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Andlisis cualitativo

Andlisis cuantitativo

AQL

Control

Especificacién

Estandarizacion

GLOSARIO

Cuando la calidad de un producto es expresada en
términos tales como bueno o malo, aceptado o
rechazado, se dice que la calidad es expresada
mediante atributos, esto sucede siempre que el defecto
del producto no es susceptible de medirse, pero si

verificable, como el color, olor, apariencia, etc.

Cuando se habla de la calidad expresada mediante
variables, significa que la caracteristica deseada se
puede medir con cualquier instrumento de medicién,

como altura, largo, peso, diametro, temperatura, etc.

Acceptable Quality Level. Nivel de calidad aceptable

gue se relaciona con el riesgo del productor.

Proceso continuo para evaluar el desemperfio,
comparandolo con normas o0 metas y cuando es

necesario ejecutar correcciones.

Son los rangos que establecen los requisitos o

exigencias que el producto o servicio debe cumplir.
Es el establecimiento de especificaciones de disefio

(dimensiones, rendimiento de trabajo, caracteristicas

de productos, etc.) a partir de muestreos estadisticos
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Hoja de registro

Proceso

Muestreo

Sistema

tomados en algunos casos con base en el tiempo.

Es una hoja de verificacion o un formato construido
especialmente para recabar datos, de tal forma que
sea sencillo el registro sistematico de tales datos, y que
sea facil analizar la manera como influyen los factores
principales que intervienen en una situacion o problema

especifico.

Cualquier combinacién determinada de maquinas,
herramientas, métodos, materiales y/o personal,
empleada para lograr determinadas cualidades en un

producto o servicio.

Es el proceso de inspeccionar una muestra de
determinado tamafio, con el propésito de aceptar o

rechazar un producto.
Es el conjunto de actividades ordenadas que

relacionadas entre si, contribuyen a realizar una

determinada tarea.
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RESUMEN

El presente trabajo contiene la propuesta de un control estadistico de
calidad, enfocado en los costos de produccion y su rentabilidad, basados en los
procesos de producciéon de una empresa dedicada a producir y exportar velas
aromaticas. Esta empresa presenta problemas relacionados con la calidad del
producto, debido a que el actual sistema de control de calidad es insuficiente

para cumplir con las expectativas de los clientes.

Contiene un marco conceptual, que incluye varias definiciones para

facilitar la comprension del contenido del trabajo.

Se propone un sistema basado en el control estadistico de calidad, para
poder controlar la calidad del producto, el cual se compone de los siguientes
aspectos: disefio de formatos para el registro de los datos, disefio de la forma
de inspeccion y disefio del sistema de control de las especificaciones de
calidad, estos detallan la forma de realizar el procedimiento, las variables a

controlar del producto en proceso utilizando el control estadistico del proceso.

Como un inicio de la implementacion del disefio propuesto, se realizé
una serie de lecturas en los puntos criticos seleccionados en el proceso de
produccion, lo que condujo a la obtencién de conclusiones sobre el actual nivel

de calidad en la empresa.






General

OBJETIVOS

Disefiar un programa de control estadistico para garantizar la calidad en

proceso, de una empresa productora de velas aromaticas, enfocado en el

impacto econdmico que representa en la rentabilidad de dicha empresa.

Especificos

1.

Determinar el estado actual del sistema de calidad de la empresa, en
cuanto a la manera de controlar la calidad en sus productos vy
procesos.

Detectar los puntos criticos dentro de los procesos de produccion
para la aplicaciéon del disefio de control.

Determinar los graficos de control a utilizar en el programa de control
estadistico de calidad.

Disefiar formatos especificos para la recopilacion de datos que se
utilizaran en los graficos de control.

Determinar el grado de rentabilidad que tendra la empresa al
implementar el programa de control estadistico.

Proponer una guia para la implementacion del uso de los graficos de
control

Establecer un plan de seguimiento y mejora del sistema de control
estadistico de calidad.

Xl
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INTRODUCCION

La variabilidad, es un factor con el que convivimos diariamente, los
encontramos en todas partes, por ejemplo: el tiempo que empleamos para ir al
trabajo no siempre es el mismo, aunque tomemos la misma ruta todos los dias,
siempre existen factores que aparecen y hacen variar las condiciones que dan

como resultado la variabilidad.

Del mismo modo aparecen factores externos e internos que dan como
resultado la variabilidad en los procesos de produccién, hacen que exista
defectos y que esos defectos no siempre sean los mismos ni se presenten en la
misma cantidad en cada lote de produccién.

Para el control de las variabilidades en los procesos de produccion, los
controles estadisticos son de mucha utilidad para la reduccién de productos
defectuosos, y en consecuencia la disminucion de costos por mala calidad que
en algunas ocasiones son motivo de cuantiosas pérdidas en varias empresas,
es posible evitarlos con los controles necesarios, principalmente si se detectan

y se corrigen los puntos criticos en cada proceso.

El presente trabajo proporciona una propuesta para implementar los
controles estadisticos de calidad en una planta exportadora de velas
aromaticas, cuya herramienta basica son los graficos de control estadistico de
calidad y su objetivo primordial es fortalecer el sistema de control de calidad

que actualmente existe.

X1



1. DEFINICIONES GENERALES DE CONTROL DE CALIDAD
1.1. Definicién de calidad

La calidad tiene diferentes significados segun quién la interprete. Es el
conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que tiene la

aptitud para satisfacer necesidades explicitas o implicitas preestablecidas.

Calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad
consiste en la ausencia de deficiencias y aquellas caracteristicas que satisfagan
al cliente. Es la totalidad de detalles y caracteristicas de un producto o servicio
gue influye en su habilidad para satisfacer las necesidades dadas.

En términos informales se puede decir que la calidad la define el cliente,
es el juicio que éste tiene sobre un producto o servicio y resulta por lo general
en la aprobacién o rechazo del producto, es la percepcion que el cliente tiene

de él, la forma como se adecua el producto al uso que el cliente espera darle.

Un cliente queda satisfecho con la calidad del producto si se le ofrece
todo lo que él esperaba encontrar y mas. Asi, la calidad es ante todo la
satisfaccion del cliente. La satisfaccion esta ligada a las expectativas que el
cliente tiene sobre el producto o servicio, expectativas generadas de acuerdo
con las necesidades, los antecedentes, el precio, la publicidad, la tecnologia,
etc. Se entiende que hay satisfaccion si el cliente percibié del producto o

servicio, al menos, lo que esperaba.

La calidad de un producto depende de su apego a las especificaciones.
Este concepto involucra a las practicas de ingenieria y manufactura ya que las
especificaciones son metas y tolerancias que establecen los fabricantes y que

son esperadas por el cliente.



1.2.Elementos de un sistema de calidad

La calidad no se debe considerar solo desde el punto de vista técnico en
cuanto a la forma de controlar la calidad del producto o servicio, también son
importantes las actividades gerenciales y administrativas para lograr que todos
busquen el mismo objetivo. Esto es lo que se denomina un sistema de calidad
total porque involucra desde el operario hasta el gerente general de una

empresa.

Un sistema de calidad esta compuesto por el sistema administrativo y
técnico. El sistema administrativo comprende: planificacion, organizacion vy
administracion de los recursos humanos que se relacionan con los programas
de calidad. El sistema técnico se encarga del aseguramiento de la calidad en el
disefio de un producto y su proceso, el disefio de la inspeccidén y medicion y el
control estadistico de la calidad a través de control estadistico del proceso

(CEP) y el muestreo de aceptacion.

1.3.Control estadistico de calidad

Se refiere al uso de técnicas estadisticas y herramientas sencillas de
registro y analisis de datos que proporcionen informacion importante para la

toma de decisiones en aspectos relacionados con la calidad.

Es un instrumento cuya capacidad reside en distinguir las causas
atribuibles a la variacion de calidad, que haga posible el diagnéstico y la
correccion de muchos problemas de produccion y, a menudo, produce mejoras
sustanciales en la calidad del producto, asi como la reduccién de la cantidad de

productos desechables y recuperables.



