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RESUMEN DE TESIS

En la presente tesis se han descrito las actividades a considerar para el disefio, desarrollo e
implementacioén de un Sistema de Calidad en una empresa manufacturera, en la que se han
considerado tanto aspectos tedricos recibidos como parte de la formacion académica, como
también criterios técnicos obtenidos como parte de la experiencia en la organizaciéon en la

que se realizo el estudio y que han permitido desarrollar mi formacion profesional.

Se han definido los principales conceptos relacionados a la calidad, aspectos
organizacionales y terminologias empleados en los procesos evaluados. Con la finalidad de
determinar la situacion de la empresa antes de la implementacion del sistema de calidad se
presenta un diagnodstico de la situacion inicial de la empresa en la que se han identificado los

problemas existentes y se ha determinado la brecha con la situacion que se desea alcanzar.

La implementacion del Sistema de Calidad cuenta con una serie de etapas que se han
desarrollado a través de una metodologia basados en algunos modelos de Gestion de
Calidad, Sistemas de Calidad propios de empresas y de las normas de los productos que se
han considerado en el presente estudio, todo esto adaptado a las exigencias de la industria
nacional. El modelo también considerara las actividades operativas que se deben llevar a

cabo para garantizar que los productos cumplan con las especificaciones requeridas.

Para evaluar el funcionamiento del Sistema de Calidad se han definido una serie de
indicadores que van a permitir monitorear el comportamiento de los procesos y productos, de
manera que se pueda comparar los resultados obtenidos con los objetivos establecidos y

efectuar los ajustes o correcciones que sean necesarios.

Como resultado del presente estudio se ha podido demostrar que se puede implementar
exitosamente un sistema de calidad si se logra el compromiso de la Alta Direccion, se cuenta
con el personal adecuado y comprometido en las actividades planificadas para el desarrollo
del sistema, asi como si se dispone de los recursos necesarios, tanto econdomicos como
tecnologicos, los cuales son importantes para cumplir los objetivos propuestos. Los procesos
deben ser monitoreados y evaluados permanentemente con lo cual también pueden ser
mejorados continuamente, como parte de ese andlisis se ha propuesto una serie de

recomendaciones que permitiran optimizar los procesos existentes.
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INTRODUCCION

La calidad es en muchos casos el factor basico de decision del cliente para un gran nimero
de productos y servicios. Por ello, la calidad ha llegado a ser muy importante para el éxito de
las organizaciones en mercados nacionales e internacionales. El logro de la calidad depende
de las interacciones sistematicas entre el personal, los equipos y la informacion generada en

todas las areas funcionales de una organizacion.

Un sistema es un conjunto de elementos que operan interrelacionados, cuando estos
elementos estan relacionados a actividades que afectan a la calidad de los productos
ofrecidos, siendo planificadas, controladas, asignadas y mejoradas, se habla de un sistema de
calidad, el cual es como una red que lo cubre todo, pues la calidad estd presente en todas las
funciones y procesos de la organizacion. En un Sistema de Calidad las actividades y tareas
que afectan o contribuyen a la calidad del producto o servicio estan descritas o evidenciadas
por lo que las exigencias y atribuciones indicadas en cada uno de los documentos generados

se deben llevar a la practica diaria en los trabajos y funciones de la empresa.

Alcances

El Sistema de Calidad propuesto en el presente estudio es aplicable a una empresa
manufacturera, que elabora accesorios de material termoplastico utilizados en las conexiones
domiciliarias de agua potable. Se van a describir las actividades a tener en cuenta en el
Sistema de Calidad, considerando los aspectos de Calidad, Produccion, Logistica y las

actividades operativas del proceso que son fundamentales para lograr un sistema eficiente.

El sistema involucra a varias areas de la organizacion que participan en el proceso evaluado,
el cual debe permitir obtener productos que cumplan con todos lo requisitos establecidos ya
sea a nivel reglamentario como también por los clientes, para lo cual se ha desarrollado una
estrategia de implementacion considerando los controles necesarios en cada etapa del
proceso, ademas de las herramientas necesarias para controlar y evaluar la eficiencia del

sistema.

Los procesos analizados involucran desde el disefio de los productos, el abastecimiento de
materiales, la produccion, el almacenamiento, comercializacion y distribucion de los
productos. Esto también abarca a todos los documentos y registros de control utilizados en el

sistema, los cuales nos daran la evidencia del cumplimiento de las actividades establecidas.
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El disefio y la implementacion del Sistema de Calidad estan enfocados en el proceso de

fabricacion de valvulas de paso de material termoplastico para conexiones domiciliarias de
agua potable. Estas valvulas son utilizadas en las cajas de medidores de agua permitiendo
regular el paso de agua que circula desde la tuberia matriz hacia las instalaciones

domiciliarias.

Objetivos

La adopcion de un sistema de calidad es una decision estratégica de la organizacion. El
disefio y la implementacion del Sistema de Calidad de la organizacion esta influenciado por
diferentes necesidades tales como objetivos de la organizacion, requerimientos de clientes,
los productos suministrados, los procesos empleados, el tamafio y la estructura de la

organizacion.

Mediante la implementacion y funcionamiento del Sistema de Calidad se busca que la
empresa tenga la capacidad para asegurar la conformidad de los productos con respecto a los
requisitos del cliente y los requisitos reglamentarios que le sean aplicables, ademas de buscar

la mejora continua de los procesos para aumentar la satisfaccion del cliente.

Se busca la participacion y coordinacién de todo el personal para la planificacion, desarrollo
y despliegue de los objetivos propuestos y sus medios para alcanzarlos, considerando que
esta planificacion y ejecucion debe estar fundamentada en hechos. El compromiso del

personal es muy importante para buscar la mejora continua de los procesos del sistema.

Limitaciones

Para efectos de la presente tesis, el sistema de calidad se ha enfocado en uno de los
principales tipos de productos fabricados en la empresa en estudio, el cual es la valvula de

paso utilizada en las conexiones domiciliarias de agua potable.

Debido a la duracion de los plazos de ejecucion de las actividades posteriores a la
implementacioén, se han identificado algunas acciones a realizar que se relacionan al
monitoreo de los procesos y la mejora continua de los mismos como recomendaciones a

tener en cuenta.
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CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL

1.1. Términos referidos a la calidad.

a. Definicion de Calidad.
La Calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con

los requisitos, segun lo definido en ISO 9005:2000.

El término "calidad", por lo general se asocia con productos (bienes o servicios)
excelentes, que satisfacen las expectativas de los clientes. Cuando un producto mejora
las expectativas se habla de calidad. Es decir, se trata de una cualidad cuya valoracion
dependera de lo que se perciba. La calidad significa el cumplimiento de los estandares y

el hacerlo bien desde la primera vez.

b. Calidad del Proceso.
Es la aplicacion de la calidad al proceso de operaciones de un producto. Al controlar el
proceso se evita que el producto corra el riesgo de salir defectuoso, evitando mayores

costos, pues se evita que un producto defectuoso se siga creando en mal estado.

c. Calidad del Producto.
Es la verificacion que los productos cumplan con las caracteristicas minimas requeridas
de acuerdo a sus especificaciones, para que sean considerados conformes para el uso

previsto.

d. Sistema de gestiéon de la calidad.
Sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad,
segin ISO 9000:2005. En adelante para la presente tesis sera denominado Sistema de

Calidad.

e. Sistema de la calidad.
Estructura de la organizacion, procedimientos, procesos y recursos necesarios para

llevar a cabo la gestion de la calidad.
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f. Ciclo de la calidad.
Es un modelo conceptual de actividades interrelacionadas que influyen sobre la calidad
en las diferentes etapas, desde la identificacion de las necesidades hasta la evaluacion

de su satisfaccion.

Los procesos se pueden mejorar continuamente empleando el Ciclo PHVA (Planificar,

Hacer, Verificar y Actuar) o también llamado PDCA, que fuera enunciado en la década

de 1920 por Walter Shewhart y fue popularizado por W. Edwards Deming. Esta

metodologia puede describirse brevemente como:

- Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados
de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

- Hacer: Implementar los procesos.

- Verificar: Realizar el seguimiento y mediciéon de los procesos y productos
comparandolos con los objetivos y requisitos establecidos.

- Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

Procesos.

El ciclo PHVA para la mejora continua se muestra en la figura 1.1.

&[>

ACTUAR PLANIFICAR
Mantener, Qué se va a
corregir, hacer
mejorar
VERIFICAR HACER <j
Ejecutar los Realizar lo
controles planificado

a2

Figura 1.1. Ciclo de la mejora continua
Elaboracion propia

g. Aseguramiento de la Calidad.
Es la parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se

cumpliran los requisitos de la calidad, segiin lo definido en ISO 9000:2005. Se da a
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través de acciones planeadas y sistematicamente implementadas en un sistema de

calidad.

El aseguramiento de la calidad se refiere tanto a objetivos internos como externos. El
aseguramiento de la calidad interno se da dentro de una organizacion, para dar
confianza a la direccion, mientras el aseguramiento de la calidad externo se da en

situaciones contractuales u otras para dar confianza a los clientes.

h. Control de la Calidad.

Es la parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la
calidad, segun lo definido en ISO 9000:2005. Se da a través de técnicas y actividades de
caracter operativo que tienen por objeto tanto el seguimiento de un proceso, como la
eliminacion de las causas de desempefios no satisfactorios en todas las fases del ciclo de

la calidad con el fin de obtener los mejores resultados econdémicos.

i. Mejora Continua.

Es la actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos, segun
lo definido en ISO 9000:2005. Cuando se mejora la calidad se logra una disminucion de
los costos debido a un menor nimero de reprocesos, un menor niimero de errores,
menos demoras y obstaculos, una mejor utilizacion de las maquinas, del tiempo y de los
materiales. Una de las metodologias para realizar acciones de mejoras sigue los pasos

del Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

j. Objetivo de Calidad.

El objetivo de calidad es una meta concreta a la que se aspira cumplir dentro de un
periodo de tiempo determinado. Un objetivo de calidad debe ser medible, representar
un desafio, ser alcanzable y viable, tener un plan de implantaciéon y un horizonte de
planeamiento, ser monitoreado a través de un criterio de medicion, tener impacto sobre

la satisfaccion del cliente y en los costos de la organizacion.

Segun lo descrito por Alfonso Fernandez (2001) los objetivos se concretan
estableciendo las cifras a conseguir en periodos determinados, debiéndose desagregar a
lo largo de todos los niveles de la organizacion y sefialando para cada uno de ellos las

metas a alcanzar en relacion con los totales.
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1.2. Términos referidos a los procesos y productos.

a. Caracteristica de calidad.

Es una caracteristica inherente de un producto, proceso o sistema relacionada con un
requisito, segun lo definido en ISO 9000:2005, estas caracteristicas pueden ser variables
cuando las cantidades son medibles como por ejemplo el didmetro, longitud,
resistencia, etc. También pueden ser atributos, cuando se tiene una caracteristica que la
posee o0 no, como por ejemplo la proporcion de articulos defectuosos, el numero de

defectos en una unidad, etc.

b. Control Estadistico de Proceso (CEP).

Es el conjunto de técnicas y metodologias que utilizan herramientas graficas y
estadisticas para el analisis y el control de la calidad del producto que genera un
proceso. Se basa en el monitoreo y analisis de la variabilidad de un proceso. Esto puede
ser el control de un proceso de fabricacion, el analisis estadistico de la recepcion de
materias primas por muestreo de lotes, entre otros. El buen uso de las herramientas de
CEP va a permitir controlar los procesos de fabricacion y evaluar la calidad de los
procesos. Se utilizan graficos o diagramas de control, que segun Duncan (1990), son
métodos estadisticos utilizados principalmente para el estudio y control de los procesos

repetidos.

¢. Muestreo.

El muestreo estadistico se basa en la experiencia con el producto, el proceso, el
productor y el consumidor. Si se utilizan muestras mas pequefias, el riesgo del
productor se reduce pero el riesgo del consumidor se incrementa. La Inspeccion al
100% se emplea cuando los tipos de no conformidad son tan importantes que se debe

examinar cada item si los ensayos no son destructivos.

A través del muestreo de aceptacion se van a aprobar los lotes de productos y materiales
para continuar con las siguientes etapas de los procesos, mientras a través del muestreo
del Control Estadisticos de Procesos se van a evaluar los elementos que van a permitir

evaluar la estabilidad y capacidad de los procesos.

d. Trazabilidad.
Es la aptitud de reconstruir la historia, la utilizacion o la localizacion de una entidad por
medio de identificaciones registradas. La trazabilidad referida al producto puede estar

relacionada con el origen de los materiales y de las piezas, la historia de los diversos

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

procesos aplicados al producto o la distribucion y localizacion del producto luego de su

entrega.

e. Inspecciones.
Segun Besterfield (1995) la inspeccion y pruebas tienen por cometido el calificar la

calidad de lo que se compra y se fabrica y de informar de los resultados obtenidos.

La inspeccion es una actividad de evaluacion de la calidad de un producto, consistente
en la determinacioén de su cumplimiento con las especificaciones y normas que le son
aplicables o que se han estipulado en un contrato, determinandose si el producto cumple

0 no con los requisitos de produccion o con los requisitos del cliente.

Segtin Doyle (1988) la produccion en masa de productos intercambiables no es eficaz si
no hay medio de evaluar y controlar la calidad del producto. Con frecuencia hay
muchos factores que hacen que las partes se desvien de las especificaciones durante las
diversas operaciones de fabricacion. Entre estos factores se encuentran variaciones en la
materia prima, deficiencias en las madaquinas y herramientas, métodos malos,
velocidades excesivas de produccion y errores humanos.

Las operaciones de inspeccion se realizan sobre la materia prima y las partes compradas
en la operacion llamada “inspeccion de recepcion”. La “inspeccion en proceso” es la
que se realiza sobre los productos sobre las diferentes etapas de su fabricacion y los

productos terminados estan sujetos a la “inspeccion final”.

f. Clientes internos y externos.

El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la informacion
relativa a la percepcion del cliente del grado en que la organizacion ha cumplido sus
requisitos. El Sistema de Calidad busca satisfacer las necesidades de los clientes
internos y externos. La descripcion de estos clientes se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Tipos de clientes

Clientes Descripcion

Se encuentran al interior de la organizacion. Son las personas o areas
funcionales de la organizacion que participan en los procesos principales
y de soporte que reciben determinados insumos para continuar con el
desarrollo del proceso realizado y alcanzar el resultado esperado.

Internos

Entidades externas que no pertenecen a la organizacion y reciben el
Externos producto o servicio final. Pueden ser consumidores, usuarios finales,
distribuidores, contratistas, empresas de saneamiento.

Elaboracion propia
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g. Auditorias.

La auditoria de la calidad es un examen sistematico e independiente con el fin de
determinar si las actividades y los resultados relativos a la calidad satisfacen las
disposiciones preestablecidas y si estas disposiciones son aplicadas en forma efectiva y
son apropiadas para alcanzar los objetivos. Las auditorias de la calidad son llevadas a
cabo por personal que no tiene responsabilidad directa en los sectores por auditar y

preferentemente en cooperacion con el personal de estos sectores.

En el anexo 1.1 se realiza una breve descripcion de algunos términos relacionados a la
Organizacion como lo son Recursos Humanos, Mantenimiento, Compras, Métodos de

Trabajo y Planeamiento de la Produccion.

1.3.Beneficios de un Sistema de Calidad.

Segiin Gitlow (1990), dar énfasis a la calidad puede producir todos los resultados
deseados: menor repeticion del trabajo, mayor productividad, costo mas bajo por
unidad, flexibilidad en los precios, mejoramiento en la posicion competitiva, aumento
en la demanda, mayores ganancias, mas trabajos y mayor seguridad en los mismos. Los
clientes obtienen gran calidad a bajos precios; los vendedores obtienen fuentes
predecibles de trabajo a largo plazo y los inversionistas mejores dividendos en sus

inversiones.

a. Beneficios de un Sistema de Calidad certificado.

Un Sistema de Calidad certificado permite asegurar a los clientes la funcionalidad,
confiabilidad y mejoramiento continuo de los productos, ademas del cumplimiento de
las especificaciones y exigencias establecidas en las Normas Técnicas sin descuidar
otros aspectos igualmente importantes como la oportunidad y eficiencia de las entregas

y respaldo técnico.

Diversos organismos certificadores, luego de las auditorias de comprobacion, conceden
certificados a aquellas empresas que tienen implantados sistemas de calidad que
cumplen los preceptos de la norma. Esta certificacion, es reconocida tanto a nivel
nacional como internacional y permite dar confianza a los clientes sobre la calidad de
los productos y servicios ofrecidos, siendo motivo de prestigio empresarial y como

galardon de competitividad en el mercado.
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b. Beneficios de un Sistema de Control de Calidad Concertado.
Un Sistema de Control de Calidad Concertado es propuesto para un grupo de
organizaciones con caracteristicas comunes, buscando que todas cumplan con requisitos

y estandares establecidos para garantizar la calidad de sus productos o servicios.

Cuando se cumplen con las exigencias de un Sistema de Control de Calidad
Concertado, se identifican a los productos como productos conformes. Esto representa
el esfuerzo y preocupacion de la organizacion por obtener productos de calidad,

mejorandolos continuamente para satisfacer y superar las expectativas de los clientes.

En la figura 1.2. se muestran otros beneficios de un Sistema de Calidad.

® Mejora de la imagen de la empresa en el mercado, logrando una
mayor participacioén en el mercado.

® Incremento de la conciencia
Incremente de la conciencia

organizacién, que tiene com
cliente.

e Clara definicion de procesos y responsabilidades, lo que permite
tener un orden estructural y funcional.

& Mejora de la calidad de productos y/o servicios, disminuyendo los
retrabajos y desperdicios.

Beneficios de

un SISt_ema de ® Incremento del nivel de satisfaccion de los clientes y disminucién de
Calidad quejas de clientes
® Mejora de la calidad de los productos suministrados por
proveedores.

® La mejora en la integracion del personal, el trabajo en equipo, el
clima organizacional y la motivacién del personal.

Un buen analisis de los datos para la toma de decisiones.
Reduccién de costos debidos a fallas internas y fallas externas.
Mejor autocontrol.

La mejora continua de los procesos, con los objetivos de calidad
claramente definidos.

Figura 1.2. Beneficios de un Sistema de Calidad
Elaboracion propia
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA.

2.1.Descripcion general de la empresa.

La empresa en que se ha realizado el presente estudio pertenece al sector de servicios de
saneamiento y a la industria de fabricacion de productos termoplasticos para las
conexiones domiciliarias de agua potable. A través de los afios diversifico sus
actividades para la fabricacion de productos industriales para las conexiones de redes de
agua potable y para la instalacion, mantenimiento y rehabilitacion de redes de agua

potable y alcantarillado.

El area industrial de la empresa esta orientada al disefio, fabricacion y comercializacion

de valvulas y accesorios utilizados en las conexiones domiciliarias de agua potable.

Cuenta una planta de Termoplasticos, que tiene maquinas inyectoras computarizadas
que permiten efectuar una correcta regulacion de los parametros de los procesos que

permiten obtener productos moldeados en 6ptimas condiciones.

Se tienen equipos de control de calidad, como por ejemplo el banco de pruebas de
presion hidrostatica, que permiten garantizar que los productos que salen al mercado
satisfagan las necesidades del consumidor, cumpliendo ademas con las especificaciones

establecidas en las Normas Técnicas Peruanas que rigen esta clase de productos.

El estudio propuesto del Sistema de Calidad que se va a desarrollar en el area industrial,
busca garantizar la calidad y el mejoramiento continuo de todos los procesos que la
componen, el servicio técnico ofrecido, la oportunidad y eficiencia de las entregas, asi
como dar la capacidad y flexibilidad para desarrollar, mejorar y atender eficazmente

cualquier requerimiento del mercado.

2.2.Infraestructura y Equipos.

Se cuenta con un local que tiene las siguientes instalaciones:
a. Planta de Termoplasticos.
En donde se fabrican los accesorios termoplasticos, que se utilizan en la instalacion

en redes de conexiones domiciliarias de agua potable. Cuenta con ambientes para
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los procesos de Inyeccion, Ensamble, Pruebas y Molido. Los equipos utilizados asi

como la descripcion del equipo de inyeccion se muestran en el anexo 2.1.

b. Taller de Matriceria.
Donde se fabrican, habilitan y mantienen los moldes utilizados en la produccion y
en el desarrollo de nuevos productos. Los equipos utilizados se muestran en el

anexo 2.2.

c. Almacén.
Lugar en donde se almacenan las materias primas, materiales, productos en proceso
y productos terminados, ademds de ser la zona desde donde se despacha los

productos para la venta.

d. Oficinas Administrativas.
En donde se ubican las oficinas de la Gerencia, Administracion, Cobranzas y

Ventas.

Como parte de la infraestructura que se va a adecuar para el Sistema de Calidad se va
a implementar un Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad, en el que se va a
controlar el cumplimiento de las especificaciones establecidas tanto para las materias
primas y materiales adquiridos, como también para verificar la conformidad de los
productos en proceso y productos finales obtenidos en los procesos productivos. El
laboratorio va a ser equipado con instrumentos y patrones para monitorear
permanentemente el proceso de produccién, asi como con bancos de prueba
automatizados y equipos de ensayos, para realizar todas las pruebas finales exigidas

por las normas, asegurando de esta manera la calidad de los productos.

2.3.Estructura organica.

Las areas y puestos segun el tipo de 6rgano de la empresa en estudio se muestran en la

tabla 2.1. El organigrama de la empresa se muestra en el anexo 2.3.

