el
empleo de las herramientas de gestion de calidad.

En el Capitulo 1, se plantean los antecedentes del problema teniendo como base las
caracteristicas de la empresa y su situacion en el mercado local, con esta informacion se
plantean los objetivos, la justificacion, la importancia y las limitaciones de esta

investigacion.



En el Capitulo Il se presenta la teoria relacionada con los conceptos de Gestion de
Calidad, Recubrimientos Orgéanicos y los costos relacionados con la gestion de calidad que
nos permita plantear la hipdtesis de la investigacion, asimismo se plantea la nueva
metodologia mediante la aplicacion de herramientas de buenas précticas de gestion de
calidad.

En el Capitulo Ill, se detalla lo relacionado con el tipo y la metodologia la
investigacion desarrollada.

En el Capitulo 1V, se presenta los resultados obtenidos del procesamiento de datos y un
analisis estadistico mediante la prueba de la t de student de muestras correlacionadas observando
la normalidad con un nivel de significancia de 5 %, como también la contrastacion de hipotesis,
se detalla el proceso utilizado para la determinacion de las causas que originan los mayores
problemas mediante el diagrama de Pareto y una corrida de seis meses de acciones de mejora que
permitan reducir los costos involucrados en el proceso de gestion de los costos de calidad en la
empresa Solventes y Pinturas del Peril SAC.

En el Capitulo V, se presenta la discusion de los resultados que se obtuvieron, asi como
las conclusiones y recomendaciones, obtenidas en el presente trabajo de investigacion.

Finalmente, se incluyen los anexos, tablas, figuras y bibliografia usada en el presente trabajo.



1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad las empresas dedicadas a la prestacion de servicios o la de
transformacion estan sujetas a la mejora de la calidad para mantenerse en un mercado
altamente competitivo, siendo necesario desarrollar la cultura de calidad en los
colaboradores de la organizacion, para ello la capacitacién constante es una necesidad,
buscando fidelizar al personal para el logro de los objetivos de la alta Gerencia, con ello
evitaremos la alta rotacion de personal que origina elevados costos de induccion de personal.
El crecimiento de las empresas, involucra situarse adecuadamente en el mercado, significa
que estas deben ser administradas con criterio cientifico, para ello deben de aplicar
metodologias y herramientas que aseguren el logro de objetivos, siendo de suma importancia
la Gestion de la Calidad.

Esta es una actividad compleja, que requiere la participacion integral de toda la
organizacion. En la actualidad, la calidad es un elemento fundamental en la gestion
empresarial que permite ganar una imagen en el mercado y la lealtad del cliente; existiendo
para ello indicadores cuantitativos que nos permiten evaluar las mejoras obtenidas y la
retroalimentacion necesaria para seguir en el proceso de mejora continua, los cuales estan
basados en la gestion por procesos y en el empleo de metodologias para la mejora continua.
Uno de esos indicadores es la evaluacion de los Costos de Calidad involucrados en el proceso
de produccion de las pinturas en la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC, al no tener
implementado un sistema de gestion de costos de calidad, no existe datos historicos.

La empresa nacié producto de un emprendimiento del duefio de la empresa, sustentado en
la capacidad de ventas de los vendedores quienes poseen una vasta experiencia en el sector,
lo que originG un rapido crecimiento, ocasionando problemas de almacenamiento y

capacidad de Planta, por lo que la empresa tuvo que estructurar la disposiciéon de Planta,



adquiriendo un local de 800 m?, nuevas maquinas con mayor capacidad de produccion, sin
embargo, aun queda insuficiente.
Debido a la competitividad del sector, también implement6 un laboratorio de control de

calidad, que permita estandarizar la calidad de sus productos.

1.2. Descripcion del Problema

Segun la Tesis” Reduccién de costos generados por no conformidades de costura
mediante la implementacion de herramientas Lean Manufacturing” el uso de las
herramientas de manufactura esbelta permite lograr la reduccidon de los costos generados por
no conformidades del proceso de costura, mediante el analisis realizado se identific6 como
principales desperdicios: los defectos, evidenciados en el alto indice de reprocesos y los
recursos mal utilizados, evidenciados en el estandar de personal que realiza inspeccion 100%
al final de los modulos de costura y el personal destinado a realizar los reprocesos. Dichos
desperdicios a su vez tenian como origen la falta de estandarizacion de métodos de trabajo
para el personal de costura, un sistema de control de calidad sesgado al “control” y no al
aseguramiento de la calidad en el proceso y a la falta de un espiritu de mejora continua.

Es por ello que el proyecto propuso la implementacion de la estandarizacién, técnicas
de calidad y la creacion de dispositivos Poka Yoke, todas herramientas Lean, que a su
vez estan sostenidas por Kaizen como parte de la mejora continua.

A partir de la implementacion de dichas herramientas se ha logrado mejorar los
indicadores de % reprocesos, pasando de 17.5% a 4.4%; eficiencia, pasando de 65% a
70%, los costos por sobretiempos del personal de calidad de S/12,013 a S/5,082 y la
eliminacion de las concesiones. Cada uno de estos indicadores se ha valorizado teniendo
como resultado final del proyecto un TIR de 50% y un VAN de $14,479, lo que evidencia

la rentabilidad de la implementacion. (Guerrero Mateo, 2016, pag. 8)



De acuerdo a la Tesis “Disefio de un sistema de gestion de calidad basado en un enfoque de
costos de calidad para la empresa panificadora Bimbo Perd S.A." permite identificar y
evaluar los costos de prevencion, evaluacion y fallas. Los costos de calidad son aquellos
costos asociados con la produccion, identificacion y reparacion de productos o servicios,
que no cumplen con las especificaciones de la organizacion que los produce o las
especificaciones solicitadas por los clientes. Los objetivos de la identificacion y evaluacion
de estos costos son cuantificar la importancia de los problemas de calidad, identificar
oportunidades en la reduccion de costos, mejorar el control del presupuesto y el de costos,
y estimular la mejora a través de la publicacion de datos. El beneficio de identificar los
costos de calidad reside en la disminucion de los costos al interior de la empresa. Estas
reducciones generaran beneficios tangibles e intangibles. A ello se suma que el trabajo de
deteccion de los costos ocultos conlleva a una mejora y optimizacion del control de procesos.

(Garcia, 2006, pag. 11)

Seglin la Tesis “Los costes de calidad como Estrategia Empresarial: Evidencia
Empirica en la Comunidad Valenciana” en la Universidad de Valencia, Espafia en el afio
2003, el autor manifiesta que el poder del consumidor cada vez es mayor, éste ha dejado de
ser conformista, ya no compra todo lo que le ofrece la oferta existente en el mercado, ahora
elige y exige su satisfaccion para realizar la compra. Exige mejores niveles de servicio,
productos de mayor calidad, mejor distribucion y asistencia y una mayor especificacion a lo
que compra. (Climent, 2003, pag. 29)

Ante estas caracteristicas, las empresas que quieran sobrevivir tienen que ser

competitivas, y para ello tienen que ser lideres en innovacién, tecnologia, calidad y costes.



Las estrategias basadas en la calidad tienen la gran virtud de permitir a las empresas
compaginar acciones de diferenciacion y de reduccion de costes, siendo fuente fructifera de
mejoras de su posicién competitiva (Feigenhaum, 1994). Una ventaja competitiva es la
reduccion de los costes de calidad, permitiendo aligerar los gastos de explotacion y aumentar
los beneficios, incrementando las ventas por la mejora de la satisfaccion de sus clientes o,
simplemente, como sostiene (Kume, 2002, pags. 34-45), reduciendo las pérdidas, no los
costes. Este es uno de los motivos que consideramos suficiente para investigar en los temas
de calidad y sus costes.

Por otra parte, los responsables de las organizaciones no tienen una percepcion
suficientemente profunda sobre el impacto de la calidad en sus negocios, ni del incremento
de competitividad que pueden alcanzar una vez reducidos los costes de calidad. Asi como
de la fuente de informacion que les pueden suministrar los costes de calidad para tomar
decisiones dentro de la politica estratégica de su empresa. Tampoco suelen darse por
enterados de los costes de calidad intangibles, como de la pérdida de ventas que generan los
clientes insatisfechos. Deben de desterrar el mito de que a méas calidad més caro el producto
0 servicio como dice Crosby en su libro “Quality is free”, la calidad no cuesta (Crosby,
1979).

En estos momentos, en un mercado global y en donde el arbitraje de precios es casi
perfecto, los costes son fundamentales para poder seguir conservando un margen de
rentabilidad que permita subsistir a la organizacion, y los costes de calidad son esenciales
dentro del global de los costes. En las circunstancias actuales, es imprescindible que los
sistemas de medicion tengan en cuenta la calidad (Martin-Casal, 1998, pags. 15-28).

Dentro de la implantacion de las politicas de gestion de la calidad, un pilar
fundamental para conseguir los objetivos finales es disponer de un buen control e

informacion de los costes de calidad que permita adoptar medidas necesarias para ver la



importancia de los costes de calidad en las politicas de calidad y en las estratégicas de la
organizacion en varios aspectos, tales como: Cualquier anomalia, desviacion o defecto
significa un incremento de los costes, méas adn si no se ha detectado en la etapa que se ha
producido y progresa hacia etapas anteriores; de ahi que la prevencién del error y la
eliminacion temprana de los defectos, son actividades basicas de la gestion de la calidad, en
donde los costes son una informacion principal.

El progreso en la calidad tiene dos objetivos, que los podemos considerar
complementarios; por una parte, se consigue la satisfaccion del cliente (tanto interno como
externo), y por otra, aumenta la productividad y competitividad de la empresa reduciendo
los costes de calidad, mejorando la gestién de los procesos, reduciendo los reprocesos y
disminuyendo los costes de reparacion de garantias (Campanella, 1997, pag. 15)
incrementado a su vez la confianza y fidelizacion del cliente. La no calidad es un coste, cuya
parte conocida es como la punta de un iceberg (Alonso & Blanco, 1990, pag. 35); por ello,
en una buena gestion de los costes de calidad debe de estar implicada la contabilidad de
gestion, para poder dar una informacion veraz y relevante a los decisores.

Segun, el articulo “Procedimiento para implementacion de un sistema de gestion de
costos de calidad presentado por (Gonzalez- Reyes & Moreno-Pino, 2015) expresan qué en
Cuba, los directivos estan conscientes que la calidad tiene un importante impacto en las
utilidades; sin embargo, no siempre se traduce la falta de calidad como ineficiencia en la
gestion en sus empresas. Afortunadamente, los sostenidos resultados alcanzados, ha
contribuido a la consolidacion de una cultura de calidad, como parte de la cual, el
conocimiento de los costos de la calidad gana creciente interés. En sintonia con este interés,
el objetivo del trabajo va dirigido a desarrollar un procedimiento general para la
implementacion de un sistema de gestion de costos de la calidad con un enfoque de mejora

continua. El procedimiento fue validado y en su disefio combina el enfoque de sistema, de



gestion, de mejora continua y de procesos a través de un software. Para su cumplimiento se
utilizaron métodos tedricos, estadisticos y empiricos. Con su aplicacién se demostré su
factibilidad y sus potencialidades de generalizacion.

Por otro lado, en la investigacion “Calculo de los costos de calidad en la Unidad Empresarial de Base
Producciones Varias, Cienfuegos” se manifiesta que el calculo de los costos de calidad como elemento
integrante del Sistema de Gestion de la Calidad, es una necesidad para los directivos de las empresas
cubanas, al constituir una técnica identificada como instrumento avanzado de gestion, que permitira
mejorar la competitividad y servir de fuente informativa. Identificar y calcular los costos de calidad, asi
como proponer planes de medidas, que propicien una disminucion de los gastos operativos, lo cual puede
ser utilizado como herramienta para mejorar los procesos. La Unidad Empresarial de Base Producciones
Varias de Cienfuegos presenta el diagndstico para dar paso al Perfeccionamiento Empresarial y a la
certificacion de su Sistema de Gestion de la Calidad, seguin la Norma NC-I1SO 9001:2008 y el decreto
Ley 281, por lo que el objetivo de la investigacion fue calcular los costos de calidad por procesos en dicha
empresa. Para lograrlo se utilizaron métodos de nivel empirico y técnicas como la observacion directa,
revision documental y el trabajo en grupos, lo cual permiti6 calcular los costos de calidad en todos los
procesos. Los resultados alcanzados son aplicables aempresas que operan en laeconomia cubanay seglin

el modelo econémico cubano puesto en practica a partir del afio 2011. (Gomez, 2013)



1.3. Formulacién del Problema

- Problema General
¢En qué medida la implementacion de Buenas Précticas, basado en una nueva

Metodologia, mejorara el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa

Solventes y Pinturas del Peri SAC?

- Problemas Especificos
¢De qué manera la Implementacion de Buenas Practicas, basado en una nueva

Metodologia, disminuira los Costos de Evaluacidn, en el Proceso de Gestion de Costos

de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Perad SAC?

¢De qué manera la Implementacion de Buenas Practicas, basado en una nueva
Metodologia, disminuira los Costos de Prevencion, en el Proceso de Gestion de Costos

de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Perad SAC?

¢De qué manera la Implementacion de Buenas Practicas, basado en una nueva
Metodologia, disminuira los Costos de Fallas internas, en el Proceso de Gestion de

Costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC?

¢De qué manera la Implementacién de Buenas Practicas, basado en una nueva
Metodologia, disminuira los Costos de Fallas externas, en el Proceso de Gestion de

Costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC?

¢De qué manera la Implementacion de Buenas Practicas, basado en una nueva
Metodologia, clasificara como empresa de clase mundial, en el Proceso de Gestion de

Costos de calidad a la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC?

1.4. Antecedentes
En el Per(, en la década del 2000 al 2010, muchos peruanos residentes en EEUU a

raiz del buen momento econémico por la que atravesaba el pais optaron por invertir sus
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ahorros en nuestro pais, fruto de su esforzada labor en el extranjero, ese es el caso de Luis
Fray Ontén Contreras, originario de la ciudad de Tintay (Apurimac), quién a raiz de los
consejos de familiares cercanos decidio regresar e invertir en la instalacion de una planta
de pinturas dedicada principalmente a la produccion de esmaltes sintéticos a base de
solventes orgénicos con el nombre de Solventes y Pinturas del Peri SAC (Pinturas
Diamante). A través de un corto tiempo, dedicado a la comercializacion de sus productos
en provincias, logro situarse significativamente en el mercado de pinturas, situacion que
le permitié crecer y trasladarse a un local de mayor capacidad ubicado en el Distrito de
Comas. Sin embargo, a raiz de su crecimiento vertiginoso, la oportunidad de negocio
presenta ciertas falencias en cuanto a la gestion de calidad, situacion a ser mejorada
mediante el presente trabajo de investigacion, que permita una adecuada gestion de los
costos de calidad, mediante los procesos de mejora continua, que logre calificar a la
empresa como una empresa de calidad mundial. Dentro del rubro de pinturas en el Perd,
la gestion de los costos de calidad se limita a un reducido nimero de empresas, que

presentan certificacion ISO tales como:

Tabla 1.

Empresas Peruanas de Pinturas con Certificacion 1ISO 9000-Afio 2017

Tipo de empresa Empresa Certificacion 1SO 9001
Gran empresa QROMA ISO 9001:2008
ANYPSA ISO 9001:2008

CORPORATION SA
CORPORACION MARA IS0 9001:2008
Pequeria empresa Ninguna
Fuente Propia 2018

“El ultimo Censo Nacional de Establecimientos Manufactureros, identificO 172
empresas de fabricacion de pinturas, barnices y lacas, de las cuales, el 85,5% estaban
ubicadas en Lima; 6,4% en Arequipa y en menor medida en Callao (1,7%), Lambayeque

(1,7%) y Piura (1,7%). Durante los ultimos afios, el crecimiento de la produccion de
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pinturas, barnices y lacas, ha tenido un desempefio favorable. Durante el periodo 2004 —
2008, la produccion de productos de recubrimiento creci6 en promedio 15,8% anualmente.
Dicho crecimiento, se dio en paralelo del crecimiento de la construccién, su principal
demandante, qué en el mismo periodo, present6 un crecimiento promedio anual de 12,4%.
Posteriormente, en el periodo 2009-2015, la produccién de pinturas, barnices y lacas
registro tasas de crecimiento menores pero positivas. La tasa de crecimiento promedio
anual alcanz6 los 4,7%, durante este periodo, en linea con las menores tasas de sus
principales demandantes, la construccion, los productores de muebles y de productos

metalicos” (Sociedad Nacional de Industrias, 2016)

De acuerdo a este reporte de la situacién del rubro de pinturas en el Pert observamos
que del total de empresas identificadas el 1.74 % presentan sistemas de gestion de calidad
al poseer certificacion de la Norma 1SO 9001, lo que significa que la gran mayoria de
empresas del sector adolece de un tratamiento adecuado de la calidad y dentro de ello la

gestion de los costos de calidad.

1.5. Justificacion de la investigacion

El presente estudio de investigacion se justifica en que actualmente las empresas del
sector de pinturas se encuentran en periodo de crecimiento debido al aumento de las
inversiones en el sector construccion e industrial, lo que origina la formacion de micro y
pequefias empresas que ingresan a un mercado altamente competitivo, siendo el manejo de
la gestion de los recursos de vital importancia para el crecimiento y mantenimiento en el
mercado, ello significa que debe existir una toma de conciencia en la importancia de
gestionar adecuadamente la calidad de sus servicios y productos, que permita mantenerse en
el mercado mediante el logro de la fidelidad del cliente.

Dentro de ello, el control y optimizacion de los costos involucrados en todos los

procesos, es una herramienta importante en el logro de los objetivos, por tanto, esta
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optimizacion continua se alcanzard mediante las Buenas Précticas de calidad, que permitan
cumplir con los estdndares nacionales e internacionales buscando la satisfaccion del cliente
interno y externo.
Justificacion tedrica

Se aportara un estudio de un sistema de Buenas Préacticas de calidad en la gestion de
los costos de calidad involucrados en la produccion y comercializacion de pinturas de la
Empresa Solventes y Pinturas del Per(d SAC de tal forma que se  minimicen y mejore su

calificacion como empresa de clase mundial.

Justificacion Préctica

La implementacion de las Buenas Practicas va a generar mejora en los procesos y
por consiguiente, reduccién en los costos involucrados (costos de control que involucra los
costos de evaluacion y prevencion), costos de fallas que son los  costos internos y

externos, de tal forma que la empresa sea mas competitiva.

Justificacién Metodoldgica

El presente trabajo utilizara las buenas practicas de calidad, metodologia no utilizada
principalmente por las micro y pequefias empresas, como sucede con la Empresa
Solventes y Pinturas del Peri SAC, nos permitira mejorar los procesos, y procedimientos
minimizando costos de calidad como también los costos de no  calidad, incrementando

la productividad del negocio.

Justificacion social
Al implementar las Buenas Préacticas se beneficiaran indirectamente 30 trabajadores
de la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC, al incrementarse la productividad del

negocio, aumentaran los margenes de utilidad, lo que permitiria mayores ingresos
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laborales y a la vez los clientes estardn mas satisfechos, lograndose mayores ventas y

fidelidad de los mismos.

Importancia de la Investigacion

En estas circunstancias actuales donde impera la competitividad y la innovacion de
mercados, las empresas estan obligadas a optimizar la eficiencia y eficacia de sus procesos,
de tal forma que los clientes se sientan satisfechos con los productos adquiridos. De ahi, la
importancia de la Investigacion, por cuanto, las empresas emergentes deben de adecuarse a
estas exigencias y por lo tanto deben obligatoriamente implementar los sistemas de gestion
de calidad, y una de las formas es optimizar los costos de calidad involucrados en sus
procesos, de lo contrario estara destinado a la desaparicion en el mercado.
El proyecto se orienta a evaluar el impacto de los diferentes costos de calidad y no calidad
en la gestion de calidad de la empresa, estableciendo a la vez las herramientas que nos
permitan controlar y disminuir los costos que influyen en la disminucion de la productividad

e imagen de la empresa.

1.6. Limitaciones de la Investigacion
El proyecto tiene las siguientes limitaciones:
a) En tiempo, el proyecto se desarrollara en un lapso de 6 meses.
b) En espacio, el proyecto estd enfocado en el area produccion.
¢) En tematica, el proyecto esta orientado a implementar una metodologia de costos de
calidad para la gestion de calidad en el area de produccion de la  empresa Solventes 'y

Pinturas del Perd SAC.
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1.7. Objetivos de la investigacion

-Objetivo General
Implementar Buenas Practicas, basado en una nueva metodologia, para el
Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del

Peru SAC.

-Objetivos Especificos

- Disminuir los Costos de Evaluacién aplicando Buenas Précticas, en base a una
nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Solventes y Pinturas del Per( SAC.

- Disminuir los Costos de Prevencién aplicando Buenas Préacticas, en base a una
nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Solventes y Pinturas del Per( SAC.

- Disminuir los Costos de Fallas internas aplicando Buenas Practicas, en base a una
nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Solventes y Pinturas del Per( SAC.

- Disminuir los Costos de Fallas externas aplicando Buenas Préacticas, en base a una
nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Solventes y Pinturas del Peri SAC.

- Clasificar como Empresa de Clase Mundial aplicando Buenas Précticas, basado en
una nueva Metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la

Empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC.
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1.8. Hipotesis

Hipdtesis General

v' Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia,

mejorara el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa Solventes

y Pinturas del Perd SAC.

Hipotesis Especificas

v

Si se implementa Buenas Préacticas, basado en una nueva Metodologia,
disminuira los Costos de Evaluacién en el Proceso de Gestion de Costos de

Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Si se implementa Buenas Préacticas, basado en una nueva Metodologia,
disminuira los Costos de Prevencion en el Proceso de Gestion de Costos de

Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Si se implementa Buenas Précticas, basado en una nueva Metodologia,
disminuira los Costos de Fallas Internas en el Proceso de Gestion de Costos

de Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Si se implementa Buenas Précticas, basado en una nueva Metodologia,
disminuira los Costos de Fallas externas en el Proceso de Gestion de Costos

de Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC.

Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia,
clasificard como Empresa de Clase Mundial, en el Proceso de Gestion de

Costos de Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.
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Il.  Marco Teorico
2.1. Marco conceptual

2.2.1 Definicion de calidad

El concepto de calidad involucra varias definiciones dependiendo del enfoque, uno puede
ser con respecto al consumidor final o cliente o bien al producto, se dice que un producto o

servicio es de calidad si satisface los requerimientos y expectativas del cliente.

Segun Deming (1989), la calidad es la satisfaccion de las necesidades del cliente y no es otra
cosa mas que una sucesién de cuestionamientos encaminados hacia una mejora continua;
mientras que para (Crosby, 1979), calidad es unicamente el cumplimiento de requisitos.
Segun, el doctor Feigenbaum (1951) define la calidad en los términos siguientes:

... una determinacidn del cliente, basada en la comparacion entre su experiencia real con el
producto o servicio y sus requerimientos —sean éstos explicitos o implicitos, conscientes o
apenas detectados, técnicamente operativos o completamente subjetivos—, que representa
siempre un blanco mavil en los mercados competitivos.

De acuerdo con la norma ISO 9000 version 2000 —Sistemas para la Gestion de Calidad—
(ISO 2005), Fundamentos y Vocabulario, Calidad es el grado que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos. La norma determina caracteristicas
como un rasgo diferenciador, cualitativa o cuantitativa, fisica, sensorial, de comportamiento,
de tiempo, ergondmica o funcional. Asimismo, define inherente como una caracteristica
permanente; y, requisito, como una necesidad 0 expectativa establecida, implicita u
obligatoria. Esta definicion puede ser aplicada a productos o servicios. Desde el punto de
vista del cliente, esta referida a la satisfaccion de sus requerimientos respecto a este producto

0 servicio.
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Todos los autores coinciden en el criterio que la calidad involucra que el producto debe
cumplir con los requerimientos y especificaciones para lo cual fue disefiado y satisfacer los
requisitos solicitados por el cliente.

Los diferentes investigadores confluyen en el objetivo de lograr clientes satisfechos
mediante productos de calidad, buen servicio y costo adecuado.

2.2.2 Gestion de Calidad

2.2.1.1 Fundamentos

Dentro de los paises involucrados en el tema de gestion de la calidad esta Japdn quién se
acerca a la concepcién de la calidad desde el enfoque humano. Adopta el concepto de
Sistema de Gestion Total de la Calidad con las teorias sobre la eficacia del trabajo en grupo
y la motivacién del ser humano. Incorpora a todo el personal a la mejora de la calidad;
buscando con ello el aprovechamiento de sus capacidades, en beneficio de la persona y de
la empresa. La idea predominante es que todo el que tenga algo que aportar respecto a un
problema, ya sea porque se vea directamente afectado por el mismo, o porque es el que
mejor lo conoce, debe participar en la basqueda de la solucion més eficaz.

Se promueve la utilizacién de la estadistica en forma masiva, incluso en los niveles méas
bajos de las empresas, como herramienta imprescindible. Se implantan los grupos de mejora,
integrados por personal cualificado, y los Circulos de Calidad para la totalidad de los
miembros de la organizacion (Briner et al, 1984 pp. 45-49; Ordofiez, 1989, pp. 285-292;
Logothethis, 1992).

La Gestion de la Calidad es denominada en Japon:

Administracion de la Calidad a lo largo y ancho de la Empresa, ("Company Wide Quality
Control™) (CWQC), abarcando a todos y cada uno de los miembros de la misma.
Denominacién que nosotros hoy conocemos como "Calidad Total”, que define la calidad

como la "Satisfaccion del Cliente™. Bajo la dptica de la Calidad Total, aparecen conceptos
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tales como: Calidad es cosa de todos. Calidad de la Gestion. Cliente Interno. Hay que hacer
las cosas bien a la primera. Fijacién permanente de objetivos de mejora de la calidad.
Mientras, en Occidente (EE UU y Europa) siguen més por la linea del aseguramiento de la
calidad. La idea predominante en Occidente es que los especialistas son los que saben, por
lo que cuando hay un problema ellos deben resolverlo (Juran, 1995). El resto del personal,
no implicado directamente en la calidad, debe esperar sus soluciones. Esto origina el
surgimiento de un nimero cada vez mayor de especialistas en las técnicas de calidad, que
aplican las normas y aseguran que la calidad esté garantizada. El fabricante no debe sélo
preocuparse de fabricar el producto, sino que debe preparar y presentar al cliente prueba de
que el producto es adecuado para el uso que se le va a dar. Ante el incremento de
especialistas, las empresas se dotan de departamentos de Ingenieria de Calidad, de Fiabilidad
y de Procesos.

Es un periodo en el que se presta una gran importancia a la Prevencion. Resulta més barato
prevenir los fallos que tener que corregirlos. Durante las fases de disefio, de desarrollo y de
produccion se tratan de establecer los posibles defectos potenciales y fijar medidas
correctoras desde un principio.

Otras ideas que se desarrollan en Occidente son (Feigenbaum 1985 pp 18-21):

Auditorias de la Calidad: cumplimiento de las normas.

Manual de la Calidad: Documento en el que se expone la politica general de calidad y se
establecen los procedimientos generales y las practicas de la organizacion en la calidad.
Control del Proceso: Se basa en la uniformidad de los procesos de fabricacion y asegurar
que se mantiene bajo control.

Control Total de la Calidad: EI concepto de control total de la calidad se amplia a otras
areas funcionales, calculandose de forma meticulosa los Costes Totales de Calidad. Se

intensifican los contactos con los proveedores, se amplia la asesoria sobre calidad a los
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clientes y se potencia la actuacion de los servicios postventa como una realimentacion de
datos sobre calidad.

En la década de los 80 la calidad en los paises occidentales se acerca a la de Japon (Broka y
Broka 1994) fundamentalmente por el auge de los productos japoneses en el mercado debido
al alto nivel de calidad que ofrecen, esto hace que los occidentales vean en Japon un modelo
del que copiar. En esta década las tendencias de Occidente adoptaron derroteros un tanto
distintos, mientras que en Europa se consolida el concepto de Aseguramiento de la Calidad,
via normas ISO 9000, y su certificacion, con el apoyo y promocion estatal. En Estados
Unidos se comienza a hablar del premio a la calidad total Malcom Baldrige (premio a la
calidad que se otorga a las empresas que destacan en este aspecto en EEUU). Asi mismo, en
Japdn existe el premio Deming a la calidad total. En definitiva, Europa trata de consolidar
los conceptos técnicos del aseguramiento, mientras que los EEUU deciden revolucionar
cambiando la filosofia de los conceptos de calidad total siguiendo a Japon.

A principios de los noventa Europa, siguiendo la corriente de los EE. UU., asimila los
conceptos de calidad total, siendo sus grandes compafiias e instituciones las que desarrollan
el premio europeo a la calidad total; basado en las caracteristicas del modelo europeo de la
calidad total EFQM (Fundacion Europea para la Gestién de Calidad) (European Foundation
for Quality Management).

2.2.1.2 Calidad Total

La calidad total la podemos definir como la excelencia en los productos o servicios que
satisface las expectativas exactas deseadas del cliente, tanto interno como externo,
conseguida con el menor coste posible y en armonia con el entorno social, en un proceso
continuo; motivado, entre otras causas, porque las expectativas de los clientes son
cambiantes, con unos niveles de exigencia cada vez mayores, y teniendo como objetivo final

la supervivencia de la empresa. Elorriaga (1991, p. 278) define el programa de calidad como:



20

“el conjunto de principios, métodos y recursos organizados estratégicamente para movilizar
a toda la empresa, con el fin de dar al cliente el nivel de calidad propuesto al minimo coste”.
No somos de la opinion de que se deban de superar las expectativas de los clientes, ya que
el incremento en coste de todo lo que supere dichas expectativas supondrd un sobrecoste,
que el cliente no apreciard; mas bien, en la mayor parte de los casos, no lo apreciard nada, o

no lo empleara nunca.

Podemos decir que el cociente entre la calidad del producto o servicio y las expectativas de
los clientes debe de ser 1; toda desviacion de este cociente, positiva 0 negativa, sera una
disminucion de la calidad.

La gestion de la calidad total es la forma de dirigir las organizaciones, en todos los niveles,
para lograr el aumento constante de la satisfaccion de los clientes (externos, internos e
indirectos), con una disminucién permanente de los costes reales. Para conseguirlo, hace
falta la involucracién de todo el personal de la organizacion, especialmente la direccién
(Tummala 'y Tang,1996, pp. 420-425). Esta mejora continua sera necesaria para cumplir con
las expectativas y necesidades de los clientes cambiantes con el tiempo (Black y Porter,
1995, pp. 149-164).

Para una buena implantacion de un sistema de calidad total es necesario que exista una buena
organizacion en base a procesos orientados a los clientes, una reduccion constante de los
costes y un reconocimiento y comunicacion de los éxitos alcanzados. Se debe de contemplar
como una forma de gestionar un negocio y no como un programa. Sera de forma paulatina,
mediante proyectos de mejora de calidad y en el marco de la gestidn estratégica de la calidad,
por lo que los objetivos de calidad figuraran como uno mas de los objetivos generales de la
organizacion.

Las tareas del grupo de alta direccion seran: definir la vision, mision y la estrategia del

negocio (Navarro y Pastor, 1998 p. 259), que incluira los objetivos de calidad; determinar
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los procesos claves cuya calidad debe de ser mejorada; comunicar los objetivos de calidad
y comprometerse en su logro, liberar los recursos necesarios y potenciar a los lideres de los
grupos de mejora; apoyar para superar las barreras organizacionales; evaluar el avance del
proyecto, y reconocer y recompensar.

El primer paso que se debe de realizar es constituir el comité de calidad, el cual debe de
estar liderado por el gerente de la empresa (Prado y Ferndndez, 1999b, p. 357). De su
involucracion y conviccion dependerd, en gran medida, el éxito del proyecto.