El control estadistico de calidad se divide por lo regular en técnicas que
son las herramientas de trabajo mas comunes en control de la calidad y
son las siguientes:

a) Las graficas de control Shewart para caracteristicas de calidad
mensurables, que comunmente se llaman graficos de control por
variables (X y R).

b) La grafica de control Shewart para fraccion defectuosa, comunmente
llamada gréafica P (gréfica de control por atributos).

c) La grafica de control Shewart para el numero de defectos por unidad,
llamada gréfica C. (grafica de control por atributos).

d) Muestreo de aceptacion.

1.4.Control Estadistico del proceso

Es el control de proceso de produccion a través de métodos estadisticos
como los graficos de control por variables y los graficos de control por atributos,
gue se utilizan para ayudar a los operadores, supervisores y administradores a
vigilar el proceso de produccion, para identificar y eliminar las causas

especiales de la variacion del proceso.

Se dice que un proceso se encuentra bajo control (o control estadistico)
si solamente tiene causas comunes de variacién y no se necesitan cambios o
ajustes al proceso, pero, cuando existen causas especiales de variacion en el
proceso, se dice que se encuentra fuera de control y debe ser corregido. El
personal de produccién debe ser capaz de determinar cuando un proceso esta
fuera de control para corregirlo.



Las causas comunes de variacion son los factores que siempre estan
presentes en el proceso como parte natural del mismo, por ejemplo: las
vibraciones de la maquinaria provocan cambios en ajustes, las fluctuaciones en
el sistema eléctrico causan variaciones de potencias, los ambientes naturales
como la temperatura y la humedad afectan los materiales y el desempefio de

los operadores.

Las causas asignables son aquellos factores negativos que surgen de
fuentes externas al proceso como: la materia prima que se compra con diversos
proveedores, el cambio de operadores (cambio de turno), desgaste de la
herramienta y mala calibracion del equipo. Cualquier causa especial puede
provocar una variacion muy significativa en el proceso. Por lo general estas

causas son faciles de detectar asi como su correccion.

Por lo general, las causas comunes de variaciobn representan
aproximadamente el 85% de las variaciones observadas en un proceso
productivo, mientras que el restante 15% es explicado por causas especiales de

variacion.

El control del proceso equivale a identificar las causas especiales de
variacion y eliminarlas, ya que si un proceso productivo trabaja solo bajo causas
comunes es estable y permanece aproximadamente constante a través del

tiempo.



1.5.Graficos de control de calidad

1.5.1. Definicién

El control estadistico de calidad actia como monitor continuo de los
procesos productivos. Tiene como objetivo detectar desviaciones en el proceso
de produccion y de este modo tomar las acciones preventivas correspondientes.

La herramienta que permite detectar dichas variaciones son los gréaficos
de control, estos proporcionan una visualizacion grafica del desempefio del
proceso en el momento de su desarrollo y ademas, constituyen el punto de

partida para el analisis de los datos obtenidos por muestreo.

1.5.2. Importancia

Los graficos de control dan la certeza de que un proceso esta bajo
control, aportan evidencia de que un proceso esta fuera de él, detecta causas
de variacién, una virtud importante del grafico de control es que advierte,
dentro de ciertos limites, cuando hay que buscar las razones de variacién

(debidas a causas al azar o asignables).

La variacion debida a causas asignables consiste en muy pocas
circunstancias individuales que actdan progresiva Yy repentinamente
ocasionando a veces productos defectuosos, estas pueden ser detectadas,

generalmente su eliminacion se justifica econémicamente.

1.5.3. Tipos de gréficos

Existen dos tipos generales de graficos de control: gréficos para variables

y gréficos para atributos.



Gréficos de control por variables:

Se le llama variables a las caracteristicas de un producto que se pueden
medir y que requieran instrumentos de medicion, por lo tanto, se dice que son
continuos, por ejemplo: peso, largo, ancho, espesor, el tiempo de ciclo,
porcentaje de desperdicios, volimenes, voltajes, etc.

Las graficas para variables mas usuales son:

e X (de promedios)
¢ R (de rangos)

e S (de desviaciones estandar)

La grafica X se usa para vigilar el centrado del proceso y la gréfica R se
usa para vigilar la variacion del proceso. El rango se usa para medir la variaciéon
en vez de la desviacion estandar (s) ya que el rango es mucho mas facil de
calcular por lo operadores y personal de planta que la desviacion estandar.
Obviamente para céalculos mas exactos con muestras grandes se analizan los
datos mediante programas de cOmputo, en este caso es preferible usar la

desviacion estandar como medida de variacion.

Estas gréficas de control tienen tres aplicaciones basicas que son:

1) Establecer un estado de control estadistico del proceso
2) Efectuar el seguimiento del proceso y establecer cuando esta fuera de
control estadistico

3) Determinar la capacidad que tiene el proceso



Para la construccion de las graficas de control por variables se necesita
de la recopilacién de datos, que se realiza reuniendo de 25 a 30 muestras, cada
una de tamafio 5(es el mas comun pero puede ser de 3 a 10). Si se considera
como k el numero de muestras, n el tamafio de cada muestra, se debe calcular
el promedio para cada muestra i, representado por Xi, y el rango Ri. Luego se
calcula la media y el rango general. Estos valores representan el centro de cada

grafica X y R respectivamente.

Se tiene entonces que la media general es la media de las medias Xi:

X = 3 Xilk

i=1

Y el rango general o promedio de los rangos se obtiene utilizando la

siguiente formula:

X = 3 Xilk
i=1

El rango general y la media general se usan para calcular los limites
superiores e inferiores de control de las graficas X y R. Estos limites de control
se calculan utilizando las siguientes formulas:

Limites para el grafico X:

LSC =x + A2R LIC =x - A2R

Limites para el gréafico R:

LSC = D4R LIC = D3R



En donde LSC es igual al limite superior de control, LIC es el limite
inferior de control, X es la media general, R es el rango general, las constantes
A2, D3 y D4 dependen del tamafio de la muestra y se pueden obtener de la

tabla Il del Anexo.

Gréficos de control por atributos:

Existen muchas caracteristicas de calidad que no son medidas con un
instrumento de medicion, en estos casos el producto se juzga como conforme o
no conforme, bueno o malo, aceptable o no aceptable, pasa o no pasa.
Dependiendo si posee ciertos atributos o no, al producto se le podra contar el

namero de defectos o no conformidades que posee el mismo.

Estos datos se pueden obtener facilmente mediante inspeccion visual, su
desventaja radica en que se deben reunir muestras grandes para obtener

resultados estadisticos validos.

La variabilidad y la tendencia central de este tipo de caracteristicas de calidad
de tipo discreto pueden ser analizadas a través de las siguientes graficas de

control para atributos:

P ( proporcion o fraccion de articulos defectuosos),

nP (n = ndmero de unidades defectuosas, P 0 proporcién

defectuosa)

C (numero de defectos)

U (nimero de defectos por unidad)



De estas gréficas, las dos mas usadas para datos por atributos son: La
gréafica P para proporcion de articulos defectuosos y la grafica C para el nUmero
de defectos por unidad. Se debe tener en cuenta qué defectuoso es un articulo
gue no cumple con las especificaciones mientras que defecto es una
caracteristica de poca calidad al cumplir con las especificaciones de un

producto. Un producto defectuoso es un producto que tiene uno o mas defectos.
La gréfica P proporciona informacion sobre la proporcion de articulos que

no cumplen con las especificaciones, o sea, la proporcién o fraccion de articulos

defectuosos.

La formula para calcular P es la siguiente:

P=(pl+p2+p3....pk) / k

Donde k es el numero de muestras de tamafo n cada una, pi = zi / n donde z

es la cantidad de articulos defectuosos en determinada muestra.

'P1-P
La desviacion estandar es: SP = (n)

Los limites de control estan dados por:
Limite superior de control: LSC= P+ 3SP

Limite inferior de control: | gc— p-3sp



Si el limite inferior de control es menor que cero su valor sera cero, ya

gue no puede haber valores negativos hablando de unidades defectuosas.