El 4rea de Aseguramiento de la Calidad que forma parte de la implementacion del
sistema, se encarga de la gestion de la calidad que involucra las acciones para el
aseguramiento, control y mejora de la calidad de los procesos operativos y de soporte
de la organizacion. Coordina con todas las areas de la organizacion y reporta a la

Gerencia.
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Tabla 2.1. Areas y puestos de la organizacién

Organo Area Puestos
Directorio Miembros del Directorio
Alta Direccion Gerencia General Gerente General
Gerencia de Division Gerente de Division
o ) Administrador
Administracion - —
Asistente Administrativo
Apoyo y Asesoria . Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Aseguramiento de la i
Calidad Inspectores de Aseguramiento de la
Calidad
Jefe de Produccion
) Supervisor Planta Termoplasticos
Produccion
Encargados de Turno
Operarios
! ) Jefe de Disefio y Matriceria
Disefio y Matriceria -
Matriceros
Linea
Jefe de Ventas
Ventas Asistente de Ventas
Vendedores

Jefe de Almacén

Almacén Auxiliares de Almacén

Ayudantes de Reparto

Elaboracion propia

Tanto Administracion como Aseguramiento de la Calidad forman parte de los
Organos de Apoyo y Asesoria debido a que brindan apoyo a todos los procesos que
se dan en la organizacion ya sea para la asignacion de recursos, en el caso de
Administracioén, como también en la asesoria y manejo del Sistema de Calidad en la
organizacion, en el caso de Aseguramiento de la Calidad. En este ultimo caso
también es importante la independencia que pueda tener con respecto a las demas
areas de la organizacion con la finalidad que sus decisiones, tales como el rechazo
de productos por ejemplo, no se vean influenciadas por las jefaturas de las otras

areas.

2.4.Productos.

Los productos son fabricados cumpliendo con las especificaciones establecidas en las
Normas Técnicas Peruanas y Especificaciones Técnicas propias que garantizan la
calidad de los materiales utilizados, el seguimiento a los parametros de control durante

el proceso de produccion y la funcionabilidad del producto a través de pruebas y
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ensayos finales, realizados con equipos especialmente disefiados para este fin. Las
principales lineas de productos son Abrazaderas, Valvulas, entre otros accesorios

termoplasticos.

Las valvulas cuentan con esferas compactas, que son utilizadas a una presion de 10 bar

y pueden soportar hasta 40° C de temperatura, con sistemas de cierre y apertura de Y

de vuelta. Se cuentan con los siguientes tipos:

- Valvula de toma: Se utiliza para instalar una conexioén domiciliaria, insertandola
mediante una abrazadera en la tuberia matriz.

- Valvula de paso: Se utiliza para controlar el flujo de una conexiéon domiciliaria.

Este es el producto materia de la presente tesis.

Los tipos de valvula de paso fabricados que son objeto del presente estudio son:

v Valvula de Paso Termoplastico (figura 2.1)
v Viélvula de Paso Termoplastica con Niple Telescopico (figura 2.2)

v Valvula de Paso Termoplastica con Salida Auxiliar (figura 2.3)

Figura 2.1. Valvula de Paso Termoplastica
Fuente: Catalogo de Productos de la Empresa (2003)

Figura 2.2. Valvula de Paso Termoplastica con Niple Telescopico

Fuente: Catalogo de Productos de la Empresa (2003)
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Figura 2.3. Valvula de Paso Termoplastica con Salida Auxiliar

Fuente: Catalogo de Productos de la Empresa (2003)

La descripcion de estos tipos de valvula de muestran en el anexo 2.4.

2.5.Procesos de fabricacion.

Para la fabricacion de valvulas se dan los siguientes procesos:
- Inyeccién
- Torneado
- Limpieza
- Ensamble
- Pruebas finales

El detalle de cada uno de estos procesos se muestra en el anexo 2.5.

2.6.Descripcion del Sistema de Informacion.
Se utilizan sistemas informaticos y documentos que permiten administrar y controlar

las operaciones realizadas.

2.6.1. Sistemas informaticos.

Sistemas que sirven para el manejo de informacion de los procesos, entre los que se

tiene a los siguientes:

- Sistema de Gestion: Cuenta con modulos para ser utilizados en las actividades
de Almacén, Ventas, Créditos, Cobranzas, los cuales permiten realizar los
registros y emitir reportes en forma automatizada.

- Sistema Logistico: Utilizado para la compra de materiales y suministros. Este

sistema permite registrar la informacion originada en el proceso de compra.

2.6.2. Documentos.

Los documentos utilizados en la organizacion se muestran en la tabla 2.2
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Tabla 2.2. Documentos de la organizacion
Area Documentos

Guias de Remision, Orden de Compra, Vales de
Almacén Ingreso, Notas de Pedido, Ingresos a Almacén,
Requerimientos a Almacén, Reportes de Consumo.

Produccion Programa de Produccion, Registros de Control.
Notas de Pedido, Facturas, Boletas de Venta,
Ventas N
Cotizaciones
Diseiio y Matriceria Planos, Historial de Molde

Aseguramiento de Calidad | Registros de Control

Elaboracion propia
Con el Sistema de Calidad se va a implementar la Politica de Calidad, el Manual de
Calidad, Manual de Funciones, Planes de Calidad, Programas, Procedimientos,

Instrucciones, Especificaciones, Cartillas e Informes.

2.7.0bjetivos de negocio.

A nivel general la empresa busca incrementar su rentabilidad y utilidades, para lo cual
busca incrementar su participacion en el mercado a través de estrategias propias como

también con convenios que vinculan a otras empresas del sector.

En lo referente a los productos y servicios ofrecidos la organizacion busca
consolidarse en el mercado nacional e ingresar al mercado internacional, para ser
reconocidos por la calidad de los productos fabricados que son utilizados en las obras
de redes de agua potable. Ademas de buscar permanentemente la innovacion y mejora
de los productos, orientado principalmente a los accesorios termoplasticos utilizados

en las conexiones domiciliarias de agua potable.

En cuanto a los procesos se busca que tengan el mayor rendimiento y eficiencia, para
lo cual se debe tener un desarrollo continuo que permita adaptarse a los cambios y
necesidades del mercado. Para ello se debe contar con personal capacitado, motivado y

orientado a los objetivos globales de la organizacion.

2.8.Diagnostico de la empresa.

A partir del diagndstico de una organizacion se pueden detectar las brechas existentes en
el cumplimiento de los requisitos con las actividades necesarias para alcanzarlas,
considerando primordialmente los requisitos de los clientes, los procesos necesarios para

alcanzarlos y las mediciones del desempefio de los procesos y servicios.
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Objetivos del Diagnéstico.

- Identificar la situacion actual de la organizacion, evaluando los aspectos criticos
de los procesos que forman parte de la Gestion del Sistema de Calidad.

- Evaluar la utilidad de los controles establecidos y proponer los controles
necesarios en las diferentes etapas de los procesos con la finalidad de asegurar la
calidad de los procesos y productos.

- Identificar las oportunidades de mejora de la calidad.

- Analizar las brechas del sistema actual con respecto al sistema con el que se

desea implementar.

2.8.2. Tipos y fuentes de informacion trabajadas.
Para realizar el diagnostico se ha utilizado informacion de los procesos operativos y
administrativos de la organizacion, los cuales han sido analizados y evaluados de
acuerdo a las necesidades con respecto al Sistema de Calidad que se desea
implementar. Cuando se ha tenido informaciéon documentada en registros, se han
analizado estos, pero cuando esta informacion no ha estado disponible o no existe se
ha tenido que levantar esta informacion a través de entrevistas, seguimiento a los
procesos o con la creacion de formatos en donde se registren aspectos significativos
a evaluar durante un periodo de tiempo. Las fuentes de las que proviene la
informacion trabajada en el diagndstico se muestran en la tabla 2.3., empleandose
también la observacion directa de las actividades realizadas en actividades de gestion
y operativas, tales como compras, programacion de la produccion, procesos de

fabricacion y las pruebas de control de los productos.

Tabla 2.3. Fuentes de informacion utilizadas para el diagndstico

Fuente Descripcion

Informes de Gestion

. Informes mensuales de Produccion, Almacén y Ventas de 1 afio.
de las areas

Realizada como parte del primer monitoreo de satisfaccion al

Encuesta a clientes . . .
cliente a aproximadamente 50 clientes.

Informacion . . .
. Referida a la cantidad de productos fabricados, almacenados y
registrada en el . . .
. los inventarios existentes.
sistema

Utilizados en pruebas de control de productos terminados,
Analisis de Registros | implementados por 1 mes, para determinar la cantidad promedio
de productos no conformes.

Entrevistas al Realizados a Jefes de area, Supervisores y Operarios, que
personal sumaban alrededor de 50 personas.

Verificacion visual de las metodologias de trabajo y formas de

Observacion directa o .
gestion utilizadas en los procesos y productos de la empresa.

Elaboracién propia
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Alcance del diagnostico.

El diagnoéstico abarca los procesos principales de Produccion, Ventas, Disefio y
Calidad, referidos a la elaboracion de la valvula de paso termoplastica para
conexiones domiciliarias de agua potable, y a los procesos de soporte como
Administracion de Personal, Compras y Mantenimiento. Este diagnodstico esta

orientado basicamente a analizar la parte operativa y de gestion de estos procesos.

2.8.4. Etapas.

Las etapas seguidas como parte de la metodologia del diagnostico se muestran en la

tabla 2.4.

Tabla 2.4. Etapas del diagndstico

Etapas Descripcion

Comprende el levantamiento de informacion, revision de las fuentes de

Andlisis de la | informacion indicadas en la tabla 2.3. y la consolidacion de la
situacion actual | informacion sobre los aspectos mas importantes que se han observado.
Se describe la problematica encontrada.

Se sefala la brecha existente de la situacion actual con respecto a la
Comparacion | situacion que se desea alcanzar, en base a las metas y objetivos trazados
con la situacién | por la organizacion, sefialando los beneficios que se van a alcanzar con
deseada el sistema propuesto. Se pueden hacer comparaciones con indicadores,
proyecciones y tendencias.

Se indican las actividades a realizar para implementar el sistema de
calidad, identificando oportunidades de mejora. Estas propuestas de
Actividades a | mejora en los procesos pueden incluir la definiciéon y ejecucion de
desarrollar métodos de trabajo, el cumplimiento de requisitos, entre otros. Se
pueden establecer criterios de medicion y proyecciones de estas
actividades.

Elaboracion propia

2.8.5. Resultados del Diagnostico.
En los resultados obtenidos como parte del diagnostico se va a mostrar informacion
referida a:
a) La situacion actual, indicando la problematica existente.
b) La comparacion con la situacion deseada del sistema de calidad a implementar.
¢) Las actividades a desarrollar para corregir la problematica encontrada.
Luego de relevar la informacion se observaron diversas situaciones que como parte
del analisis fueron consolidadas seglin su problematica en comun, los que a su vez
han sido agrupados en 4 grandes temas referidos a la Gestion del Sistema de Calidad,
Aseguramiento de la Calidad, Control de Calidad y Mejora de la Calidad, como se

muestran en la tabla 2.5.
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Problemas detectados en el

conocer sus inquietudes sobre
los productos.

Tema item - ot Situaciones observadas
diagnéstico
La Alta Direccion no ha Personal no sabe como la calidad va a
considerado la importancia de mejorar su trabajo.

1 la calidad como un medio para No se asignan recursos para priorizar el
mejorar la gestion de la control de los procesos.
organizacion. No se capacita al personal.

. Los objetivos por areas no estan alineados
No se plantean objetivos vy RN
S a los de la organizacion.
2 metas claras y definidas para
) . El personal no conoce como puede
el Sistema de Calidad. - _— N
contribuir a los objetivos de la organizacion.
No hay un reconocimiento a los logros del
Gestion del 3 Ausencia de motivacion al personal.
Sistema de personal. Personal poco motivado por las criticas

Calidad recibidas.

Las funciones y Excesos de aprobaciones y revisiones
responsabilidades no estan generan en algunos casos duplicidad de

4 claramente definidas, no se funciones.
tiene un documento formal No estan definidas las responsabilidades
para ello. de las actividades de control.

Se interrumpe produccion programada para
Mala planificacién, que no atender pedidos no planificados.

5 permitia la continuidad de los En algunos casos, no se contaba con

procesos operativos. materia prima para los pedidos no
planificados.

No hay una evaluacion de la No hay evaluacion del desempefio de los

calidad de los productos y proveedores.

6 servicios suministrados por los Incumplimiento en las especificaciones de

. roveedores que asegure su roductos entregados por proveedores
Aseguramiento ¥ q 9 P 9 por p y
- calidad. demoras en la entrega.
de la Calidad == -
JNs No hay procedimientos de trabajo
Falta de formalizacién de los -
iy formalizados.
7 procesos, que no permitian . . .
. No todos los operarios efectian el trabajo
asegurarnos su calidad. -
de la misma manera.
Falta de procesamiento de Los registros de control se archivan sin ser
8 informacion, no se utiliza el procesados.
Control Estadistico de No hay retroalimentacion de los resultados,
Procesos. ni se evallan las causas de las fallas.
Se dan casos en que se corrigen las fallas,
Control de 9 Falta de registros de pero no se registran las acciones tomadas.
Calidad informacion. No se tienen registros de los tipos de fallas
por producto.
No se cuenta con indicadores No se ha determinado la cantidad maxima
que permitan evaluar la de productos no conformes permisible.

10 cantidad de productos no No se analiza los resultados de las pruebas
conformes obtenidos en los de control, ni el comportamiento de los
procesos. procesos.

. . No se identifican oportunidades de mejora,
Se descuida o no se considera L - N
. : por priorizar actividades rutinarias.
el proceso de mejora continua P ™

11 . - Las criticas se utilizan para amonestar,

de la calidad, pues se prioriza . .
. pero no para detectar o corregir posibles
otras urgencias.
fallas.
Las propuestas de cambios no Los cambios a los procesos no toman en
toman en cuenta las opiniones cuenta la opinion de los usuarios y
Mejora de la 12 y expectativas de todas las especialistas en el tema.

Calidad partes interesadas, que al final Las propuestas de procesos inadecuadas
son los especialistas en los ocasionan sobrecargas de trabajo y
procesos. disminucién de la produccion
No se han definido medios No se ha definido la forma como se va a
para la retroalimentacion de retroalimentar a los clientes.

13 los clientes, como un medio de No se conoce la percepcion del cliente

respecto a
ofrecidos.

los productos y servicios

Elaboracion propia
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Estos problemas han sido detectados luego de analizar la situacion actual, en base a

la revision de las fuentes de informacidn descritas en la tabla 2.3. El detalle de cada

uno de estos problemas se sefiala en el anexo 2.6. A continuacioén, a manera de

ejemplo se va a describir como se efectud el analisis de algunos de estos problemas.

En el caso de problemas referidos a la Gestion del Sistema de Calidad uno de los

problemas detectados es la ausencia de motivacion del personal. Para identificar los

factores que pudieran ocasionar la falta de motivacion del personal se elabord una

lista de las posibles causas que pudieran originarla y se plasmé en una encuesta a los

trabajadores que debian escoger una de ellas, la que consideraban como la principal

causa que originaba la falta de motivacion. Los resultados de esta encuesta se

muestran en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Factores que ocasionan la falta de motivacién del personal

Factores Encuestados % % acum
Falta de reconocimiento al trabajo bien realizado 18 35% 35%
Falta de incentivos laborales o econémicos 14 27% 62%
Trato inadecuado de las jefaturas 10 19% 81%
Falta de capacitacion 6 12% 92%
El éxito solo es atribuido a la gerencia y jefaturas 4 8% 100%
Total 52 100%
Elaboracion propia
Factores que causan la falta de motivacion
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Figura 2.4. Diagrama de Pareto de los factores que causan la falta de motivacion

Elaboracion propia
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Estos resultados son graficados en el diagrama de Pareto de la figura 2.4. Con el
Diagrama de Pareto se va a permitir separar los problemas de procedimientos o
procesos que son unos “cuantos significativos” de aquellos otros que constituyen
“muchos triviales”, segin Gitlow (1990). En el Diagrama de Pareto, se puede
apreciar que este problema es ocasionado principalmente por la falta de
reconocimiento al trabajo bien realizado, la falta de incentivos laborales o
economicos y el trato inadecuado de las jefaturas. Siendo estos factores los que se

deben priorizar en las acciones a seguir para solucionar este problema.

Con respecto a los problemas referidos a Control de Calidad, a manera de ejemplo se
muestra el andlisis sobre la falta de procesamiento de informacion. Para identificar
los factores que pudieran ocasionar la falta de procesamiento de informacion se
elabor6 una lista de las posibles causas que pudieran originarla y se plasmé en una
encuesta a los trabajadores que debian escoger una de ellas, la que consideraban
como la principal causa que originaba la falta de procesamiento de informacion. Los
resultados de esta encuesta se muestran en la tabla 2.7. y los resultados son
graficados en el diagrama de Pareto de la figura 2.5. Para este analisis la cantidad de
trabajadores encuestados fue de 50, que corresponde al universo de personas que se
encontraban laborando en la empresa al momento de la encuesta. La diferencia con
las 52 personas encuestadas para el andlisis del problema sobre la falta de
motivacion de personal, es debido a que en este caso se incluyo a 2 miembros de la
gerencia para que brinden su opinién sobre el clima laboral de la empresa, lo cual
form6 parte de una estrategia inicial para involucrar a la Alta Direcciéon en los

aspectos que se podian mejorar en la empresa.

Tabla 2.7. Factores que ocasionan la falta de procesamiento de informacién

Factores Encuestados % % acum
Falta de capacidad de analisis 20 40% 40%
Falta de personal capacitado 15 30% 70%
Desconocimiento de herramientas estadisticas 9 18% 88%
Se priorizan actividades productivas 6 12% 100%
Total 50 100%

Elaboracion propia

Como se puede apreciar en los datos y luego en el Diagrama de Pareto los
principales factores que ocasionan la falta de procesamiento de informacion son que
no hay personal capacitado que clasifique y analice la informacién recolectada, con
un porcentaje acumulado de 70%, otro factor que también afecta este problema es la
falta de conocimiento de herramientas estadisticas para procesar la informacion.

Estos son los factores que se tendrian que evaluar para solucionar este problema.
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Factores que causan la falta de procesamiento de informacion
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Figura 2.5. Diagrama de Pareto de los factores que causan la falta de procesamiento
de informacion
Elaboracion propia

El analisis del Diagrama de Pareto ha permitido analizar causas de problemas a
través de relevamiento de informacion a través de entrevistas y encuestas, en base a
lo cual se ha cuantificado los factores mas relevantes que afectan a los problemas
diagnosticados. Este analisis con el Diagrama de Pareto también puede realizarse
con el andlisis de los registros como es el caso del problema que no se cuenta con
indicadores que permitan evaluar la cantidad de productos no conformes obtenidos

en los procesos, que forma parte de los problemas referidos a Control de Calidad.

Como parte del andlisis se evaluaron los registros de control en pruebas finales de
presion hidrostatica para las valvulas, para el periodo de un mes. En esta etapa de

prueba para la produccion se obtuvo un promedio de 5% de productos no conformes.

La cantidad de no conformidades por tipos de falla en las pruebas de presion
hidrostatica, se muestran en el Diagrama de Pareto de la figura 2.6. En estas
mediciones se pudo apreciar que el 80% de las no conformidades se debian a Fugas
en Baja Presion, Fugas por vastago y Fugas en Alta Presion, aspectos en los que se

deberia concentrar los esfuerzos para disminuir las no conformidades halladas.
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Pareto Chart of Tipo de falla
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Figura 2.6. Diagrama de Pareto de los tipos de falla en las pruebas de presion
hidrostatica
Fuente: Informe de Gestion de Produccion
Elaboracion propia

El analisis de los problemas también puede realizarse utilizando informacion de los
registros historicos de controles de inspeccioén, como es el caso de uno de los
problemas referidos a Aseguramiento de la Calidad, con el que se va a explicar el
analisis de la falta de la evaluacion de la calidad de los productos y servicios
suministrados por los proveedores. Esto se va a analizar en base a la cantidad de
rechazos a los proveedores. En una medicion inicial se pudo observar que la
devolucion de materiales a los proveedores por no cumplir los requisitos de calidad

especificados se encontraba en 10%. Tal como se muestra en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Devolucion de materiales a proveedores

Mes Entrega Devoluciones | % Devoluciones
1 16 1 6%
2 15 0 0%
3 18 3 17%
4 22 3 14%
Total 71 7 10%

Fuente: Informe de Gestion de Almacén

Elaboracion propia
Para identificar los factores que pudieran ocasionar la devolucion de los materiales a
los proveedores se elaboro una lista de las posibles causas que pudieran originarla y
se plasmo en una encuesta a los trabajadores que debian escoger una de ellas, la que

consideraban como la principal causa que originaba estas devoluciones a los
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Tabla 2.9. Factores que ocasionan la devolucion de materiales a proveedores

Factores Encuestados % % acum

Informalidad del proveedor 15 30% 30%
Se favorece a proveedores recomendados 10 20% 50%
No se evalla a proveedores 9 18% 68%
Se prioriza el precio a la calidad 7 14% 82%
Mala programacién de compras 5 10% 92%
Reduccién de gastos para compras 4 8% 100%
Total 50 100%

Elaboracion propia

Factores de Devolucion de Materiales a Proveedores
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Cum % 30.0 50.0 68.0 82.0 92.0 100.0

Figura 2.7. Diagrama de Pareto de los Factores de Devolucion de Materiales a
Proveedores
Elaboracién propia
Como se puede apreciar, se piensa que los principales motivos que originan la
devolucion de materiales a proveedores son la informalidad de los proveedores, se
favorecen las compras a ciertos proveedores recomendados, no se evalia a los
proveedores y el precio mas bajo es el que prima en la seleccion de proveedores con lo
cual se deja de tomar en cuenta la calidad del producto o servicio adquirido, siendo estas

los principales motivos que se tendrian que revisar para reducir las devoluciones a los

proveedores.
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2.8.6. Conclusiones del Diagnéstico

Luego de describir la problematica existente, evaluando las brechas del sistema

actual, con el que se desea implementar, se definieron las acciones a desarrollar para

resolver estos problemas con la finalidad de lograr un Sistema de Calidad adecuado a

la organizacion. Estas acciones que se detallan para cada problema diagnosticado en

el anexo 2.6 y que forman parte del desarrollo de la tesis, estan referidos

principalmente a:

Gestion del Sistema de Calidad:

e El apoyo de la Alta Direccion para facilitar los recursos necesarios para la
implementacion del Sistema de Calidad.

e La definicion de los objetivos de calidad de la organizacion.

e La determinacion de las responsabilidades del personal, documentandolas
formalmente en el Manual de Funciones y los demas documentos del Sistema de
Calidad.