Sera el encargado de difundir a toda la organizacion la filosofia de la calidad total, de la
asignacion de los recursos financieros para la instauracion del programa, y también
dependeran de él muchos de los requisitos que son imprescindibles.

La documentacion del sistema de calidad se ha de formar con la colaboracion de todas las
personas implicadas en la empresa; concienciando a todos los miembros de la organizacion
de la importancia del proyecto que se pretende realizar, y obtener el compromiso de
participacion activa de todos. Debe haber una formacion ab hoc, diferenciada para todos los
miembros de la empresa en los temas referentes a calidad.

La documentacion del sistema de calidad sera la siguiente (Vidal, 1999, p. 12):

Manual de calidad: documento principal del sistema, en él se recogen las politicas de
calidad, describe la estructura organizativa y de responsabilidades.

Manual de procedimientos: completa al manual de calidad, describe como se deben de
realizar las funciones descritas.

Instrucciones técnicas: describe como se deben de realizar las tareas concretas y especificas
de un modo mas operativo.

Especificaciones técnicas: establecen los valores y las tolerancias exigidos a los materiales,

procesos o productos.
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Planes de calidad: describe las formas de operar, los recursos y la secuencia de actividades
ligadas a la calidad para un determinado producto, servicio, contrato o proyecto.
Documentos asociados: documentos de apoyo.

Registros de calidad: recogen los datos de las actividades efectuadas y sus resultados.
Para desarrollar cada uno de los elementos del sistema de calidad se configuran los grupos
de mejora. Cada grupo estara formado por un miembro del comité de calidad, que sera el
responsable del area de actuacion, y varios de los dirigentes del area de actuacion (
Schonberger 1982 p 52).

Estos grupos pueden ser: ( Harrintong, 1990, p. 54)

Grupo de costes totales de calidad: deben establecer el sistema y modelo de célculo de los
costes de calidad, asi como su seguimiento y la forma de informar periédicamente.

Grupo de acciones correctoras: disefiard un sistema para eliminar las causas de las no
conformidades y que los problemas de la empresa proporcionen retroalimentacion.

- Grupo para los indicadores de calidad: desarrollaran los indicadores que reflejen como se
van produciendo los requisitos clave.

Otros grupos que se pueden formar son: los de compras, servicio post venta, recepcion de
pedidos, produccidn, etc.

2.2.1.3 Metodologias de la Gestidn de Calidad

Conceptos Basicos:

Antes de implantar cualquier método de mejora de la calidad hay unos principios basicos

que se deben de cumplir en todas las organizaciones, estos principios son:

1. La direccidn de la empresa debe estar muy integrada y activa en el método de mejora de
calidad, ya que son los encargados de difundir la Politica de Calidad de la empresa (Dale y
Cooper, 1992; Tummala y Tang; 1996, pp. 3-38; Badri et al.; 1995 pp. 35- 65; Dale, 1994,

pp. 333-361; 1999, pp. 34 —49; York, 1994, pp. 34-60).
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2. La formacion es una de las bases del sistema. El personal de la empresa debe estar bien
formado en sistemas de calidad, sobre todo los encargados de su gestion, ejecucion y control
(Arthur Andersen 1995; pp. 30-40, York, 1994, pp. 34-60).

3. La direccion debe crear un buen ambiente de trabajo, para que toda la organizacion esté
predispuesta a dar apoyo al método de mejora de calidad que se va a implantar (Herbig et
al, 1994, pp. 33-36; Atkinson, 1990; Kanji, 1994, pp. 105-111; Sanders, 1992; Randolph,
1995, pp. 19-32; Arthur Andersen 1995; pp.30-40; York, 1994, pp. 34-60).Ademas, es
conveniente definir criterios basicos sobre la empresa, tales como (Oakland, 1989; Powell,
1995, pp. 15-33; Black y Porter, 1995, pp. 149-164; Conti, 1993; York, 1994, pp. 34-60):

¢ Qué productos o servicios se quieren ofrecer a los clientes?

¢ Quiénes son nuestros clientes?

¢ Qué objetivos tiene la empresa a medio-largo plazo?

¢Qué valores de empresa estamos buscando?

¢ Qué situacion tenemos y a qué situacion queremos llegar en el mercado? etc.

Definidos los criterios de la empresa, se implantara el sistema de calidad méas apropiado;
para lo cual existen metodologias que ayudaran a cumplir los principios basicos y a que la
implantacidon del sistema de calidad sea provechosa para la empresa. Entre las metodologias
mas implantadas estan las que pasamos a describir en los siguientes apartados.

-Las5S

El método de las 5 S (Imai, 1996, pp. 15-35; 1998), también denominado de las 5 C o
“housekeeping”, es un modelo sencillo muy indicado para el inicio de la implantacion de
los programas de calidad. Es un proceso facil para poner orden dentro de la empresa. El
nombre de las 5 S viene de las iniciales de sus 5 etapas de desarrollo en japonés. El objetivo
de esta metodologia es crear habitos de organizacién, orden y limpieza en el lugar de trabajo

(Martins;1994); mejorando asi las condiciones de trabajo y de seguridad, el clima laboral, la
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motivacion y la eficiencia. Esto dara como resultado una disminucion de costes y un
incremento en la productividad y la competitividad de la empresa.
Las descripciones de las cinco etapas las podemos ver en la tabla n° 4 (Kume; 1995; Brocka

y Brocka 1994).

Tabla 2.
Las Cinco s
Japonés Inglés Espafiol
Seiri Clear Separar todo lo innecesario
Seiton Configure  Disponer en forma ordenada todos los elementos que quedan
Seiso Clean Mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo

Seiketsu  Conform  Extender hacia uno mismo el concepto de limpiezay practicar
de forma continua los tres anteriores.

Shitsuke  Custum Construir autodisciplina y habito de comprometerse en las 5
S mediante el establecimiento de estandares

El primer paso se denomina Seiri, y consiste en clasificar todos los objetos, herramientas,
productos, suministros, bancos de trabajo, etc., en dos grandes grupos: los que son necesarios
y los que no lo son, y éstos ultimos eliminarlos. Se suelen eliminar todos los que no se van
a utilizar en un mes. Los objetos que normalmente no se utilizan, pero que pueden ser
utilizados alguna vez, se guardaran en otro lugar clasificados para su control. De esta forma
pueden salir a la luz una infinidad de costes de objetos, productos, etc., que no son Utiles y
estan ocupando sitio, perjudicando el ambiente de trabajo. También se pueden detectar
productos prematuramente fabricados, inventarios de productos excesivos que puede que no
se lleguen a utilizar en afios, etc. poniendo de manifiesto importantes costes de calidad que
se veran reducidos al poner en practica esta metodologia.

La segunda etapa se denomina Seiton. Una vez realizada la clasificacion anterior, todo lo

innecesario se debe de retirar, dejando s6lo un nimero minimo de lo necesario. Este grupo
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se clasifica y dispone de forma que minimice el tiempo de busqueda y el esfuerzo, de esta
forma se incrementaré la productividad y se reduciran los costes.

El tercer paso es el Seiso. En este caso se trata de limpiar todo el entorno de trabajo, incluidas
las maquinas, herramientas, pisos, paredes, etc. Al limpiar una maquina se pueden encontrar
y descubrir muchos defectos de funcionamiento. Asi, con un coste de prevencion, como
podiamos catalogar el Seiso, se pueden eliminar muchos costes de fallos.

La cuarta etapa es el Seiketsu. Se trata de mantener la limpieza por medio de uso de ropa de
trabajo adecuada, lentes, guantes, zapatos de seguridad, etc.

El quinto paso es el Shitsuke. Consiste en realizar el trabajo conforme a unas normas
establecidas. Hay que mantener la autodisciplina y el habito de practicar las 5 S.

Este método esta muy indicado, como un primer paso, para empresas que valoran la calidad,
pero no han iniciado la aplicacion de ningun sistema de calidad (Fundacién Valenciana de
la Calidad FVQ; www.fvc.es ,13/11/2000). Su puesta en marcha es sencilla y la obtencion
de resultados concretos y positivos es muy rapida.

Las mejoras que aporta, segun la FVQ son:

- Menos productos devueltos.

- Menos averias.

- Mejor imagen ante clientes.

- Menos movimientos y traslados indtiles.

- Menos accidentes.

- Menor nivel de existencias de inventarios.

- Maés espacio.

- Orgullo del lugar en que se trabaja.

- Comunicacion mas fluida.

- Mayor motivacion de los trabajadores.
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- Mejor identificacion de los problemas.

- Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.

Maés cooperacion y trabajo en equipo.

- Mayor conocimiento del puesto.

- Mas sugerencias e iniciativas de mejora.

Esta metodologia la aconsejamos a todas las empresas ya que con poca inversion los
resultados que se obtienen son muy importantes y sirve como punto de referencia para ver
el potencial de mejoras y de ahorros de costes que se pueden obtener con la implantacion de
los sistemas de calidad.

-Mantenimiento productivo total, (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Management) (TPM), no es mas que
el mantenimiento productivo normal pero desarrollado por todos los empleados a través de
pequefios grupos de mejora. Es en realidad un sistema basado en una metodologia que abarca
todas las funciones que se desarrollan en la empresa (Codina y Barba, 2000 pp. 10-17). Las
siglas TPM se definieron en 1971 por el Instituto Japonés de Ingenieros de Planta.

El TPM incluye los siguientes objetivos (Cuatrecasas, 2001b):

1) Maximizar la efectividad del equipo.

2) Desarrollar un sistema de mantenimiento preventivo a lo largo de la vida del equipo.

3) Involucrar a todo el personal relacionado con el equipo en la planificacion de su
mantenimiento.

4) Implicar a todos los trabajadores de forma activa en las labores de mantenimiento.

5) Promover el TPM mediante el liderazgo.

6) Aplicar los sistemas de gestion en todos los aspectos produccion, disefio, desarrollo,

ventas y direccion.
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El TPM tiene dos objetivos principales: cero averias y cero defectos. Cuando las averias o
los defectos son eliminados, los ratios de utilizacion de los equipos aumentan, los costes se
reducen, el inventario puede ser minimizado y, como consecuencia, la productividad del
personal aumenta. Por supuesto, todas estas mejoras requieren su tiempo. Habitualmente el
plazo de implantacion de un sistema TPM en la empresa va de los 3 a los 5 afios, pero las
primeras mejoras son mas réapidas y a largo plazo reduce significativamente los costes de
calidad.

El TPM maximiza la efectividad del equipo de dos formas:

- Cuantitativa. Aumentando la disponibilidad del equipo.

- Cualitativa. Reduciendo el nimero de defectos

El objetivo del TPM es aumentar la efectividad del equipo de modo que cada equipo, pueda
ser operado a su maximo potencial de forma continuada (Cuatrecasas, 2001).

Esta metodologia seria el paso siguiente a la de las S, ya que se pueden considerar como
complementarias. Es una metodologia que precisa muy poca inversion para llevarla a cabo
y los ahorros de costes que puede conseguir son muy importantes.

-Método PDCA

El método PDCA (Plan, Do, Check; Act) (planificar, hacer, verificar y actuar) o ciclo de
Shewhart lo describié Walter A. Shewhart en 1939, y Deming lo llevo al Japén en 19507,
(Correa y De Guillermo, 1999 pp. 39-41) Esta metodologia consta de cuatro fases, cuya
finalidad es conseguir que una organizacion aplique la mejora de forma continua,
incrementado la calidad y la productividad. Las cuatro fases son: (Plan, Do, Check, Act)
(planificar, hacer, verificar y actuar)

a.- Plan (planificar). Identificar en qué situacién nos encontramos y a donde se quiere llegar,
para ello se recomienda: a) la identificacion de los posibles temas, seleccionar el tema y

definir los objetivos; b) Observar y documentar la situacién actual con la recogida de datos;
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c) Analizar la situacion en que nos encontramos con el andlisis de los datos, y d) Determinar
las posibles causas.

b.- Do (hacer). Aplicar el modelo tedrico, definiendo los medios que se han de utilizar y la
forma de realizacion, para lo cual serd fundamental la formacion del personal que lo va a
aplicar.

c.- Chek (verificar). Comprobar los resultados obtenidos con las hipétesis planteadas en la
etapa de planificacion, para confirmarlas o desecharlas.

d.- Act (actuar). Si las hipotesis han sido confirmadas, se deben de afianzar las acciones que
se han tomado para eliminar las causas, analizando la situacion antes y después de las
modificaciones, y establecer las condiciones que permitan mantenerlas. Si por el contrario
han sido rebatidas, se tendra que examinar de nuevo todo el ciclo.

El ciclo de Shewhart es un procedimiento que ayuda a perseguir la mejora en cualquier etapa
también es un procedimiento para descubrir una causa especial que haya sido detectada por
una sefal estadistica. La razon para estudiar los resultados de un cambio consiste en tratar
de aprender a mejorar el producto de mafiana. La planificacion requiere prediccion.
Cualquier paso del ciclo de Shewhart puede necesitar el apoyo de la metodologia estadistica
para economizar, ir mas rapido y protegerse de las conclusiones erréneas por no haber
ensayado y medido las interacciones.

Esta metodologia es una de las bases de las nuevas normas ISO 9000 version 2000, pretende
que en todos los procesos de la organizacion sea aplicada, para conseguir la mejora continua.
-AMFE

El Analisis modal de fallos y errores criticos (AMFE), es una metodologia de trabajo en
grupo para evaluar un sistema, un disefio, un proceso o un servicio en cuanto a las formas

en las que ocurren los fallos.
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Es una excelente herramienta que fomenta la creatividad (Cotec 1999 pp. 62-69). Para cada
fallo, se hace una estimacion de su efecto sobre todo el sistema y su seriedad. Ademas, se
hace una revision de las medidas planificadas con el fin de minimizar la probabilidad de
fallo, o minimizar su repercusion. Puede ser muy técnico (cuantitativo) o no (cualitativo).
Se utiliza tres factores principales para la identificacion de un determinado fallo (Pola,
1981).

- Ocurrencia. Frecuencia con la que aparece el fallo.

- Severidad. La seriedad del fallo producido.

- Detectabilidad. Si es facil o dificil detectar el fallo.

La necesidad de los directivos e ingenieros de minimizar el riesgo de un disefio 0 proceso
les ha forzado a desarrollar toda una nueva ciencia: la fiabilidad. Dado que se trata de una
disciplina con elevado contenido matematico, es dificil de utilizar por los no iniciados. El
AMFE permite realizar aportaciones a la fiabilidad y seguridad de un disefio o proceso a
todo el mundo. Esta necesidad surge de las exigencias de los clientes.

Los beneficios de aplicar el AMFE son:

- Mejorar la calidad, fiabilidad y seguridad de nuestros productos.

- Mejorar la imagen de la empresa.

- Aumentar la satisfaccion de nuestros clientes.

- Ayudar a seleccionar el disefio 6ptimo.

- Establecer prioridades a la hora de la mejora.

Se distinguen dos tipos de AMFE: de disefio y de proceso.

1) AMFE de disefio. Se utiliza con el fin de identificar y corregir cualquier fallo potencial o
conocido antes de iniciarse el proceso de fabricacion definitiva (antes de su produccion cara

a la venta). Una vez los fallos son detectados, son ordenados y se les asigna una prioridad.
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2)AMFE de proceso. Al igual que el de disefio, se trata de identificar y corregir cualquier
fallo potencial o conocido antes de iniciarse el proceso de fabricacion definitiva, pero una
vez el disefio del producto ya se ha dado por bueno. Una vez identificados, son ordenados y
se les asigna una prioridad. EI AMFE de proceso se centra en minimizar los fallos de
produccion mediante la identificacion de los principales factores que afectan a la calidad del
proceso.

Esta metodologia la consideramos muy adecuada para los sistemas de calidad, ya que ataja
tanto los problemas cotidianos mediante el denominado AMFE de proceso, como los que
pueden ocurrir en el futuro, mediante la prevencion utilizando el AMFE de disefio.

-A prueba de errores (Poka — Joke)

A prueba de errores (Poka-Yoke) es un sistema desarrollado por Shingo (1981), en 1961
cuando trabajaba en Toyota, que consiste en incorporar, salvaguardas tecnoldgicas en un
proceso para reducir los errores humanos inadvertidos. En el poka-joke, la deteccion de un
error (p.e. mediante contacto material, células fotoeléctricas, interruptores sensibles, etc.)
acciona una alarma (luz intermitente, zumbido de sirena, etc.) o provoca una accién de
prevencion (paro automatico) o ambas acciones a la vez.

El método consiste en (Singo, 1992):

1 interrumpir el proceso siempre que se produzca cualquier error,

2 determinar la causa del error y 3 tomar acciones para evitar que se vuelva a producir.
Cuando inspeccionamos un producto en busca de defectos tenemos cuatro opciones (Ohno,
1991):

1) No hacer inspeccion. Esto da lugar a que los errores lleguen al cliente, que es inaceptable.
Solo es admisible cuando el proceso esta bajo control y se sabe que la calidad de salida es

buena (calidad concertada).
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2) Hacer inspeccion al final. Consiste en hacer una inspeccion antes de entregar el producto
al cliente. Es la forma mas habitual de inspeccion. El problema es que el error pudo
cometerse mucho antes en la cadena productiva y su reparacion ser cara. Ademas, no sirve
para vigilar el estado del proceso en si.

3) Inspeccidn en linea. Consiste en la inspeccion del producto en distintos puntos del
proceso productivo, con el fin de detectar los defectos lo antes posible. Es el ejemplo clasico
de control estadistico de procesos y nos permite vigilar el estado del proceso.

4) Inspeccion continua. Es el propio operario en su lugar de trabajo o un dispositivo
automatico el que inspecciona el producto.

Su coste puede ser muy elevado, excepto cuando se emplean técnicas que evitan la aparicion
del defecto en si. Es el caso de los sistemas Poka-Yoke. La razén de estas afirmaciones es
que el coste de reparar un error se propaga exponencialmente conforme nos alejamos del
punto donde se produjo el defecto. Si podemos detectar los errores lo méas cerca posible del
punto donde se producen, mejor. La clave estd en encontrar una forma sencilla de
inspeccionar los productos antes de que pase a etapas posteriores de montaje, o mejor adn,
un dispositivo que impida que se produzcan errores. Para lo cual, la empresa debe de tener
una estrategia de calidad de cero defectos.

Para ello, no debe de fabricar productos que no se necesitan.

Cuantos mas productos se fabriquen mas posibilidades de error tendremos. Por tanto, aplicar
el principio de Justo a Tiempo (JIT) en: hacer lo necesario, en el momento necesario y en
las cantidades necesarias.

Es importante introducir salvaguardas que eviten la aparicion de errores, o bien, hacer
nuestro producto inalterable a las condiciones externas. Instalar un sistema de produccion

de flujo continuo, que permita usar las piezas conforme se fabrican.
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Esta metodologia es un ejemplo claro de los costes de prevencion, ya que lo que consigue
son dos resultados muy importantes: en primer lugar, que los posibles errores se detecten en
el momento en que se producen no ocasionando mas costes de los estrictamente
imprescindibles, y en segundo lugar que se tome conciencia por parte de todo del personal
de los errores concienciandolos de lo que significa y consiguiendo que se reduzcan
significativamente los errores.

- Empowerment

El Empowerment es una forma de administrar la empresa que integra todos los recursos:
capital, produccion, ventas, mercadotecnia, tecnologia, equipo y a su personal, haciendo uso
de comunicacién efectiva y eficiente para lograr asi los objetivos de la organizacion.
Consiste en que la toma de decisiones se ha bajado a los niveles més bajos de la corporacion.
Los empleados son responsables de sus propias acciones, y el liderazgo viene de los equipos
de trabajo y ya no sélo de una persona (Dotchin y Oakland, 1992; 138; Powell, 1995, pp 15-
37).

Para ello, se debe de reestructurar la organizacion. Requiere de un cambio en la cultura de
la empresa y de una preparacion profunda todas las personas involucradas en la
organizacion. Los miembros, equipos de trabajo y la organizacién tendran completo acceso
y uso de informacion critica, poseeran la tecnologia, habilidades, responsabilidad y
autoridad para utilizar la informacion y llevar a cabo el negocio de la organizacion.
-Cuadro de Mando Integral

El cuadro de mando integral, segin, Kaplan y Norton (1997pp. 14-34; 2000a; 2000b pp.
167-176) y Mallo et al (2000), es un conjunto de indicadores (historicos) e inductores de
actuacion (previsionales), derivados de la mision y estrategia concreta de la organizacion a

medio y largo plazo. También contiene indicadores e inductores de la actuacion financiera
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futura, de los clientes, de los procesos internos de la organizacién y de las perspectivas de
aprendizaje y crecimiento.

El objetivo es traducir la mision y estrategia a medio y largo plazo, en un sistema de
indicadores e inductores de actuacion para cada perspectiva, que combinados con los
objetivos nos permita:

- Clarificar la estrategia y conseguir un consenso sobre ella.

- Comunicar la estrategia a toda la organizacion.

- Alinear los objetivos personales y departamentales con la estrategia.

Vincular los objetivos estratégicos con objetivos a medio y largo plazo y con los
presupuestos anuales.

- Identificar los indicadores clave para cada objetivo y sus inductores de actuacion.

- Identificar y alinear las iniciativas estrategicas.

- Realizar revisiones periddicas y sistematicas de la estrategia.

- Obtener feed-back con el objetivo de aprender sobre nuestra estrategia y mejorarla.

El Cuadro de mando integral puede ayudar a obtener la informacién sobre los costes de
calidad, no sélo desde la perspectiva financiera, sino desde las cuatro en las que hace
hincapié.Es, pues, un mecanismo para implantar una estrategia fundamentada en un sistema
de calidad total y asi, mediante la informacion que nos suministra, asegurarse su buena
marcha, e identificar y realizar las correcciones sobre ella, para conseguir los objetivos que
aquella persigue; por lo que proporciona un sistema de gestion estratégica a largo plazo. El
Cuadro de Mando Integral, una vez comunicada la estrategia del sistema de calidad a la
organizacion, ayudara a que todos los empleados se comprometan a llevarla a cabo por
medio de acciones concretas, suministrando informacién mediante indicadores y
proponiendo medidas a tomar mediante los inductores de las cuatro grandes areas de

actuacion.
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- KAIZEN

El KAIZEN es una metodologia de origen japoneés, en cuyo idioma significa mejoramiento
continuo (Kai = cambio y Zen =bueno). Kaizen significa pequefias mejoras continuas con
poca inversion (Juran 1996, cap. 16; Ohno, 1991). El Kaizen esta relacionado al ciclo de
Deming. También se le denomina Kaizen Gemba, ya que dichas mejoras son en el mismo
lugar de trabajo, que es lo que significa Gemba en japonés (Imai, 1986; 1988). Se refiere a
pequefias mejoras en forma continua en el tiempo, como consecuencia de la evaluacion en
el mismo lugar de trabajo por el trabajador responsable y tiene una gran connotacién
directamente relacionada con las personas como seres humanos. (Ishikawa, 1996; Dale,
1999; cap. 14). Se trata de calidad de gente, de las personas que mejoran cada dia. El
concepto bésico es de pequefias mejoras permanentes, que apuntan hacia la excelencia. El
logro del dia es el éxito del mes. De este modo, la calidad de las cosas viene a ser como una
consecuencia directa y natural de la calidad de las personas; asi, que cuando algo esta bien,
es porque quien lo hizo es de calidad y le ha imprimido “su sello personal”.

Segun Masaaki Imai (1986 pp. 10-25), el Kaizen es la clave de la ventaja competitiva de los
japoneses, por cuanto se fundamenta en la gente; es decir, en los recursos humanos de las
organizaciones, que no sOlo participan, sino que se involucran en los procesos de
mejoramiento, y todo resulta afectado por las mejoras generadas por los cambios
actitudinales de las personas.

El Kaizen parte de una premisa basica: "la existencia de problemas". Cuando esta verdad se
internaliza y se acepta tan naturalmente que se convierte en humildad, llega a establecerse
una cultura organizacional en la que todos se involucran, no sélo en la busqueda o deteccion
de los problemas, sino que van mas all4, en la solucién de ellos.

2.2.3 herramientas de la gestion de la calidad y su relacion con los costes de calidad

-Fundamentos de las herramientas
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El control y la reduccion de los costes de calidad puede ir apoyado por un grupo de
herramientas que, entre otras cosas, buscaran los mayores costes de calidad, para asi poder
tomar medidas para reducirlos, o las causas que los provocan, para poder eliminarlas;
vigilando cémo se reducen y, en caso contrario, intentando averiguar los motivos que llevan
a que no se reduzcan; y buscando oportunidades para reducir los costes.

El camino que nos lleva hacia la Calidad Total crea una nueva cultura, establece y mantiene
un liderazgo, desarrolla al personal y lo hace trabajar en equipo, ademas de enfocar los
esfuerzos de calidad total hacia el cliente y a planificar cada uno de los pasos para lograr la
excelencia en sus operaciones. El hacer esto exige vencer obstaculos que se irdn presentando
a lo largo del camino. Estos obstaculos, traducidos en problemas, se deben resolver
conforme se presentan. Para esto es necesario basarse en hechos, en el sentido comun, en la
experiencia o la audacia. De alli surge la necesidad de aplicar herramientas de medicién,
analisis y resolucién de problemas y de grupo o creatividad de facil comprension.

Es conveniente realizar mediciones del proceso de mejora continua de la calidad,
seleccionando en cada area o departamento los indicadores mas adecuados; ya que de esta
forma se pueden observar los progresos y establecer cursos de accién. Los indicadores son
el mecanismo de diagndstico y gestion que nos serviran de informacién para las
herramientas de calidad y que ayudaran a saber qué areas son las problematicas y, de este
modo, poder enfocar los esfuerzos y los recursos hacia ellas. Ahora bien, los indicadores no
deben de servir para encontrar culpables de los fallos cometidos; el liderazgo y la
participacion de todo el personal favoreceran el uso correcto de los indicadores. (Popplell y
Wilsmith, 1993 pp. 14 y ss.)

Para analizar las herramientas de gestion de calidad las hemos dividido en tres grupos:

1. Herramientas de medicién y control.

2. Andlisis y resolucion de problemas y
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3. De grupo y ayuda a la creatividad.

Herramientas de medicion y control

En este grupo de hemos situado las herramientas que se caracterizan por dar informacion
para poder observar y seleccionar los problemas y asi, poder actuar de forma que se
incremente el grado de acierto en la resolucion de problemas para poder optimizar los costes.
Hemos seleccionado 12 como las que méas habitualmente son utilizadas en los sistemas de

calidad estas son:

1) Diagrama de Pareto

2) Gréficos de control.

3) Hoja de recogida de datos.

4) Histograma.

5) Diagrama de correlacion.

6) La funcion de pérdida de Taguchi.
7) Hoja de registro de tiempo o métodos de control de tiempo.
8) Estudios de precision.

9) Encuestas o cuestionarios

10) Quejas 0 sugerencias.

11) Analisis de tendencias.

12) Evaluacion 360°.

2.2.3.1 Diagrama de Pareto
El Diagrama de Pareto es un histograma especial, en el cual las frecuencias de ciertos
eventos aparecen ordenadas de mayor a menor (http://www.comadrid.es, 2002; Kume

1998b). Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema
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generalmente los resultados que se suelen obtener indican que el 80% de los problemas estan
ocasionados por un 20% de causas que los provocan.

Segun Alexander y Serfass (2002, pp. 1-11) y Harrigton (1990 p. 112) se utiliza para la
seleccion del problema y para determinar los problemas mas importantes. También se utiliza
para la implementacion de la solucién para conseguir el mayor nivel de mejora con el menor
esfuerzo posible, obteniendo un ahorro de costes considerable a partir de la planificacion de
la resolucién de problemas ya que distingue entre los pocos elementos esenciales de los
muchos secundarios.

Entre sus objetivos se encuentran (http://www.umh.es 2002):

- Identificar las areas prioritarias de intervencion.

- Atraer la atencion de todos sobre dichas prioridades.

- Concentrar los recursos sobre éstas.

Su aplicacion sigue la siguiente secuencia:

1. Anotar las causas que provocan los problemas.

2. Ponderarlas segun los incidentes o valor de éstos.

3. Ordenarlas de mayor a menor.

4. Obtener los porcentajes acumulados.

5. Representar los porcentajes relativos y los absolutos.

Una vez analizados los casos, se tendra que decidir por cuéles de las causas se empezara a
tomar medidas para dar soluciones; ya que, si bien es verdad que si nos fijamos en el coste
se tendra en cuenta el analisis de costes, no hay que olvidar que, en cuanto a satisfaccion del
cliente, puede tener costes intangibles elevados por la pérdida de imagen de la marca. En
este caso, tendremos que tomar como referencia el analisis por unidades, pues el valor de

los costes implicitos que conlleva la satisfaccion del cliente también puede ser elevados,


http://www.umh.es/
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como incremento y/o disminucion de la cuota de mercado, imagen de la empresa,

introduccion de nuevos modelos etc.

2.2.3.2. Graficos de control.

Los graficos de control son una herramienta para medir si el proceso se encuentra dentro de
los limites deseados. Su aplicacion mas frecuente es en los procesos industriales, aunque
como indican Pefia y Prat (1990), son validos para cualquier proceso en toda organizacion,
por ejemplo: como indica Rosander (1985 pp.10-4) esta herramienta es de uso muy
generalizado en las instituciones financieras para el control de sus cuentas y actividades
administrativas, vigilando las caracteristicas que son mas relevantes para ofrecer un servicio
de calidad (Heskett, Sasser y Hart 1993). Son un diagrama, donde se van anotando los
valores sucesivos de la caracteristica de calidad que se esta controlando los datos se registran
durante el funcionamiento y a medida que se obtienen (Barca 2000, pp. 1-6). Permiten un
control visual del proceso (Ozeki y Asaka (1992), y suministra una base para la accién que
servira para que los responsables de la toma de decisiones actlen a partir de la informacion
que revela dicho grafico (Charbonneau y Webster, 1983 p. 74). Los gréaficos de control se
utilizan para conocer qué parte de variabilidad de un proceso es debida a variaciones
aleatorias y qué parte a la existencia de sucesos o acciones individuales. Nos permitira
conocer si un proceso es estable o no. Los limites calculados estadisticamente nos indican
el rango de variacion de los promedios de datos individuales tomados del proceso, cuando
esta variacion es consecuencia soélo de la aleatoriedad del proceso.

Por lo tanto, un proceso sera estable cuando repita por si mismo los resultados durante un
periodo largo de tiempo. En este caso, los resultados seguiran una distribucion estadistica
normal (Kume 1985b). Cuando los valores que aparecen en el grafico de control se sitdan

dentro de los limites de control y, sin ninguna disposicion particular, las diferencias entre
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los distintos valores se deben a motivos de aleatoriedad. Las causas que dan lugar a este tipo
de disposicion se denominan causas comunes. Solo serén significativos los puntos fuera de
los limites de control a la hora de buscar motivaciones y causas para estos resultados
concretos. Estas seran las causas especiales, cuyo origen no descansa en el propio sistema

sino en razones ajenas al mismo. En la figura 1, podemos comprobar dos procesos.

A Proceso estable ..B...proceso no estable

3 sigma 3 siema 3 siema 3 sigma

Limites de control | Especificaciones1 | Especificaciones 2
_ LU L L N

Figura 1.

Gréaficos de control

No se debe de confundir los limites de control con el que los productos cumplan las
especificaciones, ya que puede ser que los requisitos de las especificaciones estén dentro de
los limites de control o fuera. EI que se esté en los limites de control lo que nos asegura es
que el proceso es estable, por lo que los fallos no son asignables a causas especiales sino a
causas comunes (Ouchi, 1979 pp. 833-848). ElI que el nivel de tolerancia de las
especificaciones esté dentro del control (especificaciones 1) o no (especificaciones 2)
dependera de las exigencias que tengamos en cuanto a tolerancias.