La otra gréafica de control para datos de atributos es la grafica C, para el

namero de defectos por unidad que se calcula mediante la siguiente férmula:

C = NUmero de Defectos / n

Jc

SC=

Donde n es el tamafio de la muestra, SC es la desviacién estandar. Los
limites de control se calculan usando las siguientes formulas:

Limite superior de control: LSC=C+3/C

Limite inferior de control: - = C 3/C

1.5.4. Limites de control

Son las fronteras establecidas a través del comportamiento real de un
proceso, el cual se encuentra afectado por causas inherentes al mismo, o sea,
gue son los limites 0 rangos maximos y minimos en los cuales deben estar
enmarcada(s) la(s) caracteristica(s) del proceso que se esta evaluando; los
limites de control definen la maxima variacion permisible de los datos de un

proceso normal.

Esto quiere decir que se debe tener un limite maximo y uno minimo.

Estos limites deben estar basados en un calculo matematico a partir de una
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base de datos del proceso. Se indica que enmarcan una caracteristica, esto
significa, que si la caracteristica evaluada se encuentra fuera de dichos limites,
puede significar que existe un problema en el proceso, ya sea de caracter

mecanico, de caracter humano, materiales, métodos o el medio ambiente.

Limites de control para graficos de control con variables:

Los limites del control son los que definen el espacio donde deben caer
todos los puntos en la gréfica si el proceso se encuentra dentro del control
estadistico, si se encuentran puntos fuera de los limites de control o se
observan tendencias a comportamientos extrafios, se puede pensar que el
proceso es afectado por alguna causa asignable, entonces se debe estudiar
profundamente para establecer la causa de la variacion y eliminarla, si hay
causas asignables entonces los puntos no representan el estado verdadero de
control estadistico y se iran alejando del eje central y de los limites de control,
por lo tanto los puntos correspondientes se deben eliminar y calcular de nuevo

los valores para X y R ademas de sus respectivos limites de control.

Al momento de analizar las graficas de control se debe analizar primero
la grafica R, ya que los limites de control de la grafica X depende del rango
promedio, y si existieran causas especiales en la grafica R podrian producir
comportamientos extrafios en la grafica X aun cuando esta ultima este bajo
control.

La interpretacion de patrones en las graficas de control se puede realizar

de la siguiente manera:

Si un proceso se encuentra bajo control estadistico, los puntos deben

caer al azar entre los limites de control sin tener un comportamiento definido
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gue se pueda identificar, no existen puntos fuera de los limites de control, el
namero de puntos arriba y abajo del eje central es aproximadamente el mismo,
casi todos los puntos se encuentran cerca del eje central y solo unos cuantos

cerca de los limites de control.

Cuando un proceso se encuentra fuera de control se pueden presentar

los siguientes casos:

a) Un punto se encuentra fuera de los limites de control que por lo
general es producido por una causa especial como un error en los
calculos, variacién potencial en las maquinas, alguna herramienta rota

0 un error de medicion.

b) Cuando varios puntos consecutivos caen a un lado del eje central, es
indicaciéon de que el proceso se ha desplazado repentinamente
debido a una influencia externa (causa especial) que ha afectado el
comportamiento normal del proceso como lo es un operador nuevo,

un ajuste a la maquina o cambio de método de trabajo.

En la grafica R si el desplazamiento es hacia arriba, el proceso se ha
hecho menos uniforme y podria deberse a: el descuido de los operarios, mal
mantenimiento de la maquinaria, 0 una pieza que necesita reparacion; si el
desplazamiento es hacia abajo, el proceso ha mejorado, es uniforme y podria
deberse a un mejor operario, mejor maquinaria o0 mejores materiales, en este
ultimo caso se debe determinar el motivo, mantenerlo y / o mejorarlo ya que

esta optimizando el proceso.

Para detectar este desplazamiento se utilizan tres reglas: si ocho puntos

consecutivos caen a un lado del eje central, se puede llegar a la conclusion de
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gue el promedio se ha desplazado. Dividir la zona entre cada limite y el eje
central en tres partes iguales y si dos o tres puntos consecutivos quedan en la
zona del tercio exterior en cualquier lado, o si cuatro o cinco puntos
consecutivos caen en la zona de los dos tercios exteriores, se puede llegar a la

conclusién de que el proceso se encuentra fuera de control estadistico.

También se pueden presentar ciclos repetidos en las gréaficas de control,
gue son el resultado de causas que van y vienen de cierta periodicidad como
fatiga del operador o rotacion, cambio de turno, calibradores diferentes y
temperatura en el grafico X y programas de mantenimiento, distintos
calibradores, cambios de turno en el grafico R.

Las tendencias también se pueden presentar en las graficas de control y
se deben a alguna causa que gradualmente va afectando las caracteristicas de
un producto, como cuando un operario va adquiriendo experiencia,
gradualmente tiene que ir mejorando su calidad y exactitud, o cuando va
mejorando el mantenimiento del equipo. En el grafico X puede deberse a mayor
habilidad de un operador nuevo, cuando se ha acumulado polvo 0 materias
extraiias en los accesorios, el desgaste gradual de alguna herramienta o
cambios de temperatura. Si hay una tendencia en la grafica R hacia el limite
superior puede ser causada por fatiga del operador que va disminuyendo su
habilidad cuando se afloja un accesorio por el desgaste de una herramienta;
como una cuchilla que pierde el filo. En esta grafica la tendencia hacia el limite
inferior indica mejor precision que puede deberse a una mejor habilidad del

operador, un mejor método de trabajo o un mejor mantenimiento.
Otro patrén que puede presentarse en las graficas de control es el

acercamiento de los puntos al eje central, en este caso se puede pensar que

tomaron en conjunto muestras de un articulo de diversas maquinas, Yy
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operadores, pero cada maquina tiene un rango distinto, por lo que al agrupar
todas las muestras, se tendra un rango mas amplio que el que se obtendria si
se tomaran muestras de una sola maquina y se pasan a una gréafica X, también
puede deberse a errores al calcular los limites de control usando un factor

equivocado o por errores de calculo.

Un caso contrario al anterior es el acercamiento a los limites de control,
que puede tener su origen en trazar en una misma grafica dos comportamientos
distintos que mezclados producen el acercamiento a los limites. Esta situaciéon
puede detectarse separando ambos comportamientos y trazarlos en distintas
graficas, esto se debe al uso de diferente lotes de material que se utilizan en el
proceso de produccion, o la produccion de un mismo articulo en diferentes

Mmaquinas que concurren en un mismo punto de inspeccion.

En algunos procesos lo mas valioso del grafico X es que indica al
operario cuando debe dejar que el proceso siga su curso sin hacer ajustes,
como en los casos en los que el operario puede cambiar el promedio del
proceso con uno 0 mas ajustes sencillos a la maquina. Cuando alguna
caracteristica de calidad no cumple con las especificaciones, y se realiza
ajustes lo que ocasiona son cambios frecuentes en una grafica de control que
indique que el proceso este bajo control estadistico y que aunque algunos
productos estén fuera de las especificaciones la mayor parte de la produccién
estaria dentro de los limites de especificacion.

Para fines practicos, cuando se dice que el proceso esta bajo control, se
dice que es conveniente actuar como si no hubiera causas especiales de
variacion aunque las haya. Estar bajo control no significa que toda la produccion
estara dentro de los limites especificos, siempre habra un pequefio porcentaje
que quedard fuera de los limites debido a que existen las variaciones naturales
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en los procesos de produccion pero que son normales e intrinsecas al mismo y

gue no afectan al proceso en general aunque existan dentro del proceso.

Después de haber analizado las gréficas y determinado que el proceso
se encuentra bajo control estadistico, se debe usar las graficas diariamente en
la produccién para identificar cualquier causa especial de variacion que pueda
afectar la produccion y hacer las correcciones respectivas cuando sea
necesario. El punto mas importante es que la grafica de control indica cuando
dejar solo un proceso o hacer ajustes, en ocasiones los ajustes innecesarios a
un proceso causan menos produccién, mayor variabilidad en la produccion y

mano de obra improductiva por paro de maquinas al realizar los ajustes.