Aseguramiento de la Calidad:

e La definicion de criterios para realizar una evaluacion de proveedores en donde
se establezcan criterios para considerar los factores precio, calidad y tiempo de
entrega de los productos y servicios ofrecidos.

e Formalizacion de los procesos y operaciones a través de la documentacion que
va a formar parte del Sistema de Calidad, definiendo las responsabilidades
criticas de las personas que intervienen en los procesos.

Control de Calidad:

e Definicion de los puntos de control adecuados para los procesos.

e Definicion de los registros de control de manera que se tenga informacion acerca
de los resultados de las pruebas, indicando los tipos de fallas presentados y la
cantidad de productos obtenidos para cada caso.

e Definicion de indicadores de gestion que permitan evaluar la calidad y
productividad de los procesos y productos.

Mejora de la Calidad:

e La definicion de mecanismos a través de los cuales se van a obtener los

resultados de la retroalimentacion de los clientes.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA BASE PARA EL
DISENO DEL SISTEMA DE CALIDAD.

La metodologia utilizada para el disefio del Sistema de Calidad esta basada en el ciclo PHVA
(también conocido como Deming o Shewhart). Las actividades a realizar se han agrupado en
las etapas de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Estas etapas principales de la metodologia

a seguir se grafican en la Figura 3.1.

El desarrollo de las actividades de implementacion del Sistema de Calidad siguiendo el ciclo
Deming 6 PHVA permite ver la relacion entre todos los procesos que forman parte del
sistema. Esta secuencia de actividades también va a utilizarse durante el funcionamiento del

sistema como parte de su mantenimiento siendo uno de sus objetivos lograr la mejora

continua.
r
Disefio del Sistema de Calidad
PLANIFICAR <
—
/
HACER < Implementacion del Sistema de
Calidad
—
/

Seguimiento, medicion y control
de los procesos

VERIFICAR <

A4

Evaluacién de resultados

ACTUAR < obtenidos

Figura 3.1. Etapas de la metodologia para el disefio del Sistema
de Calidad basada en el ciclo PHVA
Elaboracion propia
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Basados en el ciclo Deming se tiene que:

- En el Disefio del Sistema de Calidad, se planifican las actividades a realizar, se
definen los principios, objetivos y la estructura organizacional, se analizan y
definen los procesos principales y de soporte, los productos asociados al sistema, se
establecen los controles adecuados para los procesos evaluados y se determina la
estructura documentaria que dara soporte a los procesos del sistema.

- En la implementacion del Sistema de Calidad se ejecutan las actividades
planificadas y disefiadas, considerando los controles establecidos, la capacitacion y
comunicacion que sean necesarios para una correcta implementacion.

- En el seguimiento, medicion y control, se verifica que los procesos y productos
cumplan los requisitos establecidos a través de mediciones, muestreos, analisis de
datos y auditorias.

- Enla evaluacion de resultados, se actlia para tomar las acciones que sean necesarias
para mejorar o corregir los procesos, considerando el control de productos no
conformes, las acciones correctivas o preventivas, la percepcion de la satisfaccion

del cliente y las oportunidades para la mejora continua.

A través de la definicion de la metodologia utilizada para el Diseno del Sistema de
Calidad se van a identificar los procesos y sus interacciones tanto a nivel interno como
a nivel externo de la organizacion, estableciendo los criterios a considerar para la
implementacion y mantenimiento del sistema, cumpliendo con uno de los objetivos de
la tesis que es el de desarrollar un modelo de Sistema de Calidad en una empresa
manufacturera, identificando los pasos para su aplicacion efectiva, considerando las
pautas de algunos modelos de Sistemas de Calidad y las exigencias de las Normas

Técnicas de los productos a elaborar.

En la Figura 3.2 se muestra el esquema detallado de la Metodologia de Implementacion
del Sistema de Calidad, en donde se identifican las etapas de desarrollo tanto para la

implementacion como para el mantenimiento del Sistema en el tiempo.

En la etapa de Disefio del Sistema de Calidad se definen los productos, procesos,
controles y demas aspectos que deben ser tomados en cuenta en el Sistema. En la etapa
de implementacién se capacita y comunica al personal para llevar a cabo todas las

actividades planificadas.
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Luego de la implementacion del Sistema de Calidad, se hace un seguimiento de los

procesos implementados, que se llevan a cabo a través de mediciones, analisis de datos y
auditorias, cuyos resultados deben ser evaluados para tomar decisiones relacionadas a
acciones correctiva y preventivas, productos no conformes, la percepcion de la satisfaccion
del cliente y la mejora continua de los procesos. En base a estas decisiones se pueden
llevar a cabo modificaciones o ajustes en el disefio del sistema de calidad completando el

ciclo del modelo.

En el esquema se puede apreciar la participacion de los proveedores como aquellos que
suministran materiales o servicios que seran utilizados a lo largo del proceso productivo, y
también el importante rol de los clientes desde que hacen el pedido de productos a través
de sus requerimientos que podrian tener requisitos especificos hasta la entrega del producto

final.

A través de las observaciones, sugerencias y encuestas los clientes van a dar informacion
que va a servir para retroalimentar el sistema y evaluar los procesos. A continuacioén se

explica cada una de las etapas de la metodologia:

3.1.Planificacion.

Es la etapa relacionada al Disefio del Sistema de Calidad, en la que se definen los

objetivos, los procesos, los productos, los recursos y estrategias a utilizar en el Sistema de

Calidad.

3.1.1. Definicion de Principios, Valores y Propésito Estratégico.
La definicion de los principios y valores van a ser propuestos por la Alta Direccion, de
acuerdo a los objetivos y estrategias de la organizacion. Estos principios tales como la
mision, la vision, los valores y las politicas son aprobados por la Alta Direccion.
Posteriormente estos deben ser difundidos a todo el personal, a través de reuniones en
las que se busca que el personal identifique las actividades que realiza desde su puesto
de trabajo alineandose a los objetivos de la organizacion, de manera que puedan

comprender como pueden contribuir con los principios, valores y estrategias definidas.

3.1.2. Definicion de los Objetivos de Calidad del Sistema de Calidad.
Los objetivos son propuestos al Comité¢ de Calidad, conformado por las Jefaturas de

cada area y la Gerencia, para evaluar su viabilidad y elegir los mas adecuados para el
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Sistema de Calidad, segun el impacto en los procesos y productos de la organizacion,
los cuales son presentados a la Alta Direccion para su aprobacion. Luego se establecen
las directrices para la implantacion de los objetivos en todos los niveles de la
organizacion, supervisando su evaluacion y cumplimiento. Se va a definir el Objetivo
de Calidad, sus indicadores de medicion, sus metas y los responsables de su

seguimiento.

3.1.3. Diseiio de la Organizacion del Sistema de Calidad.

a. Definicion del alcance.

El alcance se define en funcion de los procesos involucrados en el Sistema de Calidad.
Las propuestas del alcance son realizadas y evaluadas por el personal especializado para
ver las ventajas y desventajas de los procesos y productos analizados. La propuesta que

resulte factible es presentada a la Alta Direccion para su aprobacion.

b. Identificacion de los clientes y sus necesidades.

Se identifican a los clientes internos y externos, asi como se identifican las necesidades
de los clientes que pueden ser explicitas, cuando se dan a través de requisitos
claramente especificados por un cliente como en el caso de contratos, licitaciones o
aspectos requeridos en las 6rdenes de compra; como también pueden ser implicitas, las
cuales deben ser considerados como requisitos propios establecidos por la organizacion
para los productos o servicios ofrecidos, de manera que se puedan satisfacer las
necesidades de los clientes, como en el caso de tener una valvula que no presente fugas
durante su uso, en que el cliente no lo dice especificamente, pero es un requisito que se

debe cumplir.

3.1.4. Analisis y definicion de los Procesos Principales del Sistema de Calidad.

a. Disefio y Desarrollo del producto.
Son un conjunto de actividades que transforman los requisitos en caracteristicas
especificadas o en la especificacion de un producto, proceso o sistema. Las etapas del

Disefio y Desarrollo del producto se muestran en la figura 3.3.
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Elementos de s
» Planificacién
entrada
Plan
A
Disefio y
Desarrollo
Producto
Verificaciéon » Validacion » Produccién
Producto Producto
verificado validado

Figura 3.3. Etapas para el Disefio y Desarrollo del producto
Elaboracion propia

Los elementos de entrada para el disefio y desarrollo consideran los requisitos
funcionales, legales, reglamentarios y demas requisitos esenciales para el disefio y
desarrollo. En la Planificacion se establecen las etapas que constituyen el proceso de
disefio y desarrollo, las actividades de revision, verificacion y validacion, asi como las

responsabilidades y autoridades para las actividades de disefio y desarrollo.

En la verificacion se comprueba a través de las pruebas y la aportacion de evidencias
objetivas de que las salidas del proceso de disefio y/o desarrollo satisfacen las entradas.
En la validacion se busca asegurar que el producto resultante sea capaz de satisfacer los

requisitos para su uso especificado o previsto o para su aplicacion.

Segun Gitlow (1990), la calidad de disefio comienza con la investigacion del cliente y el
analisis de las llamadas por servicios/ventas, lo que conduce a un concepto de

producto/servicio que cumple con las necesidades de los clientes.

Se van a revisar los procesos existentes con la finalidad de mejorar los controles del

proceso de Disefio y Desarrollo, considerando las pruebas de verificacion y validacion.

b. Elaboracion del producto.
Considera la planificacion para la produccion, la fabricacion del producto y los

controles utilizados para la verificacion del cumplimiento de las especificaciones
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establecidas. En cada una de las etapas de elaboracion del producto, se van a establecer

las actividades adecuadas que permitan asegurar la calidad del producto.

La identificacion de la trazabilidad en los productos se va a incorporar en impresiones
en el producto final y a través de los registros generados en las diferentes etapas de
produccion. La forma de identificar los productos va a ser determinada inicialmente por
el area de Aseguramiento de la Calidad en coordinacion con las areas de Diseflo,

Produccion y Almacén.

3.1.5. Definicion de los productos asociados al Sistema de Calidad.
Se van a definir los productos que van a formar parte del Sistema de Calidad, para lo
cual se van a considerar los requisitos y las caracteristicas de calidad. Esto se determina
entre los representantes de las areas de Disefio y Matriceria, Produccion y
Aseguramiento de la Calidad, luego de evaluar las ventajas y desventajas de cada uno
de los productos seleccionados para escoger los mas adecuados que finalmente va a ser

aprobado por la Alta Direccion.

a. Requisitos relacionados con el producto.

Se consideran los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para
las actividades de entrega y las posteriores a la misma, como por ejemplo la fecha, lugar
y forma de entrega de los productos. Asi como los requisitos legales y reglamentarios
relacionados con el producto, como por ejemplo lo establecido en las normas técnicas

relacionadas a los productos.

b. Caracteristicas de calidad y defecto.

Se van a definir las caracteristicas de calidad mas importantes en el producto, las cuales
podrian afectar al uso final del mismo. Estas caracteristicas pueden ser variables tales
como longitud, diametro, altura, profundidad, espesor, peso, etc. También pueden ser
atributos, cuando estas no se pueden medir, tales como el nimero de unidades no
conformes por fugas en presion hidrostatica, nimero de unidades defectuosas por

rechupes, etc.

3.1.6. Diseiio del Control de Calidad del Proceso.
Para Peach (1999) es preferible prevenir los problemas por medio del control del
proceso de produccién que descubrirlos en la inspeccion final. Las actividades de

control del proceso suelen incluir métodos de control estadistico del proceso,
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procedimientos para permitir el ingreso de materiales en el proceso y el buen

mantenimiento del equipo de proceso y de los materiales esenciales.

a. Determinacion de los puntos de control.

Los puntos de control se van a establecer a lo largo de los procesos, de manera que se
puedan identificar las no conformidades en el momento en que se producen, para
efectuar las acciones correctivas que sean necesarias y evitar que los productos no

conformes pasen a etapas posteriores del proceso productivo.

Cada producto o componente tiene caracteristicas de calidad que deben ser controladas.
Estas caracteristicas deben encontrarse definidas y deben determinarse los puntos de
control a lo largo del proceso productivo en los cuales se van a realizar inspecciones
para verificar las condiciones en las que se encuentra el producto, considerando la
calidad en la fuente, esto es el establecimiento de controles en los puntos que nos
permita detectar el momento en que pueden ocurrir posibles fallas en los productos y
procesos. Estos puntos de control se determinan a una frecuencia determinada,

dependiendo de la disponibilidad del producto a inspeccionar y su grado de criticidad.

La determinacion de los puntos de control es importante en la implementacion del
Sistema de Calidad pues permite identificar las etapas, responsables, equipos y
actividades a realizar para asegurar la conformidad de los productos, cumpliendo con
uno de los objetivos de la tesis que es el de identificar los puntos criticos en los
procesos, que por su importancia en el Sistema de Calidad deben ser evaluados y

analizados para contribuir a su mejora.

b. Medicion: Instrumentos, Métodos, Inspectores.

Segun Doyle (1988) las dimensiones de las partes manufacturadas se comprueban
conforme se fabrican y después de fabricadas, a fin de asegurar la calidad. Se hace una
medicion para determinar el tamafio real de una dimension en tanto que la calibracion
tan so6lo muestra si la dimension esta dentro de los limites especificados. Las partes que
se fabrican en grandes cantidades se calibran, debido a que en esta forma se requiere el

menor tiempo para separar las malas de las buenas.

- Instrumentos de medicion.
Los instrumentos de medicion permiten evaluar y presentar una dimension de la

magnitud que se mide, con lo que se puede verificar si las caracteristicas de calidad
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controladas cumplen con los requisitos establecidos. Estos instrumentos deben

encontrarse en condiciones adecuadas de limpieza, mantenimiento y conservacion.

Los instrumentos de medicion se seleccionan de acuerdo a la caracteristica de
calidad que se desea verificar. Entre los instrumentos tenemos: micrometros,
calibradores, durdémetros, mandmetros, entre otros. Estos también incluyen a

equipos para pruebas de presion, durabilidad, dureza, torque.

A través del programa de calibracion se identifican los instrumentos de medicion
que requieren ajustes o verificaciones a determinados intervalos, indicando las
fechas en las que les corresponden, con lo que se puede prever la disponibilidad de
los instrumentos de medicion para las épocas de verificacion de calibracion. En el
programa se va a considerar los criterios a utilizar en los intervalos de calibracion,
Estos aspectos a considerar en los intervalos de calibracion, asi como el control de
los dispositivos de seguimiento y medicién, ademas de la renovacion de

instrumentos de medicion se detallan en el anexo 3.1.

- Métodos de Medicion.
Los métodos de medicion empleados se seleccionan en funcion de las magnitudes,
las dimensiones a medir, la precision que se necesita, la rapidez con que se quieren

los resultados, etc. Los métodos de medicion utilizados se muestran en la figura 3.4.

v" El Operador recibe el valor de la magnitud que se mide,
sin tener que realizar acciones adicionales.

Método de — v" Método rapido pero su precision no es muy alta.
evaluacién inmediata ———— v' Se utilizan instrumentos que estan en contacto directo
con la magnitud gue se mide, entre ellos se tienen
termoémetros, manometros, rotametros.

v'Utiliza la coincidencia de los trazos de una escala con
las sefiales de otra escala, como en el caso del pie de
rey.

Método de
Coincidencia

Figura 3.4. Métodos de medicion utilizados en las inspecciones
Elaboracion propia
Los métodos de medicion y las herramientas a utilizar en los controles de la

produccion son determinados por el area de Aseguramiento de la Calidad.

- Inspectores.
Los inspectores tienen la responsabilidad de verificar el cumplimiento de las

especificaciones de las caracteristicas de calidad de los productos, por lo cual deben
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encontrarse capacitados para realizar las mediciones, comparaciones y las pruebas

establecidas en los controles.

3.1.7. Vinculacién y requerimientos de los Procesos de Soporte.

a. Administracion de Personal.

La asignacion de personal a cada puesto de trabajo debe efectuarse analizando con
detenimiento los diferentes puestos de trabajo. Se pueden establecer mejores procesos,
tecnologias y procedimientos, pero son las personas quienes los realizan de manera

eficaz.

Se va a determinar las competencias necesarias para el personal que realiza trabajos que
afectan a la conformidad con los requisitos del producto, esto se va a realizar para cada
cargo y se va a formalizar en el perfil de puestos del Manual de Funciones. A través de
las capacitaciones se va a proporcionar formacion y reforzamiento de habilidades para

lograr la competencia necesaria del personal.

b. Compras.

La calidad y oportunidad de los productos adquiridos pueden afectar el proceso
productivo, por ello la calidad de los proveedores se refleja en el producto y/o servicio
prestado al cliente, por lo que es necesario seleccionar, evaluar, documentar y controlar
los productos recibidos para asegurar que los proveedores no transmiten las no

calidades a la organizacion.

Los productos adquiridos deben cumplir los requisitos de compra especificados. El tipo
de control aplicado al producto adquirido depende del efecto del producto adquirido en

la posterior realizacion del producto o en el producto final.

Se van a considerar aspectos relacionados al Control de Calidad a las compras, la
Seleccion y evaluacién de Proveedores y el Almacenamiento y preservacion del

producto, los cuales se describen en el anexo 3.2

c¢. Mantenimiento de equipos.

Las areas responsables de cada proceso van a identificar los equipos utilizados,
coordinando la asignacién de los recursos apropiados para el mantenimiento de
maquinas 'y equipos, para desarrollar un sistema efectivo y planificado de

mantenimiento preventivo. El sistema debe incluir actividades programadas de
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mantenimiento, asi como la disponibilidad de piezas de repuesto para equipos clave de

fabricacion.

d. Normalizacion de Procesos.

Se va a definir los medios a través de los cuales se va a tener informacion sobre el
desempefio de los procesos, tales como indicadores, estadisticas de los procesos y
productos, entre otros, que permitan identificar los procesos o parte de los procesos que

requieran ser optimizados.

Los métodos de trabajo son propuestos por los responsables de cada area, en
coordinacion con Aseguramiento de la Calidad, los cuales de contar con la aprobacion
de la Gerencia, también son responsables de su implementacion en coordinacion con
Administracion, que facilita la asignacion de los recursos necesarios para la ejecucion

de estos métodos de trabajo.

Los responsables de cada area son los encargados de monitorear el desempefio de los
procesos a su cargo. Cuando los cambios involucran a personal de diferentes areas, se
van a conformar equipos multifuncionales que contribuyan a la mejora de los procesos

propuestos. Las actividades de estos equipos se muestran en la figura 3.5.

Analizar el impacto
Evaluar los procesos Elaborar propuestas ;
. — A de los cambios
existentes de mejora
propuestos
Evaluar la Implementar los
efectividaddelos |1 | Medirlos nuevos P .
. 3 . nuevos métodos de
métodos métodos de trabajo .
. trabajo propuestos
implementados

Figura 3.5. Actividades de los equipos multifuncionales para la mejora de procesos
Elaboracion propia
3.1.8. Documentos del Sistema de Calidad.
Para el relevamiento de la informacion para la elaboracion de documentos, los datos
relativos a las practicas existentes se recogen a través de distintos medios tales como
reuniones, entrevistas, revision de otros documentos de referencia, verificacion visual y

de registros, etc.

A través de la definicion y formalizacion de los criterios para la Elaboracion y Control

de los documentos se va a establecer la estructura documentaria que permita una eficaz
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difusién de los principios, procesos y responsabilidades a seguir para cumplir lo
establecido para el Sistema de Calidad, cumpliendo con uno de los objetivos de la tesis
que es el de establecer y definir la documentacion a utilizar en el Sistema, mediante el
disefio y aplicacion de Planes, Procedimientos, Formatos, Informes de resultados,
elementos de juicio, criterios de evaluacion y decision ante la presencia de
contingencias, que nos permitiran tener un buen control sobre el Sistema. Los

documentos utilizados en el Sistema de Calidad se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Documentos del Sistema de Calidad

Tipo de Documento Descripcion

Brinda orientaciones y objetivos generales de la
organizacion relativa a la calidad, estdn expresados
formalmente por el mas alto nivel de la direccion. Involucra
a toda la organizacion a pensar y actuar en la direccion del
proposito estratégico trazado por la alta direccion de la
compaiiia.

Politica de Calidad

Especifica el sistema de gestion de la calidad de una
organizacion. Incluye o hace referencia al alcance del
sistema de calidad, la politica de calidad, Ilas
responsabilidades, las autoridades y las relaciones entre las
Manual de Calidad personas que dirigen, efectuan, verifican o revisan los
trabajos que tienen una incidencia sobre la calidad, los
procedimientos documentados establecidos para el sistema
de calidad, o una referencia a los mismos y una descripcion
de la interaccion entre los procesos del sistema de calidad.

Describen la secuencia de acciones a ejecutarse en un
proceso para lograr un determinado objetivo. Los
procedimientos pueden estar documentados o no. Un
procedimiento escrito o documentado generalmente contiene
el objeto y el alcance de una actividad, qué debe hacerse y
quién debe hacerlo, cuando y donde debe hacerse.

Procedimientos

Describen actividades especificas que muestran en forma
detallada, cada paso de una actividad, indicando como se
hace algo.

Instrucciones de
trabajo

Evidencias documentadas de que los procesos se han
ejecutado de acuerdo con la documentacion del sistema de
Registros de calidad | calidad, por ejemplo inspecciones y resultados de los
ensayos, resultados de auditorias internas, datos de
calibracion, etc.

Especifican los procedimientos y recursos asociados que

Planes de Calidad . .
deben aplicarse para un producto o proceso especifico.

Establecen los requisitos de procesos, de ensayos y de
Especificaciones productos. Pueden hacer referencia a otros documentos tales
como procedimientos, planos, entre otros.

Elaboracion propia
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3.2.Hacer.