Asi, vemos en la figura B que el proceso no es estable, ya que los limites de control en 3
sigma no se cumplen. Como podemos observar, la curva de la normal esta desplazada hacia

la derecha, por lo que tendremos causas especiales que se deben de corregir.
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Las causas comunes también se pueden mejorar, pero en este caso serd perfeccionando el
proceso o las maquinas que estan implicados en él. Las causas especiales estardn motivadas
por otras causas: mal reglaje, fallos de operador etc. (Galbraith,1973 p 65) Fayol (inc. en
Pinillos 1995 pp. 281-282).

2.2.3.3. Hoja de recogida de datos.

La hoja de recogida de datos recopila la informacidn necesaria para poder responder a las
preguntas que se nos puedan plantear (Ishikawa, 1982 p. 29). Lo esencial de los datos es que
el propdsito esté claro y que los datos reflejen la verdad, siendo faciles de recoger y de usar
(Mohr y Mohr, 1983). Entre las funciones que se pueden utilizar podemos destacar las
siguientes (Kume, 1985b p. 21-30):

Distribucion de variables de los articulos producidos.

- Clasificacion de articulos defectuosos.

Localizacién de los defectos de las piezas.

- Causas de los defectos.

- Verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento.

Siempre haciendo facil la recogida de datos y realizandola de forma que los datos puedan
ser usados facilmente y analizados automaticamente.

Una vez fijadas las razones para recoger los datos, se deben de analizar las siguientes
cuestiones (Kume, 1985b pp. 21-30):

- Coémo se deben de recoger los datos y con qué tipo de documento se realizara.

- Coémo se debe utilizar la informacion recogida.

- COmo se analizara.

- Quién debe ser el encargado de la recogida de los datos.

- Qué frecuencia se debe de realizar.

- 'Y dénde se realizara.
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La recogida de los datos puede ser en ocasiones muy costosa Douglas D. Danforth, (1986,
p. 17) presidente de Westinghouse Electric afirmé que el 60% de sus empleados eran
administrativos ocupados en la informacion. Y que los costes administrativos eran mas de
la mitad de los costes totales de calidad de la compafiia.

Para la optimizacion de la recogida de datos Harrington (1990, p. 82- 84) propone que la
recogida de datos se realice por un auditor experimentado y en una muestra aleatoria de las
actividades, de las personas y de los equipos de las areas que se deben de observar. Segun
Harrington (1990) entre las ventajas que tiene este sistema estan:

- Datos mas exactos.

- Menos variacion de los datos.

- Menos distracciones de los empleados.

. Menos papeleo de los empleados.

- Informes menos sesgados.

- Menor tiempo para analizar los datos.

Entre las desventajas destaca las siguientes:

- Es necesario un auditor experimentado y bien preparado.

- En algunas ocasiones las impresiones que se obtienen no reflejan el estado real del trabajo.
- Puede ser que los empleados reacciones de forma diferente cuando se ven observados por
el auditor, proporcionando datos que no son representativos del proceso normal.

En todas las empresas la recogida de datos es fundamental, lo que pretende esta herramienta
es organizar y optimizar esta recogida para sacar el mayor provecho posible.

2.2.3.4. Histograma

El histograma es una representacion grafica de la variacion de un conjunto de datos, que
indica como se distribuyen los valores de una o varias caracteristicas (variables) de los

elementos de una muestra o poblacion, obtenidos mediante un determinado proceso,
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mostrando el grado de variacién del mismo. Se utiliza para la ordenacién de datos y hechos
que son utilizados en la medicion de datos para poder seleccionar los problemas para su
resolucion y para la mejora de la calidad (Kume 1985b).

El histograma es como una radiografia del proceso en un momento determinado y puede
suministrarnos varias caracteristicas como:

Media de los valores del mismo (centrado).

Distribucion de las medidas (distribucion).

- Tipo de distribucién (forma).

- Vision clara y efectiva de la variabilidad del sistema.

- Mostrar el resultado de un cambio de sistema.

- Identificar anormalidades examinando la forma.

- Comparar la variabilidad con los limites de especificacion.

Un ejemplo de este tipo de herramientas seria un gréfico mostrando la evolucion de las no
conformidades detectadas en la organizacion durante un periodo de tiempo determinado.
2.2.3.5. Diagrama de correlacion.

El diagrama de correlacién es una representacion grafica en un eje de coordenadas de los
datos que se recogen sobre dos variables para poder estudiar si existe relacion de causa efecto
entre ellas (Kume 1985b).

Se utiliza para comprender si se encuentran vinculadas entre si dos magnitudes y en qué
medida. Sirve para verificar causas reales, definir y medir relaciones existentes entre dos
variables. Se instrumentaliza en cuatro fases (Kume 1985b):

- Recogida de datos.

- Representacién de datos.

- Interpretacion.

- Medicién de la correlacion.
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Puede ser de cuatro tipos (ver en la figura N ° 2.

- De correlacion positiva: al aumentar el valor de una variable, aumenta la de la otra.

- De correlacion negativa: cuando aumenta una variable la otra disminuye.

- De correlacion no lineal: la relacion estadistica entre las dos variables no esta descrita por
una recta.

- Sin correlacion.

® O
~ @
@
P @
[ ]
lineal positivai lineal negativai no lineal .  sin correlacion

Figura 2.
Diagrama de correlacion

Esta herramienta es adecuada para sacar conclusiones de determinadas relaciones del tipo
de causa—efecto, como p. e. incremento del presupuesto en publicidad e incremento de
ventas.

2.2.3.6. La funcidn de pérdida de Taguchi.

En los afios ochenta el Dr. Taguchi (1979, 1986) desarroll6 en Japdn un método para calcular
las pérdidas de un producto de mala calidad. Su definicién de calidad es: (evitar) la pérdida
gue un producto causa después de terminarlo. La Funcion de Pérdida la define como una
combinacion de métodos estadisticos y de ingenieria para conseguir rapidas mejoras en
costes y calidad, mediante la optimizacion del disefio de los productos y su procesos de
fabricacion(www.calidad.com,www.calidad.com.mx,www.hispacal.com,

www.egr.msu.edu, www.asq.org).Para Taguchi la pérdida incluye (Taguchi, 1979, 1986):
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- Los costes incurridos por no cumplir el producto con las expectativas del cliente,

- Los costes por no cumplir el producto con las caracteristicas de funcionamiento, y los
costes causados por los efectos peligrosos secundarios causados por el producto.

Muchas empresas quedan satisfechas cuando las caracteristicas de calidad de un producto
quedan dentro de las especificaciones. Se piensa que mientras estamos dentro de la
tolerancia, no existen pérdidas asociadas. Supongamos, p. e. que las especificaciones de un
determinado producto son 0,600 + 0,003 (Ver figura 3). Taguchi define en su Funcion de
Pérdida, como las caracteristicas de un producto, a medida que se alejan de su objetivo,
incrementan las pérdidas de acuerdo a una funcion parabdlica. Segin Taguchi, mientras
menor sea la variacion con respecto al valor objetivo, mejor sera la calidad. La pérdida
aumenta, como funcién cuadrética, cuando uno se aleja mas del valor objetivo. La Funcion
de Pérdida esta representada por la siguiente ecuacion: L(x) = k(x-T)2, donde L(x) es la
funcién de pérdida, x es cualquier valor de la caracteristica de la calidad, T el valor deseado

y k una constante en relacion con el valor del coste.

L(%)

N0 HAY PERDIDA
} i
[.597 0600 0603 0.597 0.600 0.603
ESPECIFICACION NOMINAL
—— TOLERANCIA ——| R TOLERANGIA ---—-mmnmm- |

Figura 3.
Funcion de pérdida de taguchi

Esta funcion es una herramienta para la ingenieria. EI punto clave de su aplicacion son los
costes, que es necesario reducirlos a los minimos (Jiménez y Nevado 2000 p. 270), mediante

un proceso de optimizacién, unido a una evolucion de la fabricacion, la justificacion
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economica es la funcion de pérdida o como se conoce con su hombre en inglés Quality loss
Function (QLF). Asi, puede ser utilizado para determinar el coste de insatisfaccion
ocasionado por la produccién de unidades que presentan desviaciones respecto al valor
objetivo.

2.2.3.7. Hoja de registro de tiempo o métodos de control de tiempo

Se trata simplemente de anotar en unas hojas de registro los datos de los tiempos de las
distintas fases de los procesos, para compararlos con los parametros establecidos. Sirve para
el calculo de tiempo empleado en la realizacion de tareas.

Uno de los factores mas importantes es el calculo del precio del incumplimiento (Jiménez y
Nevado, 2000). Las hojas de registro de tiempos facilitan esta labor. Como componentes de
este factor se puede incorporar: el tiempo empleado por el departamento de calidad en
detectar y corregir errores de registro y de codificacién contable, el tiempo para la
realizacion de los informes de seguridad, el tiempo de cualquier proceso de fabricacion, el
tiempo muerto en la cadena de produccién, etc.

2.2.3.8. Estudios de precision.

Se trata de la calibracion de los instrumentos que se utilizan para la medicion vy
comprobacidn de los productos fabricados.

Los estudios de precision pueden permitir determinar los defectos e identificarlos
correctamente de manera que nos muestre los costes de calidad que puede acarrear,
separando las unidades defectuosas de las buenas, multiplicando el coste de las defectuosas
por su valor y extrapolando su coste para calcular los costes de calidad (Jiménez y Nevado
2000). Los sistemas de gestion de la calidad, deben incluir los procedimientos técnicos
necesarios para garantizar que las decisiones de aceptacion y rechazo de productos y
procesos sean correctas, tras considerar la incertidumbre de los equipos de medida

empleados.
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Para que los usuarios puedan establecer procedimientos de aseguramiento de la calidad de
sus mediciones, existen algunas normas ISO que es posible aplicar, algunas de ellas
publicadas en espafiol como las normas UNE. Entre éstas destacan la serie 1SO 8322, partes
1 a 10, que presenta procedimientos para determinar la exactitud de utilizacion de los
instrumentos de medida.

2.2.3.9. Encuestas o cuestionarios

La encuesta es un método de recogida de informacion mediante preguntas realizadas de
distintas formas a las personas que disponen de la informacion deseada. Herramienta
superconocida que se puede utilizar para gran variedad de estudios, entre los cuales pueden
ser para estimar los costes intangibles y satisfaccion de los clientes (Jiménez y Nevado
2000).

La informacion es un elemento esencial para la toma de decisiones, y una buena informacién
permite a los directores de empresas saber, prever, seguir y controlar (Ortega 1994 p. 69).
Para el lanzamiento de una encuesta se debe de confeccionar primero el cuestionario, para
lo cual se debe de plantear una serie de temas para encarar el problema, temas como (Lebret
1961):

- Orden del cuestionario.

- Tipos de preguntas.

Lenguaje que se debe de utilizar.

- Tiempo de duracion maximo.

- Presentacion del cuestionario al entrevistado.

- Trato de la informacidn que se va a obtener.

Otra de las cuestiones importantes en el disefio del cuestionario es como va a ser la encuesta,

ya que pueden ser de tres tipos, personal, postal y telefonica.
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Encuesta personal. Consiste en una entrevista personal entre dos personas, a iniciativa del
entrevistador, para obtener informacion del entrevistado sobre unos objetivos determinados.
2.2.4 Recubrimientos organicos

2.2.4.1 Fundamentos

Las pinturas son un material importante usado a nivel mundial los cuales nos proporcionan
una proteccion a los materiales para diferentes areas y tambien cumple con la funcién de
estética la cual proporciona color y textura, las resinas sintéticas como otros aglutinantes
proporcionan una estabilidad de los pigmentos durante la elaboracion, es por ello que el
siguiente estudio busca analizar el proceso de elaboracion de las pinturas basandonos en un
diagrama de flujo del proceso donde se hara un analisis desde la materia prima, haciendo
énfasis en su estudio de cada compuesto, asi como también los reglamentos que se utilizan
para la justificacion de ellos, pasando por cada equipo y etapa necesaria para lograr el
producto, mostrando los diferentes subprocesos que contiene la elaboracion, para finalmente
lograr el producto final ( Proceso de las Pinturas y Resinas Sintéticas- Zambrano, R ;
Ramirez, S; Bolivar, C Facultad de Ingenieria, escuela de ingenieria industrial. principios y
procesos quimicos, seccién 105i1, 2016)

2.2.4.2 Composicion

La composicion genérica de una pintura es la siguiente, aun cuando algunos tipos pueden no
contener todos los ingredientes:

* Pigmentos.

* Cargas (no es imperativo).

* Ligante o resina.

* Disolvente (no es imperativo).

» Aditivos.

En el listado anterior se han indicado no imperativos en algunos productos.
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La razon esta en que existen recubrimientos en los cuales no se utilizan cargas, disolventes
0 ninguno de los dos. Veamos ahora la funcion de cada uno de ellos:

Los pigmentos: son compuestos organicos o inorganicos cuya mision es proporcionar a la
pintura color y poder de cubricion. Los pigmentos son opacos tanto en estado seco como
hdmedo.

Las cargas: son, en general, de naturaleza inorganica, aportan cuerpo, materia sélida, y dan
estructura, viscosidad y reologia (Ver segunda parte, capitulo 1) a la pintura. Las cargas son
opacas cuando estan secas, pero son translucidas en estado humedo.

Resinas o ligantes: son productos cuya mision es la de mantener unidas las particulas
solidas, pigmentos y cargas, una vez la pintura esta seca. Segun el tipo de resina utilizada la
pintura tendrd unas caracteristicas de secado y resistencias determinadas. La terminologia
en el campo de las pinturas y recubrimientos es variada y por ello no debe extrafiarnos
encontrar indistintamente los términos resina, ligante, polimero, etc.

Disolventes: se llama asi al agua y otros productos de naturaleza organica cuya mision es la
de dar a la pintura una viscosidad éptima segin el método de aplicacion que debe utilizarse.
Los disolventes se utilizan ademas para solubilizar las resinas y regular la velocidad de
evaporacion. La utilizacion de disolventes que no disuelven al ligante es frecuente en la
formulacién de pinturas en este caso se les nombra como co-solventes.

Aditivos: son productos que se dosifican en pequefias cantidades para facilitar el proceso de
fabricacion de la pintura, aportar unas caracteristicas concretas a la pintura seca, crear las
condiciones adecuadas para que el secado se produzca de forma correcta y para estabilizar
la pintura en el periodo de almacenamiento.

Dentro de este grupo de productos encontramos humectantes y dispersantes, para facilitar el
mojado de los pigmentos y cargas, y su posterior dispersion y estabilizacion; espesantes, que

se utilizan para obtener una consistencia determinada; agentes reoldgicos, para dar un
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comportamiento determinado a la pintura durante y después del proceso de aplicacion; y
todo un fin de productos con misiones muy concretas.

2.2.4.3 Proceso de Fabricacion

El proceso de fabricacion de las pinturas es totalmente fisico y se efectia en cuatro fases
perfectamente diferenciadas:

« Dispersion: en esta fase se homogeneizan disolventes, resinas y los aditivos que ayuden a
dispersar y estabilizar la pintura, posteriormente se afiaden en agitacion los pigmentos y
cargas y se efectla una dispersion a alta velocidad con el fin de romper los agregados de
pigmentos y cargas.

« Molido: el producto obtenido en la fase anterior no siempre tiene un tamafio de particula
homogéneo o suficientemente pequefio para obtener las caracteristicas que se desean. En
este caso se procede a una molturacion en molinos, generalmente de perlas.

* Dilucién (let-down): la pasta molida se completa, siempre en agitacion, con el resto de los
componentes de la formula. Los productos se deben afiadir uno a uno para evitar posibles
reacciones entre ellos.

« Ajuste de viscosidad: es el ultimo paso en la elaboracion de una pintura, consiste en
proporcionar a la pintura fabricada un aspecto de fluidez homogéneo en todas las
fabricaciones y que se ajuste a las necesidades de aplicacién de la misma.

2.2.4.4 Control de calidad en recubrimientos organicos

El control de calidad en pinturas a base de solvente al igual que las diferentes lineas de
recubrimientos organicos requiere de un control tanto de las materias primas como de los
semiproductos y productos terminados, principalmente bajo el criterio que tienen influencia
en las propiedades fisicas y quimicas del recubrimiento tanto como en estado liquido como

en pelicula seca.
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Los organismos internacionales que elaboran las normas con los requisitos a cumplir por
cada tipo de producto en particular son la ASTM (Estados Unidos de América), DIN de
Alemania, BS de Inglaterra, la SSPC de Estados Unidos y algunas nacionales reglamentadas
por el INDECOPI o el Ministerio de Transportes. Resultados de muchos estudios e
investigaciones sobre las propiedades de los materiales y establecen los requisitos minimos
de calidad de las pinturas y de las peliculas. Asi mismo, las especificaciones de productos y
de operaciones involucradas (preparacion de superficie, aplicacion, mantenimiento

preventivo y actividades de inspeccion).

En funcidn a que la empresa en estudio esta dedicada a la produccién de pinturas a base de

solventes detallaremos los controles respectivos.

2.2.4.3.1 Control de Calidad de Materias Primas:

El control de calidad de las materias primas es de vital importancia en el proceso de
estandarizacion para la reproductibilidad de los productos terminados. Realizando un control
adecuado de las caracteristicas y propiedades de las materias primas evitaremos pérdida de
tiempo, esfuerzo y costos adicionales. Las materias primas mas importantes en la fabricacién

de las pinturas a base de solventes organicos son:

- Elagua

- Los pigmentos

- Las resinas sintéticas

- Los solventes organicos

- Los aditivos.

Control de calidad del agua:
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Actualmente en algunas formulaciones de pintura a base de solvente se utiliza el agua como
material de relleno, para evitar problemas en la produccion y almacenamiento de las pinturas

debemos considerar:

-La dureza del agua: no siempre tendremos disponibilidad de agua destilada, por tanto, es

necesario trabajar con agua desmineralizada y controlar su dureza.

- Contaminacion Microbiologica: Afecta de sobremanera, si utilizamos espesantes

celulésicos en la formulacion para incrementar la viscosidad.

Control de Pigmentos:

Los pigmentos son materiales que otorgan color y opacidad a la pintura, los ensayos

comunes de control son:

- Poder cubriente
- Poder tintéreo
- Acidez

- Absorcién de aceite

Control de Solventes:

Los solventes tienen la funcion de diluir a la resina y darle la consistencia adecuada a la
pintura tanto para su viscosidad de presentacion como para su aplicacién. Los ensayos o

pruebas a realizar son:

- Densidad
- Velocidad de evaporacion
- Punto de ebullicion

- Poder de disolucion
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Control de Resinas:

Las resinas sintéticas utilizadas son alquidicas modificadas en aceite de soya en diferentes
presentaciones de acuerdo a la formulacion de la pintura, otorgan flexibilidad, durabilidad,

durezay adherencia a la pelicula seca de pintura, los controles a realizar son:

Densidad

Valor 4cido

Viscosidad Gardner

% de solidos por peso

Color Gardner

Control de Aditivos:

En funciéon a la accion que realizan en la pintura los aditivos son evaluados en sus

propiedades especificas, tenemos los siguientes aditivos:

- Secantes

- Antisedimentantes
- Antifloculantes

- Antipiel

- Dispersantes

2.2.4.3.2 Control de Calidad de Productos en proceso

Para asegurar la calidad del producto se realiza el control en el proceso de fabricacion,
mediante una prueba del grado de molienda del pigmento, mediante un grindémetro, cuyo

valor requerido es minimo 7 en la escala Hegman.

2.2.4.3.3 Control de Calidad de Productos Terminados

Para el control del producto terminado se evaltan las siguientes propiedades:
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- Densidad

- Viscosidad Copa Ford # 4

- Tiempo de secado al tacto y duro
- Poder cubriente

- Color

- % de solidos en peso

- Flexibilidad

- Adherencia

- Resistencia al Impacto

- Resistencia a la niebla salina

- Estabilidad al almacenamiento

2.2.5 Costos de Calidad

Dentro de los procesos involucrados en la Industria de Pinturas los términos mas comunes
son los desperdicios y reprocesos dandose en forma constante. Sin embargo, esta situacion
se da también en otras empresas ya sea industriales o de servicios. Estas actividades originan
actividades que incurren en costos no muy faciles de identificar a los cuales se les puede
nominar como costos “ocultos” o de “calidad” que tienen un efecto negativo en 10s niveles
de productividad de las empresas ocasionando muchas veces la pérdida de fidelidad del
cliente y en ultimo caso la pérdida de clientes.

Los costos de calidad son aquellos costos asociados con la produccion, identificacion y
reparacion de productos o servicios, que no cumplen con las especificaciones disefiadas por
la organizacion que los produce o los contratos con los clientes. Entre los requisitos, figuran
las especificaciones de mercadeo, las especificaciones de los procesos y producto final,

ordenes de compra, planos de ingenieria, procedimientos de la empresa, instrucciones de
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operacion, normas, regulaciones, leyes y cualquier otro documento que repercuta en la
definicion del producto o servicio.
2.2.5.1 Identificacion de los Costos de Calidad
Los costos de la calidad consisten en el total de los gastos que se efectian en los
siguientes escenarios:
e Alinvertir en la prevencion para evitar el incumplimiento de las

especificaciones
e Al evaluar un producto o servicio

e Al no cumplir con las especificaciones (fallas internas o externas)

Siendo los sistemas contables no adecuados para identificar estos costos ocultos
implementar una metodologia de medicién de los costos de calidad es de vital
importancia para la sostenibilidad de la empresa en los mercados actuales altamente
competitivos.
Los costos de calidad estan divididos de la siguiente manera:
o Costos de prevencidn: costos de todas las actividades tendientes especificamente a
evitar una calidad deficiente de productos o servicios
e Costos de evaluacion: aquellos relacionados con la medicion, evaluacion o auditoria
de productos o servicios, para asegurarse de que se ajustan a las normas de calidad y
a los requisitos del desempefio
e Costos de fallas: los que resultan de productos o servicios que no se ajustan a los
requisitos o a las necesidades del cliente. Esta categoria puede subdividirse en dos:

costos internos y externos.

o Los costos internos: se dan antes de la entrega o envio del producto, o de que
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se preste el servicio al cliente. Entre los ejemplos, podemos citar los costos
de desperdicios, la reelaboracion, la reinspeccion, la inspeccion del material
y los reprocesos.

o Los costos externos: ocurren después de la entrega o envio del producto, y

cuando se presta el servicio al cliente o una vez prestado.

2.2.5.2. Base para el calculo de ratios

En el momento de tomar decisiones, los gerentes prefieren analizar la informacion en
términos facilmente interpretables, como los ratios que se obtiene al dividir las magnitudes
de costo por una base adecuada. Si se desea aplicar eficazmente un sistema de costos de
calidad, es recomendable contar con mas de una base. Aquellas que se escojan deben estar
en armonia con la orientacion que los gerentes ya siguen en sus areas para lograr un
mejoramiento. En esa linea, a continuacidn, se presentan indices tipicos que contienen las

caracteristicas descritas:

Costos de control como porcentajes de las ventas totales
Costos de fallas como porcentaje de las ventas totales

Costos totales de calidad como porcentaje de las ventas totales

Cada ratio tiene su rango de confiabilidad, por ejemplo, el ratio «Costo de calidad / Ventas
totales» permite obtener un porcentaje facilmente visualizable del impacto de los costos
sobre el volumen del negocio. Sin embargo, el ratio puede variar, si se consideran los costos
de los productos fabricados en un periodo anterior a aquel en el que se producen las ventas.
En esa medida, hay que tener algunas consideraciones presentes cuando se definan las bases,

tales como:
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Sensibilidad ante los incrementos y decrementos de la produccion
Automatizacion
Ventas estacionales de productos

Hipersensibilidad de las fluctuaciones del precio de los insumos

Al colocar, estos ratios en un tablero de control y complementarlos con el beneficio de

aprendizaje y ahorro potenciales, obtenemos el siguiente cuadro:

Tabla 3.
Tablero de control con enfoque de costos de}calidad
PERSPECTIVA ACCION INDICADOR

Ahorros generados por
proyectos de mejora

Perspectiva Nuevos soles ahorrados
financiera
Costos de fallas externas /

Perspectiva del Satisfaccion del cliente
Ventas totales

cliente
Costos de prevencién /
Perspectiva interna Ventas totales
Control de pérdidas Costos de evaluacion / Ventas
totales
Costos fallas internas /
Ventas
Totales
Capacitacion en estadistica
basica y herramientas de
Calidad

Porcentaje de personal
capacitado

Perspectiva del
aprendizaje

Fuente: Garcia, 2006.

2.2.5.3 Procedimiento para medir los costos de calidad
El procedimiento describe cada elemento de los costos que se utilizaran, y define como y

cuando debe estimarse o recabarse y reunirse la informacion relativa a ellos. Define, ademas,
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las bases de comparacion por utilizar y los formatos de informe. A continuacion, se

establecen los pasos para la medicion de los costos de calidad:

Definicion de los costos que seran evaluados para conocer su impacto en las
operaciones de la empresa

Anélisis de los reportes de costos de la planta

Identificacion de los costos de prevencion, evaluacion y fallas
Definicion del método de estimacion de costos (donde aplique)
Gréfico de los costos para analizar su tendencia

Identificacidn de costos relevantes mediante un diagrama de Pareto

Seleccion de los costos relevantes para proyectos de mejora o reduccion de

costos

Propuesta de metodologia para la mejora (metodologia de solucién de

problemas)

Analisis de resultados esperados (costo / beneficio)

2.2.5.4 Costos de Evaluacion

a.

Incluye los costos de mantener los grados de calidad de la empresa por medio de
evaluaciones formales de la calidad del producto, ello incluye areas de costo
como inspecciones, prueba, investigaciones externas, auditorias de calidad y
gastos similares.

= Costos de inspeccidn y prueba de materiales comprados: Representan los

costos aplicables al tiempo dedicado a las pruebas e inspecciones para
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evaluar la calidad de los materiales adquiridos, por operarios y supervisores,
incluye costos de viaje de inspectores.

Costo de prueba de aceptacion de laboratorios: Representan el costo de
todas las pruebas efectuadas por un laboratorio para evaluar la calidad de los
materiales comprados

Mediciones en el laboratorio u otros servicios: Estas mediciones u otros
servicios representa costos de un laboratorio de mediciones tales como
calibracién de instrumentos y de comprobacion de procesos.

Costos de inspeccion: La inspeccion representa los costos relativos al tiempo
empleado en la inspeccién por el personal respectivo, evaluando la calidad
del producto en los talleres, por supervisores y personal de oficina. No
incluye los costos causados por pruebas al evaluar la calidad de los materiales
adquiridos, instrumentos y herramientas.

Costo de pruebas: Representan el costo de personal de prueba, asi como
evaluacion de la actuacién del producto en pruebas técnicas dentro del taller
incluyendo gastos de personal y supervision y de oficina. No incluye los
costos causados por pruebas al evaluar la calidad de los materiales
adquiridos, instrumentos y herramientas.

Costo de comprobacion de uso de mano de obra: Representa los costos
debido al tiempo de confronta que el operario de taller consume en
comprobar su propio trabajo, de acuerdo con el plan de trabajo o el plan de
proceso, para asegurarse que el producto responde a la calidad, pedida en los
planes de produccion, asi como la seleccion en lotes que hayan sido

rechazadas por no conformidades.
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= Costo de preparacion para pruebas e inspeccion: Representan los costos
conexos con el tiempo empleado en la preparacion por el personal, con el
equipo de prueba que permita pruebas funcionales.

= Costo de materiales para equipo de pruebas e inspeccion y equipo para
menor calidad: Representan los costos de energia, para probar los aparatos
grandes, tales como los de vapor o combustible, y los materiales utilizados
en pruebas destructivas tales como pruebas de durabilidad, ruptura, desgarre.
El equipo de menor calidad incluye los costos de equipo no capitalizado, de
informacion de la calidad

= Costo de auditorias de la calidad: Representa los costos relativos al tiempo
que emplea el personal en hacer auditorias.

= Costo de contratos con el exterior: Se refieren a los costos comerciales de
laboratorios, inspecciones de compafiias de seguro, etc.

= Costo de conservacion y calibracion de equipos de pruebas: Comprende
los sueldos y salarios del personal de mantenimiento que se devengan por
calibrar y cuidar dicho equipo.

= Costo de revision del producto por ingenieriay embarque: Representa los
costos asociados al tiempo que los ingenieros de produccion tardan en hacer
una revision de los datos correspondientes a las pruebas de producto antes de
autorizar entregas.
Costo de pruebas de campo: Son los costos que se incurren por pruebas

en el terreno de uso, del consumidor, antes de la entrega definitiva del

producto, comprende gastos de viaje y estancia.
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2.2.5.5 Costos de Prevencion

Son los costos que se incurren para evitar que ocurran defectos o inconformidades e incluyen

los gastos de calidad para evitar que en primer lugar surjan productos insatisfactorios. A su

vez estos costos se pueden subclasificar en:

Costo de Planeacion de la calidad: Son los costos asociados a la planeacion
de la calidad, representan los costos relacionados con el tiempo que todo el
personal utiliza, ya sea en la planeacion como en la ejecucion del plan de
aseguramiento de la calidad.

Funcion de calidad o en otras funciones: Son los costos incurridos en
planear los detalles corrientes del sistema de calidad y en traducir los
requisitos del disefio del producto y de calidad del consumidor como en
controles especificos de manufactura tanto en la calidad de los materiales
como en productos y procesos, siempre que se utilicen métodos,
procedimientos e instrucciones formales. También representa los costos
relativos al tiempo invertido, haciendo otros trabajos de planeacién de la
calidad, tales como estudios de confiabilidad, anélisis de la calidad antes de
la produccidn, asi como, instrucciones escritas o0 procedimientos de trabajo
para pruebas, inspecciones y control de proceso.

Costo de control de procesos: Comprende los costos originados por el
tiempo que el personal de control de calidad emplea al estudiar y analizar
los procesos de fabricacion (incluyendo los proveedores), con el fin de
establecer medios de control y mejoramiento de la capacidad de los procesos
existentes, asi como proporcionar ayuda técnica al personal de fabricacion en
la aplicacion efectiva de los planes de calidad y en la iniciacion y desarrollo

de control de procesos operativos de la manufactura.
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Costo de disefio y construccion del equipo de informacion del control de
calidad: Estos son costos ocasionados por el tiempo empleado en el disefio
0 en la construccion del equipo de informacion de la calidad, medidas de
seguridad y mecanismos de control, no incluye el costo del equipo ni la
depreciacion de la misma.

Entrenamiento para la calidad y desarrollo de la fuerza laboral: Este
costo representa las actividades de establecer y poner en marcha programas
de entrenamiento para la calidad en todas las operaciones de la compafiia,
disefiadas para adiestrar al personal en el entrenamiento y uso de programas
y técnicas para el control de calidad, confiabilidad y seguridad. No incluye
costos de entrenamiento de operarios para lograr una eficiencia estandar.
Costo de verificacion del disefio de producto: Este representa el costo de
evaluar el producto antes de la produccion con el propdsito de verificar los
aspectos de calidad, confiabilidad y seguridad del disefio del producto.
Costo de desarrollo y administracion del sistema: Representa los costos
de ingenieria y administracion de los sistemas de calidad, asi como las

actividades de apoyo al desarrollo de los sistemas de calidad.

2.2.5.6 Costos de Fallas Internas

Son los costos de calidad insatisfactorias dentro de la compafiia, tales como desecho,

deterioro y reprocesos. Se desglosan de la siguiente manera:

Costos de desperdicios: Son los que se incurren para alcanzar los valores de
calidad requeridos, no se incluyen los desperdicios debidos a obsolescencia
o modificaciones de disefio, los desperdicios también pueden ser el resultado

de fallas en el propio lugar de trabajo o atribuibles al vendedor.