Limites de control para gréficos de control con atributos:

La construccion de la grafica de control P y su analisis es muy semejante
a los graficos de control por variable, los puntos fuera de los limites representan
casos fuera de control, asi como las tendencias y comportamientos especiales,
se debe buscar las causas de estos patrones de comportamiento. Existen dos
diferencias muy importantes: si un punto en una gréafica P queda debajo de del
limite inferior de control o si hay una tendencia de puntos debajo del eje central,
pudiese ser que el proceso hubiera mejorado, ya que lo que se pretende es
tener cero articulos defectuosos, en tal caso hay que averiguar la causa de tal

comportamiento y mantenerla o mejorarla.

Es recomendable utilizar siempre un tamafio de muestra constante y
cuando no sea posible se puede calcular una desviacién estandar para cada
muestra individual, esto obedece a que en la mayoria de las gréficas P se

emplean datos tomados para otros fines que no son los de la construccion de
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gréficas de control, en donde las muestras son la produccion diaria 0 semanal,

entonces se tendrd un tamarfio de muestra variable.

Igual que en la grafica P, la grafica C se construye de la misma manera y
Su interpretacion es semejante, ya que lo que se busca es tener menos

defectos en cada articulo.

1.6.Muestreos de aceptacion

1.6.1. Definicidn

El muestreo de aceptacion es parte importante en el proceso de
produccion, ya que generalmente no es practico realizar una inspeccion al
100% de la produccién porque resulta muy costoso. Ademas, la calidad del
producto aceptado puede ser mejor empleando este método estadistico de
aceptaciéon por muestreo, que si se utilizara una inspeccion al 100% del
producto, ademas, el tiempo y el costo para reunir datos es menor. En muchos
casos el muestreo de aceptacion puede ser mas exacto debido a la reduccién

de errores en la inspeccion.

La meta de un estudio de muestreo es seleccionar una muestra al costo
minimo posible, que brinde la mejor representacion de una poblacién. Se puede
aplicar en la recepcibn de materias primas y materiales, al producto
parcialmente terminado en varios estados intermedios del proceso de

produccion y al producto terminado.

No se puede tener la seguridad de que el producto cumple con las

especificaciones utilizando la inspeccion al 100% ya que el cansancio que
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provoca el trabajo de inspeccion limita la eficiencia de este método, por lo que
el muestreo es una buena forma de sustituir la inspeccion al 100% y trabajar
con altas probabilidades de que el producto cumple con las especificaciones
requeridas. Obviamente ningin meétodo de muestreo puede eliminar todos los
productos fuera de especificacion que salen en un lote de produccion, la mejor
forma de estar seguros de que se tiene productos que cumplen con las
especificaciones es fabricarlo correctamente. El muestreo de aceptacion a
menudo puede contribuir a la obtencion de este objetivo provocando una mejora
en la calidad del producto que el que se podria conseguir con una inspeccion al
100%, debido al rechazo de lotes enteros del producto sobre la base del
ndamero de articulos defectuosos encontrados en las muestras. El rechazo de
un lote entero implica una presion mayor para el fabricante para mejorar la

calidad del producto que el rechazo de articulos sueltos.

Una desventaja de la inspeccion al 100% es que simplemente se corrige
las faltas de los demas, separando lo bueno de lo malo y el operario de
produccion lo toma como algo natural si solamente se le devuelven piezas
sueltas, pero si se le devuelve un lote entero, como ocurre cuando se hace un
muestreo de aceptacion, y se le exige que tome las medias correctivas, el flujo
normal de produccion se interrumpe, ya que tiene que corregir su propia
produccion. Si muchos lotes le son devueltos, tiene que hallar la causa y
eliminarla para evitar nuevos rechazos; ésta es parte importante del muestreo

gue obliga a la correccion del proceso donde se encuentra el problema.

Sin embargo, a pesar de que el muestreo de aceptacion es una méetodo
superior a los utilizados tradicionalmente, se tiene que enfrentar el hecho de
gue algunos de los productos que no cumplen con las especificaciones pasaran
como bueno en cualquier esquema de aceptacion por muestreo, lo que se

intenta es valorar el riesgo que se corre con distintos métodos y estableciendo
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que grado de proteccidn se necesita en cada caso en particular, de esta forma
se puede escoger un esguema de muestreo que proporcione el grado de
proteccion deseado considerando los costos que esto implica para la empresa.

La calidad de un producto esta sujeta a cierto grado de variacion natural
debido al azar, cualquier esquema de produccién e inspeccién como el
muestreo de aceptacion reconoce este hecho, esta variacion es inevitable,
cuando este grado de variacion supera ciertos limites, debe descubrirse y

corregirse.

1.6.2. Importancia

La inspeccion con fines de aceptaciéon se lleva a cabo en muchos

momentos durante la fabricacion.
Puede haber inspeccién de recepcion de materiales y piezas, inspeccion
en curso de fabricacion, inspeccion del producto acabado por uno o mas

comparadores.

Todas las pruebas de aceptacion del articulo que sean destructivas

deben inevitablemente hacerse por muestreo.

En muchos casos se utiliza la inspeccidon de muestras, porque resulta

prohibitivo el coste de inspeccion al 100%.

Posee la ventaja de que ejerce una presion mas efectiva para la mejora

de la calidad que la que es posible con una inspeccion al 100%.
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1.6.3. Tipos de muestreo

Muestreo por variables: En este tipo de muestreo se extrae una muestra
aleatoria del lote y a cada unidad de la muestra se le mide una caracteristica de
calidad de tipo continuo. Con las mediciones se calcula un estadistico, que
generalmente esta en funcién de la medida y la desviacion estandar muestral, y
dependiendo del valor de este estadistico al compararlo con un valor permisible,

se acepta o rechaza todo el lote.

Muestreo por atributos: En estos planes se extrae aleatoriamente una
muestra de un lote, y cada pieza de la muestra es clasificada de acuerdo con
ciertos atributos como aceptable o defectuoso, algunos de los planes por

atributos son: simple, doble y multiple.

Muestreo simple: Consiste en un tamafio de muestra n, y en un niamero
de aceptacion ¢, ambos fijados de antemano. Si en la muestra se encuentra c o
menos unidades defectuosas, el lote es aceptado. Por el contrario, si hay mas

de c articulos defectuosos el lote es rechazado.

En el momento de aceptacién un articulo defectuoso es el que no esta
conforme a las especificaciones de una 0 mas caracteristicas de calidad. Un
procedimiento comun en el muestreo de aceptaciéon es tomar cada lote de
producto por separado y basar la decisién sobre la aceptacion o rechazo del
lote en la evidencia de una o mas muestras escogidas al azar. Siempre que la
decision se hace por la evidencia de una sola muestra el plan de aceptacion se

denomina como plan de muestreo simple.

Para el muestreo simple se necesita especificar tres numeros

importantes, el tamafio del lote N del cual se va a extraer la muestra, el tamafio

19



de la muestra n de articulos extraidos al azar de un lote, y el nimero ¢ para
aceptacion. Este niamero ¢ es el maximo numero de articulos defectuosos en
una muestra para poder aceptar el lote, si él nimero de defectuosos es mayor

que c se rechaza el lote.

Un plan de muestreo sencillo puede ser: N =50, n =5y ¢ = 0, quiere
decir que de un lote de 50 articulos, se toman 5 articulos al azar como tamafio
de muestra, si la muestra contiene mas de cero articulos defectuosos, se

rechaza el lote, en caso contrario se acepta el lote.

Existen muchos planes de muestreo sencillo que involucran distintos
tamafos de muestra, tamafios de lote y diferentes niumeros de aceptacion,
ademas de la probabilidad de aceptacion de un lote con cierto grado de

porcentaje de articulos defectuoso como parte normal de la produccién

Muestreo doble: La idea de este muestreo es tomar una primera muestra
de tamafo pequefio para detectar los lotes buenos o muy malos, y si en la
primera muestra no se puede decidir si aceptar o rechazar porque la cantidad
de unidades defectuosas ni es muy pequefia ni es muy grande, entonces se
toma una segunda muestra, para decidir si se acepta o rechaza tomando en

cuenta las unidades defectuosas encontradas en las dos muestras.