Es la etapa de implementacion del Sistema de Calidad, en la que se lleva a cabo el trabajo

y las acciones planeadas.

3.2.1. Transferencia de lo Planificado y Disefiado a las Operaciones.
Las actividades a desarrollar como parte de la implementacion del Sistema de Calidad
son planificadas, designando a los responsables de cumplir cada tarea en el plazo
establecido en el Plan. Para ello se establecen cronogramas en donde se detallan las
actividades a realizar, los responsables y los plazos establecidos, de manera que se
pueda hacer un seguimiento sobre el avance real de las actividades realizadas con

respecto a lo planificado y si lo que se ha cumplido corresponde a lo disefiado.

Periddicamente este cronograma se debe revisar y actualizar para detallar las nuevas
tareas asignadas, ademas de indicar el estado de avance o culminacion de las tareas. El
cumplimiento de las actividades programadas debe ser reportado a la persona
responsable de revisar estos documentos, para que pueda actualizar el estado de la

actividad en el cronograma.

La participacion responsable de todas las 4reas involucradas en el sistema y el
cumplimiento de las actividades establecidas, son indispensables para el éxito en la
implementacion del sistema. Esto se extiende luego de la implementacion del sistema,
para verificar la operatividad de los procesos. Se hacen pruebas antes de la
implantacion, luego de ello se realiza un monitoreo del proceso implementado
evaluando los resultados obtenidos para ver si es necesario realizar ajustes a los

procesos implementados y evaluar los recursos utilizados.

3.2.2. Control de Procesos productivos.
Para el control de las operaciones de produccion y de servicio se va a identificar los
requisitos de dichas operaciones, de manera que los controles permitan verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos y asi satisfacer las necesidades de los

clientes.

3.2.3. Capacitacion.
La capacitacion permanente del personal permitira una participacion proactiva para la

mejora continua de la calidad y productividad.
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Segiin Besterfield (1995) para que el operario sepa qué se espera de ¢€l, periddicamente

habra que impartirle cursos de capacitacion sobre calidad. Estos cursos refuerzan el
compromiso de la gerencia en su cometido de obtener un producto de calidad. El
objetivo fundamental de estos cursos es de crear una actitud de “preocupacion para el

logro de la calidad” y un ambiente favorable para la comunicacion.

3.2.4. Comunicacion.
La comunicacion es importante para mantener informado sobre la implementacion y
desarrollo del Sistema de Calidad, tanto al personal como también a los proveedores y
clientes pues permite estimular la participacion de los trabajadores hacia el logro de los
objetivos de calidad propuestos, informar a los proveedores sobre su integracion en el
Sistema de Calidad, asi como la difusion a los clientes acerca de la calidad de productos
ofrecidos segun las normas establecidas, cumpliendo con uno de los objetivos de la tesis
que es el de fomentar la importancia de la calidad en la Empresa, los Proveedores y los
Clientes, pues estos forman una cadena de valor que nos permitira hacer un buen uso de

los recursos y una reduccion de costos por reprocesos y trabajos improductivos.

3.3. Verificar.

Es la etapa de seguimiento, medicién y control de los procesos que han sido

implementados.

3.3.1. Medicion del proceso y del producto.

a. Seguimiento y medicion de los procesos.

Las actividades de seguimiento y medicion deben ser definidas, planificadas e
implantadas para asegurar la conformidad del producto, aplicando métodos apropiados
para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la medicion de los procesos del sistema de
calidad. Estos métodos van a demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los
resultados planificados. Los resultados obtenidos van a permitir evaluar la necesidad de
llevar a cabo correcciones y acciones correctivas, segiin sea conveniente, para asegurar

la conformidad del producto.

Para la medicion de los procesos productivos se va a utilizar el muestreo del Control
Estadistico de Procesos, cuyos resultados va a permitir monitorear el comportamiento y

variabilidad de los procesos utilizando herramientas como los graficos de control.
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b. Seguimiento y medicion del producto.
Las mediciones y seguimientos de las caracteristicas del producto se realizan para
verificar que se cumplen los requisitos del producto. Esto debe realizarse en las etapas
apropiadas del proceso de realizacion del producto de acuerdo con los preparativos
planificados. Para el seguimiento y medicion de los productos se va a utilizar el
muestreo estadistico de aceptacion, en base a lo cual se va a aceptar o rechazar el lote

producido.

En la extraccion de las muestras se debe obtener una muestra representativa del lote,
esto es que sea una muestra aleatoria y no una sesgada, ademas de estar constituidos por
articulos que se hayan obtenido en las mismas condiciones, esto es con el mismo

material, operario, maquina y turno.

En la tesis se va a aplicar el muestreo por atributos, en lugar del de variables, por ser
mas sencillo y simple de usar por el personal, considerando que en los procesos
productivos son los mismos operarios los que van a extraer las muestras de los lotes

producidos para evaluar la aceptacion del lote.

Segtin Duncan (1990), con un programa de muestreo de aceptacion, el costo de vigilar y
repetir el trabajo puede ser cargado al departamento de produccion. El personal de
produccion se hara consciente de la calidad, y habra interés en esta, tanto por parte del

departamento de inspeccion como de produccion.

3.3.2. Analisis de datos.
La recopilacion y analisis de los datos apropiados permitiran demostrar la adecuacion y
la eficacia del sistema de calidad, como también para evaluar donde puede realizarse la

mejora continua del sistema.

3.3.3. Auditorias.

A través de las auditorias internas se va a evaluar:

- La conformidad de las actividades planificadas, con los requisitos del sistema de
calidad establecidos por la organizacion u otros establecidos por alguna norma de
referencia.

- Las actividades que se han implementado y si estas se mantienen de manera eficaz.

- Si las acciones de todo el personal estan de acuerdo con lo documentado.

- Buscar la mejora continua proponiendo cambios en los procesos, acciones

correctivas y/o preventivas.
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3.4. Actuar.

Es la etapa en la que segun los resultados obtenidos se hacen ajustes y correctivos en caso

de detectar fallas o se formalizan los cambios cuando se alcanzan los resultados deseados.

3.4.1. Control de Productos No Conformes.
El tratamiento de una no conformidad es la accion a tomar frente a una entidad que
presenta una no conformidad con el objeto de solucionar dicha no conformidad. El
tratamiento que se le puede dar a un producto no conforme es Reproceso,
Reclasificacion, Reparacion, Permiso de desviacion, Desecho y Concesion, cuyas
descripciones se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Tratamiento de no conformidades

Tratamiento Descripcion
Es una medida tomada con los productos no conformes de manera
Reproceso . .. :
que satisfaga los requisitos especificados.
. . 4 Es la variacion de la clase de un producto no conforme, de tal forma
Reclasificacion

que sea conforme con los requisitos que difieren de los iniciales.

Es una medida tomada sobre un producto no conforme, de manera
que el producto sirva al uso previsto aunque quizds no cumpla con
Reparacion los requisitos especificados originalmente. Al contrario que el
reproceso, la reparacion puede afectar o cambiar partes de un
producto no conforme.

Es una autorizacion para desviarse de los requisitos especificados
Permiso de originalmente para un producto antes de su producciéon. Un permiso
desviacion de desviacion se acuerda para una cantidad o un periodo de tiempo
limitado y para un uso especificado.

Es una autorizacion para utilizar o liberar un producto no conforme,
después de la produccion, con los requisitos especificados. Una
Concesion concesion esta generalmente limitada a la entrega de un producto
que tiene caracteristicas no conformes, dentro de limites definidos
por un tiempo o una cantidad acordados.

Es la accion tomada sobre un producto no conforme para impedir su
uso inicialmente previsto. Esto se puede llevar a cabo en la forma de
reciclaje, destruccion. En el caso de un servicio no conforme, el uso
se impide no continuando el servicio.

Desecho

Elaboracion Propia

3.4.2. Acciones correctivas y preventivas.
Segun ISO 9001: 2008, se deben tomar acciones correctivas para eliminar las causas de
no conformidades con el objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir y con las acciones
preventivas se deben determinar las acciones para eliminar las causas de no

conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia.
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Para Peach (1999), estos requisitos exigen una investigacion y analisis profundos de los

problemas actuales y potenciales para determinar las causas de fondo, las acciones que
deban emprenderse y confirmar la efectividad de la solucién. Como resultado el proceso

se vuelve mas eficiente y el sistema de calidad se torna mas efectivo.

3.4.3. Satisfaccion del cliente.
Se va a realizar el seguimiento de la informacion relativa a la percepcion del cliente con
respecto a si la organizacion ha cumplido sus requisitos. Para ello es necesario
determinar los métodos para obtener y utilizar dicha informacion, esto permitira evaluar

el desempeiio del sistema de calidad.

Segun QS 9000 (1998), debera disponerse de métodos para determinar las expectativas
actuales y futuras del cliente. Debe usarse un proceso objetivo y valido para definir el
alcance y la recogida de la informacion, incluyendo la frecuencia y los métodos de toma

de datos.

Para medir la satisfaccion del cliente, se van a determinar necesidades y exigencias del
cliente con respecto a la calidad requerida, desarrollando y aplicando cuestionarios a los
clientes. Las encuestas para la retroalimentacion de los clientes se encuentran a cargo

del area de Ventas.

3.4.4. Mejora continua.
El Sistema de Calidad debe llevar incorporado el concepto de mejora, por lo que es vital
controlar los resultados que se han obtenido e identificar posibilidades de mejora. Se
debe planificar y gestionar los procesos necesarios para la mejora continua del sistema.
Segun ISO 9000:2005, el proceso mediante el cual se establecen objetivos y se
identifican oportunidades de mejora es un proceso continuo a través del uso de los
hallazgos de auditoria, las conclusiones de la auditoria, el analisis de datos, la revision
de la direccion u otros medios, y generalmente consume a la accidon correctiva y

preventiva.

Segun QS 9000 (1998), se debe mejorar continuamente en calidad, servicio posventa
(incluyendo plazos y entregas) y precio, para beneficio de todos los clientes. La filosofia

de mejora continua debera ser totalmente desplegada en toda la organizacion.
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CAPITULO 4: DISENO Y APLICACION DEL SISTEMA
DE CALIDAD.

En el presente capitulo se va a explicar como se va a implementar el Sistema de Calidad
siguiendo como base el ciclo PHVA. Los puntos a desarrollar se han definido dentro de las
etapas de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Esta secuencia nos va a dar un orden tanto para

la implementacion del sistema como también para la mejora del mismo.

4.1.Planificar.

4.1.1. Definicion de Principios, Valores y Propésito Estratégico.
La Alta Direccion establece los Principios, Valores y Proposito Estratégico, que van a
enrumbar a la organizacion hacia el logro de sus objetivos. La vision, mision, valores y

la Politica de la Calidad de la organizacion se muestran en el anexo 4.1.

Para el Proposito Estratégico, se establece como una de sus principales estrategias
establecer un Sistema de Calidad para los procesos productivos, que permita a la
organizacion ser mas competitiva en el mercado y gestionar sus procesos bajo un
enfoque de calidad, impulsando un desarrollo en todas las areas de la organizacion. De
esta manera, el aporte significativo de todas las areas funcionales involucradas en el

Sistema de Calidad va a permitir impulsar el mejoramiento continuo de los procesos.

4.1.2. Definicion de los Objetivos de Calidad del Sistema de Calidad.
Las etapas seguidas en la definicion y monitoreo de los objetivos de calidad, cuyo
detalle se muestra en el anexo 4.2, son:
- Definicion y establecimiento de los Objetivos de la Calidad
- Planificacion de los Objetivos de la Calidad
- Implementacion de los Objetivos de la Calidad

- Seguimiento y evaluacion del Cumplimiento

El Objetivo de Calidad propuesto es reducir el tiempo promedio de atencion de
reclamos de clientes, lo que va a permitir una atencion oportuna de los reclamos para

mejorar la satisfaccion de los clientes.

El detalle del Objetivo de Calidad en donde se indican a los responsables, indicadores,

valores actuales y esperados se muestra en el Anexo 4.3.
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4.1.3. Diseiio de la Organizacion del Sistema de Calidad.

a. Definicion del alcance.
El alcance del Sistema de Calidad esta relacionado a los Procesos de Disefio,
Fabricacion y Comercializacion de valvulas de paso termoplésticas para conexiones

domiciliarias de agua potable.

b. Identificacion de clientes: Internos y Externos.

— Clientes internos.
Formado por el personal de las areas de la Gerencia, Produccion, Disefio y Matriceria,

Almacén, Aseguramiento de la Calidad, Ventas, Administracion y Recepcion.

- Clientes externos.

El mercado objetivo de clientes a los cuales se encuentran dirigidos los productos son
las principales empresas contratistas que trabajan en obras de Saneamiento y las
Empresas Publicas de Saneamiento del interior del pais (EPS), las cuales son atendidas
a través de una red de distribuidores y vendedores ubicados en las principales zonas del

territorio nacional y directamente a través de la Oficina de Ventas.

A nivel nacional también se ofrecen los productos a comerciantes ferreteros,
distribuidores, contratistas y organizaciones diversas que coordinan la ejecucion de
obras de instalacion de conexiones domiciliarias de agua potable. La participacion en
las adquisiciones de las empresas de saneamiento como es el caso de Sedapal en Lima
y las EPS en el interior del pais se realiza a través de adjudicaciones directas o de
licitaciones publicas. A nivel internacional las ventas se realizan directamente o a

través de licitaciones.

c. Identificacion de necesidades de clientes.

Los clientes externos requieren productos que cumplan las normas técnicas respectivas,
que cuenten con la certificacion y autorizacion de las empresas de saneamiento, que
sean entregadas en el momento oportuno, a un buen precio, que se les ofrezca asesoria
para la instalacion y mantenimiento, que los productos sean capaces de mantener la

calidad en el tiempo y cumplan el fin para el que estan previstos.
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acerca de su uso, manipulacion, alternativas, disponibilidad, forma de entrega, precios,

créditos, servicios post venta, ademas de una atencion preferente y cordial.

Los clientes internos requieren que los productos recibidos en la etapa anterior del

proceso cumplan las especificaciones establecidas asi como que sean entregados en

forma oportuna para que no ocasionen retrasos en la produccion. Por ejemplo,

Produccion requiere que las materias primas y materiales a utilizar en el proceso de

inyeccion se encuentren disponibles al inicio de los turnos de produccion, lo cual debe

ser coordinado con Almacén para el suministro correspondiente.

En la tabla 4.1 se muestra un comparativo entre las necesidades de los clientes y la

forma en la que se satisfacen.

Tabla 4.1. Formas como se satisfacen las necesidades de los clientes

Tipo de cliente

Necesidad del cliente

Forma en que se satisface la
necesidad del cliente

Externo

Los productos cumplan las normas
técnicas

Pruebas de control a los
productos

Certificacion  de
saneamiento

empresas de

Auditorias de revisidon de las
empresas de saneamiento

Entrega oportuna de productos

Planificacion de la fabricacion y
entrega de productos

El precio se fija en base a las

Precio .
condiciones del mercado
Asesoria para la instalacion , ..
. y Asesoria en Charlas Técnicas
mantenimiento

Informacion sobre el producto

Catalogo de  productos e
informacion  personalizada a
través del area de Ventas

Internos

Cumplimiento de especificaciones

Control de calidad de materiales y

productos
Entregas oportunas de productos y | Control del Programa de
pedidos Produccion

Elaboracion propia

4.1.4.

a. Disefio y Desarrollo del producto.

Analisis y definicion de los Procesos Principales del Sistema de Calidad.

Los productos nuevos a desarrollar surgen a partir de las inquietudes y acuerdos, en

respuesta a necesidades del mercado, clientes y las tendencias por nuevos servicios o

tecnologias.
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Las etapas a realizar como parte del Disefio y Desarrollo, cuya descripcion se muestra

en el anexo 4.4, son:

- Determinacién de nuevos productos a desarrollar, elementos de entrada para el
disefio

- Desarrollo de Disefios preliminares

- Planificacion del Desarrollo del Proyecto

- Preparacion de las muestras del producto

- Verificacion o Pruebas del Disefio

- Validacion del disefio y desarrollo

- Aprobacioén de los nuevos productos

En la figura 4.1. se muestra el flujograma sobre el proceso de Disefio y Desarrollo del

producto antes de la implementacion del Sistema de Calidad.

c SUPERVISOR DE
JEFE DE DISENO MATRICERO PRODUCCION

Inicio

Determina los nuevos

productos a desarrollar

segun necesidades del
mercado.

Bosquejos preliminares
Elabora disefios Planps_ de productos y componentes
Analisis de costos

preliminares

Planifica el desarrollo del
proyecto

Disefia los moldes » Fabrica de moldes Prepara las muestras del
producto

Verifica en Pruebas del

disefio TR
\ Verificacion de dimensiones, acabado y
—

funcionalidad de companentes.
Pruebas de inyeccién y ensamble

¢Pruebas
conformes?

no—i
Revisa fallas y realizar

ajustes a la propuesta de
si disefio

Aprobacién de nuevos ”(" En coordinacion con la Gerencia

productos

Figura 4.1. Flujograma Disefio y Desarrollo del producto antes de la implementacion del
Sistema de Calidad
Elaboracion propia
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En la figura 4.2. se muestra el flujograma del proceso de Disefio y Desarrollo del
producto luego de la implementacion del Sistema de Calidad.

JEFE DE DISENO

MATRICERO SUPERVISOR DE

PRODUCCION

Determina los nuevos
productos a desarrollar
segun necesidades del

mercado.

Elabora disefios
preliminares

Bosquejos preliminares
Planos de productos y componentes
Anélisis de costos

Identificacion de las etapas del proyecto en

el Programa de Desarrollo del Proyecto

Planifica el desarrollo del
proyecto

Disefia los moldes

» Fabrica de moldes

¢ Requiere
validacién?

Prepara las muestras del
producto

Verificacion de dimensiones, acabado y
funcionalidad de componentes. — |
Pruebas de inyeccién y ensamble

| —

si

Verifica en Pruebas del

disefio
Formato Pruebas de
+ Productos en Desarrollo
Valida en campo la
muestra del producto en
desarrollo
¢ si
Formato Monitoreo de
no campo de Productos en

Desarrollo

¢ Pruebas
conformes?
¢ Validacién
conforme?

!

Revisar fallas y realizar
ajustes a la propuesta de no
si disefio
Aprobacién de nuevos ‘
productos \
+ \‘ En coordinacién con la Gerencia
Ficha Técnica del
Producto
\ Planos del nuevo producto.
\—{\ | Especificaciones del material utilizado
Formato de Pruebas,
onitoreo y Ficha

Técnica

Especificaciones del nuevo producto

Sistema de Calidad

Figura 4.2. Flujograma Disefio y Desarrollo del producto después de implementacion del
Elaboracion propia
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En el ultimo flujograma se puede apreciar que se mejora el control de las pruebas

realizadas, lo que se evidencia a través de su registro en formatos y con pruebas de
validacion en campo, donde los productos son sometidos a condiciones reales de uso,
ademas de la formalizacion de las caracteristicas de los productos a través de las Fichas
Técnicas. Estos cambios se han propuesto para asegurar la calidad en el proceso de
Disefio y Desarrollo del producto, dejando evidencia de las pruebas y validaciones

efectuadas.

b. Elaboracion del producto.
Comprende la planificacion para la produccion, la fabricacion del producto y los
controles utilizados para la verificacion del cumplimiento de las especificaciones

establecidas.

La Planificacion de la Produccion comprende la revision de los pedidos de produccion,
segun los pedidos pendientes de entrega y el pronostico de ventas, para la asignacion de
las maquinas, equipos y personal, que van a ser utilizados en la fabricacion de los
productos, de tal manera que se pueda cumplir con los compromisos de entrega
adquiridos y cubrir las necesidades de los clientes. Estas actividades estan a cargo del

area de Produccion.

Las actividades realizadas para la planificacion de la realizacion del producto, cuyo

detalle se muestra en el anexo 4.5, son:

- Elaboracién del Plan de Produccién, donde se determina la cantidad de productos
a fabricar, los recursos y materiales necesarios para cumplir lo planificado. Esto
varia segliin los objetivos planteados y las necesidades de produccion que se tenga
para satisfacer la demanda requerida.

- Revision del Plan de Produccion, que es la etapa del seguimiento y control del

Plan de Produccion.

Como parte de los controles y la identificacion de los componentes del producto se

establecid una metodologia para la trazabilidad, considerando que la empresa no tenia

mecanismos de seguimiento para la identificacién de los materiales utilizados, ni la

ubicacién de los productos vendidos. La trazabilidad se efecttia cuando:

- Se requiera conocer la historia del proceso de un lote o de un producto en particular,
o el detalle de una etapa del proceso.

- Exista algin reclamo de cliente en el que existen indicios de fallas, debido a los

materiales o al proceso productivo.
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- Se detectan productos no conformes durante el proceso y se necesite rastrear el

material e identificar su procedencia.

Se va a implementar 2 tipos de trazabilidad:

- Trazabilidad Ascendente
Se utiliza para conocer los componentes o materiales utilizados en la fabricacion de
determinados lotes de producto. Permite tener el historial de los componentes o
materiales utilizados en los productos.

- Trazabilidad Descendente
Se utiliza para determinar la distribucion y localizacion del producto, luego de que

han sido distribuidos.

La descripcion de ambos tipos de trazabilidad, los medios de informacién o documentos
que son utilizados para la trazabilidad, asi como un ejemplo de aplicacion, se muestran
en el anexo 4.6. El estudio de trazabilidad es realizado por el personal de

Aseguramiento de Calidad, seglin los criterios establecidos.

4.1.5. Definicion de los productos asociados al Sistema de Calidad.

a. Requisitos relacionados con el producto.

Las valvulas de paso termoplasticas cumplen los requisitos basados en las normas NTP
399.165 2007 : Valvulas de Paso de Material Termoplastico con niple telescopico y
salida auxiliar para conexiones domiciliarias y en la NTP 399.034 2007 : Valvulas de

material termoplastico para conexiones domiciliarias de agua potable.

Los requisitos, cuyos detalles se muestran en el anexo 4.7 se refieren a:

- Acabados superficiales.