62

= Costo de reprocesos: Representan los pagos adicionales a los operarios
mientras se alcanza la calidad requerida, no incluye pagos que se efectlian
por cambios al cliente, el reproceso puede ser por falla en la fabricacion por
falla del vendedor.
= Costo por suministro de materiales: Son los costos que se incurren en el
personal encargado al suministro de materiales al dedicar tiempo en el
manejo de quejas, asi como rechazo de materiales comprados.
= Costo de consulta entre ingenieros de la fbrica: Son los costos que los
ingenieros de produccién, emplean en la solucién de problemas relacionados
con la calidad de los productos.
2.2.5.7 Costos de Fallas Externas
Son los costos de calidad insatisfactoria fuera de la compafiia tales como: fallas en
el desempefio de los productos y quejas de los clientes. Pueden clasificarse como:
= Costo de quejas dentro de la garantia: Representan los costos de quejas por
investigacion, reparacion o sustitucion.
= Costo de quejas fuera de garantia: Estos costos son los aceptados por el ajuste de
quejas especifica en el campo, después del vencimiento de garantias.
= Costo del servicio al producto: Estos costos se representan como aquellos que son
aceptados por servicio al producto, son atribuibles las correcciones de
imperfecciones, correccién de defectos no como resultado de pruebas de campo, no
incluye servicio de instalacidn o contrato de mantenimiento.
» Responsabilidad legal del producto: Representa los costos de calidad por incurrir
en juicios de demandas legales relacionados con la falla en la calidad.
= Retiro del producto: Representa los costos relacionados con la calidad como

resultado de retiro de productos o componentes del mismo
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2.2.6 Creacion de la nueva metodologia

Para la creacion de la nueva metodologia hemos consultado con los diferentes tipos de
metodologia y analizado sus respectivas herramientas de gestion y en funcién a ellas

establecer la metodologia aplicable al tema de la investigacion.

2.2.6.1 Metodologia Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia rigurosa orientada a identificar y eliminar las fuentes de
variacion, a través de la aplicacion de herramientas cualitativas y analiticas. Seis Sigma logra
ademas de ahorros, procesos mas sélidos a pesar de su complejidad.

La metodologia DMAIC tiene como fin ultimo la reduccion de la variacion en los procesos,
a través de la identificacion y posterior control de las variables criticas de calidad (X’s). Esto
a través del conocimiento obtenido de las relaciones causales entre las variables de entrada
identificadas (X’s) y las variables de salida definidas como métricas del proyecto (Y’s).
Buestan M. (2013) Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para reducir la pérdida de Café
al granel en una planta de envasado-Guayaquil, Ecuador
2.5.6.1.1 El método DMAIC para el mejoramiento
Para poder realizar mejoras significativas de manera consistente dentro de una organizacion,
es importante tener un modelo estandarizado de mejora a seguir. DMAIC es el proceso de
mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma y es un modelo que sigue un formato
estructurado y disciplinado (McCarty et al., 2004). DMAIC consistente de 5 fases
conectadas de manera ldgica entre si (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar)
ilustrado en la figura 4. Cada una de estas fases utiliza diferentes herramientas que son

usadas para dar respuesta a ciertas preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora.
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No se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.
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Figura 4.

El proceso iterativo DMAIC de seis sigma

Definir

Es la fase inicial de la metodologia, en donde se identifican posibles proyectos de mejora
dentro de una compafiia y en conjunto con la direccion de la empresa se seleccionan aquellos
gue se juzgan mas prometedores. De acuerdo a Bersbach (2009), para definir
apropiadamente el problema deben responderse preguntas tales como: ;por qué es necesario
hacer (resolver) esto ahora? ;Cudl es el flujo de proceso general del sistema? ;Qué se busca
lograr en el proceso? ¢ Qué beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto? ¢ Como
sabrd que ya termind el proyecto (criterio de finalizacién)? ;Qué se necesita para lograr
completar el proyecto exitosamente?

Los entregables claves a completarse en esta fase para responder a estas preguntas son:

* El Charter del Proyecto

* Mapa de Proceso SIPOC
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* Voz del Cliente

« Arbol Critico para la Calidad (CTQ)

Medir

Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que caracteristicas determinan
el comportamiento del proceso (Bruce, 2002). Para esto es necesario identificar cuales son
los requisitos y/o caracteristicas en el proceso o producto que el cliente percibe como clave
(variables de desempefio), y que parametros (variables de entrada) son los que afectan este
desempefio. A partir de estas variables se define la manera en la que serd medida la capacidad
del proceso, por lo que se hace necesario establecer técnicas para recolectar informacion
sobre el desempefio actual del sistema, es decir que tan bien se estdn cumpliendo las
expectativas del cliente.

Bersback opina que esta etapa debe permitir responder las siguientes preguntas: ¢ Cual es el
proceso y como se desarrolla? ¢ Qué tipo de pasos componen el proceso? ¢ Cudles son los
indicadores de calidad del proceso y que variables de proceso parecen afectar mas esos
indicadores? ¢Como estan los indicadores de calidad del proceso relacionados con las
necesidades del cliente? ;Como se obtiene la informacion? ;Qué exactitud o precision tiene
el sistema de mediciéon? ¢ Como funciona el proceso actualmente?

Entre las herramientas mas comdnmente usadas en esta fase se encuentran:

* Matriz de Priorizacion

* Anélisis de Tiempo de Valor

* Graficos de Pareto

» Graficos de Control
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Analizar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del proceso y
determinar las causas de este estado y las oportunidades de mejora. En esta fase se determina
si el problema es real o es solo un evento aleatorio que no puede ser solucionado usando
DMAIC. En esta etapa se seleccionan y se aplican herramientas de analisis a los datos
recolectados en la etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras potenciales a ser
aplicado en el siguiente paso. Esto se hace mediante la formulacion de diferentes hipotesis
y la prueba estadistica de las mismas para determinar qué factores son criticos para el
desempefio final del proceso Las preguntas a contestar durante esta etapa son: ;Qué
variables de proceso afectan més la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos
controlar? ;Qué es de valor para el cliente? ¢;Cuales son los pasos detallados del proceso?
¢ Cuéntas observaciones necesito para sacar conclusiones?

Entre las herramientas mas cominmente usadas se encuentran:

* Diagramas de causa-efecto

* Estudio de correlacion

* Prueba de Chi-Cuadrado, Ty F

* Diagrama de flujo

Mejorar

Una vez que se ha determinado que el problema es real y no un evento aleatorio, se deben
identificar posibles soluciones. En esta etapa se desarrollan, implementan y validan
alternativas de mejora para el proceso. Para hacer esto se requiere de una lluvia de ideas que
genere propuestas, las cuales deben ser probadas usando corridas piloto dentro del proceso.
La habilidad de dichas propuestas para producir mejoras al proceso debe ser validada para

asegurar que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y experimentos se obtiene una
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propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa en donde se entregan soluciones al
problema.

Algunas de las preguntas que Bersbach sugiere que deben de contestarse antes de pasar a la
siguiente etapa son:

¢ Qué opciones se tienen? ¢ Cudles de las opciones parecen tener mayor posibilidad de éxito?
¢Cuél es el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)? ¢Qué variables de
desempefio usar para mostrar la mejora? ;Cuéntas pruebas necesito correr para encontrar y
confirmar las mejoras? ¢ Esta solucién estd de acuerdo con la meta de la compafiia? ; Como
implemento los cambios?

Entre las herramientas méas comunmente utilizadas en esta fase se encuentran:

* Lluvia de Ideas

* Modo de Falla y Analisis de Efecto

* Herramientas Lean

» Simulaciéon de Eventos Discretos

Controlar

Finalmente, una vez encontrada la manera de mejorar el desempefio del sistema, se necesita
encontrar como asegurar que la solucion pueda sostenerse sobre un periodo largo de tiempo.
Para esto debe de disefiarse e implementarse una estrategia de control que asegure que los
procesos sigan corriendo de forma eficiente. Las preguntas a responder en esta etapa son:
¢Estan los resultados obtenidos relacionados con los objetivos, entregables definidos y
criterio de salida del proyecto? Una vez reducidos los defectos, ¢,como pueden los equipos
de trabajo mantener los defectos controlados? ¢Como se puede monitorear y documentar el
proceso?

Para responder a estas preguntas se requeriran de ciertas herramientas tales como el control

estadistico mediante graficos comparativos y diagramas de control y técnicas no estadisticas
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tales como la estandarizacion de procesos, controles visuales, planes de contingencia y
mantenimiento preventivo, herramientas de planificacion, etc. Ocampo J, Pavon A.(2012)
Integrando la Metodologia Seis Sigma con la Simulacién de eventos discretos en Flexim-
Panamé

2.2.6.2 Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing o manufactura esbelta, es un modelo de organizacién y gestion del
sistema de fabricacion —personas, materiales, maquinas y métodos— que a través de la mejora
continua persigue aumentar la calidad, el servicio y la eficiencia, mediante la identificacion
y eliminacion del desperdicio; entendiendo como desperdicio todas aquellas actividades que
no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar (Madariaga,

2013: 12; Rajadell & Sanchez, 2010: 19).

El Sistema Lean se compone de pilares, herramientas y técnicas que se encargan de sustentar
los procesos que permiten alcanzar las metas y objetivos de mejora. Un resumen de estas

herramientas se encuentra a continuacion.

Principales herramientas del Lean Manufacturing

Just to time: Sincroniza los proveedores y los procesos para reducir buena parte del

desperdicio, a partir del flujo, calidad e intervencion de los empleados.

Reduce plazos de entrega, niveles de inventario, mejora la calidad.

Proporciona operaciones fluidas y retroalimentacion inmediata.

Entregar al cliente lo que desea, en la cantidad que desea y exactamente como lo desea.

(Cuatrecasas,2006); (Gaither & Frazier, 2000: 516- 537)
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JIDOKA: Incorporacion de sistemas y dispositivos que otorgan a las maquinas la capacidad

de detectar que se estan produciendo errores.

Detencion manual o automatica, del proceso de produccion, a partir de la deteccion de

errores, para prevenir despilfarros.
Automatizacién teniendo en cuenta al ser humano.

Relacion entre las personas y maquinaria a cargo. (Hernandez &Vizan,2013:55-58);

(Villasefior & Galindo, 2009: 72)
KAIZEN: Cultura de mejora continua sostenible.
Involucra a toda la estructura organizacional y tiene costos relativamente bajos.

Forman lideres para proponer mejoras en el largo plazo. (Alukal & Manos, 2006:14-22);

(Imai, 2012; 1-14)

GESTION VISUAL: Conjunto de medidas de comunicacién que plasman, de forma
evidente y sencilla, la situacion del sistema productivo, especialmente en las anomalias y

despilfarros.

- Empodera y genera sentido de pertenencia en los empleados.

- Demarca areas, materiales, productos, equipos, programas de produccion.

- Emplea indicadores (Alukal & Manos, 2006); (Hernandez & Vizan, 2013: 52- 54)

5S’s: Conformado por: Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu

(Estandarizacién); Shitsuke (Disciplina).

- Evita problemas derivados del desorden y la falta de instrucciones.
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- Proporciona bienestar, disciplina y un ambiente armonico (Villasefior & Galindo,

2009:79); (Rajadell & Sanchez, 2010: 48-66)

SMED Single Minute Exchange of Dies: Conjunto de técnicas que persiguen la reduccion

de los tiempos de preparacion de maquina.

Estandarizacion mediante la instalacion de nuevos mecanismos, plantillas y anclajes
funcionales, elimina ajustes tiempos muertos (Villasefior & Galindo, 2009:61- 62);

(Herndndez & Vizén, 2013: 42)

TPM - Total Productive Maintenance: Conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias

a través de la participacion y motivacion de todos los empleados.

Previene pérdidas en todas las operaciones de la empresa.

Maximiza la efectividad y alarga la vida del equipo. (Villasefior & Galindo, 2009:66);

( Hernandez & Vizan,2013: 48-52)

KANBAN: Sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado en

tarjetas, que comunica informacion sobre el flujo del producto (Monden, 1996: 26-30)

POKA-YOKE: Instalacion de dispositivos para detectar errores, parar la produccion y

alertar al operario.

A prueba de errores, respetando la inteligencia de los trabajadores.

Prevenir la produccién de defectos a través de la deteccidén temprana de errores. (Villasefior

& Galindo, 2009: 83-85); (Hernandez & Vizan, 2013: 55-58)

VSM: Mapa en el que se especifica la cadena de valor de la organizacién tanto en areas

productivas como gerenciales.
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Identifica el flujo de procesos y los desperdicios.

Da respuesta a problematicas de comunicacién, personal, material, equipos y procesos

(Sullivan, McDonald, & Van Aken, 2002); (Nash & Poling, 2008: 9-201)

2.2.6.3 Método PDCA

El principal impulsor de esta metodologia es Deming conocida también como el ciclo de

la mejora continua. Segiin Shewhart lo considera como “Un proceso metodologico elemental
en cualquier campo de la actividad, con el fin de asegurar la mejora continua de dichas
actividades”

Est& formada por cuatro pasos fundamentales en forma ciclica:

P =PLAN = Planificar a fondo

D = DO = Efectuar, realizar, hacer.

C = CHECK = Verificar, comprobar.

A = ACT = Actuar.

-Plan (Planificar)

Representa la fase mas influyente, realizandose una secuencia logica de actividades: -a.-
Definir el tema, seleccionar el tema a estudiar y definir los objetivos.

Se deben utilizar todas las fuentes disponibles, indicaciones procedentes de clientes, datos y
hechos, politicas de direccion, sugerencias de distintas fuentes, luego seleccionar uno de los
temas en base a criterios de prioridad y definir los objetivos en forma cuantitativa

b.- Observar y documentar la situacion actual, se deben recoger datos.

Evaluar la diferencia entre los datos actuales y los esperados

c.-Analizar la situacion actual, analizar los datos recogidos.

Procesar y estratificar los datos obtenidos para tener una mayor y clara informacion.
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d.- Determinar las causas posibles, decisiones orientadas por los datos y determinar las
causas reales.

Encontrar las posibles causas del problema, utilizando el diagrama de causa y efecto; el
Brainstorming (tormenta de ideas).

e.- Determinar las medidas correctivas, acciones de modificacion.

Una vez definidas las causas sera necesario eliminar los efectos negativos del problema.

- Do (Hacer)

Mediante procedimientos y capacitaciones deben desarrollarse lo determinado en la fase
anterior, para la ejecucion de las pruebas o test. Incluye:

-La verificacién y aplicacion de las medidas correctivas definidas en el plan.

-La introduccién de las modificaciones al plan inicial, si no ha sido positivo el resultado de
las medidas correctivas.

-Anotar el trabajo desarrollado y de los resultados obtenidos.

- Check (Controlar)

Corresponde a la verificacion del alcance del objetivo. Se debe responder a las siguientes
preguntas:

-, Qué vamos a controlar?

-¢Cuando lo haremos?

-¢Donde se piensa controlar?

En esta fase podemos controlar las causas criticas, por ejemplo, materias primas,
maquinarias, si se encuentran segun especificaciones y operan segun programacion.

-Act (Actuar)

Esta fase permite estandarizar la solucién del problema y establecer las condiciones que
permitan mantenerla. Puede darse el caso de alcanzar el objetivo, para ello la accién es no

modificar la situacion y normalizar las medidas correctivas en procesos, operaciones y
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procedimientos. En caso contrario debe examinarse todo el ciclo para identificar los errores

y empezar un nuevo ciclo PDCA

2.2.6.4 Modelo de la nueva metodologia

El modelo implica utilizar las herramientas disponibles de las metodologias indicadas, es
decir, usar la metodologia seis sigma, lean manufacturing y PDCA, que presentan
herramientas comunes, con el objetivo principal de evaluar y reducir los costos de calidad.
Esta metodologia permitira a los gestores del area de produccion implementar paso a paso
el plan de gestion de los costos de calidad siguiendo el ciclo DMAIC que corresponde a un

proceso de mejora continua. Nuestra metodologia divide el proceso en los siguientes pasos:

Etapa 1: Evaluacion de la situacion actual de la empresa, donde se determino los costos de
calidad de la empresa y su calificacion como Empresa de Calidad Mundial.

Etapa 2: Determinacién de posibles causas que incidan en el incremento de los costos de
calidad mediante el Diagrama de Causa-Efecto.

Etapa 3: Recopilacion de datos de los diferentes parametros que influyeron en las posibles
causas del incremento de los costos de calidad

Etapa 4: Evaluacién y anélisis de los datos de los pardmetros con influencia directa sobre
las causas de los problemas que generan los incrementos en los costos de calidad.

Etapa 5: Aplicacion de Buenas Practicas de Calidad para mejorar la gestion de los costos de
calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Pera SAC.

Etapa 6: Evaluacion de la Implementacién de la Buenas Practicas usando los indicadores en

la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC
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1.- Evaluacion de la
situacion actual

6.- evaluacion de la 2.- determinacion de
implementacion de las posibles causas
buenas précticas de calidad (DIAGRAMA DE
PARETO)
5.- Aplicacidn de buenas 3.- Recopilacion de datos
practicas de calidad para de los pardmetros que
mejorar la gestion de los influyen en el incremento
costos de calidad de costos de calidad

4.- Evaluacion y analisis de los

parametros que influyen
directamente en el incremento de
los costos de calidad j

2.2. Variables

Para interpretar y establecer una mejora en el proceso de gestion de costos de calidad
en la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC es necesario definir las variables
independientes y dependientes e indicadores que nos permitan tomar acciones preventivas

y correctivas que mejoren los procesos y aumenten la productividad de la empresa.

Variables dependientes

Proceso de gestion de costos de calidad
Variables independientes
Implementacién de Buenas Practicas

Indicadores



Costos de Control de calidad

Se subdividen:

Costos de Prevencion

Son los costes en que incurre la empresa al intentar reducir o evitar los fallos

Costos de Evaluacion

Son los costes que se incurre para garantizar la identificacion de los productos o

servicios no conformes antes de entregarse al cliente.

Costos de Fallas Internas

Son costos de no calidad ocasionados por los fallos a ser detectados antes de la

entrega de los productos y/o servicios al cliente.

Costos de Fallas Externas

Son costos de no calidad ocasionados por los fallos a ser detectados una vez los

productos y/o servicios son entregados al cliente.

Empresa de Clase Mundial

Representa la calificacion de la empresa en base a la relacion:

costos totales de calidad en soles / ventas totales en soles x100

La cual debe ser menor al 15 % para ser calificado como empresa de clase mundial.
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I1l. Método
3.1. Tipo de investigacion
Tipo de investigacion

BASICA.

Se va a elaborar una nueva metodologia de Gestion de Costos de Calidad, basado
enlos conceptos aceptados mundialmente referidos a la Gestion de Calidad, en el cuél
incluiremos experiencias del investigador en Gestién de Calidad de Recubrimientos

Orgénicos.

APLICADA.

Se aplicaré esta nueva metodologia para implementar Buenas Practicas en el
proceso de Gestion de Costos de Calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Per(

SAC.

Nivel de Investigacion

DESCRIPTIVA:

Conocida como investigacion estadistica, describe las metodologias, el cual debe tener unimpacto en

la Gestion de Costos de Calidad. Se describe detalladamente en la realidad problemética.

CORRELACIONAL-CAUSAL:

76

Los estudios correlacionales pretenden medir el grado de relacion y la manera como

interactdan dos o mas variables entre si. Estas relaciones se establecen dentro de un mismo

contexto, se deben determinar y definir previamente las variables, se desarrollara

la

metodologia de calculo de costos de calidad (variable independiente) para ver el grado de

relacién con la gestion de costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Perad SAC

(variable dependiente), generando la correlacion se mide el efecto y la relacion de las
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variables para verificar si la metodologia planteada permite clasificar a la Empresa

Solventes y Pinturas del Perd SAC como una empresa de Calidad Mundial.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacion:

La poblacion representa la cantidad de unidades béasicas que presentan en comdn una
cualidad, por lo tanto, consideramos, qué para este trabajo de investigacion, nuestra

poblacion sera el area de produccion de la empresa Solventes y Pinturas del Perdl SAC.
N =1 los costos de calidad de la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC
Muestra:

Gestion de costos de Calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC

n= 30 mediciones de costos de
calidad

3.3. Operacionalizacién de variables

Matriz de Operacionalizacion de Variable
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Definicion

Variable Definicion Operaciona Dimension  Indicador Items indice
Concepto | es es
Los costos Costos
de calidad de
Segun clasificado evaluacio
Jiménez S por varios n
(1997, p. autores en -
117) se costos de Costos
define  los evaluacion, de
costos de prevencion prevencl
calidad , fallas on
como: "los internas y —
costes en los externas diﬁ?;s
que empresa presentan oternas Soles %
incurre para ciertos dISTT]mUCI
asegurar que factores " Costos on
el producto que
cumple con influyen (ejitzlr::: d?sc:iﬁsmj/&
» las notoriamen )
Gestion  ggpecificacio te en la on
de costos  nes y productivid ~ Costos de Soles %
de calidad requisitos ad de un  calidad 1234 disminuci
establecidos  negocio. T én
Variable en la fase de En  esta ’
Dependie  disefio. oportunida
nte (X)  Seguin dse haraun
Campanella  anélisis de Soles %
(1997 p. 20) cémo disminuci
el objetivo de influyen las Relacién on
los costes de buenas ¢
calidad es practicas fc?fal?
representar la de calidad ventas (%)
diferencia en los totales
entre el coste costos
real de un mencionad
producto o0 o0s y en la
servicio y el rentabilida
coste del d de Ia
mismo si la empresa
calidad fuera Solventesy
perfecta. Pinturas
del  Peru

SAC.
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Buenas
Practicas

(Y)

Las buenas
practicas de
produccion
(BPP), es un
conjunto de
normas,
procedimient
0s
operacionales
y  practicas
establecidas
consideradas
de obligado
para asegurar
la calidad de
las
producciones
(Organizatio
n for
economic
Cooperation
and
Development
(OCDE).Den
tro de ellas se
enmarcan la
metodologia
seis  sigma
ylo
manufactura
esbelta.

DMAIC es
el proceso
de mejora
que utiliza
la
metodologi
a seis
sigma que
sigue  un
modelo
estructurad
Y y
disciplinad
0 (Mc
Carty
etal.2004)

Fases
Operaciona
les

1. Etapa
de
definicio
n
2.- Etapa
de
Medicion
3.- Etapa
de
analisis
4.- Etapa
de
Mejora

5.- Etapa
de
Controlar

Tiempo
muerto

% de
fallas

NUmero
de lotes

5,67
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3.4. Instrumentos

A continuacion, se presentan las fuentes para obtener los datos o costos relacionados
con el sistema de costos de calidad:

Formatos de almacén y aseguramiento de calidad: A partir de ello, se registra la
informacion de ingreso relevante como nimero de materias primas recepcionadas e
inspeccionadas, rechazadas, presupuestos de gastos del area referidos a los programas de
andlisis y atencion de quejas, nimero de muestras en almacenamiento acelerado para

estudios de vida Util, retiros y costos de productos si existieran.

Gasto del area de nuevos productos: En este proceso, se registran los costos incurridos

en el desarrollo de nuevos productos y pruebas en plantas.

Formatos de produccion: Lleva un registro de los andlisis que se realizan el producto
en proceso Y al producto terminado, la cantidad de producto que se reprocesa y el destino.
Registros de mantenimiento preventivo y correctivo mecanico: Se registran las

actividades y recursos utilizados en cada actividad.

Informe mensual de produccién: A partir de ello, se obtienen los costos de los

desechos.

Reporte de costos del sistema informético: Se determina los costos de las diferencias

de inventario.

Reporte de capacitacion: Se obtiene la cantidad, horas de cursos y gente capacitada.

Gasto del area de calidad total: A partir de ello, se adquiere lo gastado en

mantenimiento de sistemas y auditorias externas solicitadas por clientes.

Gasto del area de seguridad e higiene industrial: De esta manera, se registran los costos

incurridos para mantener el sistema.
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En la tabla siguiente, mostramos la relacién del costo con el reporte respectivo:

Tabla 4.

Identificacion de fuentes para la obtencidn de datos para determinar los costos de calidad

Actividad / Proceso

Fuente

Inspecciones de materias primas en la
recepcion

Evaluacién a proveedores

Anélisis de materia prima externo
Desarrollo de nuevos productos
Pruebas pilotos de nuevos productos

Anélisis de producto en proceso
Capacitacion

Aprovisionamiento de EPPs

Evaluacion de estabilidad

Control de productos terminados
Control de productos terminados externo

Compra de equipos de medicion y control

Recursos de mantenimiento correctivo
Auditorias externas solicitadas por clientes

Diferencias de inventario

Almacenamiento exceso de inventarios
Devolucién de materia prima

Devolucion de productos terminados
Desechos de productos por mala calidad
Reprocesos por fallas de calidad
Almacenamiento de productos defectuosos
Productos que no exceden especificaciones
Acciones correctivas y preventivas de prod.
de mejora

Evaluacion de estabilidad al almacenamiento
Control de productos fallados en prod.
terminados

Atencion clientes por productos devueltos
Devolucion de productos por mala calidad
Costo de mantenimiento de los equipos de
medicion y control

Retiro del producto del mercado por fallas de
calidad

Registro de inspeccion de materias primas y
envases

Reporte de evaluacion de proveedores
Reporte de analisis de materia prima externo
Reporte de desarrollo de nuevos productos
Reporte de pruebas pilotos de nuevos
productos

Reporte de andlisis de productos en proceso
Reporte de capacitaciones

Reporte de compras de EPPs

Reporte de ensayos de estabilidad

Reporte de control de productos terminados
Reporte de control de prod. terminados por
externos

Presupuesto de compras de equipos de
medicion y control

Presupuesto del area de mantenimiento
Programa de auditorias solicitadas por
clientes

Reporte de inventario mensual

Reporte de almacén

Reporte de control de calidad

Reporte de almacén

Reporte de control de calidad

Reporte de control de calidad

Reporte de produccion

Reporte de control de calidad

No existe reporte

Reporte de control de calidad
Reporte de control de calidad

Reporte de ventas (reposiciones)
Reporte de ventas
Reporte de produccién

Reporte de area de ventas
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3.5. Procedimientos

Disefio de la investigacion

De acuerdo a (hernandez & Baptista, 2010, pag. 137) quienes indican de un solo grupo
cuyo grado de control es minimo, el cual es generalmente Gtil como primer acercamiento

al problema de investigacion en la realidad” aplicaremos el disefio segun:

RGe0O1 X0,

R: Eleccion aleatoria de los elementos de la muestra

Ge = Grupo Experimental

O1 = Medicidn de los valores de la variable dependiente antes del estimulo (X)

02 = Medicidn de los valores de la variable dependiente después del estimulo (X).

X = Estimulo (costos de calidad)

Se va a realizar la implementacion de Buenas Practicas de Calidad, mediante una nueva
metodologia, para el proceso de Gestion de los Costos de Calidad y de este modo se podra
saber si al aplicar la variable independiente (Céalculo de Costos de Calidad) a la Empresa

Solventes y Pinturas SAC puede ser clasificada como una Empresa de Clase Mundial.

Se tuvieron varias etapas en el proceso de investigacion:

Etapa 1: Evaluacion de la situacion actual de la empresa, donde se determino los costos de
calidad de la empresa y su calificacion como Empresa de Calidad Mundial.

Etapa 2: Determinacién de posibles causas que incidan en el incremento de los costos de
calidad mediante el Diagrama de Causa-Efecto.

Etapa 3: Recopilacion de datos de los diferentes parametros que influyeron en las posibles

causas del incremento de los costos de calidad
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Etapa 4: Evaluacion y anélisis de los datos de los parametros con influencia directa sobre

las causas de los problemas que generan los incrementos en los costos de calidad.

Etapa 5: Aplicacion de Buenas précticas de calidad para mejorar la gestion de los costos de

calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Etapa 6: Evaluacion de la Implementacion de la Buenas Practicas usando los indicadores en

la empresa Solventes y Pinturas del Peru SAC

3.3 Estrategia de la prueba de hipotesis

En el cuadro siguiente se establecen para las perspectivas con sus respectivos indicadores

que permitan validar las hipdtesis de la investigacion.

Tabla 5.
Estrategia de la prueba de hipotesis
Perspectiva Indice Indicador
Financiera Reduccion de costos por proyectos de  Soles ahorrados
mejora
Cliente Satisfaccion del cliente Costos de fallas externas/ventas
totales
Interna Control de pérdidas Costos de prevencidn/ventas totales

Aprendizaje Capacitacion en estadistica y
herramientas de calidad

Costos de evaluacion/ventas totales

Costos de fallas internas/ventas
totales

% de capacitados

A continuacion, se establecen los pasos para la medicién de los costos de calidad:

e Definicién de los costos que serdn evaluados para conocer su impacto en las

operaciones de la empresa

e Analisis de los reportes de costos de la planta

e ldentificacién de los costos de prevencion, evaluacion y fallas
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Definicion del método de estimacion de costos (donde aplique)

Gréfico de los costos para analizar su tendencia

Identificacion de costos relevantes mediante un diagrama de Pareto

Seleccion de los costos relevantes para proyectos de mejora o reduccion de costos
Propuesta de metodologia para la mejora (metodologia de solucion de problemas)

Anaélisis de resultados esperados (costo / beneficio)



Tabla 6.
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Identificacion de costos de prevencion en la empresa solventes y pinturas del Pert SAC

AREA

ACTIVIDAD

DETALLE DEL COSTO

ALMACEN DE MATERIAS

PRIMAS

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO

LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO

PRODUCCION

MANTENIMIENTO

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

CAPACITACION

SEGURIDAD

SEGURIDAD

CALIDAD TOTAL

Inspeccion de materia
prima en la recepcion

Evaluacion a
proveedores

Analisis de materia
prima en laboratorios
externos

Desarrollo de nuevos
productos

Pruebas piloto de nuevos

desarrollos

Anaélisis de productos en

proceso

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
preventivo sanitario

Capacitacién de personal

Charlas de seguridad

Recambio de material de

seguridad de
trabajadores

Mantenimiento de
certificacion I1ISO

Costos de los recursos usados para
el control de las materias primas
ingresadas al almacén

Costos relativos a la seleccion,
evaluacién y aprobacion de nuevos
proveedores

Costos involucrados en el analisis
de material por parte de terceros

Costos de servicios, investigaciones
y pruebas técnicas de laboratorio

Costos involucrados en las pruebas
piloto de nuevos productos o
reingenieria

Costos relativos a los andlisis de
control de productos en proceso

Costos relativos a los recursos
utilizados para el mantenimiento
preventivo

Costos de los recursos utilizados
para el mantenimiento sanitario

Costos relativos a las
capacitaciones del personal

Costos involucrados a las charlas de
seguridad

Costos en el aprovisionamiento
periddico de EPPs para el personal

Costo para el mantenimiento de la
certificacion de calidad




Tabla 7.
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Identificacion de costos de evaluacion en la empresa solventes y pinturas del Pert SAC

AREA ACTIVIDAD DETALLE DEL COSTO
ALMACEN DE Muestras para evaluacion Costos de las muestras usados
PRODUCTOS de estabilidad al para el control de la
TERMINADOS almacenamiento estabilidad al almacenamiento

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

PRODUCCION

MANTENIMIENTO

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

CALIDAD TOTAL

Analisis de productos
terminados

Anaélisis de productos
terminados en
laboratorios externos

Analisis de productos en
proceso

Mantenimiento de los
equipos de medicién y
control

Mantenimiento
correctivo

Auditorias externas
solicitadas por clientes

Costos relativos al control de
los productos terminados para
que cumplan con sus
especificaciones

Costos involucrados en el
analisis de material por parte
de terceros

Costos relativos a los analisis
de control de productos en
proceso

Costos relativos a la compra
de los equipos y materiales de
medicion y control como
calibracion

Costos de los recursos
utilizados para el
mantenimiento correctivo

Costo de las auditorias
externas solicitadas por
clientes (Buenas practicas)




Tabla 8.
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Identificacion de costos de fallas internas en la empresa solventes y pinturas del Pert SAC

AREA

ACTIVIDAD

DETALLE DEL COSTO

ALMACEN DE
MATERIAS PRIMAS

AREA DE
CONTABILIDAD

LABORATORIO DE
CONTROL DE
CALIDAD

LABORATORIO DE
CONTROL DE
CALIDAD

PRODUCCION

PRODUCCION

PRODUCCION

LABORATORIO DE
CONTROL DE
CALIDAD

MANTENIMIENTO

CALIDAD TOTAL

Diferencia de inventarios
reales y tedricos

Exceso o defecto de
inventarios

Rechazos de materias primas
por incumplimiento de
especificaciones

Rechazos de productos
terminados por estar fuera de
especificaciones

Desecho de producto por
fallas de calidad

Reprocesos por fallas de
calidad

Almacenamiento provisional
por productos defectuosos

Producto que no excede las
especificaciones

Mantenimiento correctivo
mecanico

Actividades relacionadas con
las acciones preventivas y
correctivas de los procesos de
Mejora

Costos de las diferencias del
consumo de materia prima real
VS consumo teérico

Costo de almacenamiento por
exceso de inventarios

Costos de los recursos utilizados
para el registro, evaluaciéon y
devolucion de la materia prima
por incumplimiento con las
especificaciones

Costos de los recursos utilizados
para el registro, evaluaciéon y
devolucion del producto
terminado.