En el muestreo simple se toma la decision de rechazar o aceptar un lote
con base en la toma de una sola muestra, en el muestreo doble se toma la
decision de rechazar o aceptar un lote después de haber tomado una segunda

muestra.

Primeramente se selecciona una muestra de nl articulos en un lote al

azar, y se inspecciona, si el numero de articulos defectuosos es menor o igual
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al niumero de aceptacion cl, el lote se acepta. Si el numero de articulos
defectuosos es mayor que c2 se rechaza de inmediato. Pero si el numero de
articulos defectuosos es mayor que cl pero menor que c2 se toma una
segunda muestra n2, se suman los articulos defectuosos de la primera y
segunda muestra y se comparan con c2, si este nimero combinando es menor
o igual que c2 se acepta el lote, de lo contrario si este niumero combinando es
mayor que c2 se rechaza el lote.

Por ejemplo, con N = 1000, n1 = 36, C1 = 0; n2 = 59, c2 = 3, se puede
interpretar de la siguiente manera: de un lote de 1000 unidades, se extrae una
primera muestra de 36 unidades, si el numero de articulos defectuosos en esta
primera muestra es igual a O se acepta el lote, pero si el nUmero de articulos
defectuosos es 1,2 6 3 no se rechaza (si es 4 se rechaza de inmediato) si no se
toma una segunda muestra de 59 unidades, si el numero de articulos
defectuosos de la primera muestra sumados a los defectuosos de la segunda
muestra es menor o0 igual que 3 se acepta el lote, si este numero de

defectuosos combinados es mayor que 3 se rechaza el lote.

El uso de un plan de muestreo doble es justificable por dos razones: a)
por lo general los programas de muestreo doble necesitan menos inspeccion
total que los programas de muestreo simple para cualquier proteccion de
calidad dada, ademas de que posee ciertas ventajas psicologicas como el de
dar una segunda oportunidad a los lotes que se consideran dudosos, b) y no se
quieren echar a perder por carecer de ese producto o por lo costoso de su
produccion; situacion que cambia cuando la segunda muestra indica que si se

debe rechazar.

Muestreo multiple: Es una extension del concepto de muestreo doble,

agui se toma una muestra inicial muy pequefia, y si ya se tiene evidencia de
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muy buena o muy mala calidad se toma de decisién en consecuencia, si no es
asi se toma una segunda muestra y se trata de decidir, si todavia no es posible
se continua con el proceso hasta tomar la decision de aceptar o rechazar el

lote.

Otros planes de muestreo (AQL, nivel de calidad aceptable)

Como se ha mencionado, los planes de muestreo se pueden disefar de
infinitas formas, ya que alterando uno de los tres nimeros principales se puede
tener un plan distinto manteniendo constante los otros dos restantes nameros,
sin embargo, un plan que es muy utilizado es el método de Nivel de calidad

aceptable (Acceptable Quality Level, AQL) el cual se detalla a continuacion:

Este método se basa en especificar un nivel de riesgo del productor, el
riesgo del productor es aquel que tiene el productor porque un cliente puede
rechazar un lote con base en una muestra y regresarlo al productor cuando en
realidad el lote se encuentra dentro de los limites permisibles de calidad del
productor, el riesgo del consumidor es aquel que tiene el cliente cuando al

inspeccionar un lote puede aceptarlo como bueno cuando en realidad no lo es.

Este riesgo del productor es el porcentaje maximo de piezas defectuosas
gue se considera en la inspeccion. Por ejemplo un consumidor podria desear
aceptar lotes el 95% de las veces cuando el porcentajes de articulos
defectuosos no sea mayor que el 3%, en este plan el AQL seria 3% y el riesgo
del productor seria 5% (probabilidad que le rechacen producto bueno). Los
planes de muestreo basado en AQL generalmente se usan para inspeccionar
una serie de lotes continuos, ya que su objetivo es mantener el nivel de riesgo

del productor con un porcentaje méaximo satisfactorio de articulos defectuosos.
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Determinacion de AQL.

Para establecer los criterios de aceptacion de cualquier caracteristica
de calidad es necesario, decidir que porcentaje de articulos
defectuosos se considera aceptable como promedio del proceso.

Al no existir antecedentes de calidad no satisfactoria, es necesario
seleccionar un criterio de aceptacion que proteja a la empresa contra
el rechazo de lotes provenientes de un proceso con valor AQL o mejor.

Estos criterios de aceptacion no dan al cliente una proteccion
satisfactoria contra la aceptacion de lotes que son peores que el valor
de AQL, por lo tanto se deben seleccionar criterios estrictos para la
aceptacion destinada a proteger al consumidor.

Los criterios a utilizar para defectos graves deben ser mas estrictos
gue para los defectos menos graves. Es decir, utilizar valores AQL
bajos para defectos graves y valores AQL altos para defectos de
escasa importancia. Es muy importante tener una clasificacion de
defectos en los sistemas de AQL.

El ahorro para el consumidor se obtiene cuando se utiliza la
inspeccion reducida siempre que el historial de calidad es
suficientemente bueno, permitiendo asi que los inspectores de calidad
concentren su atencion en defectos mas graves.

Al establecer la relacion entre el tamafio del lote y de la muestra, es
necesario ponderar la mayor dificultad de obtener muestras al azar de
lotes grandes y las mas serias consecuencias de una decision errénea

sobre la aceptacion o rechazo de lotes.
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2. SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL PROCESO DE
PRODUCCION

2.1.Descripcion del proceso

Las velas aromaticas son una mezcla de una o varias parafinas, o
cualquier otro material graso, colorantes, fragancias y aditivos, que le dan una
apariencia y aroma diferente a las velas tradicionales que se fabrican en los

talleres artesanales.

Las velas se fabrican en una planta acondicionada para el proceso que

se describe a continuacion:

El proceso inicia en el cuarto de cargas que es el area donde se

preparan los materiales que se utilizarén en las candelas.

Posteriormente se trasladan los materiales a los tanques de fundicién y
mezclado, en esta area se utilizan tanques o depdsitos a altas temperaturas
para fundir la materia prima solida, y transformarla en liquida, agregando los
colorantes y las fragancias.

Se traslada la mezcla al area de llenado y desmoldado, esta parte del
proceso consiste en llenar el producto liguido en moldes, segun los

requerimientos del cliente.

Se dejan enfriar los moldes para que la mezcla se solidifique y adquiera

la forma deseada, luego se procede a desmoldar.
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Una vez desmoldado se traslada al area de maquinado, que consiste de
dos etapas:
e Barrenado: esta etapa consiste en perforar la candela para colocarle el
pabilo (mecha) adecuado segun sea lo que indique las especificaciones.
e Cortado: esta parte es para darle el tamafio requerido a la candela.
Finalmente se trasladan las velas al area de empaque, en esta area se
da la presentacion final del producto con el empaque requerido, ademas, se
encaja en corrugado y se prepara para la exportacion.

Figura 1. Descripcién del proceso de fabricacion de velas

Inicio

_ Preparar materiales
(Area de cuarto de cargas)

'

Mezclar y fundir materiales
(Area de tanques fundidores)

v

Llenar moldes
(Area de llenado)

'

_Barrenar y cortar
(Area de maquinado)

'

~ Empaque
(Area de empaque)

Fin
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2.1.1. Insumos principales

Basicamente se producen velas de dos tipos de materiales:
a) Velas de parafina

b) Velas de Clear.

Las parafinas son una mezcla de hidrocarburos parafinicos derivados del
petréleo, estan saturados de alta masa molecular que se produce al refinar él
petréleo. Estan compuestos principalmente de hidrocarburos de cadenas
rectas, sin ramificaciones. Las parafinas al ser sometidas a procesos de
refinacion (eliminacion de aceite) dan como resultado una variedad de

productos, clasificados por su punto de fusion.

La parafina se clasifica segun su punto de fusion, penetracion, contenido

de aceite, color y por su origen.

El clear es un compuesto de aceites y materiales polimeros.

Ambos materiales son complementados por colorantes, fragancias y
diferentes aditivos que pueden ser naturales o sintéticos que son utilizados para
darle diferente textura, presentacion vy calidad, segun el tipo de vela que se
fabrica. Dependiendo del tipo de vela, asi sera el porcentaje de cada material

que contenga esta.