- Caracteristicas, como roscado, espesor, dimensiones, rendimiento, entre otros.
- Propiedades, como resistencia al torque, presion hidrostatica, entre otros.

- Muestreos, para los ensayos criticos y no criticos.

- Métodos de ensayo, para los aparatos y procedimientos de las pruebas.

b. Identificacion de las caracteristicas de calidad.

Las caracteristicas de calidad que se van a controlar en los procesos productivos se han
determinado segun el grado de criticidad con el que se podria afectar el funcionamiento
de un producto. Las caracteristicas de calidad especificas definidas para los

componentes del producto en el proceso de inyeccion y las pruebas finales se muestran
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en las tablas 4.2 y 4.3. Una caracteristica de calidad genérica para todos los
componentes de la valvula obtenidos en el proceso de inyeccidon es el acabado
superficial, el cual debe encontrarse libre de rebabas, escamas, sopladuras o grietas,

debido a que forma parte de la presentacion de la valvula.

Tabla 4.2. Caracteristicas de calidad especificas de los componentes inyectados

Componente Caracteristica de Calidad Control
Diametro Dimensiones
Manija Profundidad
Color Visual (segun patrén)
Cuerpo de valvula R.olscado Pasa / no pasa (segun patrén)
Diametro
Niple telescopico Diametro
. Diametro de vastago Dimensiones
Esfera vastago — 3
Diametro interno de paso
Tapon Diametro de rosca
Tuerca de apriete Rp'scado Pasa / no pasa (segun patrén)
Didmetro
Pinzas Didmetro Dimensiones
Tuerca de acople Didistle
P Roscado Pasa / no pasa (segun patrén)

Elaboracion propia

Tabla 4.3. Caracteristicas de calidad en las pruebas finales

Caracteristica de
Prueba Calidad Control
Soportar una presion
Presion Hidrostatica Presion (MPa) hidrostatica de 2 MPa durante 1
minuto
Resistencia al torque Resistencia (da N.m.) Soportar la resistencia al torque
Rendimiento Caudal (I/h) Veriigamiel paso de un caudal
minimo
Durabilidad Ciclos de apertura y cierre sg?eor:tear 2500 ciclos de apertura
L P 4. Soportar una presion neumatica
Presion Neumatica Presion (MPa) de 1 MPa durante 1 minuto
Soportar una presion
Temperatura Temperatura (°C) hidrostatica de 1 MPa, con adua
a 40 °C durante 1 minuto

Elaboracion propia

Las caracteristicas de calidad que se controlan a través de sus dimensiones son variables
continuas, mientras que las caracteristicas de calidad que se controlan en inspecciones
visuales, dispositivos pasa / no pasa y los controles en las pruebas finales se tratan como
atributos, siendo conformes cuando alcanzan la caracteristica o valor indicado y siendo
no conformes cuando no alcanzan dicha caracteristica o valor, segiin corresponda a sus

especificaciones.
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c. Identificacion de tipos de defecto.
Se ha identificado los defectos que pueden ocurrir en la fabricacion de los productos,
los cuales de acuerdo a su criticidad pueden afectar desde la forma de presentacion del

producto hasta el funcionamiento del mismo.

Para los productos en proceso, obtenidos luego de la inyeccion, los tipos de defectos
identificados segun el tipo de componente se muestran en el anexo 4.8. Entre estos

defectos se tienen por ejemplo dimensiones fuera de medida, quemaduras, entre otros.

Para los productos finales, se han identificado los tipos de defectos segun el proceso o
etapa luego del que son detectados, como por ejemplo fugas en presion hidrostatica o

neumatica. Estos tipos de defectos se muestran en el anexo 4.8.
4.1.6. Diseiio del Control de Calidad del Proceso.

a. Determinacion de los puntos de control.

La inspeccion se realiza durante el proceso por los mismos operarios, controlando la
evolucion del proceso que tienen a su cargo. Los controles se van a ubicar en los puntos
en donde exista la posibilidad de que se genere alguna no conformidad en los productos,
de manera que puedan ser detectados en el momento oportuno para evitar continuar con
el proceso productivo, cuando sea necesario, hasta lograr corregir los errores

presentados.

Las inspecciones se van a realizar:

- En la recepcion de los insumos o componentes que se reciben de los proveedores,
para verificar su cumplimiento con las especificaciones estipuladas en las drdenes de
compra.

- Durante el proceso de produccion, en que el operario controla la operacion del
proceso a su cargo, para verificar que la caracteristica de calidad del producto
cumpla con sus especificaciones.

- Al final del proceso, para verificar si el producto terminado cumple con las
especificaciones estipuladas en las normas del producto o el contrato suscrito, segun

las caracteristicas de calidad indicadas para cada producto.

Los controles en los procesos se van a realizar a través de la verificacion de los
parametros de inyeccion en las que los operarios controlan los parametros de velocidad
de rotacion, presion, velocidad de inyeccion, tiempo de enfriamiento y temperaturas de

las diferentes zonas de las maquinas inyectoras, las cuales van a variar de acuerdo al
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producto a procesar. El formato para el control de estos parametros se muestra en el
anexo 4.9. Los controles también se van a llevar a cabo luego de la etapa de inyeccion
de los componentes fabricados ya sea como productos en proceso o productos finales y

a través de control de mermas originadas en el proceso.

La determinacion de los puntos de control en las etapas adecuadas de los procesos va a
permitir detectar productos no conformes y puntos de ineficiencia en los procesos, lo
que va a permitir luego de su analisis, detectar las causas y eliminarlas como parte de
las acciones correctivas, preventivas y de mejora, con lo cual se cumple con uno de los
objetivos de la tesis que es el de identificar los puntos criticos en los procesos, que por
su importancia en el Sistema de Calidad deben ser evaluados y analizados para

contribuir a su mejora.

b. Determinacion de Planes de Inspeccion.

En los Planes de Inspeccion se indican las caracteristicas y valores a inspeccionarse en
los puntos de control establecidos y que van a registrarse en los formatos establecidos.
Se va a establecer Planes de Inspeccion para los materiales adquiridos, los productos en

proceso y los productos finales.

Los planes a utilizar, cuya descripcion se muestra el anexo 4.10, son los siguientes:
- Plan de Inspeccion de Materia Prima, Materiales y Servicios Externos
- Plan de Inspeccion de Productos en Proceso

- Plan de Inspeccion y Ensayo de Productos Terminados

c. Instrumentos de medicion.
Los instrumentos de medicién utilizados para verificar las caracteristicas de los

materiales, productos en proceso y productos terminados se muestran en la tabla 4.4.

- Identificacion de los Instrumentos de Medicion.
Se identifica los instrumentos o dispositivos de medicion necesarios para el control de
las caracteristicas de los materiales, componentes y productos terminados que son
utilizados de acuerdo a lo establecido en los Planes de Inspeccion. Se asigna a cada
instrumento de medicion un codigo para su identificacion:
IM- XXX
Donde: IM : Abreviatura de Instrumento de Medicion

XXX : N° Correlativo
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Instrumento de Descripcion Tipo de Variable
medicion de medicion
. Mide la resistencia al torque de las zonas .
Torquimetro Continua
roscadas
Calibrador Digital |Para las mediciones interiores, exteriores y de .
. . . Continua
tipo Vernier profundidad
Mide la dureza de los materiales. De acuerdo al
Durémetro tipo de escala de dureza, se pueden hacer Continua
mediciones en Shore A y Shore D
Balanza electronica | Para el control del peso de los productos Continua
Manometro de .,
- Para el control de la presion, por lo general van .
deformacion . Continua
L acoplados a los equipos de prueba
elastica
Contémetro Mlde los ciclos de apertura y cierre de las Discreta
valvulas
Termémetro Mide la temperatura del agua, durante el ensayo .
. Continua
Bimetal de temperatura
: Mide el 1 travé 1 .
Rotas 4 ’1de el caudal de agua que pasa a través de la Continua
valvula
Crondmetro Mide el tiempo de duracion de las pruebas Continua
Micrémetro de 4NN 3 : .
. Para la medicion de dimensiones externas Continua
exteriores
Para verificar las zonas roscadas de los
productos. Segtn el tipo de roscado se tienen
Calibrador roscado |roscas Rp, Rc, G, tanto para roscas internas Discreta
como para roscas externas, variando segun el
tipo de medida requerida

Elaboracion propia

— Calibracion de instrumentos de medicion.

Para asegurar el buen estado y confiabilidad de los instrumentos de medicion, estos

deben ser calibrados en forma perioddica. La calibracion de los instrumentos de medicion

se va a efectuar en las fechas establecidas en el Programa de Calibracion de

Instrumentos de Medicién y van a ser realizadas por entidades que cuenten con

laboratorios metrologicos autorizados que emitan certificados de calibracion para los

instrumentos de medicion.

Los criterios utilizados en la programacion de la calibracion de los instrumentos de

medicion, asi como las actividades realizadas para su ejecucion se muestran en el anexo

4.11.
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- Control de los Instrumentos de medicion.

Un buen control de los instrumentos de medicion va a garantizar una medicion
confiable al momento de su uso, por ello se han definido actividades y
responsabilidades para el control de los instrumentos de medicion, las cuales se detallan

en el anexo 4.12.

Para la verificacion de los sistemas de medicion empleados se evalua la capacidad a
través de un analisis de Repetibilidad y Reproducibilidad. A manera de ejemplo en el
anexo 4.13 se muestra el empleo del método ANOVA para determinar la capacidad del
sistema de medicion utilizado para el control del diametro interno del niple telescopico
DN 25, en el que se usa el pie de rey como instrumento de medicion y se analiza la
variacion de las muestras efectuadas por 3 operarios, con 2 mediciones a 20 muestras.

Esta evaluacion de los sistemas de medicion empleados se va a realizar por cada uno de

los instrumentos de medicion.

4.1.7. Vinculacion y requerimientos de los Procesos de Soporte.

a. Administracion de Personal.
Se consideran las actividades de seleccion de personal y la induccién al nuevo personal,
actividades que estan a cargo del area de Administracion, en coordinacion con las areas

que solicitan personal. El detalle de estas actividades se encuentra en el anexo 4.14.

b. Compras.

Las compras se realizan cuando las areas usuarias requieren materiales o servicios
externos y los niveles de stock en Almacén no son suficientes para los productos a
realizar. Las compras también se van a realizar para mantener los niveles de stocks de
Almacén de aquellos materiales o productos que por su alto nivel de rotacion son

considerados criticos para asegurar la continuidad de la produccion.

Las actividades para el proceso de compras, asi como su respectivo control de calidad

son descritas en el anexo 4.15.

- Seleccion y evaluacion de Proveedores.

Se va a establecer la metodologia para seleccionar y evaluar a los proveedores, con la
finalidad de asegurar que sus productos y/o servicios cumplan con los requisitos
especificados. Esta se aplica a la Seleccion y Evaluacion de Proveedores de Materias

Primas, Materiales y de Servicios.
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La empresa materia del estudio no evaluaba a sus proveedores, por ello se va a realizar
una evaluacion a los proveedores existentes, cuyas consideraciones se indican en el
anexo 4.16, y una evaluacion a los nuevos proveedores que se incorporan al Sistema de
Calidad de la empresa, cuya descripcion se muestra en el anexo 4.16, para verificar
como se han adecuado a las exigencias y requisitos establecidos como parte del Sistema

de Calidad.

Los proveedores seleccionados a los cuales se les ha comprado algiin material o
servicio, van a ser evaluados en cuanto a su desempefio, considerando los factores
Precio, Tiempo de entrega, Servicios complementarios y Calidad. El detalle de los

aspectos considerados en la evaluacion de desempefio se muestra en el anexo 4.17.

- Almacenamiento y preservacion del producto.
El almacenamiento y conservacion de materia prima, materiales, productos en proceso y
productos terminados se mantienen en lugares especialmente acondicionados de

acuerdo con lo indicado en el anexo 4.18.

La manipulaciéon y embalaje de materia prima, productos en proceso y productos

terminados se realiza de acuerdo con lo indicado en el anexo 4.19.

c¢. Mantenimiento de equipos.
El Mantenimiento de las maquinas que operan en la Planta, debe asegurar la

continuidad en los procesos y el normal rendimiento de cada una de ellas.

- Mantenimiento Preventivo.

Elaboracion de los Programas de Mantenimiento Preventivo.

Al final de cada afio, los Encargados de Mantenimiento deben revisar y evaluar la
informacion referida a los trabajos de mantenimiento correctivo realizados en cada
maquina, decidiendo si conservan o redefinen las frecuencias de mantenimiento del afio
a culminar. Una vez definidas estas frecuencias, los Encargados de Mantenimiento

elaboran el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de su area.

Ejecucion del Programa de Mantenimiento Preventivo.
El Encargado de Mantenimiento coordina con el Jefe del area respectiva, la fecha exacta

del cese de las actividades productivas y la ejecucion de las tareas de Mantenimiento, de
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acuerdo al programa establecido. Las actividades para la ejecucion del Programa de

Mantenimiento Preventivo se muestran en el anexo 4.20.

- Mantenimiento Correctivo.

Cuando se reporte desperfectos en alguna de las maquinas, el Encargado de
Mantenimiento verifica y analiza las causas del problema, registrando las fallas o sus
causas que origina la ejecucion del Mantenimiento Correctivo. En base al analisis, se
determina el tipo de trabajo o correccion a realizar y si estos podrian ser realizados
internamente o necesariamente por un ente externo. Las actividades para la ejecucion

del Mantenimiento Correctivo se muestran en el anexo 4.21.

Se debe realizar en forma periodica una valorizacion de los mantenimientos preventivos
y correctivos efectuados, indicando las horas utilizadas y el gasto total por cada una de

las maquinas, con lo cual se obtiene el costo del mantenimiento.

d. Normalizacion de procesos.

Los métodos de trabajo son evaluados como parte del seguimiento y medicion de los
procesos analizando los rendimientos en base a la medicién de los indicadores
establecidos, evaluacion de cargas de trabajo, estudios de tiempos y movimientos y los

resultados de las auditorias internas.

La definicion, disefio e implementacion de los métodos de trabajo estan a cargo de los
responsables de cada area, los cuales deben contar con la aprobacion de la Gerencia. La
medicion de los procesos esta a cargo del area de Aseguramiento de la Calidad, que en
coordinacion con el area evaluada realizan las mediciones y estudios necesarios de los

procesos a evaluar.

Las observaciones y recomendaciones que surgen como parte de la evaluacion de los
procesos son evaluadas por las areas involucradas en las observaciones para
implementar las sugerencias o aplicar las medidas necesarias para cumplir las
recomendaciones o sugerencias presentadas, para lo cual se genera un Plan de Accion

en el que se indican los plazos, actividades y responsables de las acciones a tomar.

El area de Aseguramiento de la Calidad se encarga de revisar peridodicamente el
cumplimiento de las actividades descritas en los Planes de Accidn. Las propuestas de
las mejoras en los métodos de trabajo son desarrolladas como parte de la mejora

continua de los procesos.
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4.1.8. Elaboracion y control de los documentos del Sistema de Calidad.
Se va a definir la estructura y los criterios a tomar en cuenta en la elaboracion de los
documentos, de tal forma que las personas asignadas a esta labor conozcan bajo que

marco o condiciones deben ser realizados.

Los documentos pueden ser internos o externos, segiin su procedencia, ademas pueden
ser distribuidos como copia controlada o copia no controlada. El detalle de Ia
clasificacion de la documentacion, la codificacion empleada para su identificacion, asi

como la estructura de los documentos se muestran en el anexo 4.22

Los documentos internos son identificados por el Coédigo, version y fecha de

aprobacion.

La emision de los documentos es realizada por el area de Aseguramiento de la Calidad,
siendo también responsable de la distribucion a todos los involucrados en los procesos

documentados, para lo cual se va a considerar lo indicado en el anexo 4.23.

Se mantiene un archivo con todos los documentos originales vigentes. Solo se guardan
los originales de versiones anteriores si se considera necesario. Dichos documentos se
mantienen archivados e identificados con el sello “Documento Obsoleto”. Los usuarios
mantienen los procedimientos, manuales, instrucciones, etc. en archivadores ubicados

en sus areas respectivas.

4.2.Hacer.

4.2.1. Transferencia de lo Planificado y Disefiado a las Operaciones.
Se va a implementar el proceso de fabricacion de Valvulas Termoplasticas. La etapa
productiva de la fabricacion de Valvulas Termoplasticas comprende desde la
preparacion de las maquinas para la inyeccion hasta la entrega de los productos finales
al Almacén. Para ello se van a describir diversas etapas dentro de este proceso de
fabricacion. La descripcion grafica del proceso se muestra en los Diagramas de

operaciones del proceso del anexo 4.24.

Las etapas en el proceso de fabricacion de Valvulas Termoplasticas se muestran en la
figura 4.3. y las actividades realizadas en cada una de estas etapas se detallan en el

anexo 4.25.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

Fabricacion
™ de Esferas
Recepcién e Requerimiento Inyeccion de Entrega de
Instalacién del —»| deqMateriaIes » Componentes Productos
Molde de Valvulas fabricados
Inyeccién de Pruebas
—» Cuerpo de Ensgmble de Finales de Emb9lsado de
i Valvulas . Valvulas
Valvula Valvulas
Figura 4.3. Etapas en el proceso de fabricacion de Valvulas Termoplasticas
Elaboracion propia
4.2.2. Control de Procesos productivos.

a. Control de recepcion.

El control de recepcién es aplicable a los insumos y componentes usados en los

procesos productivos que son adquiridos a los proveedores externos. Esto es aplicable

para:

- Materia Prima: Insumo que ingresa al proceso productivo para sufrir
transformacion. Ejemplo: PVC, POM, Polipropileno, Elastoémero de Poliéster, etc.

- Materiales: Productos o componentes que entran al proceso productivo pero que
no van a sufrir transformacion alguna. Ejemplo: O’rings, empaquetaduras,
tornillos, asientos, anillos de acero, etc.

- Servicios externos: Productos que son entregados a Proveedores externos para que
sean transformados y luego puedan ser utilizados en la produccion. Ejemplo:

Torneado de esferas.

Las caracteristicas y valores que deben inspeccionarse mediante el control de recepcion
asi como las caracteristicas que deben verificarse mediante un Certificado de Calidad se
encuentran indicados en el Plan de Inspeccion de Materia Prima, Materiales y Servicios

Externos.

Cuando no se pueda verificar algunas propiedades o caracteristicas propias de un
material se va a solicitar un Certificado de Calidad o Informe Técnico emitido por
laboratorios externos autorizados, que indiquen los resultados de pruebas y ensayos que
permitan asegurar la calidad del material adquirido. En estos casos la muestra a analizar

se obtendra del lote de entrega del proveedor.
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El personal del area de Aseguramiento de la Calidad es responsable de la inspeccion de
los materiales recibidos, de su evaluacion y posterior aceptacion o rechazo segun los
criterios de evaluacion establecidos. Los pasos para la inspeccion de recepcion se

detallan en el Anexo 4.26.

En la figura 4.4. se muestra el DOP del Proceso de control de materiales antes del
Sistema de Calidad y en la figura 4.5. el DOP del Proceso de control de materiales
luego de la implementacion del Sistema de Calidad en los que se puede apreciar que se
incluyen los registros de los controles realizados y la identificacion de los lotes
revisados, actividades que no se efectuaban antes de la implementacion del sistema de

calidad.

Material

Recepcion de material

Seleccién de muestra de material

1 Verificacion visual y fisica de muestra

Calidad de material conforme

2 Verificacion de cantidad de material

Cantidad de material
conforme

6 Ingreso de material aceptado a Almacén
G Almacenamiento fisico de material

Material aceptado

Figura 4.4. Diagrama de Operaciones del Proceso de control de materiales antes del
Sistema de Calidad
Elaboracion propia
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Material
Recepcion de material
Seleccion de muestra de material
1 Verificacion de muestra de material segun Plan de Inspeccion

Identificacion del lote “Aceptado” / “Rechazado”

Calidad de material conforme

2 Verificacion de cantidad de material

Cantidad de material
conforme

0 Ingreso de material aceptado a Almacén
° Almacenamiento fisico de material

Material aceptado

Figura 4.5. Diagrama de Operaciones del Proceso de control de materiales luego de la
implementacion del Sistema de Calidad
Elaboracion propia

Anteriormente estos controles eran informales, limitandose a la revision de parte del
Supervisor o de un operario calificado sobre algunas de las caracteristicas mas
importantes de los materiales adquiridos, pero sin considerar las caracteristicas criticas
de los materiales. El control realizado por el personal de Almacén se orientaba

basicamente a la revision de la cantidad de material recibido.
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En la figura 4.6. se muestra el flujograma del Control de recepcién antes de la

implementacion del Sistema de Calidad.
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JEFE DE ALMACEN

SUPERVISOR DE PRODUCCION

Recibe el material y la
documentacién del
material (G/R o factura)

Comunica la llegada del

Selecciona una muestra

material al Supervisor de
Produccién

GIR o factura

LProv%"

?

GIR o factura
\_{\

Devuelve el material
rechazado al proveedor

del lote recepcionado

v

Verifica visual y
fisicamente las
condiciones y acabados
del material recibido

¢Resultado

conforme? .
si

|

no

|

repone lote « T

rechazado o

Comunica al Jefe de

Comunica al Jefe de
Almacén que el material

Comunica al proveedor el N !
[«— 1 Almacén que el material

rechazo del lote ) L
recibida no es conforme recibida es conforme

incompleto?

Verifica la cantidad de .
material recibido =

¢ Cantidad
conforme?

no

Comunica al proveedor
que el lote recibido esta
incompleto

Registra el ingreso al
Almacén del material «—
aceptado

GIR o factura

Figura 4.6. Flujograma Control de recepcion antes de la implementacion del Sistema de
Calidad.
Elaboracién propia
En la figura 4.7. se describe el esquema para la ejecucion del Control de Recepcion

luego de la implementacion del Sistema de Calidad considerando el flujo de

informacion y documentos.
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Figura 4.7. Flujograma Control de recepcion luego de la implementacion del Sistema de
Calidad.
Elaboracién propia

Este procedimiento se utiliza para determinar los pasos a seguir durante el control de

recepcion de las materias primas, materiales y servicios adquiridos, con lo que se

definen las pruebas e inspecciones a realizar para asegurar el cumplimiento de las
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especificaciones de los materias primas, materiales y servicios adquiridos que van a ser

utilizados en los procesos de produccion.