Costos de los materiales
involucrados en el desecho del
producto terminado fuera de
especificacion no sujeto a
reproceso

Costo del producto en proceso
por no cumplir con las
especificaciones

Costo de almacenar el producto
defectuoso en el area de
produccién

Costo de los productos que no
superan el limite superior de la
especificacion

Costos relativos a los recursos
usados para el mantenimiento
correctivo mecanico.

Costos relacionados a las
acciones preventivas y
correctivas de los procesos de
mejora.




Tabla 9.
Identificacion de costos de fallas externas en la empresa solventes y pinturas del PERU
SAC
AREA ACTIVIDAD DETALLE DEL COSTO
LABORATORIO DE Atencidn a clientes por Costos de las muestras
CONTROL DE quejas de calidad de los usados para el control de
CALIDAD productos terminados la estabilidad al
almacenamiento
ALMACEN DE Analisis de productos Costos relativos al control
PRODUCTOS terminados en almacén de los productos
TERMINADOS defectuosos terminados en almacén
defectuosos
Atencion de productos Costos involucrados en la
terminados devueltos por  atencion de productos
los clientes terminados devueltos por
los clientes
PRODUCCION Devolucién de productos  Costos relativos a la

MANTENIMIENTO

CALIDAD TOTAL

defectuosos por los
clientes

Mantenimiento de los
equipos de medicion y
control

Retiro del producto del
mercado por falla de
calidad

devolucion de productos
por mala calidad

Costos relativos a la
compra de los equipos y
materiales de medicion y
control como calibracion

Costo de producto y
actividades de producto
del mercado por fallas de
calidad

88
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3.6. Analisis de Datos

-Reportes: El procesamiento de los datos se determina mediante los reportes respectivos
generados por los colaboradores.

-Determinacion del Costo de Calidad

Para la determinacién el valor de los costos de calidad, hay que considerar la forma como

se genera la actividad o proceso, como se genera el dato y donde se registra.

En algunos casos no lo podremos determinar en forma directa por lo que usaremos algunos
algoritmos o métodos de célculo, para nuestro caso, usaremos dos formas de asignacion

del costo.

Costo por asignacion directa: Los costos de las actividades o procesos ligados lo
determinamos directamente de los reportes o base de datos los cuales son alimentados por
el responsable en un periodo de tiempo, que normalmente es mensual. Asimismo, algunos

datos pueden ser extraidos del sistema computarizado utilizado.

Costo determinado por estimacion:

Los costos de estas actividades o procesos se han estimado a partir de la cantidad de recursos
que se utilizan para que dichas actividades se lleven a cabo o de algun dato de proceso que
pueda ser costeado como nimero de materias primas a inspeccionar o kilos de producto a
desechar. En el caso de inspecciones de materias primas en la recepcion, evaluacion de
proveedores, analisis de producto en proceso en cada etapa del mismo, y analisis de producto
terminado al final del proceso, se calculo el costo en funcion del tiempo promedio e insumos
que utiliza el auxiliar de aseguramiento de calidad u operador para realizar la inspeccion (se
determina una relacion nuevos soles/unidad de tiempo, basado en su sueldo mensual). Ello
es multiplicado por el nimero de materias primas a inspeccionar, numero de proveedores a

evaluar, nimero de inspecciones en proceso o numero de inspecciones de producto
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terminado a realizar en un mes, por el tiempo promedio que se demora el colaborador en
ejecutar la actividad. En el periodo de tiempo analizado, no se llevd a cabo evaluaciones a
proveedores.

Para el caso de las diferencias de inventario reales y teoricos, se extrajo del sistema
computarizado el reporte de las diferencias acumuladas en nuevos soles y se multiplicé por
un factor de pérdida histérica que maneja el &rea de control de calidad. En el caso de
mantenimiento mecanico, se relaciono el costo total con el tiempo total del proceso, y con
el tiempo del mantenimiento preventivo y correctivo, que se extrae del sistema de
mantenimiento maximo. Los costos fueron asignados de manera porcentual. Para la
capacitacion del personal, se suma el costo del tiempo de la persona que dicta el curso y del
colaborador que asiste (nuevos soles/hora), por el tiempo que dura el curso. A ello se debe
agregar el material que se entrega a cada colaborador (soles/separata y otros) por el nimero
de participantes.

Para calcular el rechazo de materia prima por incumplimiento de especificaciones, se
contabiliza la cantidad de materia prima rechazada en planta y se multiplica por el costo por
unidad de medida de la misma. Se debe anotar que, en el periodo analizado, no se registraron
rechazos. Respecto a los reprocesos por falla de calidad, se extrajo informacion de los
formatos de produccion, en los que se registra la cantidad de productos reprocesados en
kilos. En ese marco, se hizo la conversion a unidades y se multiplicé por su costo unitario.
En el caso de productos terminados que superan la especificacion del peso, se extrajo
informacion de los registros de control de densidad y /o % solidos del producto de
produccion, y —mediante técnicas estadisticas— se determind el porcentaje de producto por
encima de la especificacion y se multiplicé por el costo unitario. En cuanto a las actividades
realizadas, debido a acciones correctivas o preventivas derivadas de los sistemas de calidad,

se contabiliza el costo de la accidn correctiva o preventiva a implementar mas el costo de
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los recursos empleados (como tiempo de las personas o insumos indirectos), lo cual responde
a que estas acciones no son programadas. Finalmente, en el caso de la devolucion de
producto por falla de calidad, se extrajo de los formatos de despacho la cantidad de producto

devuelto por parte de clientes por falla de calidad, y se multiplicé por el costo unitario.

-Diagrama de Pareto: Se usd para determinar cuales eran los problemas con mayor

incidencia en los respectivos costos de calidad

-Graficos de control: Para determinar el comportamiento de los datos

Técnicas de analisis e interpretacion de datos.

Para el desarrollo de esta Tesis, se emplearon las herramientas de la calidad mediante el
control estadistico de procesos, se determind las causas que influyeron en los diversos
problemas que incidieron en los costos de fallas internas y externas.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el software SPSS Stadistics 25 que nos permiti6 analizar
e interpretar los resultados, asi como también el Minitab 19 para los célculos en la

metodologia seis sigma.

Disefio estadistico

Mediante la recopilacion de datos e informacién de la evaluacion de los costos involucrados
ala calidad para el proceso de gestidn de costos de la calidad, se aplico las herramientas de
la metodologia seis sigma para determinar qué actividades de los procesos en el area de
produccién de la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC son las gue inciden en mayor
proporcidn en el incremento de los costos de calidad, para ello seguimos los pasos indicados

en la nueva metodologia basados en seis sigma ejecutando las acciones correctivas para



92

reducir los problemas més significativos. Para validar los datos estadisticos se hizo uso del

programa estadistico SPSS-25. Y el Minitab 19
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IV. Resultados

Resultados Especificos

-7

A continuacion, se muestra los valores obtenidos por cada indicador tanto en la Pre- prueba

y post-Prueba.

Tabla 10.

Resultados de pre-Prueba y post-Prueba para los 11,12,13,14 , ventas totales

€C85¢9 ¥9069¢ 906 S00T 0S¢t 884¢E 0L9% 508 £99¢C 05¢e 0€
8LS0TS T0TTOE 06L 0¢6 058¢ 9897 89y 0TSk 0cre 00€E 6¢
L6E6CL 10ey L8TT 6.6 T90€ 8y ST44% 8867 §99¢ 98¢ 8¢
Wr1Ce9 (6LCLE [{0]1" 9107 €8¢ €¢0S ¥56€ 018 995¢ 665€ LT
819€8S STTPE L10T L06 ¥79¢ a8y (4214 13527 69€C [4433 9t
9998y €9/98C €6 SeL 10174 884¢E 0Ly €99¢ 0Lct Svoe T4
EBCL ECT0vY 1Z749) 8507 9€TE LSES (4174 €€6S 185¢ {443 144
S0Sy9 (0245313 506 L60T 16¢ GASS %1% 60SS 089¢ 866¢ 4
917565 660¢SE GE8 6.6 889¢ 0961 86€ 9805 €8¢¢ (88¢ [44
68196Y 9TYEBL 98L €8L ¥9vC 896€ 61Ty 799 (4174 9T |1t
L6TITL V9ELTY 66 SLTT [4%1%3 Ews 9¢sy 048 £99C 6v0S 0¢
¥0L0¢9 STLT9E €6 61CT LT6¢ L0599 00Ly 969 999¢ 6897 61
LS6CLS T68EEE [4%} 880T 0L¢ s Y00y 129% TLTC 8CEY 8T
VovLLY EVC8LL 18L 0.8 LIV 8EEY 8LV 8LYE 69€¢ £96€ LT
YSTC0L €aL6vE 44" (439 99T€ €9¢ev 8Yov T¢0S €TLC LTV 91
€€S809 0¢Te0e 9¢TT T8ET T€6C 9€¢S (444 T8y 818C SL8E qT
€CL19S ¢086LC 60T 134 S0L¢ €9¢ev {544 321774 (0074 LLSE 14
0189 69T€EC 96 L86 6LY7C 0ete L8y 985€ S0S¢ 6LCE €7
95.8¢L Ov¢9sy 766 9ETT 88¢E 0Ly ¥818 6099 586¢ 8L6¢C 1
689T€9 80756 €26 811 €50¢ 9/95 8¢S 80S 00T€ Qi 1T
S00€8S (6679€ (S8 ¢S0tT 818C 0Ly 985y 8009 0v9¢ [453:14 01
LEBS8Y 09TY0E 18L 178 €84¢ ¥8LE 98LY 900% 9SLC 0,274 6
€9TS0L 094STY TL0T SLTT 00ce 8Ly 0s¢s 0¢6s 870C T98¢E 8
EETTI9 ¢ST09E v66 61CT CL6C VLES (44 60LS 9C1C 9LSE L
[44y:N) 8ircee 816 880T 13 7K4 8Ly wor 98¢S T18T TOEE 9
0TOLY 0v0LLT T8 0.8 14574 €89¢ 1% 6CCh 068T 9¢0¢ S
PSEE9 43110147 816 6.6 €0€E L3887 12%1% 8109 GE0¢C 8L0E 1%
CLO6YS 89T¥9¢ [4%] 910T £90€ [4¥iy% T€0S (€8S €TT¢ 8498¢ €
GE890S ov19€E L8L L06 TE8C €9¢ev 98¢y 00vS 008T 8€9¢C [4
€9eCey TCT08¢ T¢L qeL 96S¢C 0ete Ly (11457 8.8T 8T7C T
eqanid-1s04| eqanid-aid| eqanid-1sod| eqanid-aid| eqganid-1sod| eqanid-aid| eganid-1sod| eqanid-aid eganid-1sod| eqanid-aid| N
$3|0S $3|0S $39|0S $3|0S $39|0S

$3[B10} SEIUBA

SBUJaIXa Se||e} ap 0350I

SeuJa}u| Se||e} ap 03500

uouaAald 3p 0350) : |

ugldenjeAs ap 01s0) T




Tabla 11.

Promedio de los indicadores de la pre-Prueba y post-Prueba

Indicador Pre-Prueba Post-Prueba

I11: Costo de evaluacién 3930,20 soles 2412.46 soles

12: Costo de Prevencion 5159,03 soles  4584,83 soles

I13: Costo de fallas internas  4649,36 soles  2840,96 soles

14: Costo de fallas externas  1031,33 soles 933,60 soles

I5: costo total/ventas totales 4,05 % 1,86 %

4.2 Prueba de Normalidad de los resultados
I11: Costos de evaluacion

Tabla 12.

Prueba de normalidad de los resultados

94

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
evaluacionpre ,152 30 074 ,954 30 220
evaluacionpost ,107 30 ,200° ,970 30 ,536

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de evaluacidonpre

Grifico 0-Q normal de evaluacionpost

Normal esperado

Walor observado Valor observado

Figura5.

Prueba de normalidad de datos Pre-Prueba y Post-Prueba 11
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Se observa de la figura 8 y de la tabla 12, segun la cantidad de datos, se considera la prueba
de Shapiro, en la que se muestra que el valor p es mayor que 0,05 lo cual confirma que los

datos tienen un comportamiento normal.

12: Costos de Prevencion

Tabla 13.

Prueba de normalidad de Costos de Prevencion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
prevencionpre ,068 30 ,200" ,968 30 478
prevencionpost ,095 30 200" ,960 30 317

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Grafice Q-Q normal de prevencianpre Gréfico Q-Q normal de prevencionpost

Normal esperado
Normal esperado

m w0 < 50 1 ] 450 s S50

Valor observado Valor observado

Figura 6.
Prueba de normalidad de datos pre-Prueba y Post-Prueba 12

De acuerdo a la tabla 13 se observa gque los datos siguen una distribucién normal debido a
que la prueba de Shapiro-Wilk arroja un p valor mayor que 0,05 para ambas situaciones de

los costos de prevencion.
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13: Costos de fallas Internas

Tabla 14.

Prueba de normalidad de costos de fallas internas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fallasinternaspre ,104 30 ,200" ,960 30 ,309
Fallasinternaspost ,092 30 ,200" ,964 30 ,401

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Gréfico Q-0 normal de fallasinternaspre Gréfico Q- normal de fallasinternaspost

esperado

Normal esperado

Valor observado

Valor observado

Figura 7. Prueba de normalidad de datos Pre-Prueba y Post-Prueba I3

Se observa en la tabla 14 que los valores de p son mayores al a =0,05 segtn la prueba de
Shapiro-Wilk al tener una muestra menor a 50 datos, por tanto, los datos para ambos casos

presentan una distribucién normal.
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14: Costos de fallas externas

Tabla 15.
Prueba de normalidad de costos de fallas externas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Fallas externas pre ,076 30 ,200° ,984 30 ,916
Fallas externas ,107 30 ,200" ,962 30 ,341

post

Grafico Q-Q normal de fallasexternaspre Gréfico Q-Q normal de fallasexternaspost

esperado
sperado

Normal
Normal e:

&0

Valor observado Valor observado

Figura 8. Prueba de normalidad de datos Pre-Prueba y Post-Prueba 14

Nuevamente se observa que los valores de p son mayores que 0,05 por tanto los datos de los
costos de fallas externas siguen un comportamiento normal.

4.3 Contrastacion de Hipotesis
4.3.1 Prueba de hipotesis especifica 1
H1: Si se implementa Buenas practicas, basado en una nueva Metodologia disminuira
los costos de Evaluacion en el proceso de Gestién de Costos de Calidad en la
Empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC
Hi: > pe
Ho: Si se implementa Buenas practicas, basado en una nueva Metodologia no
disminuira los costos de Evaluacion en el proceso de Gestion de Costos de Calidad

en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC
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Ho: i< p2
Teniendo en consideracion la prueba de normalidad, mediante Shapiro-wilk para un
nivel de significancia del 5 % se concluy6 que los datos de los costos de evaluacion
provienen de una distribucion normal se realizo la prueba de muestras emparejadas

cuyo resultado se muestra a continuacion:

Prueba t student para muestras correlacionadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Evaluacion pre 3352,8333 30 654,09185 119,42029
Evaluacion 2412,4667 30 341,31831 62,31591

post

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion  Sig.
Par 1 Evaluacion pre & 30 ,160 ,400
evaluacion post

Tabla 16.
Prueba de muestras emparejadas 11
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la Sig.
Desviaci6  Error diferencia G (bilatera
Media n promedio Inferior Superior T | )
Pa Evaluacio 940,3666 687,8117 1255766 683,5335 1197,1997 7,48 2 ,000
ri npre-— 7 5 7 4 9 8 9
evaluacio
n post
DECISION ESTADISTICA
P VALOR =0.000 < o=0.05

CONCLUSION: Como p (0,00) < o (0,05) no se acepta Ho, por tanto, existe una
disminucion significativa en los costos de evaluacion después de la aplicacion de las

buenas préacticas de calidad, por lo que se concluye que la aplicacion de las buenas
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practicas de calidad Sl tiene efectos significativos sobre los costos de evaluacion de la

empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Confirméndose que el costo de evaluacion en el &rea de produccion de la empresa bajo

de 3352.83 soles a 2412.46 soles por semana.

4.3.2 Prueba de hipdtesis especifica 2

Hi: Si se implementa Buenas practicas, basado en una nueva Metodologia
disminuira los costos de Prevencion en el proceso de Gestion de Costos de Calidad
en la Empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC

Hi: > o
Ho: Si se implementa Buenas practicas, basado en una nueva Metodologia NO
disminuira los costos de Evaluacion en el proceso de Gestion de Costos de Calidad
en la Empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC

Ho: pa< p2

Los datos de los costos de prevencion provienen de una distribucion normal para un nivel
de significancia del 5 % para ello hemos usado los valores p de la prueba de Shapiro-wilk,
tal como se demostré en la prueba de normalidad, por lo tanto, mediante la t de student, se

analizara las estadisticas de muestras emparejadas.
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Prueba t student para muestras correlacionadas

Tabla 17.

Estadisticas de muestras emparejadas 12

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Prevencion pre 4880,5667 30 709,75541 129,58302
Prevencion 4584,8333 30 408,99811 74,67250

post

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion  Sig.

Par 1 Prevencion pre & 30 ,392 ,032
prevencion post

Tabla 18.

Prueba de muestras emparejadas 12

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. Desv.  de confianza de la Sig.
Desviacio  Error diferencia (bilateral
Media n promedio Inferior Superior T gl )
Pa Prevenci6 295,7333 665,7210 121,5434 47,1490 544,3176 2,43 2 ,021
rl npre— 3 7 8 0 7 3 9
prevencio
n post
DECISION ESTADISTICA
P VALOR =0.021 < a=0.05

CONCLUSION: Como p (0,021) < o (0,05) no se acepta Ho, por tanto, existe una
disminucion significativa en los costos de prevencion despues de la aplicacion de las

buenas practicas de calidad, por lo que se concluye que la aplicacion de las buenas
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practicas de calidad Sl tiene efectos significativos sobre los costos de prevencion de la

empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Confirmandose que el costo de prevencidn en el area de produccion de la empresa bajo

de 4880,56 soles a 4584,33 soles por semana.

4.3.3 Prueba de hipotesis especifica 3

H1:Si se implementa Buenas Préacticas, basado en una nueva Metodologia, disminuira
los costos de Fallas Internas en el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa

Solventes y Pinturas del Peri SAC.
Hi: pa> pe

Ho: Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia, NO
disminuira los costos de Fallas Internas en el Proceso de Gestion de Costos de Calidad

en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Ho: i< p2
Considerando que los datos de los costos de fallas internas provienen de una
distribucion normal para un nivel de significancia del 5 % mediante la prueba de
Shapiro-wilk, se procedié a realizar las estadisticas de muestras emparejadas

mediante la t de student cuyos resultados son los siguientes:



102

Prueba t student para muestras correlacionadas

Tabla 19.
Estadisticas de muestras emparejadas i3

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1  Fallas internas pre 4649,3667 30 741,83712 135,44031
Fallas internas post ~ 2840,9667 30 260,23272 4751178

Correlaciones de muestras emparejadas
Correlacio
N n Sig.
Par 1 Fallas internas pre & 30 ,578 ,001
fallas internas post

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la

Desv. Desv. diferencia Sig.
Desviaci  Error Superi (bilatera
Media on promedio Inferior or T Gl )

Par Fallasinternas 1808,40 628,4511 114,7389 1573,732 2043,0 15,76 29

1

pre — fallas 000 7 6 48 6 1
internas post

,000

DECISION ESTADISTICA
P VALOR =0.00 < a=0.05

CONCLUSION: Como p (0,00) < o (0,05) no se acepta Ho, por tanto, existe una
disminucion significativa en los costos de fallas internas después de la aplicacion de las
buenas practicas de calidad, por lo que se concluye que la aplicacion de las buenas
practicas de calidad Sl tiene efectos significativos sobre los costos de fallas internas de

la empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC.

Confirmandose que el costo por fallas internas en el area de produccion de la empresa

bajo de 4649,36 soles a 2840,96 soles por semana.
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4.3.4 Prueba de hipotesis especifica 4

H1:Si se implementa Buenas Préacticas, basado en una nueva Metodologia, disminuira
los Costos de Fallas Externas en el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la

Empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC.
Hi: pa> pe

Ho: Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia, NO
disminuira los costos de Fallas Externas en el Proceso de Gestion de Costos de Calidad

en la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.

Ho: pu< p2
Los datos de los costos de fallas externas provienen de una distribucion normal para
un nivel de significancia del 5 % demostrado mediante los valores p de la prueba de
Shapiro-wilk. Se analizé los valores estadisticos de acuerdo a la distribucion t student

cuyos resultados son los siguientes:

Prueba t student para muestras correlacionadas

Tabla 20.

Estadisticas de muestras emparejadas i4

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Fallas externas 1031,3333 30 166,26575 30,35583
pre
Fallas externas 933,6000 30 126,85006 23,15955
post

DECISION ESTADISTICA
P VALOR = 0.00 < a=0.05



104

CONCLUSION: Como p (0,00) < o (0,05) no se acepta Ho, por tanto, existe una
disminucion significativa en los costos de fallas externas después de la aplicacion de las
buenas practicas de calidad, por lo que se concluye que la aplicacién de las buenas
précticas de calidad Sl tiene efectos significativos sobre los costos de fallas externas de

la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC.

Confirméndose que el costo por fallas externas en el area de produccion de la empresa

bajo de 1031,33 soles a 933,60 soles por semana.

4.3.5 Prueba de hipdtesis especifica 5
H1:Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia, clasificara
como Empresa de Clase Mundial, en el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la

Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC.
Hi: pa> pe

Ho: Si se implementa Buenas Practicas, basado en una nueva Metodologia, NO
clasificard como Empresa de Clase Mundial, en el Proceso de Gestién de Costos de

Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC.

Ho: i< p2

Prueba de Normalidad

Para ello se plantean las siguientes hipotesis:

P- valor > o Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P- valor <o Hi = Los datos NO provienen de una distribucién normal

Tabla 21.
Prueba de normalidad de 15

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
clasel ,163 30 ,040 ,969 30 525
clase2 ,092 30 200" ,965 30 411

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.




105

Grafico Q-Q normal de clase1 Grafico Q-Q normal de clase2
3 3
2
2
3
s ®
g
o ©
2 o0 @
© ©
E £ 0
2, S
=
-1
-2
-2
-3
14 16 18 2,0 22 24
30 35 a0 45 50 55
Valor observado Valor observado

Figura 9. Prueba de normalidad Pre-Prueba y Post-Prueba 15

NORMALIDAD
P valor (antes) = 0,525 > a=0.05
P valor (después) = 0,411 > a=0.05

CONCLUSION: Los datos de los costos total /ventas totales Pre-Prueba y Post-Prueba,

provienen de una distribucion normal para un nivel de significancia del 5 % para ello hemos
usado los valores p de la prueba de Shapiro-wilk
Prueba t student para muestras correlacionadas

Tabla 22.
Estadisticas de muestras emparejadas 15

Par

Par

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
clasel 4,0499 30 47490 ,08671
%
clase2 1,8578 30 ,21884 ,03996

%

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media  Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
clasel -  2,19210 ,46018 ,08402 2,02026 2,36393 26,091 29 ,000

clase2

DECISION ESTADISTICA
P VALOR = 0.00 < a=0.05
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CONCLUSION: Como p (0,00) < o (0,05) no se acepta Ho, por tanto, existe una disminucion
significativa en la relacion de costos de calidad totales/ventas totales después de la aplicacion de las
buenas practicas de calidad, por lo que se concluye que la aplicacion de las buenas précticas de
calidad Sl tiene efectos significativos sobre la relacion de costos de calidad total/ventas totales de la
empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC. Confirméandose que la relacién de costos de calidad
totales/ventas totales en el area de produccion de la empresa bajo de 4,05% a 1,86 %.

4.4 Analisis e interpretacion

4.4.1 Diagnostico del proceso

Para evaluar cuantitativamente el problema de investigacion, se procedio a levantar
informacidn. Se utilizaron los datos proporcionados por el area de produccién, control de
calidad y del area de contabilidad y finanzas, con ellos se determinaron de los costos
involucrados en la gestion de los costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del
Pert SAC, de tal forma que se evaluo la situacion actual de los costos de la empresa. Para
ello se solicitaron las ventas generadas en el periodo de enero a julio 2018, nos
proporcionaron los datos referidos a las ventas realizadas por vendedor, estos son mostrados
en la tabla 34. Para efectos de la determinacién de los costos involucrados en el proceso de
gestion de los costos de calidad se determind la situacién actual, luego mediante Pareto se
determind los factores que inciden notoriamente en el aumento de los costos para
posteriormente analizar y proponer un proceso de mejora utilizando las herramientas de

gestién de calidad es decir aplicando buenas préacticas en los procesos involucrados.

4.4.2 Aplicacién de la nueva metodologia

4.4.2.1 Etapa 1: Evaluacion de la situacion actual de la empresa. En esta primera etapa se
hara un analisis de la situacion de los costos de calidad mediante los datos obtenidos a través
del area de produccion y el &rea de administracién que nos permitiran posteriormente
identificar los problemas potenciales del area de produccion. La evaluacion de los costos se

detalla en los anexos.



Tabla 23.

Ventas Mensuales por vendedor en solventes y pinturas del peru sac- Periodo enero-julio 2018

107

~ PROMEDIO
VENDEDOR Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 TOTAL: MENSUAL
Soles Soles Soles soles Soles soles Soles soles soles
OFICINA 2080.00 345000  2976.00  2780.00  3679.00  4257.60  4577.00  24699.60 352851
AGUIRRE GONZALES DIOGENES ~ 23148.80 2846020 29153.96 27458.24  12469.00 1000120 5828.00  136519.40 19502.77
ANHUAMAN CACEDA EDMUNDO 55314.00 11264.00 45960.20 2808650 1196850 10817.00 20649.00 184068.20 26295.46
gﬁSBETSLVENCES ANGELO 2805850 27783.10 15572.00 5397.50 2294550 5687.00  10960.00 116403.60 16629.09
S\(EE'JSSESAS CHAVEZWILLIAM 11699800 6149050 19564610 68912.30 187252.50 107089.30 50722.00 78811070 112587.24
GUZMAN CAVA CLAUDIO 8045020 16424.40 4626540 70303.92 54123.80 48704.60 A47567.40 372839.72 53262.82
'g"EOLSTCROAS,\? CONTRERASHECTOR 7435050  126524.00 137019.49 9864153 154132.08 12912570 136554.00 856377.30 122339.61
?ONI\ITET'\'HCA?\INTRERAS CESAR 133752.90 146867.50 176488.90 184214.68 168070.20 139997.00 104837.70 1144228.88 163461.27
ONTON CONTRERAS FRAY LUIS  29478.80  16404.40 662550  5493.80 242650 906500  9953.30  79447.30  11349.61
ONTON VALLENAS AXEL 165002.60 115358.80 108212.20 98140.30 62878.10 11144110 114129.60 77606270 110866.10
ESQEQCUEENA BROCK JOSE 46102.00 43673.00 26070.00 941400  18268.00 8892.00  19036.00 171455.00 24493.57
JUAN LINARES 453600.00 511875.00 292320.00 311850.00 363825.00 401310.00 360360.00 2695140.00 385020.00
SEGUNDO AVILES 181440.00 27562500 438480.00 255150.00 329175.00 480690.00 458640.00 2419200.00 345600.00
Total 1400606.30 1385199.90 1520798.75 1165842.77 1391213.18 1467077.50 1433814.00 9764552.40 1394936.06




Tabla 24.

Costo de Evaluacion en el area de produccion enero-julio 2018
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Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18  Jul-18
COSTOS DE EVALUACION

Total  promedio
soles mensual
soles

costo de muestra para evaluacién de estabilidad 3497.88 4111.08 347153 3338.01 3536.05 3920.20 3664.89
costo de control de productos terminados 3987.52 4686.56 3957.49 3805.28 4031.04 4468.96 4177.92

costo de control de productos terminados externos ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
costo de compra de equipos de medicion y
calibracion 3006.00 4455.00 2706.00 7260.00 9966.00 2640.00 16500.00

costo de los recursos de mantenimiento correctivo 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
costo de auditorias externas solicitadas por clientes  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25539.64 3648.52
29114.77 4159.25
0.00 0.00

46533.00 6647.57
3500.00  500.00
0.00 0.00

TOTAL 10991.40 13752.64 10635.02 14903.29 18033.09 11529.16 24842.81

104687.41 14955.34

* para el costo de recursos para mantenimiento correctivo se asigna una cantidad mensual para situaciones de contingencia.



Tabla 25.

Costo de prevencion del area de produccion enero-julio 2018
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] promedio
COSTOS DE PREVENCION TOTAL mensual
Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18  Jul-18 soles soles

1 costo de inspeccidn de materias primas 766.36  852.44 88229 562.28 573.38 489.39 76150 4887.64 698.23
2 costo de evaluacion de proveedores 49.98 12495 124.95 66.64  199.92 0.00 0.00 566.44 80.92
3 analisis de materia prima externo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 costo de desarrollo de nuevos productos 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 54600.00  7800.00
5 costo de pruebas piloto de nuevos desarrollos 1131.25 983.35 2354.20 770.84 1531.26 10066.72 4604.40 21442.02  3063.15
6 costo de anélisis de producto en proceso 728.28 86445 728.77 705.84 72981 829.26 736.44 5322.85 760.41
7  costo de mantenimiento preventivo 2000.00 4210.00 3100.00 3510.00 2000.00 3910.00 2000.00 20730.00 2961.43
8 costo de capacitacion 5973.96 5973.96 4369.79 4369.79 4557.29 2807.29 191146 29963.54  4280.51
9 costos de aprovisamiento de EPPs 3150.00 336.00 672.00 146.00 0.00 3642.00 0.00 7946.00 1135.14
10 costo de mantenimiento de certificacion 1ISO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 21599.83 21145.15 20032.00 17931.39 17391.66 29544.66 17813.80 145458.50 20779.79




Tabla 26.