Colorantes: los colorantes son materiales naturales o sintéticos,

organicos o inorganicos, caracterizados por su habilidad de absorber luz visible.
Fragancias: Debido a la no-reactividad de las parafinas, la forma en la

gue las fragancias se incorporan a las candelas es llenando los espacios o

intersticios entre la estructura cristalina de la parafina.

27



Aditivos: Los aditivos a excepcidn de los acidos grasos y ceras vegetales
son hidrocarburos similares a la estructura de las parafinas, pero teniendo

mayor peso molecular.

Tipos de aditivos (parafinicos):

Parafinas Macrocristalinas: estas consisten en parafinas de alto peso
molecular con estructuras ramificadas y parafinas ciclicas.

Esta produce opacidad, retiene aceites, modifica el punto de fusion y

retiene fragancia.
Parafinas sintéticas: La parafina sintética tiene un gran peso molecular, el
punto de fusién se encuentra entre 45°C y 106°C, estas pueden usarse para

ceras de pulido y recubrimientos.

Otros: BHT, BHA, son utilizados antioxidante, retardador de la oxidaciéon

en la mezcla ocasionado por colorantes y fragancias.

Inhibidor Ultravioleta: Es un retardador de la degradacion de los

materiales expuestos a la radiacion ultravioleta.

Acido estearico: Es solido, inorganico, blanco de apariencia cristalina,
insoluble al agua, pero si en alcohol, se encuentra en abundancia en la mayoria
de los aceites y grasas, animales y vegetales,

2.1.2. Proceso de transformacioén

El proceso de transformacion inicia cuando se funde la parafina o clear

(segun sea el caso) en los tanques fundidores a una temperatura que se
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encuentra entre 90°C y 100°C. Una vez fundido el material se le agregan los
aditivos, se agita y se agregan los colorantes, luego se toma una muestra a la
que se le agrega la fragancia para que estd sea aprobada para su uso en
produccion, si la mezcla es aprobada se le agrega el total de la fragancia y se
agita. Si la mezcla no es aprobada se realizan ajustes hasta que tenga la
apariencia y la consistencia deseada para utilizarla en produccién, luego se le
agrega la fragancia se agita y se traslada al area de llenado en marmitas
(tanques de menor capacidad), cuando la mezcla se encuentre en el rango
requerido de temperatura se procede a llenar los moldes o jarras de vidrio. La
vela es transportada por una banda que tiene incorporados ventiladores y aire
acondicionado para enfriar las velas, una vez esté fria se desmolda y se
traslada el area de maquinado en donde se barrena para introducir el pabilo
(mecha), luego se corta en una sierra mecanica y se traslada al area de

empagque.

Si la mezcla se llena en jarras de vidrio, entonces al enfriarse se traslada
directamente al area de empaque, pues no necesita del maquinado. Algunas
velas son barnizadas o llevan algun otro proceso antes de ser trasladadas al

area de empaque.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
PRODUCTO: PILLARS 3X3

ELABORADO POR: EDGAR HERNANDEZ
INICIA: BODEGA DE MATERIA PRIMA

METODO ACTUAL FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
FECHA: 10/10/07 HOJA: 1DE 1
Bodega de materia
prima
t= 1.5 min. /3 Limpiar y
=10 mi Pesar y preparar revisar
=10 min. materiales
t= 0.1 min. Colocar bottom
t= 3min “ Atanques fundidores pad y sku sticker
20 mts.

_ . Funidir y _ . Colocar manga de
t= 120 min. a mezclar t= 0.13 min. ° acetato y etiquetas
(300 kg) sujetadoras
t= 1min. /1\ Aprobacion de t= 0.12 min. Colocar top disck

U color y front label
. Chequear : Revisar, insertar
t= 0.5 min. 1 temperatura de t= 0.12 min. /4\ en mastery
mezcla U sellar
t= 0.23 min. Llenar t= 0.1 min. Etiquetar
moldes y
entarimar
t= 240 min. Enfriar t= 5min. 2 Auditoria final
A bodega de
t= 1min. producto termiando
t= 0.13 min. Relleno 4 mts.
Bodega de producto
terminado
t= 60 min. Enfriar
RESUMEN
t= 0.1 min. \ Desmoldar
\\2/ y revisar Evento Cantidad | Tiempo (min.)
12 131.06
_ . Barrenar
t= 0.05 min. 1/4"
)| e s
Barrenar
t= 0.05 min. 1/8"
j ’ 315
t= 0.1 min. ‘ Insertar pabilo y
rellenar m 4 272
t= 15 min. Enfriar
2 5.5
- f Cortar en sierra
t= 0.05 min.
° continua Total 458.28
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2.2.Descripcién actual del control de calidad

Existe un departamento de control de calidad que esta a cargo de la
inspeccion y aprobacion de los materiales, de la inspeccion del proceso en

linea y de la auditoria final producto.

Actualmente existe un sistema de aseguramiento de la calidad, en el cual
estan involucrados varios departamentos cuyo objetivo primordial es garantizar
el adecuado control en el proceso de elaboracion de las velas, desde la emision
de la orden de carga, hasta su empaque final en linea para tener una
trazabilidad real de los lotes generados. En el control y ejecucion interviene
directamente el personal de los departamentos de: R&D (Investigacion y
desarrollo), Empaque, Ingenieria Industrial, Planificacién, Area de Color y

Tanques, Produccién, QA (control de calidad) y Bodegas.

2.2.1. Areas destinadas al departamento de control de calidad

Laboratorio de Incoming:

Su objetivo principal es revisar que TODAS las materias primas y

materiales de empaque que se reciban estén dentro de las especificaciones.

Materia Prima: Son todos los materiales utilizados que son mezclados
para hacer la candela, por ejemplo parafina, pabilo, resinas de clear, aceites,
etc.

Test Realizados: Color Saybolt, Color Gardner, Flash Point, Open Cup,
Viscosidad, Punto de fusion, presentacion visual, olor, etc.
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Materiales de empaque: Son todos los materiales agregados a la candela
para convertirlos en producto final, por ejemplo: Cajas de cartén, etiquetas,
jarras de vidrio, accesorios, etc.

Test Realizados: Propiedades fisicas como dimensiones, peso, grosor,

porcentaje de termoencogimiento, etc.

Laboratorio de aprobacion de etiquetas y pabilos:
Esta area se encarga de revisar y aprobar las etiquetas y pabilos para
gue sean utilizados en produccién. Para ello se hace comparacién contra el

estandar y revision de las especificaciones.

Auditorias de control de calidad:

Esta area esta en constante verificacion de la calidad del producto a
través de los Auditores de Calidad, inspecciona que en los procesos de
produccion se cumplan los procedimientos establecidos para la elaboracion de
los diferentes productos y audita el producto final para su aprobacion, de

acuerdo a las especificaciones establecidas.

Las funciones del auditor de proceso son las siguientes:
e Coloca estandares en linea para mantener la calidad requerida del
producto.
e Revisa que los mezcladores y los operarios de la linea lleven los
controles adecuados de temperatura y proceso que requiere el

producto.
La funcion del auditor del producto final es la siguiente:

e Efectuar la revisién de la tarima, segun el formato de AQL utilizado

en planta.
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Si la tarima cumple con los requisitos, se aprueba (se le coloca etiqueta
verde con los datos de fecha, hora y el nombre del auditor).

Si la tarima no cumple con los requisitos, se coloca en observacion (se le
coloca etiqueta amarilla con los datos de fecha, hora, nombre del auditor y
razones del rechazo), si este es el caso produccidén debe revisar la tarima y

verificar que las no conformidades sean eliminadas.

Al revisar produccion la tarima, se vuelve a revisar por los auditores de

QA con el mismo procedimiento de AQL y se repite los pasos anteriores.

En la dltima tarima para el cierre del lote, se debe pedir la papeleria, se

revisa si esta completa, y si se cumple este requisito se repite los primeros dos

pasos.