Estos controles van a reducir los riesgos de utilizar materias primas y materiales
defectuosos en los procesos de fabricacion de las valvulas. Esto va a mejorar la
productividad de los procesos, pues se reducirdn las fallas debidos a materiales o
materias primas, con lo cual habran menos tiempos de parada, reprocesos, desechos y
una mejor utilizacion de los recursos, esto también va a repercutir en la calidad del

producto fabricado.

Segun Duncan (1990), cuando el producto de un proveedor es rechazado con
frecuencia, ocurren dos cosas; el proveedor puede tomar medidas para mejorar los
métodos de produccion, o el cliente puede ser obligado a buscar otras fuentes de

suministros.

b. Control en Productos en Proceso.
El control de los productos en las etapas intermedias de los procesos se lleva a cabo en
las actividades de inyeccion de componentes y productos termoplasticos. Los pasos

para la inspeccion de los productos en proceso se detallan en el Anexo 4.27.

Los Operarios son los responsables de ejecutar los controles de los procesos que
realizan y registrar los resultados de las inspecciones en los formatos de control
correspondientes, mientras el Supervisor de Planta Termoplasticos debe revisar los
resultados del control de los componentes y productos inyectados, tomando las medidas

necesarias cuando se presente algun problema.

Las caracteristicas que deben verificarse y los instrumentos a utilizar en la inspeccion se

encuentran indicados en el Plan de Inspeccion de Productos en Proceso.

Los formatos de control correspondientes al producto o componente a inyectar en el
turno de trabajo, asi como los instrumentos y dispositivos de medicion necesarios para
la inspeccion son suministrados por el area de Aseguramiento de la Calidad, para ello
los Operarios deben verificar al inicio de su turno que cuentan con los formatos y los

instrumentos respectivos, para solicitarlos cuando sean necesarios.

En la figura 4.8. se muestra el flujograma sobre el control de los productos en proceso

antes de la implementacion del Sistema de Calidad.
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Figura 4.8. Flujograma Control de productos en proceso antes de la implementacion del

Sistema de Calidad
Elaboracion propia

En la figura 4.9. se muestra el flujograma del Control de los productos en proceso

luego de la implementacion del Sistema de Calidad.
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Figura 4.9. Flujograma Control de Productos en Proceso luego de la implementacion
del Sistema de Calidad
Elaboracién propia

En este flujograma se describe los pasos a seguir durante el control de los productos en

proceso, en los que se extraen las muestras seglin la cantidad de productos obtenidos

durante la inyeccion y en las que se verifica el cumplimiento de las especificaciones de

los componentes del producto, las cuales se indican en los formatos de control
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respectivos. Si los productos son conformes se continua con la produccion, de

encontrarse productos no conformes se separa el lote producido al que corresponde la
muestra para investigar las causas que ocasionaron las desviaciones, efectuandose los
ajustes necesarios hasta obtener productos conformes, luego de lo cual se continua con

la produccion

Anteriormente no se efectuaban estos tipos de controles. Estos controles van a reducir
los riesgos de continuar con la fabricacion de productos defectuosos que recién sean
detectados en las pruebas finales. Asi los productos no conformes seran detectados en
las etapas en las que se originan las fallas y se efectuaran los ajustes necesarios hasta
obtener productos conformes, evitando los costos de procesar productos defectuosos

que no han sido detectados en el momento de producirse las fallas.

c. Control en Productos terminados: Pruebas finales.

Los productos terminados se controlan a través de pruebas que se hacen con los equipos
del Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad, especialmente acondicionados para las
condiciones de estas pruebas. Estas pruebas van a permitir asegurar que los productos

aceptados funcionen adecuadamente en las condiciones en las que van a ser utilizados.

Estas pruebas se hacen al 100% de la produccion o a una muestra representativa del lote
producido, dependiendo de la criticidad de la prueba. Las pruebas que se realizan a los
productos terminados son las siguientes:

*  Prueba Hidrostatica

»  Prueba de Resistencia al Torque

* Prueba de Rendimiento

*  Prueba de Durabilidad

*  Prueba de Temperatura

=  Prueba Neumatica

La prueba mas critica para el uso de la valvula es la prueba hidrostatica debido a que
aqui se detecta si las valvulas pueden presentar fugas de agua durante su
funcionamiento y la valvula sirve para su uso previsto, por ello se hace una prueba al
100% del lote fabricado. En el resto de las pruebas se considera un muestreo por lote de
fabricacion. La descripcion de los equipos y actividades realizadas en las pruebas se

detallan en el anexo 4.28.
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A manera de ejemplo en la figura 4.10. se describe el esquema para la ejecucion de la
prueba hidrostatica antes de la implementacion del Sistema de Calidad, mientras en la
figura 4.11. se muestra el esquema para la ejecucion de la prueba hidrostatica luego de

la implementacion del Sistema de Calidad.
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empaques correspondan
al diametro de la valvula a
probar

e

Coloca las valvulas en los
» anillos del Bancode |«
Pruebas

|

Cierra las valvulas que
van a ser probadas

Corrige o soluciona el

problema Acciona la bomba manual
hasta alcanzar una
f presion en el manémetro
si a0.35 MPa 6 3.5 bar

Verifica durante un minuto
que la lectura de presioén
en el manémetro no

decaiga. Si esto sucede,
hay indicio de fugas T

¢ Se puede
corregir el
problema?

Corrige o soluciona el
problema

si

¢ Se puede
corregir el
problema?

Retira las valvulas del
no# bancoy las separa por
fugas en alta presion

Ubica la valvula y el lugar
donde ocurre la fuga.

¢ Existe fuga?

no

no

v
Gicdionallabomby r_n‘anual Ubica la valvula y el lugar
hast§ llevar la preS|on’deI exacto donde ocurre la
manémetro a 2 MPa 6 20 fu
ga
bar
Retira las valvulas del i A
banco y las separa por
fugas en baja presion Verifica durante un minuto
la lectura del manémetro.
Si cae la presion es ¢Existe fuga?
indicio de que existe
alguna fuga
II)

Gira las manijas de las

valvulas conformes, a
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Figura 4.10. Flujograma de Prueba Hidrostatica antes de la implementacion del Sistema
de Calidad
Elaboracion propia
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Figura 4.11. Flujograma de Prueba Hidrostatica luego de la implementacion del Sistema
de Calidad
Elaboracion propia

Anteriormente estas pruebas eran realizadas s6lo por algunos operarios, luego de

definirse la secuencia de pasos en la instruccion y de la capacitacion sobre las pruebas y
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el manejo de los equipos, estas pruebas podrian ser realizadas por cualquier operario de

la planta En estos flujogramas también se puede apreciar la implementacion de los
registros de control, a la vez que se estandarizan las actividades realizadas para reducir
las variaciones sobre las ejecuciones de las pruebas de parte de los operarios. Por ser
una prueba critica no destructiva, esta se realiza al 100% de las valvulas producidas.
Estas pruebas son un punto de control que implica el uso de recursos, pero que permiten

asegurar la calidad de los productos entregados a los clientes.

PVC + Pigmento POM PVC
R
Inyeccion Inyeccion
Manija
Torneado
Limpieza

Esfera limpia

Asiento PTFE
R

Inyeccion

Cuerpo valvula de paso

O’ring

Tornillo autoroscante

6 Ensamble

Pruebas
finales

Vélvula de Paso
Termoplastica

Figura 4.12 Diagrama de Operaciones del Proceso de fabricacion de la valvula de paso
termoplastica antes de la implementacion del Sistema de Calidad
Elaboracion propia
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En la figura 4.12., se muestra el DOP del Proceso de fabricacion de la valvula de paso
termoplastica antes del Sistema de Calidad en el que se puede apreciar que inicialmente

solo se efectuaba el control de los productos en las pruebas finales.

de torneado

Limpieza e
inspeccion

PVC + Pigmento POM PVC
- - ﬂ
4 Inyeccion e /1\ Inyeccion e
inspeccion \\J inspeccion
Manija
Torneado
1 Inspeccion
(2)

Esfera limpia

‘ »

Asiento PTFE

—_—

Inyeccion e

3 . .
inspeccion

Cuerpo valvula de paso

O’ring

Tornillo autoroscante

5 Ensamble e
inspeccién

Pruebas

1 finales

Valvula de Paso
Termoplastica

Figura 4.13. Diagrama de Operaciones del Proceso de fabricacion de la valvula de paso
termoplastica luego de la implementacion del Sistema de Calidad
Elaboracién propia
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En la figura 4.13., se muestra el DOP del Proceso de fabricacion de la valvula de paso

termoplastica luego de la implementacion del Sistema de Calidad, en el que se aprecian
los controles implementados a lo largo del proceso ya sea como productos en proceso
con las pruebas luego de la inyeccion, limpieza de esferas y ensamble, asi como en los
productos terminados con las pruebas finales. Estos controles permitiran identificar
posibles fallas en los productos al momento en que se generan, con lo cual se evita

procesar productos defectuosos que solo puedan ser detectados en las pruebas finales.

4.2.3. Capacitacion.
Se va a establecer la metodologia para identificar, planificar y satisfacer las necesidades
de capacitacion del personal.
Los tipos de capacitacion son:
a) Capacitaciéon Interna: Aquella impartida por expositores de la misma empresa, sea
en temas técnicos, de Calidad, Seguridad Industrial, entre otros.
b) Capacitaciéon Externa: Aquella impartida por expositores externos, sea ésta

dictada dentro o fuera de las instalaciones de la empresa.

En las capacitaciones se van a dar:

- Cursos de Desarrollo, referidos a las acciones formativas cuya finalidad es aportar
los conocimientos necesarios para el desarrollo de las potencialidades y capacidades
de la persona.

- Cursos de Formacion, cuyo objetivo es cubrir los conocimientos necesarios para el
puesto de trabajo del trabajador, que le permitira mejorar su desempeno y adaptarse

a las exigencias del entorno laboral.

Las etapas seguidas para las capacitaciones, cuya descripcion se muestra en el anexo
4.29, son las siguientes:

- Identificacion de las necesidades de Capacitacion

- Planificacion de la Capacitacion

- Desarrollo de la Capacitacion

- Medicion de la eficacia de la Capacitacion

El personal capacitado va a mantener un file de capacitacion en el que va a archivar
todo el material que se le entrega en las capacitaciones recibidas, de manera que sea
fuente de consulta cuando sea requerido este tipo de informacion. El Administrador
mantiene un file actualizado con el material de las capacitaciones que se ha brindado al

personal.
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4.2.4. Comunicacion.

a. Comunicacién Interna.

Es la comunicacion que se establece entre el personal de la empresa, incluyendo el
personal de las empresas de servicios o contratistas cuyas actividades se desarrollan
dentro de las instalaciones de la empresa que se relacionan con el Sistema de Calidad.

Los medios utilizados se muestran en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Medios de comunicacion interna

Medio de comunicacion

Descripcion

Copias Controladas de

Para transmitir los procesos y actividades del sistema de

Documentos calidad
: Indica lo resultados de los procesos y actividades del
Registros . .
sistema de calidad
Cuadros o Afiches Difunde los principios y valores de la organizacion y las
normas de seguridad
Panel Brinda informacion sobre el sistema de calidad

Correo electrénico,
memorandums, reuniones

Para hacer coordinaciones y brindar informacion sobre el
sistema de calidad

Para la identificacion de materiales, productos en proceso

Carteles y productos terminados

Indica el estado de Inspeccion de los materiales, productos

Tariet .
arjetas en proceso y productos terminados

Para la recepcion de sugerencias, mejoras y comentarios

Buzén renci . .
uzon de SEEEEIRES sobre el sistema de calidad

Elaboracion propia

b. Comunicacion Externa.
Es la comunicacion que se establece entre el personal de la empresa y los entes
externos, tales como clientes, proveedores, entre otros, que se relacionan con el Sistema

de Calidad.

Se realiza a través de cartas, correo electronico, visitas a los proveedores y clientes, para
las coordinaciones de compras, asesoramiento técnico, atencion de pedidos de compras,

atencion de quejas y reclamos, entre otros.
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4.3. Verificar.

4.3.1. Seguimiento y medicion del proceso y del producto.

a. Seleccion de l1a Muestra.

El muestreo de control de procesos implica la toma de muestras durante el mismo
proceso y la obtencion de resultados que permiten vigilar la evolucion del proceso y
tomar las medidas correctivas para tratar de cumplir con las especificaciones fijadas

para el producto. Permite también investigar y determinar las causas de las fallas.

Los planes de muestreo, NCA y Nivel de Inspeccion se van a determinar segin el nivel
de criticidad de los productos que se van a controlar a través del muestreo, los cuales se

van a indicar en los Planes de Inspeccion respectivos.

b. Uso de herramientas de Control Estadistico de Procesos.

El Control Estadistico de Procesos consiste en la aplicacion de una serie de técnicas
estadisticas para conocer como marcha el proceso y determinar cuando dicho proceso se
encamina hacia un problema. Esto se hace mediante la aplicacion de las técnicas de los

graficos de control.

- Registros de control estadistico de procesos.

El Analisis del Control Estadistico de Procesos se ha efectuado en los principales
procesos de control de la Planta de Termoplasticos. El uso de estas técnicas estadisticas
permite verificar si los procesos se encuentran bajo control, asi como determinar la
capacidad del proceso. Estas técnicas estadisticas también se han empleado para
monitorear los resultados de las pruebas de presion hidrostatica realizadas a los

productos finales.

Las técnica estadistica utilizada para el analisis de los procesos ha sido el Grafico de
Control p, para evaluar la proporcion de productos no conformes resultantes de las
pruebas finales y el Grafico de Control X-R para evaluar las dimensiones del niple

telescopico.

- Analisis de cantidad de valvulas no conformes en pruebas finales.
Se ha analizado la proporcién de unidades no conformes en las pruebas de presion

hidrostatica, para ello se han obtenido el grafico de control p para cada tipo de valvula
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en estudio.

El analisis de los productos no conformes, cuya evaluacion se muestra en la presente
tesis y cuyos graficos de control se muestran en los anexos 5.5 y 5.6., son los siguientes:
e Valvula de paso termoplastica DN 15

e Valvula de paso termoplastica con niple telescopico DN15

e Vilvula de paso termoplastica con salida auxiliar DN 15

c. Cantidad de mermas y reprocesos.
Las mermas se van a determinar a través del balance de materias primas y materiales,
mientras los reprocesos a través del andlisis de los productos no conformes que pueden

ser corregidos posteriormente segun el tratamiento que se de al producto no conforme.

En el balance de materias primas y materiales se va a verificar el consumo de materia
prima en el proceso de produccion para conocer la eficiencia del proceso y optimizar el
uso de los recursos empleados. El balance involucra a todas las materias primas
utilizadas en los productos y procesos de produccion en la Planta de Termoplasticos que
utilizan materia prima para la inyeccion, los cuales son analizados en un periodo de
tiempo. La forma de calculo y las actividades a realizar en el balance de materias primas

y materiales se muestra en el anexo 4.30.

Las mermas son los materiales y materias primas que luego de pasar por los procesos de
fabricacion no son reutilizables, como por ejemplo el PVC quemado en la inyeccion.
Los desperdicios son los materiales y materias primas mal aprovechados, por ejemplo la
colada, que se origina luego del proceso de inyeccion, esta podria ser molida si es que

no se encuentra quemada.

Los reprocesos implican la realizacion de operaciones de fabricacion sobre productos
no conformes que pueden ser corregidos luego de volver a ser procesados como parte
del tratamiento de productos no conformes, como por ejemplo si se detecta alguna
valvula mal ensamblada, se desarma el producto, se extraen los componentes conformes
y se reemplazan los no conformes para volverlos a ensamblar y obtener un producto

conforme.

Los controles de la cantidad de mermas y reprocesos no se realizaban en la empresa,
solamente se desechaban cuando estos ocurrian. La propuesta de implementar estos

controles va a permitir ver la calidad del proceso en cuanto al uso eficiente de los
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materiales utilizados, con lo cual se van a contar con mecanismos para evaluar los

procesos buscando minimizar su ocurrencia.

4.3.2. Monitoreo de la satisfaccion de los clientes.
Se va a establecer una metodologia que permita monitorear la informacion del nivel de
satisfaccion al cliente. El método para obtener y utilizar la informacion relativa a la
percepcion del cliente, es la encuesta, la misma que servira para identificar el

cumplimiento de sus requisitos por parte la organizacion.

Los resultados del monitoreo de la satisfaccion del cliente, via aplicacion de encuestas,
van a ser procesados y reportados en forma semestral. Debiéndose enviar las encuestas
a los clientes con una anticipacion no menor a 2 meses. Los formatos de encuesta
vigente, para determinar la satisfaccion del cliente van a ponerse a disposicion en el area

de ventas, mientras dure su aplicacion.

Los pasos realizados en la medicion de la satisfaccion de los clientes se muestran en la

figura 4.14. y la descripcion de estos se muestra en el anexo 4.31.

Elaboracion de Seleccion de la Dislfr?t\)/::;i)({)/r? de IR ec; PRon tde i> Progeslamlgp to
la encuesta Muestra as tnouestas y Evaluacion
Encuestas Aplicadas de la Encuesta

Figura 4.14. Monitoreo de la satisfaccion de los clientes
Elaboracion propia
Los resultados del Monitoreo de Satisfaccion del Cliente que se muestran en el anexo
4.32, van a permitir detectar los puntos sobre los productos o servicios sobre los que se

podria mejorar seglin la percepcion de los clientes.

4.3.3. Atencion de Reclamos.
Los reclamos presentados por los clientes en relacion a los productos y servicios
ofrecidos se deben canalizar en forma adecuada y ser atendidos oportunamente. Para
ello se ha disefiado la “Ficha de Observaciones — Productos”, que se encontrara
disponible en todas las areas que estan en permanente contacto con el Cliente, tales

como Almacén, Oficina de Ventas, Vendedores Directos y personal de despacho.

Las etapas seguidas en la Atencion de Reclamos se muestran en la figura 4.15. y la

descripcion de estas etapas se detalla en el anexo 4.33.
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. . | Presentacion Evaluacion del Comunicacion Cierre del
Cliente | — :‘> —
del reclamo reclamo del resultado reclamo

Cliente

Figura 4.15. Etapas de la Atencion de Reclamos
Elaboracion propia
4.3.4. Auditorias.
Se va a establecer la metodologia para la planificacion, preparacion, ejecucion y
seguimiento de auditorias internas de Calidad que se realizan en todas las areas

comprendidas en el Sistema de Calidad de la organizacion.

La auditoria va a ser realizada por auditores, que son personas con las competencias
necesarias para llevarlas a cabo, independientes de las areas a auditar, los cuales van a
estar dirigidos por un auditor lider. Cuando se considere necesario, se podra contratar a

una consultora o un auditor externo para que ejecute la auditoria interna.

Los resultados de la auditoria deben ser demostrados con evidencias objetivas, que es la
informacion cuya veracidad puede demostrarse, basada en hechos y obtenidas por
observacion, medicion, ensayo u otros medios; los cuales van a ser comparados con los
criterios de auditoria, que son el conjunto de politicas, procedimientos o requisitos

utilizados como referencia.

Durante el proceso de auditoria, el responsable del area a auditar debe garantizar la
disponibilidad del personal del area que se requiera entrevistar, asi como facilitar el

acceso a las instalaciones y archivos de documentos relevantes para la auditoria.

Los hallazgos encontrados en la auditoria pueden clasificarse como no conformidad
mayor, no conformidad menor u observacion. La descripcion de estos hallazgos se

muestra en el anexo 4.34.

Las etapas de las auditorias internas se muestran en la figura 4.16. y la descripcion de

estas etapas se detalla en el anexo 4.34.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




g - PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Planificacién [ Preparacién > Ejecucién [ Regi';'fr’;de = aS;’gﬁa

Figura 4.16. Etapas de las auditorias internas
Elaboracion propia

4.4. Actuar.

4.4.1. Acciones correctivas y preventivas.
Las acciones correctivas se registran en Solicitudes de Accion Correctiva, las cuales son
generadas por el auditor interno después de una auditoria interna, por la Gerencia, o por
algin Jefe o Responsable de area al presentarse alguna situacion descrita en la cartilla

Criterios para Generar Acciones Correctivas que se muestra en el anexo 4.35.

Las Solicitudes de Accion Preventiva son generadas por la Gerencia o algun

Responsable de area en base a:

- Tendencias de los datos estadisticos que si bien no se traducen todavia en
problemas o deficiencias, en un futuro pueden constituirse en no conformidades.

- Problemas, deficiencias o no conformidades potenciales, deducidas de los informes

presentados en la Revision del Sistema.

Las actividades para la atencion de acciones correctivas y/o preventivas se muestran en

la figura 4.17. y la descripcion de estas se detalla en el anexo 4.36.