Costo de fallas internas en el area de produccion enero-julio 2018
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Costo de fallas Internas promedio mensual soles
1 costo por diferencias de inventarios S/ 3,602.30
2  costo de almacenamiento por exceso de inventarios S/ 165.89
3 costo de los recursos por devolucion de la materia prima S/ 14.73
4 costo de los recursos por devolucion de los productos terminados S/ 1,641.23
5 costo de desecho por productos de mala calidad S/ 2,913.57
6 costo por reproceso de productos por falla de calidad S/ 2,634.10
7  costo de almacenamiento por productos defectuosos S/ 24.82
8 costo de los productos que exceden las especificaciones S/ 6,747.52
9 costo de los recursos para mantenimiento correctivo S/ 1,000.00

costos relativos a acciones correctivas y preventivas de los procesos de
10 mejora S/.0.0

TOTAL S/ 18,744.15

Los costos de recursos por devolucién de materia prima son estimados por el tiempo

utilizado por el personal en el tramite administrativo. La gerencia asigna un monto de mil

soles mensuales para gastos por mantenimiento correctivo. Al no tener area de gestion de

calidad no se estima actualmente las acciones correctivas de los procesos de mejora.
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Tabla 27.

Costo de fallas externas enero-julio 2018

costos de fallas Externas TOTAL

costo de muestras para evaluacion de estabilidad al

1 almacenamiento S/ 1,075.79
costo de control de productos fallados en productos

2 terminados S/ 551.53

3 costo por atencion a clientes por productos devueltos S/ 39.23
costo relativos a la devolucion de productos por mala

4 calidad S/ 1,878.75
costo por mantenimiento de los equipos de medicion y

5 control S/ 600.00
costo por retiro del producto del mercado por fallas de

6 calidad 0

Total S/ 4,145.30

Tabla 28.

Costo total de calidad en el &rea de produccion enero-julio 2018

COSTOS SOLES /MES % % VENTAS
S/

COSTOS DE EVALUACION 14,955.34 25.51% 1.07%
S/

COSTOS DE PREVENCION 20,779.79 35.45% 1.49%

COSTOS DE FALLAS S/

EXTERNAS 4,145.30 7.07% 0.30%

COSTOS DE FALLAS S/

INTERNAS 18,744.15 31.97% 1.34%
S/

COSTO TOTAL 58,624.57 100.00%

VENTAS TOTALES S/ 1394,936.06 4.20%

4.4.2.2. Etapa 2: Determinacion de posibles causas que incidan en el incremento de los
costos de calidad

En esta etapa del proyecto evaluaremos los criterios que presentan mayor incidencia en
cada uno de los costos que incurren en el incremento de los costos de calidad, mediante la

aplicacion del diagrama de Pareto.
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COSTOS DE EVALUACION
PERIODO ENERO-JULIO 2018

M costo de muestra para evaluacion de estabilidad

M costo de control de productos terminados

M costo de control de productos terminados externos

M costo de compra de equipos de medicién y calibracién
m costo de los recursos de mantenimiento correctivo

M costo de auditorias externas solicitadas por clientes

Figura 10.

Costos de evaluacion enero-julio 2018

DIAGRAMA DE PARETO
COSTOS DE EVALUACION
PERIODO ENERO-JULIO 2018
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Figura 11.

Diagrama de pareto-costo de evaluacion
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El diagrama de Pareto mostrado en la figura 11 nos permite concluir que los costos de
compra de equipos de medicion y control conjuntamente con los costos de control de

productos terminados representan aproximadamente el 80 % de los costos de evaluacion.

/| COSTOS DE PREVENCION N
RIODO ENERO-JULIO 2018

mantenimiento de
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Figura 12.
Costos de prevencion enero-julio 2018
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Figura 13.

Diagrama de Pareto-costos de prevencion periodo enero-julio 2018



Distribucion de Costos de Fallas Internas
periodo enero-julio 2018

H costo por diferencias de
inventarios

H costo de almacenamiento por
exceso de inventarios

M costo de los recursos por
devolucién de la materia prima

M costo de los recursos por
devolucién de los productos
terminados

Figura 14.

Costos de fallas internas periodo enero-julio 2018

DIAGRAMA DE PARETO
COSTOS DE FALLAS INTERNAS
PERIODO ENERO-JULIO 2018

Figura 15.

Diagrama de Pareto-Costos de fallas internas periodo enero-julio 2018
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DISTRIBUCION DE COSTOS DE FALLAS
EXTERNAS
PERIODO ENERO-JULIO 2018

M costo de muestras para evaluacién de estabilidad al almacenamiento
M costo de control de productos fallados en productos terminados

M costo por atencidn a clientes por productos devueltos

B costo relativos a la devolucidn de productos por mala calidad

B costo por mantenimiento de los equipos de medicidn y control

M costo por retiro del producto del mercado por fallas de calidad

Figura 16.

Distribucidn de costos de fallas externas periodo enero-julio 2018

DIAGRAMA DE PARETO
COSTOS DE FALLAS EXTERNAS
PERIODO ENERO-JULIO 2018

5/2,000.00 100%
5/1,800.00
5/1,600.00 BO%
5/1,400.00
5/1,200.00 60%
5/1,000.00

5/800.00 40%

5/600.00

5/400.00 20%

5/200.00

5/- 0%
5o .
{p':-
Figura 17.

Diagrama de Pareto-Costos de fallas externas periodo enero-julio 2018
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Tabla 29.

Ratios de los costos de calidad

Ratio costo calidad % Actual % Proyectado
Costo total/ Ventas totales 3.89 % 291 %
Costo de fallas internas/ Ventas totales 1.03 % 0.77 %
Costo de fallas externas/Ventas totales 0.30 % 0.23%
Costo de evaluacion/Ventas totales 1.07 % 0.75 %
Costo de prevencion/Ventas totales 1.49 % 1.11%

Fuente: elaboracion propia, 2018
De acuerdo a los diagramas de Pareto elaborados nos permiten identificar los costos que inciden en mayor
importancia, los cuales seran materia de estudio para su reduccion o eliminacion, segun el criterio 80/20 del
método de Pareto, se establece los siguientes costos:
a.- Costo de Prevencion:
-costo de desarrollo de nuevos productos
-costo de capacitacion
- costo de pruebas pilotos de nuevos desarrollados
b.- Costo de Evaluacion:
-costo de compra de equipos de medicion y calibracion
- costo de control de productos terminados
c.- Costo de Fallas Internas:
-costo por diferencias de inventario
-costo de desecho por productos de mala calidad
-costo de los recursos por devolucién de productos terminados
d.- Costo de fallas Externas:
-costo relativos a la devolucion de productos por mala calidad

-costo de muestras por evaluacion de estabilidad al almacenamiento.
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4.4.2.3. Etapa 3: Analisis de los costos actuales
De acuerdo a los datos histdricos y los calculos determinados en funcién a estimaciones
puntuales podemos efectuar un analisis situacional de la empresa en el area de estudio, para

ello utilizaremos el cuadro siguiente:

Tabla 30.
Distribucién de costos de calidad
COSTOS SOLES /MES %
Costos de evaluacion S/ 14,955.34 25.51%
S/ 20,779.79
Costos de prevencion 35.45%
Costos de fallas externas S/ 4,145.30 7.07%
Costos de fallas internas S/ 18,744.15 31.97%
COSTO TOTAL S/ 58,624.57 100.00%

Mediante el diagrama circular de los costos de calidad se observa que los costos por fallas
representan un 39.04 % mientras que los costos de control representan un 60.96 %, se
establece que el nivel de calidad se encuentra en el nivel de perfeccionamiento, donde
podemos estabilizar acciones de prevencion y control, a la vez reducir los costos de fallas.
Para facilitar la metodologia aplicaremos el modelo DMAIC de la metodologia Seis Sigma.
Segun Juran JM. Handbook. 4 ed. New York: McGraw-Hill; 1990:1-30, 1-46). Cuando los
costos por fallas representan menos del 40 % y los de control mayores del 50 % lo
recomendable es estudiar el costo por defectos detectados, reducir inspecciones, tratando de
Ilegar a una proporcion 6ptima de costos por fallas de 50 %, evaluacion 40 % y prevencion

10 %.

- costo de pruebas pilotos de nuevos desarrollados

b.- Costo de Evaluacion:
-costo de compra de equipos de medicion y calibracion
- costo de control de productos terminados

c.- Costo de Fallas Internas:



118

-costo por diferencias de inventario
-costo de desecho por productos de mala calidad
-costo de los recursos por devolucién de productos terminados
d.- Costo de fallas Externas:
-costo relativos a la devolucion de productos por mala calidad
-costo de muestras por evaluacion de estabilidad al almacenamiento.

4.4.2.4 Etapa 4: Evaluacién y analisis de los costos que generan incremento en los costos
de calidad

De acuerdo a los diagramas de Pareto elaborados se determinan los costos que tienen mayor

incidencia en los costos de control y de fallas y son los siguientes:

-costo de desarrollo de nuevos productos

-costo de capacitacion

- costo de pruebas pilotos de nuevos desarrollados

-costo de compra de equipos de medicion y calibracion

- costo de control de productos terminados

-costo por diferencias de inventario

-costo de desecho por productos de mala calidad

-costo de los recursos por devolucién de productos terminados

-costo relativos a la devolucion de productos por mala calidad

-costo de muestras por evaluacién de estabilidad al almacenamiento. En funcion a estos
costos identificados se realiz6 el diagrama de Pareto de cada uno de ellos para determinar

los criterios mas incidentes.
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a.- Costo de desarrollo de nuevos productos

b.-Costo de capacitacion

c.- Costo de pruebas pilotos de nuevos desarrollados

d.- Costo de compra de equipos de medicion y calibracion

e.- Costo de control de productos terminados

f.- Costo por diferencias de inventario

g.-Costo de desecho por productos de mala calidad

h.- Costo fuera de especificaciones

4.4.2.5 Etapa 5: Analisis de los pardmetros més incidentes
4.4.2.5.1 Costos de desechos

De acuerdo a los datos de costos y el diagrama de Pareto se concluye que el mayor costo

de incidencia esta referido a los desechos en el area de temple.
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Los datos correspondientes a los costos de desechos se encuentran en el anexo 8.

DIAGRAMA DE PARETO
DISTRIBUCION DE COSTOS POR DESECHOS
PERIODO ENERO-JULIO 2018

5,/20,000.00 100%
5,/15,000.00 BO%
60%
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/10, 40%
5/5,000.00 0%
5/- 0%
ZINCROMATO... DIAMANTE OLEO... ESMALTE...
TEMPLE X30 KG ANTICORROSIVO... LACA PIROXILINA._..

Figura 18.

Distribucidn de costos por desechos periodo enero-julio 2018
4.4.2.5.2 Costo por productos fuera de especificaciones

Al evaluar los costos debido a productos fuera de especificaciones se determina que el
producto que influye en mayor porcentaje es el area de temple tal como se muestra en el

diagrama de Pareto (figura 24), en el anexo 9 se indican los costos relacionados.

DIAGRAMA DE PARETO
DISTRIBUCION DE COSTOS POR PRODUCTOS FUERA DE
ESPECIFICACIONES
PERIODO ENERO-JULIO 2018
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Figura 19.

Diagrama de Pareto distribucion de costos por productos fuera de especificaciones
periodo enero-julio 2018
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4.4.2.5.3 Costo relativos a la devolucion de productos por mala calidad:
En el anexo 10 correspondiente a costos por devolucién de productos de mala calidad se
presentan los costos incurridos en las distintas lineas de produccion de la empresa Solventes
y Pinturas del Perd SAC lo cual nos permite mediante el diagrama de Pareto, las causas
principales, llegando a concluir que el area de temple ocasiona el 80 % de los costos por

devolucioén. Tal como se observa en la figura N °25 mostrada a continuacion.

DIAGRAMA DE PARETO
DISTRIBUCION DE COSTOS DEVOLUCION
DE PRODUCTOS TERMINADOS PERIODO ENERO-
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Figura 20.

Costos relativos a la devolucién de productos por mala calidad

4.4.2.5.4 Costo de muestras por evaluacion de estabilidad al almacenamiento.

En la figura N ° 20 se muestra el diagrama Pareto que corresponde a la distribucion de los
costos por evaluaciones de los productos terminados en las lineas de produccién de la
empresa concluyéndose que el 80 % de los costos lo ocasiona el area de temple, los datos se

adjuntan en el anexo 11.
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DIAGRAMA DE PARETO
DISTRIBUCION DE EVALUACIONES PRODUCTOS TERMINADOS
PERIODO ENERO-JULIO 2018
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Figura 21.

Diagrama de Pareto Distribucion de costos de evaluaciones productos terminados

CONCLUSION:

Luego de evaluarse los diagrama de Pareto elaborados en funcion a la evaluacion inicial, la
Gerencia General considera que los problemas los genera principalmente la seccion de
produccion de temple, mas aun, representando una nueva linea de produccion y que existe
una alta demanda en el mercado de pinturas, debido al uso en la industria de la construccién,
concluye que el responsable de la investigacidn del presente trabajo, conforme un equipo de
trabajo, para aplicar las estrategias de gestion de calidad mediante buenas préacticas que
permita minimizar los factores que influyen en los costos de calidad, para lo cual cuenta con

el respaldo y apoyo de los accionistas de la empresa.

4.4.2.6 Etapa 6: Aplicacion de las Buenas Practicas de la gestion de la calidad
Teniendo en consideracion los resultados de las etapas anteriores por decision de la gerencia

general de la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC decide aplicar la nueva



123

metodologia basada en las herramientas de seis sigma al &rea de produccion en la seccion
temple, de tal forma que brinde resultados satisfactorios para la reduccion de los costos de

calidad que genere una mejora en la gestion de los costos en la empresa.

4.4.2.6.1. Equipo de Trabajo

La gerencia general autoriza la conformacion del equipo de trabajo el cual estara constituido

por:
CHAMPION : Sr. Luis Ontdn Contreras- Gerente General
BLACK BELT : Ing. Pedro Ramos Matta-Asesor externo

GREEN BELT : Ing. Gustavo Castillo Gomero-investigador
COLABORADORES : Ing. Carlos De Lama Sifuentes-Jefe de produccion

PROBLEMA: En julio del 2018, al evaluar los costos de calidad de la Empresa Solventes y
Pinturas del Peri SAC se concluye que el area de produccién de pintura al Temple genera

el 80 % de los factores que afectan los costos de calidad.

OBJETIVO: Incrementar la productividad de la produccién de temple aumentando la
eficiencia de los procesos, reduciendo las devoluciones y productos defectuosos que permita

una reduccion de los costos por fallas y control.

DEFECTO/OPORTUNIDAD: EIl defecto es la confiabilidad de los rechazos a tiempo y la
oportunidad es la de incrementar la productividad que permita reducir los costos de calidad

por fallas.

CALENDARIO DEL PROYECTO: El proyecto se inicia en agosto del 2018 y concluye en

enero del 2019.

Se decide darle nombre a la oportunidad de mejora como:
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INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE TEMPLE

EN LAS BOLSAS DE 25 KG

4.4.2.6.2 Etapa de Definicion

OBJETIVO PRINCIPAL: Incrementar la Productividad en la produccion de Temple en
Bolsas de 25 Kg.

Y: produccion diaria de lotes

[1 Mayor competitividad [1 Mayor Produccién

[] Control de la Produccion
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Tabla 31.

Oportunidad de proyecto

OPORTUNIDAD DEL PROYECTO

Titulo Incremento de la Productividad en la produccion de Temple en
las bolsas de 25 kg

Problema La empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC al evaluar los
costos de calidad en el area de produccion determina que el 80 %
de los costos involucrados son causados por la produccion en la
seccion de Temple por lo que solicitan se incremente la
productividad del area.

Defecto Baja productividad en la seccion de temple

Objetivo/Alcance Disminuir los costos de calidad de la empresa Solventes y Pinturas
del Perd SAC, mediante el incremento de la productividad en un
20 %. El proyecto seré desarrollado en 6 meses en las instalaciones
de la planta de produccion de la empresa.

Métricas: IMPACTO:
Produccion de temple por bolsas de 25 kg v" Cliente

o v Econémico
Actual 14.5lotes/dia julio2018 v Colaboradores
deseado: >15 % MIEMBROS DEL EQUIPO:
Retorno Esperado: LuisOntdon  Gustavo castillo
Impacto: S/. 1 MM/méaquina-Turno Pedro Ramos Carlos de Lama

Medicién: Produccion diaria /maquina

4.4.2.6.3. Etapa de Medicion

En esta etapa se determina la caracteristica critica de calidad interna (Y) a su vez definir que

es defecto para la oportunidad de mejora, validando el sistema de medida:

Entrada - proceso - salida (Y)



4.4.2.6.3.1 Macroproceso de la seccion de produccion de temple

En la figura 27 se muestra la relacion existente en los diferentes procesos ligados a la

Produccion de temple

MACROPROCESO
PROCESCS Finanzas Comercial
ESTRATEGICOS ‘ ‘
PROCESOS -
CLAVES Mantenimiento almacén
PROVEEDORES. | | "
Agua, goma, |- 1| terminado
Insumos
Control de calidad
PROCESOS f '
DEAPOYO
Recursos Comprs
NkITariue

Figura 22.

Macroproceso de la seccidn de produccion de temple

4.4.2.6.3.2 Diagrama de Proceso de la seccién de produccién de temple

Nos permitira tener una vision general de las operaciones involucradas en la produccion
del temple en sus diferentes etapas.

126
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Elaboracion propia, 2018.

4.4.2.6.3.3 Descripcion del proceso de produccion de la seccion de temple

PROCESO DE PRODUCCION DEL TEMPLE

1.- ENGOMADO

El proceso de fabricacion del temple comercializado en bolsas de 25 kg, implica una primera
fase en la cual se prepara la goma en la seccion engomado, diluyendo en frio la harina de
trigo (DH) para luego enviarlo a la marmita, donde se tiene agua caliente a una temperatura
promedio de 90°C , hasta su completa dilucion y obtener el “tack” caracteristico que

representa la formacion del ligante, luego se adicionan los aditivos, se agita por un tiempo
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de 4 min, para su completa incorporacion, se vierte la mitad de su contenido en las ollas 1 y
2 de 250 galones para ser completadas con agua caliente, son diluidas en forma manual con

una paleta y finalmente son vertidas a la seccién de fabricacion.

2.- FABRICACION

En esta fase, se recibe la goma de la fase anterior, en una paila de 300 galones, hasta el nivel
estandarizado medido por el operario, se adiciona la cantidad de carbonato de calcio malla
325(tiza) segun parte de produccion, en constante agitacion mediante el dispersor de alta
velocidad (50 HP), una vez completado, se dispersa homogéneamente por 10 min, hasta
obtener la consistencia y acabado final. Se lleva una muestra a control de calidad para su

evaluacion. Una vez aprobado el lote de produccidn, se procede al envasado.

3.- ENVASADO

Se preparan las 90 bolsas x 25 kg. a ser utilizadas en el envasado (comprende una bolsa
litografiada y una transparente). Una vez terminado la fabricacion, se procede a envasar
utilizando envasadoras neumaticas, bolsa por bolsa, controlando el peso hasta vaciar todo el
contenido de la paila, colocandose en los cajones respectivos (45 unidades x cajén), luego se

procede a enviarlos al almacén de productos terminados.

4.4.2.6.3.4 Distribucién de Planta Seccion Temple
En la figura 29 se presenta la distribucion del area de produccion del temple que implica tres
niveles, utilizando la gravedad como base para el flujo del proceso, en un tercer nivel se
localiza la seccion de engomado o produccién de goma, en el segundo nivel la fabricacion

del producto temple y en el primer nivel el envasado, encajonado y almacenado.
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Figura 23.

Diagrama de operaciones de la produccién del temple

ENGOMADO

CALENTADOR

CALENTADOR

Figura 24.
Distribucion de planta area de temple

Elaboracion: Fuente propia 2019

FABRICACION

M1 M2 M3

ENVASADO




4.4.2.6.3.5 Hoja de Trabajo SIPOC: Proceso de fabricacion de Temple
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Figura 25.

Hoja de trabajo SIPOC-proceso de fabricacion de temple
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4.4.2.6.3.6 Analisis de los Stakeholders de la produccion de la seccion de temple

Tabla 32.
Analisis de los stakeholders

Analisis de las "Partes Interesadas™ del Proyecto
Relacién con el Estrategia de

proyecto Comunicacion/Implicacion
3
2
(7p]
D (&)
[¢D)
Q 2 8 =
8 2 Sg% 8 5 35 2
T = @ = S o o S
= » v 9 > o D 2 %
> o o S a o e C_ES S
$ z 4 o = o] 8 I3} o
) Py 3 © 8 E c b= =
Grupo interesados 0 S E, 2323 8 = g = ©
stakeholders - 8 © - O g S & s ©
o o = o — S o) —_ Y=
S 5 =835 45, = 2 =
s 9 L o £ = c_U S o
o 3 L o > o o =
d O c o [} S o @
s o L 2 @ = = 1S
= a > s [5)
[ > o
- c —_
Ll o
o)
48]
<
Gerencia general (champion) X X
Jefe de Produccién X X X X X
Asistente de Almacén Materia
Prima X X X X X X
Asistente de Almacén Productos
terminados X X
Jefe de Control de calidad X X X X X X X
Colaboradores X X X X
Black belt X X
Green belt X X x X X X
Dpto de ventas X X
Clientes X X
Proveedores X x X X

Elaboracion: Fuente propia, 2018



4.4.2.6.3.7 Diagrama de Operaciones de la produccion del temple

DIAGRAMA DE OPERACIONES (DOP)
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4.4.2.6.3.8 Tormenta de Ideas
La empresa Solventes y Pinturas del Perid SAC mediante su Gerencia General ha convocado
a sus colaboradores y jefaturas involucradas en la seccién de produccion de Temple a una

reunion comentando lo siguiente:

En un periodo de 3 meses de evaluacion un equipo de investigacion ha determinado que los
costos de calidad del area de Produccion son afectados notoriamente por la seccion de
Produccion de Temple motivo por el cual se les convoca para escuchar sus propuestas de

alternativas de solucion. Planteando la siguiente pregunta:

¢A gué se debe que la productividad en la produccion de temple de 25 kg es baja?

Se elaboro la Tabla 32 que representa la lluvia de ideas generado mediante la intervencion
de los colaboradores de la seccion de temple, almaceneros, supervisores y responsable del

area de produccion.



Tabla 33.

Tormenta de Ideas
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N °  Posibles causas del N °  Posibles causas del N °  Posibles causas del
problema problema problema
1 Deficiente 20 Demoraen el 39 Mala atencion en
infraestructura servicio almacén MP
2 Falta de control 21 Carga de trabajo 40 Demasiado tiempo
de operacion
3 Materiales de baja 22 Demora en control 41 Compromiso de
calidad de calidad trabajo
4 Falta de 23 Mantenimiento 42 Mucho tiempo de
comunicacion paradas
5 Falta de materias 24 Demora en control 43 Falta de suministro
primas de calidad de bolsas
6 Almacenado 25 Goma muy aguada 44 Fallas en las
envasadoras
7 Fallas en tanque de 26 Fallas en 45 Rotacion de
dilucion de harina motorreductor de la personal
marmita
8 Metodologia 27 Tiza mucho 46 No hay hoja de
absorbe produccién
adecuada
9 Personal 28 Reportes mal 47 Fallas en la
disefiados programacion
10 Fallas en control de 29 Ambiente de 48 Proveedores
calidad trabajo
11 Proveedores 30 Mucho tiempo de 49 Cantidad de
demoran en control cajones
entregas insuficientes
12 Las bolsas se 31 Bolsas no se dejan 50 Cajones en mal
despintan sellar estado
13 El pigmento azul 32 Almacén de MP 51 Almacén de PT
varia mucho demora en atender demora en recoger
productos
14 Pocas stockas 33 Calentador de agua 52 Calentador demora
insuficiente en calentar
15 Rodajes de stockas 34 Erroren la 53 Demora en
no duran fabricacion de descarga de goma
goma
16 Demoran en 35 Cambio de tanque 54 Lavado de tanque
fabricar el temple
17 Demora en el 36 Muchos residuos 55 Fallas en el caldero
lavado de tanque de goma continuamente
18 Temperatura por 37 Seguridad 56 Mucho vapor
debajo de 95°C toxico
19 Faltas de personal 38 Personal no 57 Fallas en tecles

adecuado
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De acuerdo a la tormenta de ideas se establecio mediante AMFE (ver anexo N °12), y con
ello, las causas raices que involucre a las posibles causas mencionadas en el cuadro anterior.

Las cuales son indicadas en la tabla siguiente:

Tabla 34.
Causas Raices

Variable CAUSA(S) RAIZ SEGUN
Xi LLUVIA DE IDEAS
X1 Almacenado
X2 carga de trabajo
X3 compromiso de trabajo
Xa Comunicacion
Xs Control
X6 Mantenimiento
X7 ambiente de trabajo
Xs Metodologia
Xo Personal
X10 Proveedor
X11 rotacion de personal
X12 Seguridad

4. 4.2.6.4 Etapa de analisis

En esta etapa haremos un analisis de los datos recolectados en la medicion,
especialmente para mejorar la eficacia en el cumplimiento de los requisitos de los clientes,
lo haremos utilizando el diagrama de Pastel y Pareto. Para los datos continuos los

histogramas, diagramas de dispersion y tendencias.

4.4.2.6.4.1 Paradas en Produccion en la Seccion de Temple
Se ha realizado la toma de tiempos de parada en la produccién de temple, por un
periodo de tres meses marzo-mayo del 2018, segln las 6 M se obtuvo los siguientes datos

(anexo N °8):
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Tabla 35.

Paradas en produccion seccion temple agosto-octubre 2018

MOTIVO MINUTOS % PERDIDA SOLES
Maquina 1013 38 % 45 841
Almacenamiento 845 32% 38 238
Mano de obra 240 9% 10 860
Medio Ambiente 186 7% 8417
Materia Prima 170 6 % 7 693
Medicion y sequimiento 157 6 % 7104
Método 60 2% 2715
Total: minutos 2671 100 % 120 871

PARADAS DE PRODUCCION TEMPLE

H Maquina

B Almacenamiento
B Mano de obra

H Medio Ambiente
B Materia Prima

B Medicion y seguimiento

Figura 27.

Paradas de produccion en &rea de temple

DIAGRAMA DE PARETO
PARADAS DE PRODUCCION SECCION TEMPLE
AGOSTO-OCTUBRE 2018
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Figura 28.

Diagrama de Pareto - Paradas de produccion seccién temple
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Mediante el diagrama de Pareto identificamos que las paradas de maquinas (38 %),
almacenamiento (32 %) y mano de obra (9 %) representan el 79 % de los defectos que
originan las paradas en produccion, por lo tanto, el equipo de trabajo debe identificar y

concentrarse en las causas potenciales (X s) de estos defectos (“Poco vitales”).

4.4.2.6.4.2 Fallas en General en la Seccion de Produccion de Temple

Tabla 36.

Fallas en general en seccion produccion temple

FALLAS Minutos Porcentaje %

Fallas de cajones 2420 31.52 %
Fallas en envasadoras 2249 29.29 %
Fallas de personal 1210 15.76 %
Fallas de zona goma 765 9.96 %
Falta de recursos 600 7.81%
Fallas con el tecle 152 1.98 %
Fallas con el calentador 122 1.59 %
Fallas control calidad 120 1.56 %
Fallas otros 30 0.39 %
Fallas con la balanza 10 0.13%

TOTAL: min 7678 100.00 %
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DIAGRAMA DE PARETO-FALLAS EN GEMERAL AREA TEMPLE
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Figura 29.

Fallas en general en seccién temple

Del Diagrama de Pareto observado, las fallas a analizar que involucran las causas mas
comunes son falta de cajones, fallas en envasadoras y fallas de personal que tendran que ser

eliminadas o reducidas mediante acciones de mejora.

4.4.2.6.4.3 Paradas en Maquinas en la Seccion de Temple

De acuerdo al Pareto anterior se determind los tiempos de las paradas correspondientes a las
maquinas utilizadas en el proceso de fabricacién del temple los cuales se detallan en la

siguiente tabla:
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Tabla 37.

Detalle de paradas por maquina -produccion de temple

FALLAS EN MAQUINAS TIEMPO MINUTOS PORCENTAJE %

ENVASADORA 659 65 %
TECLE 152 15 %
CALENTADOR 122 12 %
MARMITA 71 7%
BALANZA 10 1%
TOTAL (Min) 1013 100 %

DIAGRAMA DE PARETO
PARADAS EN MAQUINAS
AGOSTO-OCTUBRE 2018
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Figura 30.
Diagrama de Pareto Paradas en maquinas seccion temple

Segun el Diagrama de Pareto indicado las paradas mas representativas se encuentran en la
envasadora (65%) y Tecles (15 %) que suman el 80 % por tanto, la accion de mejora, se
centraran en ambas maquinas para lo cual se determinara mediante analisis de Pareto, las

causas mas incidentes en ambas.
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4.4.2.6.4.4 Fallas en Envasadoras en la seccion de Temple

La seccion de mantenimiento reporta los siguientes datos de tiempo de parada por fallas en

las envasadoras mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 38.

Fallas en envasadoras en la seccion temple enero-julio 2018

Detalle de fallas Minutos  Porcentaje Pérdida soles

Envasadora inoperativa 1152 51 % S/.52 132
Envasadora lenta 901 40 % S/.40 773
Microchip 131 6 % S/. 5928
Cambio de reten 65 3% S/. 2941
TOTAL: min 2249 100 % S/.101774

DIAGRAMA DE PARETO: FALLAS EN ENVASADORAS
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Figura 31.

Fallas en envasadoras de la seccion temple
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De acuerdo al grafico anterior mostrado, se concluye que las causas a reducir son envasadora

inoperativa (inactivas) y lentitud en el envasado.

4.4.2.6.4.5 Detalle de Fallas en Personal en la Seccion de Produccion de Temple

Tabla 39.

Fallas en personal en seccion temple enero-julio 2018

Fallas con el personal Minutos de Pérdida Porcentaje %
Faltas de personal de produccién 685 57 %
Faltas de personal de Mantenimiento 420 35 %
Personal desmotivado 80 7%
Abandono de trabajo 15 1%
Suspende a personal 10 1%
Total: minutos 1210 100 %

DIAGFAMA DE PARETO: FALLAS EN PERSONAL

AREA DE TEMPLE

800 100%
700

600 80%
500 60%
400

300 40%
200 20%
100

15 10 0%
Faltas de. .. Abandono de. ..
altas de_ __ Personal .. Suspende a. .

Figura 32.

Fallas en personal en seccion temple
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Se deduce que las faltas de personal en produccion y de mantenimiento originan més del 80

% de fallas por lo tanto estas deberan seguir un tratamiento de mejora continua.

4.4.2.6.4.6 Detalle de Fallas en Zona de Goma de la Produccion de Temple

En el proceso de produccion de goma, que implica la disolucion de la harina de trigo
en agua fria, para posteriormente mezclarla con agua caliente a 90°C para que la harina
produzca el tack caracteristico originado por la harina y posterior descargue, mediante un
estudio de tiempos y movimientos se determind los tiempos perdidos o muertos en el proceso
los cuales se detallan en la tabla N ° 49 , aplicando el diagrama de Pareto no tenemos una
causa especifica que permita determinar el 80/20 debido a que los porcentajes son similares,
debiendo utilizar otro criterio de evaluacion como el costo que involucra esa pérdida. Por
cuestiones de tiempo y data se obvio esta fase y se buscd optimizar el proceso mediante
otros procedimientos de fabricacion que permita aumentar el volumen de produccién y

disminuir los tiempos muertos, lo cual se detalla en el anexo 13

Tabla 40.