2.2.2. Formatos utilizados

Los formatos utilizados para las auditorias de calidad son:

e Formato de auditoria del proceso
e Formato de auditoria final

e Formato de segunda auditoria final.
A continuacion se muestran los formatos que forman parte del sistema de

trazabilidad de lotes con que cuenta el sistema de control de calidad de la

empresa.
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Figura 3. Formato de auditoria de productos en proceso

Auditorifa de Producto en Proceso

Linea: Fecha: Auditor
Area de Desmoldado Area de Maxquina do
Nombre Producte Tamario T/Unidades Mombre Producte Tamaiio T/Unidades
2 Orden de Total de Unidades
Hora Producto Tamarsio Lote Arvea Defectos
Produccion Unidades | Defectuosas
Linea: Fecha: Auditor
Area de Desmoldado Area de Maxquina do
Nombre Producte Tamario T/Unidades Nombre Producto Tamaiio T/Unidades
. Orden de Total de Unidades
Hora Producto Tamaiio Lote Avea Defectos
Produccion Unidades | Defectuosas
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Figura 4. Formato de auditoria final

AUDITORIA DEL PRODUCTO FIMAL
PILLARS PARAFINA

CLIENTE:
Producto: Presentacion: SKU:
Fecha: Turmo: Auditor:
NIWVEL DE AQL Il Hora | Linea No.is) de Lote Cantidad
Cantidad Tamaio  |pocerpal 065 1 4 1
Muestreada Lote ArRc | ArRc | AcRe
26 -0 5 R 7
31- 150 E o 1|0 1] e
151- 280 13 0 1 ]o 1|1 e 3
281500 20 o 1 ]o 1]l 3
501 - 1200 32 o 1|1 2] s a 4
1201 - 3200 50 o 1|1 2]l s s
3201 - 10000 a0 5 1|2 3|71 =& 5
1 2 3 4 5 Observaciones
Candela AQL
Muestrec
‘ariacidn De Color 0.5 7D
Fragauncis 0.5 50
Fracturaz 1 50
Inclinacin, Altura Pillars 1 §TD
Dcrramez Luterales 1 37D
Finhcles plo Burbujas 4 37O
Suciedad, Contaminacion 4 IO
Defectos de Maldes 4 IO
Golpesiaballzuras por Mancjs 4 50
Rayanes Laterales ! Superiores 4 D
Otrez: 0 0
Pabilo AQL | Esvandar
Descentrade Superioninferior 0.65 37D
Pabile Floje 1 e se sare
Large parks Superior 1 A+ -1
Dierrames Parte Superion [ SIH LERAHES
Material de Empag AQL | Estandar
Front Label Incorrecta 0.65 37D
Wirip Arcund Incorrects 0.5 50
Thu Incorrects 065 57D
# |0 incerructo 0.65 §TO
“arning Label Incorrecto 0.65 3TO
Botton Pad Incorrecto 0.65 37O
Agujeras Cerrades enTop 1 i)
Tlangas [Arrugas, Burbujas, Retas, Flojas) 4 IO
sngasTop Sudias 4 50
Front Label mal Colaade 4 570
Ectten Pad mal colosade 4 57O
Shu Barrese, mal colocade 4 57O
Dhrez 0 ET0
Corrugado AQL | Esvandar
Musstrea
Inner Incarructa 1 §T0
Telaster Incorreco 1 37O
Telaster { Inner dafados [ 37O
Telaster { Inner mal sellados [ IO
Etiqueta Corrugado AQL | Estandar
Musstrac
Info. En ctiquetas de Master Incorrectas 0.65 37O
Info. En ctiquetas de Inner Incorrectas 0.5 IO
Info. Incarrecta Etiqueta End Fanel 0.5 IO
Etiqueta Inner { Waster mal colocadas 4 FT0
Paletizado o Emtarimado 4 O
Aprobade ¢ Mo Aprobada
Ingenicre Fezponzable
Jefe de Linsa
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Figura 5. Formato de segunda auditoria final

2da. AUDITORIA DE PRODUCTO FINAL
Productos Varios
Clientes Varios
Producto: Presentacion: Sku:
Fecha: Turno: Auditor:
NIVEL DE AQL Il Hora | Linea No.is) de Lote Cantidad
Cantidad - .65 1 4
Tamaiko Lote M 1
Muestreads Ac-Re Ac-Re Ac-Re
2630 5 o 1 o 1 0 1 2
3150 3 1] 1 ] 1 1 2
151- 250 13 ] 1 ] 1 1 2 3
281500 20 ] 1 ] 1 2 3
501 - 1200 32 [} 1 1 2 3 4 4
1201 - 3200 50 ] 1 1 z 5 [
3201 - 10000 30 0 1 2 3 7 3
a
| 1 2 3 3 & OBSERVACIONES
Candela, Jarra, ¥aso y Pillar. ARl Standard
Tusstres
Fraguncia 065 o
Linea Splach 068 Bl
Wariucion De calar 068 B
Aabad en Superficis 1 Bl
Aglomeracién de Glitter 1 Bl
Barniz yia silicén fresce o seca (2 aplica) 1 Bl
Burbujas { Pinholes [lateralas, Internaz) 1 Bl
Caler [iconss Si Aplica] 1 B
Calar dal Bafo fcolor Pillar] 1 B
Calor dol BaholMaach 1 B
Fractura 1 B
Gemas [salidas o Busbradaz] 1 o
Galpes o defectos superficialkes. 1 B
Inclinacién, Altura s Pillars 1 B
Faoco Glitter 1 Bl
Tallos Torcidos 1 Bl
Uniclsar Gucbrada, 1 Bl
WH. Daspegada 1 Bl
Tuciednd | Contaminacion 4 ITh
Citrre Incorrecto i tapadera 4 ETO
Dicfactos de Maldez 4 ETH
Darrames Lataralos [ =Th %
Golpeatballauras por Mangja, 4 B
Nivel de Licnada 4 Bl
Dtro: [ =0
Pabilo AL Standard
Fabilo Dezcentrado Superiorlinterior 065 Bl
Darrames Parts Suparior 1 SINDERFAMES
Large parts Superior 1 EE
Fabilo (Torcido, Buemada, Manchada) 1 B
Pabilo Flojo 1 TIO SE SAFE
Material de Empaque A0l Srandsrd
Front Labal Incorracta 065 310
irap Arsund Incorrecta 068 =T0
Fhu Incorrecto 065 50
#IDincarrecto 065 0
“arning Label Incorrecte 068 =T0
Bottan Pad Incorrects 065 50
Aguisros Carradas en Top, 1 0
Mangas [Arriges, Burbujaz, Retas, Flejz) 1 =T0
TWangusTop Sucis 4 50
Front Lubel mal Calocada 4 0
Botton Pad mal colocade 4 =T0
Shy Borrass, mal colocada 4 50
Otros 1 FT0
Corrugado AL Standard
Truastreo
Tnner Incarracta 1 0
Wlztar Incorrece, 1 =T0
Wastar { Inner dafados 1 0
TWlater ¢ Inner mal zelladas [ FT0
Etiquetas de Corrugado AL Srandard
THuastreo
InFo. En atiquatas de Master Incorrectaz 065 0
Info. En stiqustas de Inner Incorractaz 068 =T0
Info. Incarrocts Etiqueta End Fancl 065 50
Etiquats Inner { Muster mal colocadas 1 FT0
Entarimado o Paletizado 4 ETD
Aprabada i No Aprobada
Ingenicro de A,
Ingenisra ds Produccidn
Fupervizor de Produccién
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2.2.3. Equipo

El equipo que se utiliza par llevar a cabo el control del proceso es el siguiente:

Balanza: es utilizada mayormente cuando se elaboran velas en jarra
0 vaso de vidrio, estas tienen que tener un peso estandar establecido
con cierta tolerancia, segun las especificaciones. Cualquier peso
fuera de estos margenes debe ser sometido a discusion y verificar
que no afecte las caracteristicas de calidad del producto, para poder
seguir su curso en el proceso de produccion, y no tener rechazos por

falta o sobrepeso.