Asignacién del Investigacion de las Ejecucion y Verificacion de [a
Responsabledela | {\|Causasy Propuestade| < Seguimientode la |\ | Eficacia y cierre de la
Accion Correctivao [ ¢/| Acciones Correctivas o[ ¢ Accion Correctivao [ ¢/| Accion Correctiva o

Preventiva Preventivas Accion Preventiva Accion Preventiva

Figura 4.17. Atencion de Acciones Correctivas y/o Preventivas
Elaboracion propia

4.4.2. Control de Productos No Conformes.
Los productos no conformes detectados en la recepcion de materiales, el
almacenamiento, el proceso productivo, el despacho del producto final o en el reclamo
de los clientes, deben ser controlados y ser sometidos a tratamientos adecuados. Se va a
considerar como productos no conformes a los que no cumplen las especificaciones

técnicas establecidas.
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Las responsabilidades para la deteccion de productos no conformes, las actividades para
la comunicacion de la no conformidad y el tratamiento de los productos no conformes
se detallan en el anexo 4.37.
4.4.3. Satisfaccion del cliente.
La satisfaccion de los clientes se va a medir en funcion a los resultados del Monitoreo
de Satisfaccion del Cliente y de los reclamos presentados. A partir de los resultados del
Monitoreo de Satisfaccion del Cliente, si los resultados no fueron los 6ptimos o los
esperados se van a tomar las acciones necesarias para mejorar la percepcion del cliente
con respecto a la organizacion, los productos y servicios brindados. Con respecto a los
reclamos, se evalua el tipo de reclamo atendido y si es que su recurrencia deberia
generar una accion correctiva. La implementacion y los seguimientos de las acciones
correctivas se efectlian de acuerdo al Plan de Trabajo determinado y sus avances se
reportan al responsable del proceso involucrado.
4.4.4. Mejora continua.
Las acciones de mejora son generadas del andlisis de la informacion recibida o
procesada en los diversos procesos del Sistema de Calidad, que sin ser no
conformidades, son necesarias para mejorar el impacto en la satisfaccion de los clientes
o incrementar la eficiencia o eficacia de Sistema de Calidad. Las acciones de mejora
pueden ser solicitadas y/o ejecutadas por los responsables indicados en el anexo 4.38.

Una accién de mejora sera efectiva si cumple el objetivo inicialmente planteado.

Las actividades desarrolladas para la mejora continua se muestran en la figura 4.18. y la

descripcion de estas se muestran en el anexo 4.38.

Planificacién de la

Definicién del Meiora Implementacion del Verificaciéon de la
Obijetivo y Solicitud jora y =" Plan de Accién de la == )| efectividad del Plan
) aprobacion del Plan : .
de la Mejora Mejora de Mejora

de Accion de Mejora

Figura 4.18. Etapas para la mejora continua
Elaboracion propia
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CAPITULO 5: EVALUACION DEL SISTEMA.

Segun Besterfield (1995) para lograr una administracion eficiente es necesario contar con
informacion adicional obtenida de la mediciéon de las actividades. Las mediciones de
desempefio son necesarias como linea base, en la identificacion de proyectos potenciales,
para justificar la asignacion de recursos a un proyecto y para evaluar los resultados

obtenidos con las mejoras.

5.1.Medicion de la calidad del producto y del proceso.

La calidad del producto se va a medir a través de indicadores que dan referencia sobre la
conformidad de los productos, con los cuales se va a ver la proporcion de unidades que
cumplen las especificaciones y garantizan un producto que cumpla las expectativas de los

clientes.

La calidad del proceso se va a medir a través de indicadores de productividad que permiten
ver la eficiencia de los recursos empleados tales como personal, maquinas, etc. Esto
también se puede ver a través de las mermas o desperdicios generados a través de los
procesos que pueden deberse a los materiales empleados, el disefio de los procesos o la

operacion de los trabajadores, lo cual incrementa el costo de las operaciones.

5.2. Aplicacion de indicadores para la toma de decisiones.

Los indicadores de Eficacia nos permiten evaluar la Calidad, es decir los resultados de los
productos o servicios y los indicadores de Eficiencia nos permiten evaluar la
Productividad, es decir los procesos a través de la mano de obra, materiales,

mantenimiento, maquinas o equipos y el dinero invertido.

Luego de definirse las caracteristicas de un producto y del proceso establecido para el
mismo, se debe identificar el nivel estandar que hay que alcanzar en cada una de estas
caracteristicas para que respondan a las necesidades y expectativas de los clientes. El nivel
estandar es el valor que se espera que alcance una determinada variable y es el valor que
sirve de referencia para medir la evolucion de un determinado indicador en un periodo de
tiempo determinado. Representa el nivel que, en relacion con un determinado objetivo se

pretende alcanzar.
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Con la implementacion de un sistema de informacion confiable, actualizado, oportuno y
facil de entender, basado en Indicadores de Gestion; se facilita el analisis y evaluacion

periddicos de la eficiencia y eficacia de los procesos del Sistema de Calidad.

Los Jefes o responsables de area son responsables de procesar y analizar los datos

resultantes de los procesos del Sistema de Calidad.

5.3.Definicion de los Indicadores de Gestion.

Los indicadores de gestion deben mostrar informacion que permita evaluar objetivamente
la eficiencia y eficacia de los procesos del Sistema de Calidad, para lo cual se debe
considerar la relevancia y las fuentes de informacion disponibles durante los procesos.

Para definir un indicador se debe determinar lo siguiente:

o Lo que se necesita medir y su propdsito

o La frecuencia de reporte de los resultados

. Los datos que serviran para calcular el Indicador
o Las referencias para la evaluacion

. La férmula para calcular el indicador

o El responsable de recoger y/o recopilar los datos
. El formato donde se registraran los datos

o Los criterios para el analisis

5.4.Definicion del Valor Referencial.

Antes de iniciar el monitoreo de los Indicadores de Gestion, se debe definir el valor
referencial, con la finalidad de hacer comparaciones con alguna referencia de resultado
esperado o de logro, para ello se van a considerar valores:

- Parametros determinados segin el comportamiento estadistico de los procesos.

- Promedios, maximos y minimos de resultados historicos

- Metas u objetivos prefijados por la experiencia.

Los responsables de los indicadores procesan la informacion disponible de afios o de
meses anteriores (minimo de los ultimos 4 a 6 meses). Cuando no se tenga informacion
historica, se debe estimar en base a la informacion actual recopilada, por un periodo de

tiempo determinado.
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5.5.Medicion y Evaluacion de los Indicadores.

Una vez recopilada la informacion para el calculo del indicador se procesa los datos y se
calcula el valor de los Indicadores de Gestion, los cuales se muestran en el Monitoreo de
Indicadores de Gestion correspondiente, donde se registra y grafica en un diagrama de
tendencia los resultados de su indicador. Si los resultados obtenidos y visualizados en la
grafica correspondiente, demuestran tendencias o desviaciones significativas respecto al
valor referencial o al objetivo de area planteado se debe sustentar en forma objetiva la
desviacion del indicador, planteando las acciones correctivas o preventivas que sean
necesarias. Si los resultados de los indicadores cumplen el objetivo planteado
permanentemente, se podra evaluar dicho valor objetivo para establecer uno nuevo que

permita mejorar los desempefios establecidos inicialmente, lo cual forma parte de la mejora

continua del sistema.
Los indicadores propuestos para el seguimiento de los procesos, que se muestran en las
tablas 5.1. y 5.2, se han clasificado en Indicadores de Productividad o Eficiencia e

Indicadores de Calidad o Eficacia.

Tabla 5.1. Indicadores de Productividad

Indicadores de Productividad

Nombre del

Eficiencia de
Produccion

oo Férmula Descripcion de factores
indicador
- Horas programadas: Tiempo estimado para Ia
fabricaciéon de productos, determinado en el Plan de
Produccion.
- Horas reales utilizadas: Tiempo total utilizado para la
Horas fabricacion de productos (se incluye el tiempo utilizado

programadas /
Horas reales
utilizadas

en los productos no conformes).
Permite evaluar el uso del recurso humano para cumplir
los objetivos planificados.
A mayor cantidad de horas reales utilizadas respecto a las
programadas, menor serd la eficiencia. Los reprocesos
disminuyen la eficiencia debido a que se van a utilizar mas
horas de produccion de las inicialmente programadas.

Eficiencia de
uso de
materiales

Peso de
productos
inyectados / Peso
del material
utilizado

- Peso de productos inyectados: Suma de los pesos de
productos inyectados.

- Peso del material utilizado: Peso del material que
ingreso al proceso a la inyeccion del producto evaluado.
Se evaltia el buen uso de los materiales utilizados en la

produccion.

A mayor cantidad de mermas o productos defectuosos, la
eficiencia serd menor al incrementarse el peso del material
utilizado en la inyeccion que no forma parte del producto
final.

Elaboracion propia
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Tabla 5.2. Indicadores de Calidad
Indicadores de Calidad
Nombre del , ..
.o Foérmula Descripcion de factores
indicador

Productos no
conformes en
pruebas finales

Unidades no
conformes / Total
unidades
probadas

- Unidades no conformes: Productos no conformes en las
pruebas finales.

- Total unidades probadas: Cantidad de productos
evaluados en las pruebas finales

Se evalta la eficacia para obtener productos finales que

cumplan las especificaciones establecidas.

Productos no
conformes por

Unidades no
conformes por

- Unidades no conformes por tipo de falla: Productos no
conformes con un tipo de falla comun en las pruebas
finales.

- Total unidades

probadas: Cantidad de productos

. tipo de falla / evaluados en las pruebas finales
tipo de falla en . , .
Total unidades | Se evalta la eficacia para obtener productos finales que
pruebas finales ) . )
probadas cumplan las especificaciones establecidas, detallados por

los tipos de fallas especificos que generan los productos
no conformes.

Unidades no
conformes por

- Unidades no conformes por tipo de componente:
Cantidad de componentes (productos en proceso) no

Productos en tino de conformes.

Proceso no P - Total unidades producidas: Cantidad de componentes
componente / .

conformes fabricados.

Total unidades

Se evalua la eficacia para obtener productos en proceso

Devolucion de
materiales

roducidas ; A .
P que cumplan las especificaciones establecidas.
- Entregas devueltas: Cantidad de lotes rechazados a
I3 proveedores por no cumplir las especificaciones.

devueltas / Total
de entregas

- Total de entregas: Cantidad de lotes entregados por los
proveedores.

Se evaltia la capacidad de los proveedores de entregar

materiales que cumplan las especificaciones solicitadas.

Elaboracion propia

A manera de ejemplo se va a describir la forma de célculo de algunos de los indicadores

utilizados:

Eficiencia de Produccién: Si en un mes la distribucion del tiempo utilizado en la

planta es la que se muestra en la tabla 5.3., el indicador eficiencia de produccion sera

86.07% tal como se muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5.3. Tiempos utilizados durante la produccion

ACTIVIDADES HORAS %
Inyeccién de Productos/Componentes 1,580 48.92%
Actividades de Ensamble 850 26.32%
Pruebas 350 10.84%
Actividades Improductivas 450 13.93%
TOTAL HORAS REGISTRADAS 3,230.00 100.00%

Elaboracion propia
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Tabla 5.4. Calculo del indicador Eficiencia de Produccion

Horas programadas 2,780.00
Horas reales utilizadas 3,230.00
% eficiencia 86.07%

Elaboracion propia

- Eficiencia de uso de materiales: El analisis se va a realizar por producto, segin la
etapa de proceso que se ejecuta, orientado a medir las mermas de materiales en el

proceso de inyeccion. Para un mes se obtuvieron los datos indicados en la tabla 5.5.

Si para el proceso de inyeccion de las manijas de las valvulas telescopicas de 15-20 se
utilizaron 65 Kg. de PVC y el peso final de las manijas es de 64.1 Kg se va a tener que
el indicador de uso del material es de 98.62%, con lo que las mermas de material para
este producto en el proceso de inyeccion es 1.38% con respecto al material utilizado.

Si estos materiales no presentan quemaduras podran ser reprocesados en los molinos.

Tabla 5.5. Eficiencia de uso de materiales

Peso
P Prod Alm | material |Peso Unit| Peso Total | Peso Tot/
DESCRIRGIOR (unidades) | ingresado (gr) (Kg) Mat ing Mermas
(Kg)
Mes 1 5000 65 12.82 64.1 98.62% 1.38%
Mes 2 11235 146 12.82 144.0327 98.65% 1.35%
Mes 3 13180 171 12.82 168.9676 98.81% 1.19%
Mes 4 9868 128 12.82 126.50776 98.83% 1.17%
Mes 5 12490 162 12.82 160.1218 98.84% 1.16%
Mes 6 12952 168 12.82 166.04464 98.84% 1.16%
Mes 7 9870 128 12.82 126.5334 98.85% 1.15%
Mes 8 10257 133 12.82 131.49474 98.87% 1.13%

Elaboracion propia

- Productos no conformes en pruebas finales: Si en un mes se obtuvieron 178
unidades no conformes de 8074 valvulas probadas, obtendremos el indicador de
calidad 2.205%, tal como se muestra en la tabla 5.6.

Tabla 5.6. Célculo del indicador Productos no conformes en pruebas finales

Unidades NC 178
Total probado 8074
% NC 2.205%

Elaboracién propia
- Productos no conformes por tipo de falla en pruebas finales: Si en un mes se
obtuvieron 33 unidades con fugas en presion alta de un total de 8074 valvulas
probadas, obtendremos 0.409% de productos no conformes por fugas en presion alta,

tal como se muestra en la tabla 5.7.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Tabla 5.7. Célculo del indicador Productos no conformes por fugas en presion

alta
Unidades NC por tipo de falla 33
Total producido 8074
% NC 0.409%

Elaboracion propia
- Productos en proceso no conformes: Si en un mes se obtuvieron 30 manijas no
conformes en el proceso de inyeccion de un total de 20000 manijas producidas,
obtendremos 0.15% de productos no conformes, tal como se muestra en la tabla 5.8.

Tabla 5.8. Célculo del indicador Productos no conformes (manijas)

Manijas NC 30
Total producido 20000
% NC 0.15%

Elaboracion propia
- Devolucion de materiales: Si en un mes se rechazé 1 entrega de un proveedor de un
total de 24 entregas, obtendremos que el porcentaje de devolucion de materiales es
4.167% tal como se muestra en la tabla 5.9.

Tabla 5.9. Calculo del indicador Control de Calidad de Materiales

Entregas devueltas 1
Total de entregas 24
% NC 4.167%

Elaboracion propia

5.6.Resultados de la medicion de Indicadores.

En las siguientes tablas y figuras se muestran la evolucion de algunos de los indicadores

obtenidos en las primeras etapas de la implementacion del sistema:

— Indicador Eficiencia de Produccion

Tabla 5.10. Valores del Indicador Eficiencia de Produccion

VALORES DEL INDICADOR Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6
VALOR DEL MES (%) 86.07 | 88.04 | 90.5 | 91.2 | 91.56 | 92.75
VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) 85.17 | 85.17 | 85.17 | 85.17 | 85.17 | 85.17
VALOR OBJETIVO (%) 93 93 93 93 93 93

Elaboracion propia
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EVOLUCION DEL INDICADOR EFICIENCIA DE PRODUCCION

94
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Mes

Figura 5.1. Evolucion del indicador de eficiencia de produccion
Elaboracion propia

El objetivo es que el indicador de eficiencia alcance el 93%. El promedio para los
primeros 6 meses se encuentra en 90%. El indicador sube debido a que hay un mayor
aprovechamiento productivo de las horas consumidas en la produccion, esto se debe a
que hay una menor cantidad de reprocesos y paradas con tiempos improductivos debido

a un mejor control del proceso.

- Indicador Eficiencia de uso de materiales

Tabla 5.11. Valores del Indicador de uso de materiales

VALORES DEL INDICADOR Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8

VALOR DEL MES (%) 98.62 | 98.65 | 98.81 | 98.83 | 98.84 | 98.84 | 98.85 | 98.87
VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) |98.50| 98.50 | 98.50 | 98.50 | 98.50 | 98.50 | 98.50 | 98.50
VALOR OBJETIVO (Max. premisible) (%) | 98.70 | 98.70 | 98.70 | 98.70 | 98.70 | 98.70 | 98.70 | 98.70
Elaboraciéon propia

EVOLUCION DEL INDICADOR EFICIENCIA DE USO DE MATERIALES (MANIJAS)
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Figura 5.2. Evolucion del indicador de eficiencia de uso de materiales (manijas)
Elaboracion propia
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El objetivo es que el indicador de eficiencia sea menor a 98.7%. El promedio para los
primeros 8 meses se encuentra en 98.78%. El porcentaje de desperdicio es debido a la
colada de material y el valor promedio se encuentra dentro de los valores permisibles.

En los ultimos 5 meses se ha superado el objetivo propuesto.

- Indicador de Productos no conformes en pruebas finales

Tabla 5.12. Valores del Indicador Productos no conformes en pruebas finales

VALORES DEL INDICADOR Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8
VALOR DEL MES (%) 2.225|11.843 | 1.523 | 1.664 | 1.158 | 1.123 | 1.086 | 0.648
VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) | 0.900| 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900
VALOR OBJETIVO (Max. premisible) (%)| 3 3 3 3 3 3 3 3

Elaboracion propia

EVOLUCION DEL INDICADOR PRODUCTOS NO CONFORMES EN PRUEBAS
FINALES
3.5
31 & a a i i i i # a i i A
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Figura 5.3. Evolucion del indicador productos no conformes en pruebas finales
Elaboracion propia

El porcentaje de valvulas no conformes en la prueba hidrostatica no debe exceder del
3%. El promedio para los primeros 8 meses se encuentra en 1.41% de valvulas no
conformes. La cantidad de productos no conformes se encuentra controlado debido a
los controles realizados a lo largo del proceso que evitan que llegue una mayor

cantidad de productos no conformes a las etapas finales del proceso.

- Indicador de Productos no conformes en pruebas finales por tipo de falla: El tipo
de falla que se va a describir es el de Fugas en presion alta, durante la Prueba de
Presion Hidrostatica. En el anexo 5.1. se van a mostrar los valores y graficos de

evolucion del indicador para otros tipos de fallas.
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Tabla 5.13. Valores del Indicador Productos no conformes por fugas en presion alta

VALORES DEL INDICADOR Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8

VALOR DEL MES (%) 0.409| 0.355 | 0.212 | 0.285 | 0.153 | 0.147 | 0.122 | 0.031

VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) |0.127| 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127

VALOR OBJETIVO (Max. premisible) (%) | 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Elaboracion propia

EVOLUCION DEL INDICADOR PRODUCTOS NO CONFORMES EN PRUEBAS
FINALES POR TIPO DE FALLA (FUGAS EN PRESION ALTA)
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Figura 5.4. Evolucion del indicador productos no conformes por fugas en presion alta
Elaboracion propia

El porcentaje de valvulas no conformes en la prueba de presion hidrostatica por fallas
de fugas en presion alta no debe exceder del 0.6%. El promedio para los primeros 8
meses se encuentra en 0.21% de valvulas no conformes. La cantidad de productos no
conformes con fallas de fugas en presion alta ha disminuido por los controles previos

en las etapas de los productos en proceso.

- Indicador de Productos en proceso no conformes: El tipo de producto en proceso
que se va a analizar es el de las manijas, en el proceso de inyeccion. En el anexo 5.2. se
van a mostrar los valores y graficos de evolucion del indicador para otros tipos de

productos en proceso.
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Tabla 5.14. Valores del Indicador Productos en proceso no conformes por tipo de
componente (manijas)

VALORES DEL INDICADOR Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8

VALOR DEL MES (%) 0.15 | 0.15 | 010 | 0.12 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.06

VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20

VALOR OBJETIVO (Max. premisible) (%) | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30
Elaboracion propia

EVOLUCION DEL INDICADOR PRODUCTOS EN PROCESO NO CONFORMES
(MANIJAS DE VALVULA)

0.35
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Figura 5.5. Evolucion del indicador productos en proceso no conformes (manijas de
valvula)
Elaboracion propia

El porcentaje de manijas no conformes en el proceso de inyeccion no debe exceder del
0.3%. El promedio para los primeros 8 meses se encuentra en 0.102% de unidades no
conformes. La cantidad de manijas no conformes se mantiene estable con niveles
minimos de fallas, debido principalmente a un mal llenado de la pieza. Podria

proponerse la revision de los conductos de alimentacion de los moldes utilizados.

- Indicador Devolucion de Materiales

Tabla 5.15. Valores del Indicador Devolucion de Materiales

VALORES DEL INDICADOR Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8
VALOR DEL MES (%) 4167 | 4.878 | 2.941 | 2.222 | 0.000 | 0.000 | 2.632 | 2.222
VALOR HISTORICO REFERENCIAL (%) | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280
VALOR OBJETIVO (Méax. premisible) (%) 4 4 4 4 4 4 4 4

Elaboracion propia
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EVOLUCION DEL INDICADOR DEVOLUCION DE MATERIALES
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Figura 5.6. Evolucion del indicador devolucion de materiales
Elaboracion propia

El objetivo es que el porcentaje de devoluciones de materiales a los Proveedores no
exceda el 4%. El promedio para los primeros 8 meses se encuentra en 2.38% de lotes
devueltos a proveedores por presentar no conformidades. El nivel de devoluciones es
minimo, lo ideal es no tener devoluciones, sin embargo debido a que el sistema de
evaluacion de proveedores recién estd en implementacion aiin va a tomar algiin tiempo
para lograr adecuar a los proveedores al sistema de calidad, mientras tanto se tendran

que seguir devolviendo los lotes defectuosos.

5.7.Revision del Sistema de Calidad.

La Revision del Sistema de Calidad es realizada por la Gerencia y los resultados de la
revision estaran enfocados a:

- Lamejora de la eficacia del Sistema de Calidad y sus procesos.

- La mejora del producto en relacion con los requisitos de los clientes.

- Lanecesidad de recursos, si fuesen necesarios.

- Determinar las acciones de mejora a realizar como parte del Sistema de Calidad.

El esquema de la revision del Sistema de Calidad se muestra en el anexo 5.3.
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5.8.Revision de los resultados del monitoreo del Objetivo de Calidad.

Se evalua el avance del cumplimiento del Objetivos de Calidad aprobado comparandolo
con la meta propuesta. El resultado del monitoreo del objetivo de calidad se muestra en el

anexo 5.4.

5.9.Revision de los resultados de la conformidad de los productos.

Se evaluan los resultados de las pruebas de control de calidad de los productos, a través de
los graficos de control de fraccion de no conformes de las valvulas detectadas en las

pruebas de presion hidrostatica, los cuales se muestran en el anexo 5.5.

Para efectuar el control del proceso, también se han elaborado graficos de control X-R, con
el que se ha evaluado la variacion existente dentro de las dimensiones de la Valvula de
paso termoplastica con niple telescopico, considerando como caracteristica a evaluar, el
Diametro del alojamiento del anillo (D), cuyas caracteristicas se muestran en la figura 5.7.
El grafico de control X-R obtenido para el niple telescopico de la Valvula de paso

termoplastica con niple telescopico DN15 se muestra en el anexo 5.6.