Fallas en zona produccion de temple

Detalle de Fallas en zona de Goma Tiempo perdido Minutos  Porcentaje %

Error en la goma 185 24 %
Demora en descargue de goma 125 16 %
Cambio de tanque 120 16 %
Lavado de tanque 115 15%
Falla de marmita 110 14 %
Limpieza de marmita 80 10 %
Falla de caldero 30 4 %

Total general: 765 100 %




FALLAS EN ZONA DE GOMA
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Figura 33.

Fallas en zona de preparacion de goma
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Diagrama de Pareto-Fallas en zona de goma
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4.4.2.6.4.7 Detalle de Fallas con los Cajones en la Produccion de Temple

Tabla 41.

Fallas con los cajones en produccién temple

Detalle de fallas en Cajones Tiempo perdido (min) Porcentaje % Soles S/.

Falta de cajones 2420 100 % 109 512

TOTAL 2420 100 % 109 512

La falta de cajones representa el 100 % de las fallas en cajones por lo tanto su tratamiento

deberé ser considerado como prioritario.

4.4.2.6.4.8 Analisis de la Produccion Mensual del temple

Mediante los datos historicos de la produccién de bolsas de 25 kg en la seccion de temple,
se ha reportado el promedio de la produccion diaria por maquina, considerando dias
laborables, turno normal de 8 horas, produccion por batch o lote. Los datos son mostrados

en la tabla siguiente:



Tabla 42.

Produccion mensual promedio por maquina (temple)
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DIA MARZO DIA ABRIL DIA MAYO DIA JUNIO
5/03/2018 10.75 2/04/2018 12.35 2/05/2018 11.17 1/06/2018 115
6/03/2018 11.75 3/04/2018  10.67 3/05/2018 13.67 2/06/2018  8.75
7/03/2018 9.25 4/04/2018  16.67 4/05/2018 125 3/06/2018 11.33
8/03/2018 12.25 5/04/2018 8.5 5/05/2018 4 4/06/2018  9.67
9/03/2018 15.5 9/04/2018 8.17 7/05/2018 9.5 5/06/2018 11.17
10/03/2018 11 10/04/2018 11 8/05/2018 12.67 6/06/2018 10.17
12/03/2018 5 11/04/2018 15.5 9/05/2018 10.17  7/06/2018 9
13/03/2018 15.17 12/04/2018 9.83 10/05/2018 10.17  8/06/2018 9.4
14/03/2018 14.17 13/04/2018  13.25 11/05/2018 8.67 9/06/2018 115
15/03/2018 13.67 14/04/2018  10.75 12/05/2018 9 10/06/2018 11.8
16/03/2018 12.17 16/04/2018 145  13/05/2018 9.33 11/06/2018 12.4
17/03/2018 7.25 17/04/2018 5.15 14/05/2018 10 12/06/2018 9.2
19/03/2018 13.33 18/04/2018 10.5 16/05/2018 8.83 13/06/2018 12
20/03/2018 10.17 19/04/2018  10.67 18/05/2018 12.5 15/06/2018  12.8
21/03/2018 11 20/04/2018 12 19/05/2018 7 16/06/2018 5
22/03/2018 12.67 21/04/2018 6.5 20/05/2018 6.5 18/06/2018 10.25
23/03/2018 12.5 23/04/2018 13.5  21/05/2018 12.17 19/06/2018 12
24/03/2018 8.75 24/04/2018 9.83  22/05/2018 8.33 20/06/2018 13
26/03/2018 10 25/04/2018 9.5 23/05/2018 12.33 21/06/2018 12.25
27/03/2018 9.5 26/04/2018 11.5 25/05/2018 13.5 22/06/2018 12
28/03/2018 11.67 27/04/2018 125  26/05/2018 10.83 23/06/2018 10.33
29/03/2018 9.17 28/04/2018 2 27/05/2018 5.5 24/06/2018 13.67
30/03/2018 13.17 29/04/2018 11  28/05/2018 11 25/06/2018 13.33
31/03/2018 5.25 30/04/2018 15 29/05/2018 10.67 26/06/2018 15

30/05/2018 10.33 27/06/2018 14.33

31/05/2018 6 29/06/2018 11

Caracteristicas de las Tendencias de los Datos de Produccion de Temple periodo marzo-

junio 2018
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Resumen grafico de LOTES MARZ
Informe de resumen

Distribucion de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

Estadisticas descriptivas
M 24
Media 11.045
Dresv.Est. 27385
Bdinimo 5
Percentil 5 50625
Percentil 25 93125
Mediana 11.335
Percentl 75 13.045
Percentil 95 15412
Blaximo 155
Intervalos de confianza de 95%
Media {9.8399; 12.203)
Diesw.Est (2.1234; 3.8415)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Fruchs denonmalidad
Inwvestigar cual quier valor aupica (marcado en rojo).
Decisidn Pasa
Walor p 0.609

Figura 35.

Tendencias de la produccion de temple marzo 2018

Resumen grafico de LOTES ABRI
Informe de resumen

Distribucion de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual guier valor atipico (marcado en rajo).

LOTES ABRI

Figura 36.

Tendencias en la produccion de temple abril 2018

Estadisticas descriptivas

N 24
Media 10,268
DiazvEst 33108
Bdlinimno 2
Parcemtil 5 2.7875
Percentil 25 9.5325
Mediana 10.875
Percentil 75 13.083
Percentil 95 16372
Maximo 16.67

Imtervalos de confianza de 95%

Media {9.4703; 12.266)
Mediana (9.83; 12.376)
Desv.Est (2.5732; 4.6443)

Prueba de normalidad

Drecisidn Pasa
Walor p 0.397




Resumen grafico de LOTES MAYO
Informe de resumen

Distribucion de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.
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Estadisticas descriptivas

L] 27
Media 0938274
DeswEst 24344
Binimo A
Percentil 5 46
Percentil 25 867
Mediana 1047
Percentil 75 1217
Percentil 95 13.6802
MExinno 1267

Intervalos de confianza de 95%

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Investigar cual quier valor atipico (marcado en raja).

Media {2.8445; 10.310)
Mediana (2.0950; 11.005)
DeswviEst (1.9565; 3.4047)

Prueba de normalidad

1254

10,0+

LOTES MAYO

754

510

Figura 37.

Tendencias produccion temple mayo 2018

Resumen grafico de LOTES JUNI
Informe de resumen

Distribucion de los datos
Examine el centro, la forma y la wariabilidad.

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Inwestigar cual quier valor aupico (marcado en rojo).

LOTES JUNI

Figura 38.

Tendencias en la produccion de temple junio 2018

Decisién Pasa
Walar p 0.4a7

Estadisticas descriptivas

M 26
Media 11.263
Deswv.Est 2.0709
Blimimo 5
Percentl 5 63125
Percentl 25 10.045
Mediana 115
Percemntil 75 125
Percentl 95 14.765
Plaximo 15
Intervalos de confianza de 95%
Media (10.427; 12.100)
Mediana (10.302; 12.033)
Diesv.Est {1.6241; 2.8587)
Prueba de normalidad
Drecisidn Pasa
Walor p 0.436
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Diagrama de la etapa de analizar seccion temple
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4.4.2.6.4.9 Pruebas de Normalidad de Datos

Para verificar que se cumplan con las especificaciones es necesario comprobar la
distribucion normal de los datos, para ello se escogio la prueba de Anderson-Darling, que
nos permite mediante el p-value, determinar si la hipétesis de la normalidad de los datos sea
aprobada o rechazada. Podemos observar en los graficos siguientes que los datos siguen una

distribucion normal debido a que el p-value es mayor que 0.05.

PRUEBA DE NORMALIDAD DATQS PRUEBA DE NORMALIDAD DATQS
Normal Normal
99 9
Media 1105 Media 1087
Desyfst. 2738 DesvEst. 331
95 N 2% %5 N 2
a0z A 031
0 Valorp 0603 0 Valorp 0397
0 80
L n om
o £a
@ 50 § 50
g o ¥
2 3 & 3
0 0
10 10
5 5
.
1 1
50 15 100 125 150 13 0 5 1 15 0
produccion marzo produccidn abril
Figura 40.
Prueba de Normalidad produccion marzo-abril 2018
PRUEBA DE NORMALIDAD DATOS PRUEBA DE NORMALIDAD DATOS
Normal Normal
E 9
Media  9.827 Media 1125
DesvEst. 2484 DesvEst. 2071
35 N 7 9% N %
an 0330 A0 03w
< Valorp 0437 2 Valorp 0486
4 a0
& 0 omn
2 50 I
& 50 § 50
u o
g 4 Ya
& 5 & 3
0 i
10 0
5 5
L ]
1 1
£0 15 100 125 150 15
produccion mayo praduccion junio

Figura 41.

Prueba de Normalidad produccion mayo-junio 2018



4.4.2.6.4.10 Analisis de la Capacidad de los Datos Normales
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En consideracion a que los datos siguen una distribucion normal se determina la

capacidad del proceso para la produccién en la seccion de temple, teniendo en cuenta la

oportunidad de mejora del incremento de la productividad de la produccion de temple, se

estima que las especificaciones de produccion por lote deberian estar entre un minimo de 16

y un maximo de 19. Los resultados son mostrados en los siguientes graficos.

Informe de capacidad del proceso de produccién marzo

LBbjetivo LE
Procesar datos [ 1| | = Largo plazo
LEI Vo Il | === Corto plazo
Objetivo 7
LES 9 Capacidad largo plazo
Media de lamuestra 110462 Pp 018
Nimero de muestra 24 PPL  -060
Desv.Est. (Largo plazo) 27385 PPU 087
Desv.Est. (Corto plazo) 278831 Ppk 060
Cpm 005
Capacidad corto plazo
g o8
CPL  -058
I ' CPU 085
[ Cpk 059
s
6 18
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI  1000000.00 964769.18 962183.92
PPM > LES 0.00 1839.65 2168.63
PPM Total  1000000.00 966608.83 964352.55

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 42.

Capacidad de proceso marzo-abril 2018

Informe de capacidad del proceso de produccion mayo

Informe de capacidad del proceso de produccidn abril

ObjjetivdES
Procesar datos " —— largo plazo
LEl " — = - Corto plazo
Objetive 17 T
LES 19 Tl Capacidad largo plazo
Media de la muestra  10.8683 [ Pp 015
Numero de muestra 24 i PPL 052
Desv.Est. (Largo plazo)  3.31083 i PPU 082
Desv.Est. (Corto plazo) 377920 [ Ppk  -0.52
[ Cpm_ 005
L Capacidad corto plazo
o 0B
CPL -045
CPU 072
Cpk 045
0
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 958333.33 939424.66 912742.36
PPM > LES 0.00 7023.14 15713.00
PPM Total 958333.33 946447.80 928455.36

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Informe de capacidad del proceso de produccién junio

Procesar datos. — largo plazo
Ll 16 — — - Corto plazo
Objetivo i e
LES 9 (Capadidad largo plazo
Media de |z muestra 982741 Pp
Nimero de muestra 27 PPL 083
Desv.Est. (Largo plazo) 248442 PPU 123
Desv.Est. (Corto plazo) 239328 Ppk 083
- Cpm 004
Capacidad corto plazo
[ F]
CPL 086
CPU 128
cpk 086

4 6 8
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEl  1000000.00 99351378 995047.66
PPM > LES 000 ma 8338
PPM Total 100000000  993625.01 995111.04

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 43.

0 12

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Capacidad de proceso produccion mayo-junio 2018

hietivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI orto plazo
Objetivo i
LES 19 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 11.2635 Pp
Numero de muestra 26 PPL 076
Desv.Est. (Largo plazo)  2.07088 PPU 125
Desv.Est. (Corto plazo) 172624 Ppk  -0.76
Cpm  0.05
! ||| Capacidad corto plazo
¢p 029
CPL -091
CPU 148
Cpk -091
T
18
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 1000000.00 988908.11 996963.79
PPM = LES 0.00 93.54 3.70
PPM Total 100000000 989001.65 996967.49
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Como se ha establecido, para mejorar la productividad de la seccién de Temple
debemos ejecutar acciones que permitan optimizar la produccién a un intervalo de 16-19
lotes por dia en jornada de 8 horas, el analisis de la capacidad del proceso, debido a que Cp
esta por debajo de 1, lo cual indica que se encuentra fuera de especificaciones, por lo tanto,

se deberan efectuar acciones tales como:

Mejorar el proceso

Cambiar el proceso por uno mejor

Redisefar el producto

Inspeccionar al 100% (Ineficiente)

4.4.2.6.5 Etapa de mejorar

El objetivo de esta fase es elaborar e implementar soluciones que eliminen las causas
de los problemas, reducir la variacion de un proceso o evitar que los problemas se vuelvan
a repetir. De acuerdo, a las fases de medir y analizar hemos establecido las siguientes

variables priorizadas:

Tabla 43.

Variables priorizadas

Variable Actividad
X1 Almacenado
X6 Mantenimiento
X7 Ambiente fisico
X5 Control
X8 Metodologia

X12 Seguridad

X9 Personal
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Por otro lado, se han determinado los procesos criticos en la fabricacion del temple de

acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 44.

Procesos Criticos

PROCESO TIEMPO
ENGOMADO 23.79 %
FABRICACION 12.85 %
ENVASADO 25.71 %
SELLADO 22.92 %
ALMACENAJE 14.37 %

Los procesos criticos a trabajar son el engomado y envasado/sellado los cuales estan

encadenados y tienen incidencia en el tiempo de entrega del material.

4.4.2.6.5.1 Plan de Accidn de Mejora

Se elabora el plan de accién de mejora para el incremento de la produccién de temple en

bolsas de 25 kg, segun la tabla 56.

La aplicacion de los planes de accion, son desarrollados por los responsables y ejecutados
en la seccion de temple a partir del mes de agosto del 2018, en los anexos respectivos se
detallan los formatos aplicados en las causas priorizadas, los resultados de esta aplicacion

permitieron obtener los siguientes resultados.



Tabla 45.

Produccidn en la seccion temple agosto 2018

FECHA
02/08/2018
03/08/2018
04/08/2018
05/08/2018
07/08/2018
09/08/2018
10/08/2018
11/08/2018
12/08/2018
13/08/2018
14/08/2018
16/08/2018
17/08/2018
18/08/2018
19/08/2018

20/08/2018
21/08/2018

PRODUCCION LOTES/ DIA

18
16.33
16.67
19.13

15
17.25
16.75
17.25

17.5
17.5

12

13.25
11.5
16.5
155

16
17.35

Informe del Capability Sixpack del proceso para LOTES/DIA

Histograma de capacidad
= Les

L<]

rafica |

- \,—4/.\
s

Valor individual

e i - " | 2o
- \/\/ e | %1509
Lei=s 16
s n o= s @

Grafica de rangos moviles

Rango movil

Ultimas 17 observaciones

Do NA
R =

Lcs=5310
R=1.778
Lci-o
T 10 15 zo

servacion

aaaaaa

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 44.
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Tabla 46.

Produccidn estandarizada de temple octubre 2018

DIA LOTES/MAQUINA
01/10/2018 16.1
02/10/2018 17.3
03/10/2018 17.7
04/10/2018 125
05/10/2018 145
06/10/2018 0
08/10/2018 95
09/10/2018 145
10/10/2018 18
11/10/2018 155
12/10/2018 15.7
13/10/2018 14.7
14/10/2018 0
15/10/2018 17.5
16/10/2018 17.1
17/10/2018 16.1
18/10/2018 16.5
19/10/2018 17.3
20/10/2018 15.1
21/10/2018 0
22/10/2018 13.1
23/10/2018 16
24/10/2018 125
25/10/2018 18
26/10/2018 9.7
27/10/2018 14.7
28/10/2018 0
29/10/2018 16.1
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DISTRIBUCION PRODUCCION ESTANDARIZADA OCTUBRE 2018
Informe de resumen

Distribucion de los datos
Examine el centro, la formna y la variabilidad.

Estadisticas descriptivas

M 24
Media 14.821
Dlesw.Est 10823
Minimao 55
Percentil 5 85
Percemntl 25 1345
Mediana 15.85
Parcentil 75 17.25
Percentil 95 13
B Bdximo 13

Intervalos de confianza de 95%

Madia 13.51%; 16.122)
* — s ot e

DesvEst (2.3056; 43238)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Imwestigar cual quier valor atipico (marcado en rajo).
Drecisidn Mo pasa
Walor p <0.005

PRODLC OCT

0 5 10 15 20 25

Figura 45.

Produccion estandarizada octubre 2018

Grafica I-MR de produccion octubre
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LC5=8.438
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Observacion

Figura 46.

Diagrama de tendencia produccidn estandarizada octubre 2018
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Evaluacion de la produccion estandarizada:
Mediante el grafico de barras siguiente y los anteriores se establecen que la produccién
media es 15.0 lotes/dia por maquina, y la produccion méxima de 18 lotes, lo cual nos permite

determinar el impacto econémico de la mejora en produccion.

DIAGRAMA DE BARRAS PRODUCCION STANDARIZADA OCTUBRE 2018
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Figura 47.

Produccion estandarizada octubre 2018

En el gréfico de barras de la produccion estandarizada se aprecia claramente que se obtiene
un incremento del 21.38 % referido al promedio, dicho incremento se debe a las acciones de
mejora aplicadas.

4.4.2.6.5.2 Impacto econémico

El impacto econdmico que representa la ejecucion de la produccion estandarizada en funcion
a las acciones tomadas de acuerdo a los planes de mejora, genera ingresos econémicos

establecidos en la siguiente grafica:



Millones
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20

15

10

Lotes
MQ/Turno
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Ingreso en soles por Mag/Turno al afio

este objetivo serd
posible con la

S/.23.72 By ejecucion de los

Analisis econdmico

S/19.70 proyectos
| | relacionados a los
cajones, envasadoras
39% 49% y personal
s/.12.14
2017 2018 2019
10.75 18 21
Figura 48.

En este gréafico se observa que mediante las modificaciones de proceso de fabricacion se

logra incrementar el volumen de produccion y por consiguiente mayores ingresos, haciendo

una proyeccion anual, se establece un incremento del 39 % basado en la produccion

estandarizada del mes de octubre 2018 a los tres meses de instalarse los nuevos

procedimientos y un proyectado al 2019 del 49 % sobre la base de produccion del afio 2017.

Para un analisis méas real considerando los graficos de distribuciéon y los calculos de

distribucion normalidad, se determina que los datos del mes de octubre del 2018, no pasa la

prueba de normalidad debido a la presencia de datos andmalos, correspondientes a la

produccion de los dias sdbados, cuya cantidad es baja por no trabajarse jornada completa,
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para ello, eliminamos esos puntos, obteniendo un p value mayor a 0.05, lo cual permitia una

distribucion normal a los datos.

produc standarizada

Grafica de corridas de produc standarizada

T T
2 4 & a8 10 12 14

16 18 20
Observacion
Mdmero de corridas de la mediana: n Mamero de corridas hacia arriba y hacia abajo: 15
Muamero de corridas esperadas: 109 Muamero de corridas esperadas: 137
La corrida mdas larga de la mediana: 4 La corrida mdas larga hacia arriba y hacia abajo: 2
Valor p aproximadao para crear conglomerado: 0.518 Valor p aproximadao para las tendencias: 0785
Valor p aproximadao para las mezclas: 0482 Walor p aproximado para la oscilacidn: 0.235
Figura 49.
., .
Produccion estandarizada octubre 2018
Resumen grafico de produc standarizada OCTUBRE 2018
Informe de resumen
Distribucion de los datos
Examing el centro, la forma y la variabilidad.
Ectad . q
L P
N 21
Media 15.762
Dasv.Est 1.7104
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Plan de accion de mejora

Tabla 47.

Incremento en la produccién de temple
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INCREMENTO EN LA PRODUCCION DE TEMPLE

X6  Mantenimiento

X7  Ambiente fisico de
trabajo

X5  Control

X8  Metodologia

X12 Seguridad

X9  Personal

X1  Almacenado

Reducir en un 70 % los tiempos
de parada de equipos
Implementar 5 S en los procesos
de produccién

Implementar formatos de
control en sistema productivo
Estandarizar las actividades del
proceso productivo

Disminuir los riesgos al minimo
Disminuir la rotacion de
personal en un 80 %

Reducir tiempo de Set-up a

menos de 1.5 min por lote

Gustavo
Castillo
Percy Naupas

Gustavo
Castillo
Carlos de
Lama
Carlos de
William
Contreras

Luis Tirado

21 mayo-
30 junio
21 mayo-
30 junio
21 mayo-
30 junio
21 mayo-
30 junio
21 mayo-
21 mayo-
30 junio
21 mayo-

30 junio

70%

45%

100%

100%

66%
61%

29%

Responsable de ejecucion de Planes de accién: Luis Onton Contreras

4.4.2.6.6 Fase Controlar

Planteadas las mejoras y en proceso de implementacion, debidamente documentados, para

que el rendimiento del proceso se mantenga en el tiempo de forma continua, con la

posibilidad de ajustar el funcionamiento cuando la variacion de datos lo indique o si los

requisitos del cliente se modifiquen se concluye la metodologia con la fase de control y

gestién del proceso.

Controlar implica Mantener un proceso que funciona de forma estable, predecible y que

cumple los requisitos del cliente. La importancia de esta fase es evitar que el proceso

mejorado regrese a su estado inicial, perdiendo todos los beneficios alcanzados haciendo

que todo el trabajo realizado sea en vano.
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Esta fase implica cuatro etapas:

1. Disciplina

2. Documentar la mejora

3. Registrar los valores, establecer medidas continuas del proceso

4. Disefiar un plan de gestion por procesos.

A continuacion, se muestra en el cuadro el Plan de ejecucion de las mejoras mediante un
cronograma operativo y en los anexos se detallan los formatos y procedimientos de los

procesos involucrados en la produccion de temple de 25 kg.
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Alcances referentes al avance del proyecto:

1) En la elaboracion de los procedimientos del area de temple se logro la estandarizacion de
los procedimientos productivos.

2) Con la implementacion de formatos de gestion (FG-PROD) se logré un mejor control para
el sistema productivo.

3) En la identificacion de equipos, recopilacion de trabajos y elaboracion de historial se ha
logrado tener una mejor gestion de control de las maquinarias ayudando a conocer el estado
actual y el tipo de mantenimiento a realizar.

4) En el avance del proyecto que es de los pisos que representa el 29% del total, ha logrado
reducir tiempos perdidos en el proceso de almacenado de (4.33) minutos por cajon a (2.50)
minutos por cajon, esto representa una reduccion del 65% en el tiempo de traslado de cajon.
5) Se ha logrado reducir en un 30% mensual las paradas por falta de mantenimiento. (Tomando
como muestra los meses de Junio — Julio)

6) En el avance de la PRIMERA ETAPA — (CLASIFICAR) de la implantacién de las 5°s se ha
logrado clasificar el apilamiento de los sacos de carbonato de calcio en la zona de fabricacion
de pinturas de temple. Esto ha logrado que el tiempo de traslado sea menor.

7) Se ha logrado la creacion del formato de gestion de clasificacion por categorias del personal
del &rea de temple FG-RRHH-001, cuya finalidad es obtener la descripcion especifica por cada
puesto de trabajo.

8) Se ha logrado la creacion del procedimiento de induccion e ingreso de personal FG-RRHH-
002 cuya finalidad es establecer los lineamientos a seguir para el reclutamiento y seleccién del
personal operario y administrativo a ingresar a la empresa.

9) Se ha logrado aumentar la produccion por turno a 17.5 Lotes, que representa un aumento del

15% logrando casi la meta planteada originalmente de llegar a 18 lotes
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Acciones por completar:

1) Culminar la implementacion de las siguientes etapas de las 5°s en el area de produccién de

temple.

2) Reducir el indicador porcentual de disminucién de paradas de méaquinas y actualizar la
identificacion de equipos, trabajos realizados e historial de las maquinarias.

3) Avanzar y culminar la elaboracién del proyecto para la reparacién de los pisos de las zonas
de SELLADO/JALADO y la ZONA DE GOMA.

4) Iniciar el proyecto de adquisicion de los Cajones nuevos.

5) Medir Cuantitativamente y porcentualmente la disminucion y condiciones inseguras asi
mismo generar indicadores de gestion.

6) Capacitar al personal competente para la realizacion de las inspecciones programadas.

7) Ejecutar los procedimientos de reclutamiento y seleccion de personal creado por el area de
RRHH (FG-RRHH-001)

8) Ejecutar los procedimientos de induccion (FG-RRHH-02) para el nuevo personal y asi
mismo lo relacionado con la motivacion para el personal existente.

9) Actualizar los indicadores de gestion de produccion.

CONCLUSIONES:

- La empresa tiene capacidad méxima de produccion de hasta 24 Lotes por turno, pero teniendo
operaciones ideales, son 100% de operatividad de equipos.

- El area de mantenimiento es vital para el logro de los objetivos.

4.5 Corrida experimental

4.5.1 Evaluacién de la Implementacion de la Buenas Practicas en la Empresa Solventes y
Pinturas del Peri SAC

Teniendo en consideracion los resultados de la optimizacion del area de produccion de Temple

que representa el 80 % de las causas que generan la elevacion de los costos de calidad de la



164

empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC, se evaluo los costos de calidad durante el periodo
octubre 2018 — abril 2019 para determinar el efecto de la implementacion de las buenas

practicas de calidad que permita lograr el objetivo del proyecto.

Para tal efecto, analizaremos la incidencia de las buenas préacticas en los indicadores de gestion

de los costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Perd SAC.

Determinacion de Ventas totales Periodo octubre 2018- abril 2019

Para poder evaluar la mejora en cuanto a la reduccién de costos de calidad se aplic6 la nueva
metodologia por un periodo de siete meses en el area de temple, en primer lugar se solicité al
Departamento de Contabilidad nos proporcione las ventas realizadas en este periodo, el cual es
mostrado en la tabla 59, la cual nos permitira determinar la situacion de la relacion costos
totales/ ventas totales como una referencia si con las medidas de buenas practicas de calidad se
ha reducido esta relacion , que nos permitiria aceptar la hipotesis del investigador, es decir que
la implementacion de las buenas précticas si permite la reduccién de los costos en el proceso

de gestion de costos de calidad en la empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC



Tabla 48.

Ventas periodo octubre 2018- abril 2019
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VENDEDO  Oct-18  Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 TOTAL
R

OFICINA 320 37006 96508 68876 70254 73001 715428 1061400
AGUIRRE 2052 43800 31880 81469 83093 86357 846233 1174150
ANHUAM 10679 8314 18128 28032 28593 29714 291173 414633
CASTRO 6693 116711 17348 4920 5018 5215 51115 107011
GUZMAN 35590 43779 89618 78139 7965 8278 81114 274152
MOSCOS 109370 129152 156150 125962 128481 133520 1308390 2090925
ONTON 79638 133315 62743 114666 116959 121546 11911357 1819914
ONTON 11812 3211 12799 6134 6257 6502 63715 110430
ONTON 114893 73510 10398 4200 4284 4452 43626 255363
MARRER 103699 117020 130636 100244 102249 106259 11341253 1701359
YBARCE 14045 20240 27897 12875 13132 13648 133735 235572
JUAN 113611 1034677 1065115 981929 1001567 1040845 10199475 16459719
SEGUND 486907 689785 71095 803396 815464 851600 8345020 12706245
TOTAL 211814 2350510 2439087 2340512 2387322 2480943 2431132 3841161

Fuente: Departamento de contabilidad SYPSACC,2019

4.5.2 Determinacion de costos de calidad periodo octubre 2018-abril 2019

Se realizo la evaluacion de los diferentes costos involucrados en el proceso de gestion de

costos de calidad mediante las técnicas utilizadas para la determinacion de la situacion actual,

estos resultados son mostrados en las siguientes tablas.

Tabla 49.

Costos de evaluacion periodo octubre 2018-abril 2019

COSTOS DE EVALUACION

Oct-18

Nov-18

Dic-18

Ene-19

Feb-19

Mar-19  Abr-19

Total
soles

B WM

calibracién

(2]

Costo de muestra para evaluacion de estabilidad
Costo de control de productos terminados
Costo de control de productos terminados externos
Costo de compra de equipos de medicion y

Costo de los recursos de mantenimiento correctivo

6  Costo de auditorias externas solicitadas por

clientes
TOTAL

2746.29
3130.72
0.00

1450.00

500.00
0.00

7827.01

2956.25
3370.08
0.00

1050.00

500.00
0.00

7876.33

2982.50
3400.00
0.00

4600.00

500.00
0.00

11482.50

3054.08
3481.60
0.00

3400.00

500.00
0.00

10435.68

2922.85
3450.00
0.00

3000.00

500.00
0.00

9872.85

2975.00
3450.00
0.00

3000.00

2990.00
3380.00
0.00

3000.00

500.00
0.00

500.00
0.00

9925.00  9870.00

20626.97
23662.40
0.00

19500.00

3500.00
0.00

67289.37




Tabla 50.
Costos de prevencion periodo octubre 2018-abril 2019

166

COSTOS DE PREVENCION Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 Total soles Promedio
mensual
1 Costo de inspeccion de materias primas 766.35 852.44 882.29 562.28 573.38 678.00 723.00 5037.74 ol 719.68
2 Costo de evaluacion de proveedores 49.98 124.95 124.95 199.92 199.92 115.00 55.00 776.44 110.92
3 Andlisis de materia prima externo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 Costo de desarrollo de nuevos productos 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 7800.00 54600.00 7800.00
5 Costo de pruebas piloto de nuevos desarrollos 1131.25 983.35 2354.30 770.84 1531.26 1450.00 1450.00 9720.00 1388.70
6 Costo de analisis de producto en proceso 587.01 631.89 637.50 652.80 600.00 645.00 645.00 4379.00 625.60
7 Costo de mantenimiento preventivo 2000.00 4210.00 3100.00 3510.00 2000.00 2000.00 2000.00 18820.00 2688.57
8 Costo de capacitacion 5973.96 5973.96 4369.79 4369.79 4557.29 4300.00 4300.00 33744.79 4820.68
9 Costos de aprovisamiento de EPPs 326.00 336.00 672.00 146.00 146.00 178.00 178.00 2049.00 292.71
10 Costo de mantenimiento de certificacién ISO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 18634.56 20912.59 19940.73 17407.85 17407.85 17163.00 17191.00 129128.08 18446.87
Tabla 51.
Costo de fallas internas periodo octubre 2018-abril 2019
Fallas internas
CRITERIO Oct-18 Nov-18  Dic-18 Ene- Feb-19  Mar-19 Abr-19
19
1 Costo por diferencia de inventario 1200 840 1145 700 686 599 540
2 Costo de almacenamiento por exceso inventario 85 75 90 65 70 92 65
3 Costo de los recursos por devolucion de materia 10 12 5 4 6 7 9
prima
4 Costo de los recursos por devolucién de 3405 3585 3615 3485 3620 3585 3520
productos terminados
5 Costo de desecho por productos de mala calidad 675 694 695 695 674 695 620
6 Costo por reproceso de productos por falla de 2354.95 2355 2354.95 2455 2345  2354.95 2349
calidad
7 Costo de almacenamiento por productos 20 25 30 27 30 25 20
defectuosos
8 Costo de los productos que exceden las 8475 843.5 807.5 840 827.5 847.5 817..3
especificaciones
9 Costo de los recursos para mantenimiento 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
correctivo
10 Costos relativos a acciones correctivas y 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
preventivas de los procesos de mejora
TOTAL 1159745 114295 1174245 11271 112585 112055 10940.3
Tabla 52.
Costo de Fallas Externas periodo octubre 2018-abril 2019
Fallas externas
CRITERIO Oct-18 Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr-
18 18 19 19 19 19
1 Costo de muestras para pruebas de estabilidad al 2510 2510 2510 2510 2510 2510 2510
almacenamiento
2 Costo de control de productos fallados en productos 693.027211  702.92 70292 70292 70292 70292 702.92
terminados
3 Costo de atencion a clientes por productos devueltos ~ 49.2857143 49.28 49.28 49.28 49.28 49.28 49.28
4 Costos relativos a la devolucién por productos de 1603.6412 1603 1603 1603 1603 1603 1603
mala calidad
5 Costo por mantenimiento de los equipos de medicion 600 600 600 600 600 600 600
y control
6  Costo por retiro del producto en el mercado 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5455.95413  5465.2 5465.2 5465.2 5465.2 5465.2  5465.2
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V. Discusion de Resultados

La realizacion de la investigacion tuvo como fin principal demostrar que la aplicacion de
buenas précticas mediante el uso de una metodologia principalmente seis-sigma en los procesos
involucrados a la fabricacion de pinturas en la empresa Solventes y Pinturas del Pert SAC nos
permite dar solucién a los problemas técnicos no observables de manera sencilla, y de esa
forma reducir los costos incurridos en el proceso de gestién de los costos de calidad de la
empresa. Se observo qué de los productos fabricados por la empresa, la seccién de temple
genera el mayor incremento en los costos de calidad por consiguiente de acuerdo al criterio de
Pareto, se determind que en la seccidn de temple se desarrolle una oportunidad de mejora que
permita optimizar la produccion mediante planes de accion atacando los factores que
influyeron en el problema. Luego de la aplicacién de los planes de accién, se evaluaron los
costos de calidad y se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 53.

Indicadores promedio-comparativo

Antes Después
Costos de evaluacion 3352,83 soles  2412,46 soles
Costos de Prevencion 4880,56 soles 4584,83 soles
Costos de Fallas internas 4649,36 soles  2840,96 soles
Costos de fallas externas 1031,33 soles 933,60 soles
Costo calidad total/ ventas totales * 100 4.05 % 1,86 %

(Fuente elaboracion propia)

De acuerdo a la tabla 52 se establece que la aplicacion de la metodologia permite reducir
significativamente los costos de calidad, debido a la optimizacion de la seccion temple que
obtuvo como produccion diaria promedio 17 lotes/méaquina, sin embargo, cabe resaltar que
existen problemas en otras secciones, que podrian ser analizadas y tratadas como otra

oportunidad de mejora segun los criterios de los procesos de mejora continua.
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V1. Conclusiones

Se presentan las conclusiones obtenidas al concluir el trabajo de investigacion:

Se ha demostrado que la aplicacion de las buenas practicas en los procesos de
fabricacion de la empresa Solventes y Pinturas del Perad SAC favorece la mejora en el
proceso de Gestidn de costos de Calidad, se ha logrado reducir la relacion de costo total
de calidad/ ventas totales de 4,05% a 1,86 %.

Se han optimizado los factores que influyen en el aumento de los costos en la seccion
de temple mediante una oportunidad de mejora lograndose elevar la productividad en
un 20 %.

Se ha demostrado que la eficiencia de los procesos y eficacia en la satisfaccion de los
clientes esta asociado a un buen mantenimiento y una adecuado planeamiento y control
de la produccion, para ello se han generado los formatos adecuados para el
cumplimiento de lo programado.

por otro lado, queda demostrado que la capacitacion del personal es fundamental en la
busqueda de los logros de los objetivos y al uso adecuado de los equipos de medicion
que permiten reducir al minimo las devoluciones y reprocesos.

Se demostré que con una programacién efectiva del mantenimiento preventivo se
reduce enormemente las paradas de produccion y con ello se incrementa los volimenes

de produccion.
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VII. Recomendaciones
Culminar de Implementar el Resto de Planes de Accién con la finalidad de lograr y
mantener el Objetivo planteado originalmente
Se sugiere realizar reuniones semanales presentando los indicadores de desempefio.
Monitorear los tiempos de los procesos de produccion mensualmente, con la finalidad

de optimizar los procesos.
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IX. Anexos

Anexo A. Estimacion del costo para Inspeccion de Materias Primas:

Para la determinacion del costo de inspeccion de materias primas vamos a considerar:

v

v

Sueldo de Técnico de Laboratorio 1 : 1600 soles

Horas de trabajo por mes. : 8 horas/dia x 24 dias/mes = 192 horas/mes
Costo de inspeccion /hora : 1600 soles / 192 hora = 8,33 soles /hora
Tiempo promedio de inspeccion

Mes de marzo 2018 > 33 minutos = 33/60 horas

Costo de inspeccion : 8,33 soles/hora x 33/60 hora = 4,58 soles
Cantidad de muestras evaluadas/mes: 120

Costo de inspeccidn/ mes : 4,58 soles x 120 = 550 soles

Los datos de tiempo promedio y muestras evaluadas para cada mes se dan en el anexo 10
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Anexo B. Estimacidn del costo para Analisis de Productos en proceso:

Para la determinacion del costo de inspeccion o analisis de productos en proceso vamos a

considerar:
v" Sueldo de Técnico de Laboratorio 2 : 1600 soles
v’ Horas de trabajo por mes. : 8 horas/dia x 24 dias/mes = 192 horas/mes
v’ Costo de inspeccion /hora : 1600 soles / 192 hora = 8,33 soles /hora
v' Tiempo promedio de inspeccion
v" Mes de marzo 2018 : 3 minutos = 3/60 horas
v Costo de inspeccion : 8,33 soles/hora x 3/60 hora = 0,42 soles
v' Cantidad de muestras evaluadas/mes: 120
v Costo de inspeccion/ mes : 0,42 soles x 120 = 50,4 soles

Los datos de tiempo promedio y muestras evaluadas para cada mes se dan en el anexo 11
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Anexo C. Estimacion del costo para Analisis de Producto Terminado:

Para la determinacion del costo de inspeccion o anélisis de productos terminado vamos a

considerar:
v" Sueldo de Técnico de Laboratorio 2 : 1200 soles
v Horas de trabajo por mes. : 8 horas/dia x 24 dias/mes = 192 horas/mes
v Costo de inspeccion /hora : 1200 soles / 192 hora = 6,25 soles /hora
v' Tiempo promedio de inspeccion
v" Mes de marzo 2018 : 25 minutos = 25/60 horas
v Costo de inspeccion : 6,25 soles/hora x 25/60 hora = 2,60 soles
v' Cantidad de muestras evaluadas/mes: 480
v Costo de inspeccion/ mes : 2,60 soles x 480 = 1248 soles

Los datos de tiempo promedio y muestras evaluadas para cada mes se dan en el anexo 12
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Anexo D. Estimacion del costo por reprocesos por fallas de calidad:

Los productos en proceso que por fallas en una de sus caracteristicas deberan ser reprocesados,
se extrae del reporte de produccién y control, indicandose la cantidad y destino. Para el calculo

del costo involucrado se efectua el siguiente calculo:

Costo de reproceso: cantidad de producto a reprocesar (unidades) x costo del producto por

unidad.

Para el mes de marzo 2018 se determind segun se indica en el siguiente cuadro:

Producto Cantidad Costo del Costo total
(unidades producto
en soles
de galdn) en soles/
unidad
Esmalte sintético 150 sl. 24 s/.3600
Anticorrosivo standard - -
Esmalte Gloss 100 43 4300
Laca duco 100 36 3600
Thinner acrilico 150 11 1650
Barniz sintético - -
Base zincromato 50 22 1100
Base al aceite 50 28 1400
Temple - -
Costo total: 15650

Los datos de los meses de estudio se encuentran en el anexo 13




Anexo E. Estimacidn del costo por devolucion de producto:

Para tal efecto se determina mediante:

Costo por devolucion: cantidad devuelta x costo unitario del producto

Mes Marzo 2018
Productos Costo cantidad Soles S/.
unitario
Esmalte sintético 26 5 130
Anticorrosivo standard 22 - -
Base zincromato 22 12 264
Base al aceite 26 - -
Lacas duco 36 12 432
Esmalte gloss 46 - -
Barniz 26 13 338
Thinner acrilico 11 55 605
Temple 16 20 320
Total S/. 2089
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Anexo F: Estimacion del costo de diferencias de inventario:

Para esta determinacidn se considero el inventario del sistema foxpro y el inventario fisico, a la vez, un

porcentaje de pérdida aceptable del 20 % (Pérdida acumulada de enero a julio x % de pérdida aceptado/7

meses)



Anexo G: Costos de desechos
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SOLVENTES Y PINTURAS DEL PERUSAC REPORTE DE PRODUCTOS TERMINADOS A DESECHOS 502200 43047p.m.
DE ENERO A JULIO - 2018 (SOLES) pégina de
CUADRO DE DEVOLUCIONES fallados
CODIGO ARTICULO SITUACION  |umEDIDA |costo soles | CANTIDAD|subtota| |
ANTICORROSVO FRANJA PERUPOR GALON GELADO UNIDAD 17 4000 | S/ 680.00
000622 DIAMANTE OLEO MATE GOLAZO BLANCO POR 1GALON GELADO UNIDAD 20 2400|S/ 480.00
000213 ESMALTE BRILLANTE AZUL THONER POR 1GALON GELADO UNIDAD 22 2000| S/ 440.00
000429 LACA PIROXILINA DIAMANTE ALUMINIO FINO POR 1GALON GELADO UNIDAD 30 16.00 | S/ 480.00
000582 ZINCROMATO FRANJA PERU POR 1GALON GELADO UNIDAD 18 4000 | S/ 720.00
TEMPLE X25KG Rotos/mal olor ~ [UNIDAD 17 1035| S/17,595.00




Anexo H: Costo de los productos fuera de especificacion

COSTO DE LOS PRODUCTOS QUE EXCEDEN LAS ESPECIFICACIONES
PERIODO ENERO- JULIO 2018 REPORTE CONTROL CALIDAD
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CANTIDAD
PROMEDIO |PROMEDIO
LIMITE LIMITE EXCESO EXCESO DE |COSTO POR |COSTO POR
PRODUCTO INFERIOR |SUPERIOR |unidades PESO KG unidad EXCESO
TEMPLE X bolsas 25 kg 24.9KG 25.1kg 16000 0.48| s/ 0.68 | S/5,168.00
ESMALTE x galén 4.2 kg 4.5kg 500 0.25| S/ 5.58 [ S/ 697.67
ANTICORROSIVOS x galén 4.4kg 4.8kg 200 0.2| S/ 435 |S/ 173.91
THINNER x galon 2.85kg 3.0kg 575 0.1 s/ 3.83|S/ 220.42
LACAS x galén 4.4kg 4.75kg 100 0.12| S/ 8.78 | S/ 105.37
SELLADORAS x galon 4.0kg 4.2 kg 50 0.1 S/ 9.27 | S/ 46.34
GLOSS x galdn 4.0kg 4.5kg 120 0.2[ S/ 10.95|S/ 262.86
BARNICES x galén 3.7kg 4kg 45 022|s/ 737|s/ 7295
S/ 6,747.52




Anexo I: Costo de devoluciones por productos fuera de calidad
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SOLVENTES Y PINTURAS DEL PERUSA C REPORTE DE PRODUCTOS TERMINADOS A REPROCESO 5/02/208 43047 p.m.
DE ENERO A JULIO - 2018 (SOLES) Pagina 1 de 1
REPORTE CONTROL CALIDAD PRODUCTOS EN PROCESO
CODIGO ARTICULO UMEDIDA CANTIDAD lotes
referencia costo soles subtotal reprocesados
000675 AGUARRAZ MINERAL POR 55GLX CIL dilucion UNIDAD 715 2.00 1430 2
000597 BARNIZ FRANJA PERUCAOBA POR 1GLN estabilidad  |UNIDAD 19 50.00 950 1
000251 BARNIZ BRILLANTE CAOBA POR 132 GALON estabilidad  |UNIDAD 0.65 180.00 117.5625
000253 BARNIZ BRILLANTE CAOBA POR 14 GALON estabilidad  |UNIDAD 5.225 12.00 62.7
000255 BARNIZ BRILLANTE TRANSPARENTE POR 1GALON apariencia  |UNIDAD 19 50.00 950 1
000347 BARNIZ MARINO FILTRO SOLAR CAOBA POR 1GALON brillo UNIDAD 24 50.00 1200 1
000278 BASE AL ACEITE AUTOMOTRIZ BLANCO POR 1GALON viscosidad  |UNIDAD 26 50.00 1300 1
000279 BASE AL ACEITE AUTOMOTRIZ ROJO OXIDO POR 1GALON viscosidad  [UNIDAD 26 50.00 1300 1
000200 ESMALTE BRILLANTE ALUMINIO BRILLANTE POR 1GALON estabilidad  [UNIDAD 22 50.00 1100 1]
000199 ESMALTE BRILLANTE ALUMINIO POR 78 GALON estabilidad  [UNIDAD 29 8.00 23.1 0.5
000056 ESMALTE BRILLANTE AMARILLO LIMON POR 1GALON cubriente UNIDAD 22 40.00 880 1
000057 ESMALTE BRILLANTE AMARILLO LIMON POR ¥2 GALON cubriente UNIDAD 13 12.00 156 0.25
000068 ESMALTE BRILLANTE ANARANJADO POR 1GALON cubriente UNIDAD 22 100.00 2200 1
00088 ESMALTE BRILLANTE AZUL ULTRAMAR POR 1GALON cubriente UNIDAD 22 100.00 2200 1
000002 ESMALTE BRILLANTE BLANCO POR 1GALON tonalidad UNIDAD 22 60.00 1320 1
000092 ESMALTE BRILLANTE CAOBA POR 1GALON tonalidad UNIDAD 22 120.00 2640 1
00023 ESMALTE BRILLANTE CITRON POR 1GALON cubriente UNIDAD 22 150.00 3300 1
000008 ESMALTE BRILLANTE NEGRO POR 1GALON cubriente UNIDAD 22 120.00 2640 1]
00002 ESMALTE BRILLANTE NEGRO POR 136 GALON cubriente UNIDAD 1.375 64.00 88
000075 ESMALTE BRILLANTE ROJO BERMELLON POR 42 GALON cubriente UNIDAD 13 100.00 1300 1
00041 ESMALTE BRILLANTE VERDE CROMO POR 16 GALON cubriente UNIDAD 1.375 8.00 11 0.25,
000420 LACA PIROXILINA DIAMANTE BLANCO POR 1GALON cubriente UNIDAD 30 50.00 1500 1
000481 LACA PIROXILINA DIAMANTE BLANCO POR 5 GALONES cubriente UNIDAD 140 1.00 140 1]
000418 LACA SELLADORA CLASICA POR 1GALON cubriente UNIDAD 34 55.00 1870 1]
000668 SUPER CAR-GLOSS FRANJA PERUALUM INIO FINO X 1GL cubriente UNIDAD 40 50.00 2000 1
000629 SUPER CAR-GLOSS FRANJA PERUAMARILLO MEDIO POR 1GALON tonalidad UNIDAD 40 100.00 4000 1
000587 SUPER CAR-GLOSS FRANJA PERUBLANCO POR 1GALON cubriente UNIDAD 40 100.00 4000 1
000292 SUPER GLOSS ACRILICO AMARILLO LIMON POR 1GALON cubriente UNIDAD 40 120.00 4800 1
000288 SUPER GLOSS ACRILICO NEGRO POR 1GALON brillo UNIDAD 40 12.00 480 1
000294 SUPER GLOSS ACRILICO VERDE THONER POR 1GALON cubriente UNIDAD 40 120.00 4800 1
000566 THINNER ACRILICO AUTOM OTRIZ WC-340 NO FISCALIZADO X GL. 3LT dilucion UNIDAD 1 120.00 1320 1
000580 THINNER ACRILICO FRANJA PERUWC-360 NO FISCALIZADO X 1LT dilucion UNIDAD 37 60.00 220 1
000348 ZINCROMATO AUTOMOTRIZ POR 1GALON viscosidad  |UNIDAD 22 120.00 2640 1
000562 ZINCROMATO FRANJA PERU POR 1GALON viscosidad  |UNIDAD 18 120.00 2160 1
000236 ZINCROMATO GOLAZO POR 1GALON cubriente UNIDAD 18 120.00 2160 1
TEMPLE X30KG estabilidad UNIDAD 17 2760 46920 4
total 104178.363 35
se asume un 10 % de pérdidas de material en el reproceso de los productos 10417.8363
mano pérdida de
costo de personal asignado a reprocesar el producto cantidad costo/hora horas estimadas obracosto de | costo de costo total | lotes totales |subtotal soles
reproceso | oportunidad
niimero de operarios S/ 521 4( s/ 41.67|S/ 4167|S/ 83.33 35| 2916.66667|
supervision S/ 18.23 4] s/ 72.92|S/ 72.92|S/ 145.83 35[ 5104.16667|
total S/ 229.17 70[ 8020.83333
total reproceso h82+j87 18438.6696
|reproceso mensual 2634.09565
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Anexo J: Costo de evaluacion para estabilidad al almacenamiento

COSTO de evaluacion de estabilidad

PRODUCTOS Ene-18|  Feb-18)  Mar-18|  Abr-18)  May-18|  Jun-18]  Jul-18
costo de envase 1/4 0.25 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25
material usado 1/8 promedio 2 2 2 2 2 2 2
tiempo evaluacion min 10 10 10 10 10 10 10
cantidad de muestras 686.00 | 1011.00| 75200 57600 690.00| 88800 82200
costo evaluacion /min 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136
costo evaluacion colaborador/mes 93.2%| 137.4%| 102272)  78.33%6 B384 120768 111792
envase 1/4 1715 25275 188 144 1725 0 2055
materal usado 18 promedio 13N 200 1504 1152 1380 1776 1644
total 1636.796| 2412.246| 1794.272| 1374.336| 1646.34| 2118.768| 1961.292
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Implementacion de Buenas Précticas, en base aunanueva metodologia, para el Proceso de Gestion de Costos de Calidad en la Empresa Solventes y Pinturas del Per(i SAC.

AUTOR: Bachiller Elifio Gustavo Castillo Gomero

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Gestién de Costos de Calidad
JEn qué medida la implementacion de | Implementar Buenas Practicas, basado en una | Sj se implementa Buenas Practicas, basado
Buenas Practicas, basado enuna nueva | hueva metodologia, para el Proceso de Gestion | en una nueva Metodologia, mejorara el Dimensiones Indicadores items Niveles o rangos
Metodologia, mejorara el Proceso de | de Costos de Calidad en la Empresa Solventes y | proceso de Gestion de Costos de Calidad en _
Gestion de Costos de  Calidad en la | Pinturas del Perd SAC. la Empresa Solventes y Pinturas del Peri SAC Niveles
Empresa Solventes y Pinturas del Perd Objetivo Especifico 1 Costos de Evaluacion Soles %
SAC? Disminuir Io§ Qostos de Evaluacion aplicando Hipbtesis Especifica 1
Problema Especifico 1 Buenas Eractlcas, en base a una Nueva o —
rroblema Especifico 1 Metodologia, para el Proceso de Gestion de | Si se implementa Buenas Practicas, basado
¢De qué manera la Implementacion de | Costos de Calidad en la Empresa Solventes ¥ | en una nueva Metodologia, disminuira los | COstos de prevencion Soles Rangos
Buenas Précticas, basado en una nueva | Pinturas del Per SAC. costos de evaluacion en el Proceso de Gestion 1-30
Metodologia, disminuira los Costos de Objetivo Especifico 2 de Costos de Calidad en la Empresa
Evaluacion, eln el Proceso de Gestion de | Disminuir Io§ Qostos de Prevencion aplicando | Solventes y Pinturas del Pera SAC. Costos de Fallas Internas | Soles
Costos de calidad en laempresa Solventes | Buenas Practicas, en base a una nueva HipGtesis Especifica 2
y Pinturas del Perd SAC? Metodologia, para el Proceso de Gestion de o L
. Si se implementa Buenas Practicas, basado
Problema Especifico 2 Costos de Calidad en la Empresa Solventes y T
] . Pinturas del Perti SAC. en una nueva Metodologia, disminuira los Costos de Fallas Externas | Soles
¢De qué manera la Implementacion de costos de prevencion en el Proceso de
Buenas Practicas, basado en una nueva Objetivo Especifico 3 Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Metodologia, disminuira los Costos de | Disminuir los Costos de Fallas Intemas aplicando | Solventes y Pinturas del Pera SAC.
Prevencion, en el Proceso de Gestion de | Buenas Practicas, en base a una nueva PP -
Costos de calidad en la empresa Solventes | Metodologia, para el Proceso de Gestion de | w Variable 2: Buenas Practicas
y Pinturas del Pert SAC? Costos de Calidad en la Empresa Solventes y | ° o€ Implementa Buenas Practicas, basado Dimensiones Indicadores oS Niveles o ran
» ) , en una nueva Metodologia, disminuira los gos
Problema Especifico 3 Pinturas del Perlf S_AC' B costos de fallas internas en el Proceso de Niveles
¢De qué manera la Implementacion de Objetivo Especifico 4 Gestion de Costos de Calidad en la Empresa | Definir % mejora %
Buenas Practicas, basado en una nueva | Disminuir los Costos de Fallas Extemas aplicando | Solventes y Pinturas del Pert SAC.
Metodologia, disminuira los Costos de | Buenas Practicas, en base a una nueva P -
fallas internas, en el Proceso de Gestionde | Metodologia, para el Proceso de Gestién de o w Medir % tiempo perdido
Costos de calidad en la empresa Solventes | Costos de Calidad en la Empresa Solventes y Si se implementa Buenas 'Pract.lca; pa’sado Numero de lotes
y Pinturas del Peri SAC? Pinturas del Peri SAC. en una nueva Metodologia, disminuird los Analizar % tiempo parada
costos de Fallas externas en el Proceso de
Problema Especifico 4
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¢De qué manera la Implementacién de
Buenas Préacticas, basado en una nueva
Metodologia, disminuira los Costos de
fallas externas, en el Proceso de Gestion
de Costos de calidad en la empresa
Solventes y Pinturas del Perd SAC?

Gestion de Costos de Calidad en la Empresa
Solventes y Pinturas del Perti SAC.

Mejorar % avance
1-15

Controlar % avance

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA A UTILIZAR

TIPO: bésica -aplicada

DISENO:

Causal.-correlacional

METODO:

POBLACION:

Empresa solventes y pinturas del Perd

SAC

TIPO DE MUESTRA:
Muestreo no probalistico
TAMANO DE MUESTRA:

30

Variable2: Buenas précticas
Técnicas: observacion.
Instrumentos: reportes
Autor:

Afio:

Monitoreo:

Ambito de Aplicacion:

Forma de Administracién:

DESCRIPTIVA- INFERENCIAL

e Programa de Microsoft Excel: Se utilizd para llevar a cabo la tabulacién de los resultados
obtenidos durante el tratamiento, para obtener la media aritmética.

e Software Minitab Statistics: Se utilizo para el andlisis estadistico para el procesamiento de los
resultados obtenidos a través de la aplicacion de los siguientes métodos Diagrama de Pareto,
histogramas, prueba de normalidad y capacidad de proceso.

e Software SPSS IBM Statistics: Se utilizd para el anélisis estadistico para el procesamiento de los
resultados obtenidos a través de la aplicacion de la prueba normalidad y la t de student para
muestras correlacionadas.
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Analisis de modo a efectos de fallas (AMFE)
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Anexo M: Formato de Produccién

SOLVENTES Y PINTURAS DEL PERU SAC
DESCRIPCION: SATINADO BLANCO ESPECIAL LOTE
CANTIDAD: 50 GAL FECHA
CANT. PLANIFICADA: 10"5GAL CANT.
REAL:
SROCESO ODIGO CESCRIPCION CANTIDAD | ADICIONAL | ADICIONAL
(Kg) (1) (2)
MPHO0100 | AGUA 86.50
HEXAMETAFOSFATO DE
MPA00100 | SODIO 0.145
MPP001031 | TITANIO 2360 45.000
MPAO185 | LITHOPON 30% 1500
MPAO1804 | POLYGLOSS 90 1.000
MPA02003 | WAMPEX 1350 (Dispersante) 0.725
2 PARTES MPA02004 | WAMFOAM 580 1.200
MPG00102 | DTA 12.500
MPG00203 | TIZA CP-B (SEMIBLANCO) 0.000
DISOLVER 2
PARTES MPA00700 | CELLOSIZE HHBR 0.380
DISOLVER 2 CELLOSIZE
PARTES MPAO0S00 | HABR 1150
MPAO1106 | BIOCIDA 622 0.600
DISOLVER EN
AGUA MPAO0B05 | ADVANTEX 0.350
MPA00201 | TERGITOL 0.200
MPR00570 | VINOFAN 0.000
MPR00302 | INDULAT 110 100,000
MPA00403 | DISOLVENTE MEG 4.850
MPA10400 | FRAGANCIA PINO 0.000
MPAO1700 | ESPESANTE ACRILICO 0.500
256,600
GALONES 50
CONTROL CALIDAD CONTROL DE PROCESO
, RESULTADOS CONTROLDE | CONTROLDE | CONTROL DE
PARAMETROS | ""c\NALES DATOS | EABRICACION |  CALIDAD ENVASADO
VISCOSIDAD FECHA:
T°C HORA INICIO:
Ph HORA FINAL:
PPG OPERARIO;
%S CONTROL DE CONTROL DE
CUBRIENTE AJUSTES CALIDAD FABRICACION
AJUSTES (1)
COLOR HORA:
AJUSTES ()
BRILLO AL
AJUSTES (3)
FINEZA ST
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
|
CONTROL DE CALIDAD PRODUCCION

ANGEL FELIPA PERCY NAUPAS
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FECHA : REPORTE DE INVENTARIOS PERIODO:
MATERIA PRIMA Ao |IWVENTARIO JCOSTO ¢\ jariral
ITEM STOCK INICIAL |STOCK FINAL FISICO UNITARIO
1
2
3
4
5
FECHA : REPORTE DE INVENTARIOS PERIODO:
INVENTARIO [COSTO
MATERIA PRIMA SALDO SUBTOTAL
ITEM STOCK INICIAL |STOCK FINAL FISICO UNITARIO
1
2
3
4
5
FECHA : REPORTE DE INVENTARIOS PERIODO:
INVENTARIO [COSTO
MATERIA PRIMA SALDO SUBTOTAL
ITEM STOCK INICIAL |STOCK FINAL FISICO UNITARIO
1
2
3
4
5
FECHA : REPORTE DE INVENTARIOS PERIODO:
INVENTARIO [COSTO
MATERIA PRIMA SALDO SUBTOTAL
ITEM STOCK INICIAL |STOCK FINAL FISICO UNITARIO

NI ITWIN|E-




188

Anexo N: Formato de Control de Calidad

[l SOLVENTES Y

s PINTURAS DEL PERU
SAC

Identificacion del Documento : PR-CCPT-001

Revision NUm. : 001
Fecha edicidn : 31-08-2018
Elaborado por : PROCESOS DE MEJORA CONTINUA
Fecha N° de Pagina Ubicacion del Cambio Descripcion del Cambio
Realizado por Revisado por Aprobado por

Ing. Gustavo Castillo
Ing. Sindy Arias

AREA DE CONTROL DE CALIDAD
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1. OBJETIVO
Describir en forma clara cada una de las actividades a realizar para la aprobacion de

producto terminado.

2. ALCANCE Y RESPONSABILIDADES

El procedimiento es de aplicacién obligatoria a los colaboradores de las areas de

Almacén, Control de Calidad, Produccion.

El responsable directo de la aprobacion de producto terminado de recubrimiento latex

es el Jefe de Produccion o personal encargado.

Los responsables directos del cumplimiento del procedimiento en cada una de las areas

son los jefes respectivos.
DOCUMENTOS A CONSULTAR

e Ensayo de evolucion de peso por galén (PR-CCE-001)
e Ensayo de evaluacion de viscosidad (PR-CCE-002)

e Evaluacion de porcentaje de solidos(PR-CCE-003)

e Ensayo de evaluacion el poder cubriente(PR-CCE-004)
e PROCEDIMIENTOS ESCRITO DE TRABAJO #1

3. DEFINICIONES
4. CONDICIONES BASICAS

Las condiciones basicas para llevar un buen control y no tener problemas en la

produccion es:

e El area de produccion debera llevar la muestra segun corresponde el procedimiento.



5. DIAGRAMAS DE FLUJO O DOP DEL PROCEDIMIENTO
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD : APROBACION DE PRODUCTO TERMINADO DE RECUBRIMIENTO LATEX PR-CCPT-001

CONTROL DE CALIDAD

PRODUCCION

DESARROLLO

ALMACEN

RECIBIR OP’S Y MUESTRA DE LOTE Y ‘

INICIO

LLEVAR MUESTRA DE

LA VALIDA “

|

EVALUAR EL PESO POR GALON
PR-CCE-001

v

EVALUAR LA VISCOSIDAD SEGUN
PR-CCE-002

ELABORADO POR ING. GUSTAVO CASTILLO E ING. SINDY ARIAS 21/8/2013

v

EVALUAR PORCENTAJES DE
SOLIDOS
PR-CCE-003

v

EVALUAR PODER CUBRIENTE
PR-CCE-004

v

EVALUAR EL COLOR
SEGUN PATRON

NO

SE ENCUENTRAN DENTRO DE

LOTE Y OP

1

REGISTRAR AJUSTES

APLICAR AJUSTES

I

RECIBIR INSUMO DE
AJUSTE Y VALIDAR

A

ESPECIFICACIONES?

APROBAR OP

A
REGISTRAR DATOS
TECNICOS

4

PROCEDER A ENVASAR

AJUSTAR
CARACTERISTICA
8

SOLICITAR
INSUMOS A

REGISTRAR

MODIFICACIONE

SDELAOP

ENTREGAR
INSUMOS SEGUN >
OP DE AJUSTE

f

ALMACEN CON OP
DE AJUSTE

RECIBIR OP DE
AJUSTE Y VALIDA

REGISTRAR INSUMO
DESPACHADOS
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6. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO
Se detallara el diagrama del Flujo antes expuesto:
Actividad Responsable
6.1. Em!tlr OPs! por dupllcaQO( Area de prqducuon y almacén) Control de Calidad
6.2.  Registrar dichas validaciones con una firma.
6.3. El jefe o personal de produccion validara y revisara, las OP.
6.4.  Se solicita los insumos al almacén.
6.5.  Verificar los pesos de los insumos.
6.6.  Agregar 40% de H20 segun OP, agitar y agregar aditivos 01 (2 Produccién
min, 900RPM), agregar y agitar aditivo 02, 03, 04 (1 min c/u,
900 RPM)
6.7. Agregar TIO2+azul ultramar segin OP y agitar (25 min, 1600
RPM)
6.8. Llevar una muestra a control de calidad después de los 25 min
6.9.  Recepcidn y registro
6.10. Realiza la prueba de finesa segin PR-CCPP-001, en caso de Control de Calidad
estar dentro de los parametros estandares se valida y sigue el
proceso de produccion.
6.11. En caso de no estar dentro de los parametros seguira agitando.
6.12. Adicionar tiza, dispersar con movimientos de subida y bajada
(20 min, 1600 RPM).
6.13. Diluir en agua el aditivo 05
6.14. Agregar y agitar la mescla hasta disolucion homogénea. Produccién
6.15. Completar con 50%de agua restante.
6.16. Agregar los aditivos 06,07 y 08 (1 min c/u, 900 RPM)
6.17. Agregar resina (10 min, 900 RPM)
6.18. Lavar recipientes con el 10% restante de agua.
6.19. Agitar muestra 2 min y enviara a control de calidad.
6.20. Recepcion y registra
6.21. Realiza pruebas segun PR-CCPT-001.
6.22. En caso que este dentro de los estandares, se da el pase para Control de Calidad
finalizar.
6.23. En caso que no esta dentro, revisa el formulador
6.24. Control de calidad emite la OP de ajuste, y registra.
6.25. Envasar producto segun IG-PROD-001. Produccidén