Figura 5.7. Diametros del niple telescopico
Elaboracion propia
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones.

6.1.1. Con respecto a los objetivos propuestos.

A través del desarrollo de la tesis se ha podido demostrar que:

El modelo del sistema de calidad que se ha implementado, ha permitido asegurar el
cumplimiento de las exigencias establecidas por las normas técnicas de los productos,

asi como los definidos en la organizacion para el control de los procesos y productos.

Se han definido las actividades, responsabilidades y mecanismos de medicion del
sistema de calidad, de manera que las actividades se encuentren normalizadas, las
responsabilidades definidas y las mediciones del avance en la implementacion y el

monitoreo de los procesos realizados permitan evaluar el desempefio del sistema.

La identificacion de los puntos criticos a lo largo de los procesos ha permitido
concentrarse en aquellas etapas que por su importancia podrian afectar la calidad del
producto, implementando los controles que permitan detectar los productos no
conformes en las etapas adecuadas y disponiendo su posterior uso ya sea como

reproceso o desecho.

La documentacion implementada como parte del sistema de calidad ha permitido
formalizar las actividades que se realizaban anteriormente, eliminar duplicidades y
establecer los controles en las etapas criticas de los procesos, en la que se puedan
detectar productos no conformes para efectuar las acciones correctivas o preventivas
que sean necesarias. En los documentos también se han determinado las
responsabilidades y los criterios para la evaluacion de los productos. Estos documentos
facilitan la difusion de las actividades realizadas, para lograr una mejor formacion y

capacitacion de los trabajadores.

En el sistema de calidad se ha integrado a los proveedores como parte de la cadena de
valor, debido a que el suministro adecuado y oportuno de los materiales, materias
primas y servicios va a permitir la obtencion de productos de calidad y que no se afecte
el desarrollo de los procesos de fabricacion, por ello con el control del abastecimientos
de materiales se minimizan los riesgos de productos no conformes debido a los

materiales, asi como la oportunidad en la entrega de los mismos va a permitir cumplir
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los programas de produccion establecidos que a la vez posibilitaran la entrega oportuna

de los productos a los clientes. Ademas, con el monitoreo de la satisfaccion de los
clientes se obtiene la percepcion de ellos hacia los productos y servicios ofrecidos, lo

cual va a permitir identificar aquellos puntos en los que se podria mejorar.

6.1.2. Con respecto a la Solucién de los problemas detectados en el diagnéstico con la
metodologia desarrollada para el disefio y desarrollo del sistema de calidad.
Como parte del diagnostico para la evaluacion del implementacion del sistema de
calidad se detectaron algunos aspectos que se han desarrollar en la presente tesis y que
van a permitir prevenir o corregir estos problemas o debilidades que podria presentar el
sistema de calidad. A continuacién se indican los problemas detectados y las acciones

desarrolladas para solucionarlos, segtn la clasificacion establecida:

- Con referencia a la Gestion del Sistema de Calidad:

a) La Alta Direccion no ha considerado la importancia de la calidad como un
medio para mejorar la gestion de la organizacion.
A través de las revisiones que la Alta Direccion hace sobre el sistema se ha logrado
que tomen conciencia acerca de la importancia de su rol en el Sistema de Calidad; la
evaluacion de los resultados de las mediciones de los indicadores, los resultados de
las auditorias y las acciones que se llevan a cabo para la implementacion del
sistema. Se les ha hecho formar parte de los logros obtenidos, asi como de la
importancia de su compromiso para la asignacion de los recursos y de las decisiones
que se tomen sobre el sistema, de acuerdo a la evaluacion de los resultados

obtenidos.

b) No se plantean objetivos y metas claras y definidas para el Sistema de Calidad.
A través de la definicion de los objetivos estratégicos de la organizacion se han
establecido objetivos especificos para cada area, los cuales al estar alineados a los
objetivos de calidad y los estratégicos contribuyen al logro de las metas
institucionales, ademas de identificar y reconocer como cada uno de los
trabajadores contribuye al logro de los objetivos, con lo cual se logra una mayor

identificacion del personal con la organizacion.

¢) Ausencia de motivacion al personal.
Los programas de integracion y motivacion al personal consideran las ideas de los

trabajadores, los cuales a través de las propuestas para la mejora de su trabajo o a la
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organizacion en general, se sienten mas identificados con la organizacion, pues
sienten que sus ideas son tomadas en cuenta, con lo que se les hace ver que son
parte del éxito de la organizacién. Estos programas van acompafiados de
reconocimientos a los buenos niveles de desempefio de los trabajadores los cuales
son incentivados por la Gerencia, en los que se indica que los resultados obtenidos

son producto del esfuerzo de todos los trabajadores de la organizacion.

d) Las funciones y responsabilidades no estin claramente definidas, no se tiene un
documento formal para ello.
La definicion de las funciones del personal en el Manual de Funciones, asi como las
responsabilidades definidas en los procedimientos, manuales y demas documentos
del Sistema de Calidad ha permitido identificar a los responsables de las actividades
y procesos de la organizacion, evitando duplicidades en la ejecucion de las labores.
Esta informacion permite establecer los criterios para la asignacion de labores
cuando se realicen nuevas actividades, asi como la redistribucion de labores que

puedan existir por sobrecargas de trabajo.

e) Mala Planificacién que no permitia la continuidad de los procesos operativos.
Para mejorar la planificacion, se han definido las responsabilidades en la
elaboracion del Plan de Produccion, estableciendo los criterios bajo los cuales se
pueden modificar estos programas y los responsables de aprobarlos, estos criterios
tienen en consideracion la disponibilidad de materiales, equipos y personal, para

tener un buen uso de recursos.

- Con referencia al Aseguramiento de la Calidad:

f) No hay una evaluacion de la calidad de los productos y servicios suministrados
por los proveedores, de manera que permita asegurar la calidad de los
productos y servicios adquiridos.

Con la implementacion del sistema de calidad se efectta el control de calidad en la
recepcion de los productos de los proveedores, lo cual permitia asegurar que los
materiales y materias primas recibidas cumplan con las especificaciones
establecidas. Ademds se implemento la evaluacion de proveedores, con lo que se
puede medir el desempefio de los proveedores con los productos y servicios
suministrados considerando aspectos de Precio, Tiempo de Entrega, Calidad y otros

servicios complementarios referidos a la atencion de los proveedores.
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La evaluacién de proveedores debe ser lo mas exigente y justa, para evitar
favoritismos hacia algunos de los proveedores. Las personas que tienen a su cargo
la evaluacion deben ser responsables, independientes y dejar de lado intereses
personales que puedan beneficiar hacia algunos de los evaluados. Por ello es
necesario establecer criterios de evaluacion justos, transparentes que permitan
evaluar objetivamente a los proveedores y se puedan tomar las medidas correctivas

o preventivas del caso, cuando sean necesarios.

g) Falta de formalizacion en la documentacion y en los procesos, que no
permitian asegurar la calidad de los procesos.
La definicion de los documentos del sistema de calidad ha permitido organizar los
procesos de la empresa, estableciendo las responsabilidades, la secuencia de
actividades a realizar y los controles a efectuar para asegurar que los productos
fabricados cumplan con las especificaciones establecidas. A través de la
documentacion se ha formalizado los procesos existentes, se uniformizan los
métodos de trabajo y se establecen los controles en los procesos, los cuales permiten

medir el desempefio de los mismos.

- Con referencia al Control de Calidad:

h) Falta de procesamiento, y registros de informacion.
La implementacion de formatos de control y el procesamiento de la informacion
registrada ha permitido monitorear el desarrollo de los procesos y evaluar el
rendimiento de los mismos, lo cual se muestra en los indicadores de gestion.
Ademas con el registro de los productos no conformes se han identificado los tipos
de falla, los cuales luego del analisis van a permitir identificar las causas que
originaron las no conformidades, para tomar las acciones correctivas o preventivas

que sean necesarias para evitar la recurrencia de las fallas.

A través de los registros establecidos y el procesamiento de la informacién se han
obtenido conclusiones sobre el comportamiento de los procesos que han permitido
tomar las acciones que fueran necesarios, analizando las desviaciones con respecto
a los parametros establecidos, con lo que se ha podido tomar mejores decisiones

tanto a nivel estratégico como de caracter operativo.

i) No se cuenta con indicadores que permitan evaluar la cantidad de productos

no conformes obtenidos en los procesos.
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Con la definicion de las especificaciones y los valores permisibles de las
caracteristicas de los productos y procesos, se han definido los indicadores que van
a permitir evaluar el desempefio de los procesos, con lo que se determina la
eficiencia y variabilidad de los procesos. Anteriormente no se efectuaban las
mediciones de los productos no conformes obtenidos, luego de la implementacion
del sistema de calidad, se ha podido identificar la cantidad de productos no
conformes y no conformidades que resultan del proceso de fabricacion, lo cual ha
permitido establecer metas para la reduccion de las no conformidades, en base al
analisis de los tipos de falla presentados y las causas que podrian haberlos

originado.

- Con referencia a la Mejora de la Calidad:

j) Se descuida o no se considera el proceso de mejora continua de la calidad, pues
se prioriza otras urgencias y no hay una opinién critica de aspectos que
permitan mejorar.

Se han establecido mecanismos como el buzén de sugerencias, donde se premian las
mejores iniciativas que permitan mejorar los procesos de la organizacion, asi como
superar los problemas que pudieran surgir, de manera que los trabajadores
promuevan las mejoras a sus actividades de trabajo y a las de la organizacion, desde
su punto de vista. Ademas se ha incentivado la elaboracion e implementacion de
propuestas de mejora, de manera que sea un punto permanente de revision que

efectlie la Alta Direccion como parte de la Evaluacion del Sistema de Calidad.

k) Las propuestas de cambios no toman en cuenta las opiniones y expectativas de
todas las partes interesadas, que al final son los especialistas en los procesos.
A través de la metodologia empleada para la mejora continua, se han formado
equipos de trabajo conformados por los responsables de las areas involucradas en
las propuestas y los especialistas en los procesos materia de la evaluacion, con lo
que las propuestas y los cambios van a considerar la opinién de los expertos, de
acuerdo a la magnitud de los cambios a efectuar estas propuestas son aprobadas por

los Jefes de Area o la Gerencia.

Las actividades de implementacion y mejora del sistema deben llevarse a cabo en
coordinacion con las areas involucradas y con los especialistas en los temas, pues
son los que mas conocen los aspectos operativos que se realizan. Es importante la

nueva vision que puede aportar una persona externa al proceso, para romper los
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paradigmas existentes, aportando nuevas metodologias de trabajo, pero las medidas
a tomar en cuenta deben evaluar la factibilidad de poder llevarlas a cabo y esto se
hace con los especialistas en el tema. La implementacion del sistema no debe
tomarse como una imposicion para el personal involucrado, sino como una
optimizacion de los procesos en las cuales el mismo personal participe activamente,
aportando con sus ideas, sugerencias y haciéndoles ver su participacion en las
medidas tomadas. Con esto el personal se sentird mas involucrado en los procesos
teniendo en cuenta que los cambios propuestos van a afectar directamente su
trabajo, asi cualquier mejora va a afectar directamente a su trabajo y su desempefio

dentro de él.

1) No se han definido medios para la retroalimentacién de los clientes, como un

medio de conocer sus inquietudes sobre los productos.

La implementacion de las encuestas a los clientes y los mecanismos de atencion de
los reclamos han permitido obtener informacion de los clientes hacia los productos
y servicios ofrecidos. El procesamiento de esta informacién ha permitido detectar
aspectos a mejorar en los productos, la atencion a los clientes e inclusive las
necesidades de los clientes que podrian culminar en el disefio de nuevos productos.
Estos aspectos forman parte de la mejora continua de los procesos en la

organizacion.

6.1.3. Con respecto a la implementacion del Sistema de Calidad.
Se ha podido apreciar que para tener €xito en la implementacion del sistema de calidad
se ha tenido que tener el apoyo de la Alta Direccion, conocer la posicion de la empresa
en aspectos de calidad, lograr el compromiso y participacion de todo el personal y tener
una buena coordinacion tanto a nivel interno con el personal como a nivel externo con

los proveedores y clientes.

Para el éxito de la implementacion del Sistema de Calidad se debe contar con el
compromiso y participacion de todo el personal desde la Alta Direccion hasta el ultimo
de los operarios. No basta con decir que se apoya, sino que se debe participar
activamente en todas la actividades a la que estan asignados. El compromiso de la Alta
Direccion involucra el respaldo a las actividades programadas, para lo cual se debe
destinar y programar parte del tiempo y los recursos de la organizacion para cumplir con

las actividades propias de implementacion del sistema.
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Se ha tenido que delegar las responsabilidades tanto para las actividades de

implementacion como para las actividades de trabajo rutinarias, de manera que se pueda
distribuir todas las actividades cumpliendo las actividades programadas de Ia
implementacion sin descuidar las actividades operativas que se realizan como parte del
trabajo diario. Para ello es necesario confiar en cada uno de los responsables de las
actividades de manera que pueda asegurarse la correcta ejecucion de las mismas. En
esta etapa es importante el aprendizaje y la capacitacion que se debe brindar a los
responsables de realizar las tareas asignadas. Es importante establecer las
responsabilidades y prioridades en cada uno de los equipos de trabajo, de manera que se
puedan atender las actividades operativas del area, las de implementacion del sistema,
asi como las situaciones no programadas, tales como pedidos urgentes que puedan

requerir los clientes.

Es necesario realizar un seguimiento permanente al cumplimiento de las actividades de
implementaciéon del sistema para verificar su correcto cumplimiento en los plazos
establecidos, para ello es importante definir los responsables y fechas de ejecucion de
las actividades, asi como a los encargados de verificar la correcta ejecucion de las
mismas. En esta etapa es muy importante el compromiso del personal para cumplir con
las tareas que les han designado, asi como tener el respaldo de la Alta Direccion para
tomara las medidas necesarias en caso de incumplimiento de las tareas en los plazos

planificados.

6.1.4. Comparacion de la situacion de la organizacion antes y después de la
implementacion del Sistema de Calidad.
En la tabla 6.1 se hace un resumen comparativo de la situaciéon de la empresa antes y

después de la implementacion del sistema de calidad.

6.1.5. Aplicacion de los principios de gestion de la calidad al Sistema de calidad
En la definicion del sistema de calidad que se va a implementar se han considerado los
principios de gestion de la calidad, los cuales van a permitir mejorar el desempefio de la
organizacion. Los puntos considerados en el sistema que forman parte de dichos

principios se muestran en la tabla 6.2.
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Tabla 6.1. Situacion de la organizacion antes y después de la implementacion del

Sistema de Calidad

Caracteristica

Antes de la implementacion

Después de la implementacion

El control de los materiales adquiridos
a los proveedores y del proceso de
fabricacion de los productos era
informal.

Se controlan los materiales y servicios
adquiridos a los proveedores.

Los procesos de fabricacion se controlan
en las etapas criticas, tanto como
productos en proceso como los
productos finales.

Evaluacion del control

No existia una Evaluacion de

Proveedores.

Se evalia el desempefio de los
proveedores para determinar a los que
van a poder suministrar productos y
servicios que cumplan los requisitos
establecidos en el Sistema de Calidad.

Solo se efectuaban pruebas de presion
hidrostatica a los productos finales.

Se efectiian pruebas a los productos en
proceso y a los productos finales segun
las exigencias establecidas en las normas
técnicas y en los procesos.

No se media el desempefio de los
procesos.

Se utilizan indicadores de gestion para
medir el desempeiio de los procesos.

calidad

Aseguramiento de

No se controlaba los productos en
proceso. Solo se efectuaban pruebas de
presién hidrostatica a los productos
finales.

Se establecen puntos de control en los
procesos productivos que permiten
evaluar las caracteristicas de los
productos antes que pasen a la siguiente
etapa del proceso de fabricacion, para
asegurar la calidad de los productos.

No existian actividades para planificar
la calidad.

Se establecen planes de calidad para los
procesos productivos.

Los procesos de fabricacion y control
se realizaban de acuerdo a la
experiencia del operario y el
supervisor.

Se formalizan los procesos de
fabricacion y control a través de
procedimientos, instrucciones y demas
documentos del sistema de calidad.

Acciones correctivas

Solo se corregian los productos no
conformes que son detectados en las
pruebas finales o por los clientes.

Se establecen criterios para la ejecucion
de acciones correctivas en todas las
etapas del proceso productivo.

Acciones preventivas

No se efectuaban acciones preventivas.

Se definen los criterios para la ejecucion
de acciones preventivas para las
actividades con potenciales riesgos de
obtener productos no conformes.

Mejora continua

No se consideraba la mejora continua.
Los cambios se efectuaban cuando se
detectaban errores.

Se implementa la mejora continua a
través de la participacion del personal y
de la Alta Direccion.

Evaluacion del sistema

Solo se evaluaba el rendimiento de los
operarios.

Se establecen indicadores de gestion
para la medicion de los procesos,
productos no conformes y los objetivos
del sistema de calidad.

Satisfaccion del cliente

Los reclamos de los clientes solo se
atendian verbalmente. No se media la
satisfaccion del cliente.

Se implementan los mecanismos de
atencion de reclamos y las encuestas
para el monitoreo de la satisfaccion del
cliente.

Organizacion del

sistema de calidad

Se consideraba que la calidad soélo
deberia ser efectuada por el personal
que efectuaba las pruebas de control de
calidad.

Se implementa una organizacion para la
calidad en la que cada cargo tiene un rol
en el sistema de calidad, ademas de
formar un Comité de Calidad encargado
de tomar decisiones en temas de calidad.

Elaboracion propia
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Tabla 6.2. Principios de gestion de la calidad aplicados en el Sistema de Calidad

Principio Aplicacion en el sistema de calidad
Identificacion del cliente y sus necesidades.
Requisitos del cliente para el desarrollo de nuevos productos.
Enfoque al cliente Monitoreo con los resultados de la encuesta de satisfaccién al
cliente.
Comunicacién al cliente.
Planificacion del sistema.
Definicion de los principios, valores, propdsito estratégico,
objetivos de calidad.
Revisién del Sistema de Calidad.
Capacitacion.
Comunicacion interna.
Control de procesos productivos.
Mejora de procesos.
Andlisis y definicién de los Procesos Principales del Sistema
de Calidad.
Vinculacién y requerimientos de los Procesos de Soporte.
Enfoque de sistema para la | Disefio y Planificacion del Sistema de Calidad.

gestion

Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en
procesos

Aplicacion del ciclo PHVA (Deming o Shewhart) como parte de
la metodologia de mejora continua.
Acciones correctivas y preventivas.

Mejora continua

Enfoque basado en Tratamiento de productos no conformes.
hechos para la toma de Resultados de la medicién de indicadores y del monitoreo de
decision los Objetivos de Calidad.

Implementacion de controles de mermas y reprocesos.
Relaciones mutuamente | Compras.
beneficiosas con el Seleccion y evaluacion de proveedores.
proveedor Control de recepcion.
Elaboracion propia

6.2.Recomendaciones.

- Luego de la implementacion del sistema y la medicion de la eficiencia del modelo se
recomienda evaluar los costos de calidad para medir el impacto econémico del modelo del
sistema de calidad en los procesos afectados. Para ello se deben clasificar los costos de
prevencion, evaluacion, fallas internas y externas, asi como establecer la metodologia
para su medicion y monitoreo. Las estrategias de la reduccion de los costos de calidad
puede considerarse como parte de la mejora continua del sistema.

- Fomentar el proceso de mejora continua entre el personal a través de la formacion de
equipos de mejora que se encarguen de identificar y proponer ideas para mejorar tanto los
procesos en los que se desenvuelven como también los que afectan a la organizacion.

- Evaluar los resultados y tendencias de los resultados de las pruebas de presion hidrostatica
para evaluar la posibilidad de efectuar un muestreo del total de valvulas producidas y asi

ir reduciendo el muestreo al 100%.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




-\_\\\xENEa&

55 PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs NG sma a0
DEL PERU

Continuar con las capacitaciones sobre temas de calidad para el personal, considerando

que los operarios son importantes para la elaboracion de productos de calidad, para lo cual
se le debe dar un ambiente adecuado para que pueda realizarlo. Ademas los supervisores y
jefes también deben difundir esta conciencia para la calidad que debe tener el respaldo y
participacion de la Alta Direccion.

- Algunos de los problemas presentados estaban relacionados a responsabilizar a terceros
por el incumplimiento de algunas actividades programadas o por tener otras prioridades
que atender, esto se debe cambiar con el compromiso de las personas responsables de
realizar las actividades programadas asi como la autoridad que se le debe delegar al
responsable de monitorear el cumplimiento de lo programado, el cual debe evaluar
periddicamente lo establecido informando de los avances y retrasos a la Gerencia, la cual
debe reconocer las prioridades y autorizar la reprogramacion de las actividades cuando
sean necesarios.

- Verificar el cumplimiento de lo establecido en los documentos tales como
procedimientos, instrucciones, guias, entre otros, actualizandolos cuando sea necesario,
pues las practicas de trabajo crean en el personal una actitud de respeto hacia los
procedimientos, ya que ellos comprenden su utilidad y la necesidad de utilizarlos y
mejorarlos. Estos beneficios son apreciados por el personal y estos deben hacer un
esfuerzo para su conservacion.

- Los objetivos de todas las areas deben alinearse a los objetivos estratégicos de la
organizacion, los cuales deben estar enmarcados a los objetivos establecidos en el sistema
de calidad, para ello al momento de establecerlos y cumplirlos debe tenerse cuidado de no
apoyar intereses particulares que puedan afectar al objetivo del sistema de calidad.

- Evaluar los NCA establecidos para los planes de inspeccion, en base a los resultados de
productos no conformes detectados y los costos involucrados ya sea en reprocesos,
desperdicio de materiales asi como el impacto negativo en los clientes. Se sugiere
establecer un modelo para la simulacion de diversas situaciones de NCA y proponer un

NCA o6ptimo para los diferentes materiales y productos.
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