Termdmetro: es una herramienta muy importante en el control del
proceso, pues para la produccion de las velas la temperatura es el
factor mas importante para lograr los efectos y caracteristicas de
calidad del producto. En la planta se utilizan de varios tipos como lo

son: el laser, el infrarrojo, el de contacto y el de mercurio.

Vernier: es utilizado para calibrar la medida de corte de la sierra, el
centrado del barreno y alguna otra medida que sea importante dentro

de la variedad de productos que se fabrican.

2.2.4. Procedimientos de control

Actualmente, el procedimiento que se sigue para controlar la calidad es

el siguiente:
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En cada area existe un procedimiento Estandar de Operacion (PSO) que
describe paso a paso los procedimientos y lineamientos generales para cada
producto y como proceder para su elaboracion, los documentos cuentan con
informacion importante como temperatura de mezclado y de llenado, forma de
llenar, de cortar, barrenar, etc., de todos los diferentes procesos que conlleva la
fabricacion de una vela y asi poder cumplir con las especificaciones, a dichos
documentos tienen acceso los jefes de linea, auditores de calidad y todo el
personal involucrado en la produccion y control de calidad. Los auditores de
calidad fungen como inspectores en las lineas, verifican que la vela se elabore

segun el PSO, y que cumpla con las especificaciones.

Cuando se hace la auditoria final del producto se tienen dos opciones:
aprobar el producto, o rechazarlo y dejarlo en cuarentena. El primer caso es
cuando en la muestra tomada el numero de articulos defectuosos es menor que
el limite establecido por el AQL, el segundo caso es cuando el niumero de
articulos defectuosos es mayor que los permitidos por el AQL, en este caso se
tienen que revisar toda la tarima y corregir el defecto si es que el defecto se
puede reparar; una vez corregido el problema se vuelve a auditar para poder

continuar con el proceso normal del producto.

2.2.5. Puntos criticos del proceso

Los puntos criticos son aquellos en los que el proceso presenta riesgos
de elaborar productos que no cumplan con las especificaciones de calidad,
estos puntos criticos pueden controlarse para eliminar o reducir al minimo la
probabilidad de que existan defectos o rechazos por mala calidad. Para el
proceso de elaboracion de velas existen varios puntos que pueden considerarse
criticos debido a la importancia e incidencia que tienen en el producto, dentro

de estos podemos mencionar:
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e Pesar los materiales requeridos en cada uno de los productos.

e Mezclar los materiales correctamente con la

especificada en los tanques fundidores.

temperatura

e Utilizar la temperatura correcta de los moldes al momento de

llenarlos.

e Utilizar la temperatura correcta de la mezcla al momento de llenar

0s moldes.
e Calibrar los barrenos.

e Calibrar la sierra.

2.3.Determinacion del estado de costos de produccion actual

A continuacién se detallan los costos de produccién (datos ficticios) en

gue incurre la empresa con el actual sistema de calidad.

Tabla | Estado actual de costos de produccién

ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
DEL 01/01/07 AL 30/09/07

Movimiento de Materia Prima
Inventario inicial de materia prima
Compras de materia prima

(+) Gastos s/compras de materia
prima

Compras brutas

(-) Dev. y Reb. s/compra materia
prima

Compras netas de materia prima
Materia prima disponible

(-) Inventario final de materia prima

Q98,000.00

Q9,000.00

Q107,000.00

Q1,000.00

Q65,000.00

Q106,000.00

Q171,000.00
Q35,000.00
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Continuacion Tabla |

Materia prima consumida

(+) Mano de obra directa

Costo primo o costo primario
Gastos de fabricacion

Mano de obra directa

Reparacion y mant. de maquinaria
Bonificacion de fabrica

Cuota patronal de fabrica
Depreciacion de maquinaria
Depreciacion de herramientas
Depreciacion mobiliario y equipo de
fabrica

Amortizacion de marcas y patentes
de fabrica

Combustibles (bunker)

Alguiler de bodegas

Repuestos y accesorios

Seguros vencidos de fabrica
Equipo contra incendio

Equipo de proteccién personal
Total de cargos

(+) Inventario inicial de productos en
proceso

(-) Inventario final de productos en
proceso

Costo de producto terminado
Movimiento de ventas

Ventas
(-) Deb. y rebajas sobre ventas

Ventas netas

Costo de venta o de lo vendido
Inventario inicial de articulos
terminados

(+) Costo de produccién
Articulos disponibles

(-) Inventario final de articulos
terminados

Q136,000.00
Q50,700.00

Q186,700.00
Q310,000.00
Q63,000.00
Q40,000.00
Q50,000.00
Q27,000.00
Q1,200.00
Q720.00
Q710.00
Q35,800.00
Q35,000.00
Q2,400.00
Q2,160.00
Q8,600.00

Q900.00|Q577,490.00

Q764,190.00
Q112,471.00

Q112,471.00 Q0.00

Q764,190.00

Q1,462,516.

92

Q24,930.00

Q1,437,586.

92
Q22,587.00
Q764,190.00
Q786,777.00
Q7,529.00
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Continuacion Tabla |

Costo de venta o de lo vendido Q779,248.00
Ganancia en ventas Q658,338.92
Gasto de Operacién

Gasto de Laboratorio

Sueldos Laboratorio Q33,000.00

Bonificacion Laboratorio Q5,184.00

Cuota patronal Laboratorio Q3,960.00

Dep. Mob. y equipo Laboratorio Q1,620.00

Amortizacion de marcas y patentes

de laboratorio Q758.00

Alguiler instalaciones de Laboratorio Q3,062.50

Equipo contra incendio de Laboratorio Q787.50, Q48,372.00

Gasto Administracion

Sueldos administraciéon Q135,000.00

Bonificacion administracion Q16,048.00

Cuota patronal administracion Q14,200.00

Amortizacién marcas y patentes de

administracion Q586.00

Alquiler de edificio para

administracion Q562.50

Seguros vencidos de administracion Q1,440.00

Depreciacion mobiliario y equipo de

administracion Q1,260.00

Depreciacion equipo de computo Q7,934.92|Q177,031.42|Q225,403.42
Utilidad en Operacion Q432,935.50
Otros gastos y productos

Gastos

Intereses gastos Q1,675.00

Cuentas incobrables Q650.00

Perdidas en negociacion de activos Q517.24] Q2,842.24

Productos

Comisiones percibidas Q1,500.00 Q1,342.24
Utilidad del ejercicio antes del ISR Q431,593.26

Guatemala, 30 de septiembre del 2007
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3. DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD

3.1.

Seleccion de los puntos de control en cada uno de los procesos

Cualquier industria esta en posibilidades de disefiar un sistema para

controlar la calidad de sus productos. Para efectos del presente se debe

seleccionar los puntos criticos en cada una de las etapas del proceso de

produccion en donde debe ser realizado el control estadistico, es necesario

aclarar que en algunos casos sera mas frecuente o estricto que en otros debido

al impacto que éste tiene en el proceso.

Seleccion de puntos criticos en el proceso de llenado de velas con molde:

Punto critico Tipo de anélisis Justificacion
Verificar que el horno|De la temperatura del horno
1 Temperatura de|tenga la temperatura|depende la temperatura de los
horno requerida para el|moldes y estos a su vez influyen
producto. en la presentacion final de la vela.
Verificar que la
De la temperatura de los moldes
Temperatura de |temperatura del molde o
2 depende el acabado superficial de
molde corresponda al rango
' la vela.
establecido.
Verificar que la| Al controlar la temperatura de la
Temperatura de _
temperatura de la|mezcla se evita que la vela tenga
3| mezcla de -
mezcla corresponda al | defectos en su superficie.
llenado. .
rango establecido.
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Desmolde de la

vela

Inspeccionar los
defectos y apariencia

de la vela.

Aqui se verifica que la vela no

y /
contaminacion, también si cumple

tenga defectos o]

con los estandares de color,

fragancia y apariencia.

Seleccion de puntos criticos en el proceso de llenado en recipiente de vidrio:

Punto critico

Tipo de analisis

Justificacion

Temperatura de

horno

Verificar que el horno
tenga la temperatura
establecida para el

vidrio.

De
depende

la temperatura del horno

la temperatura de los
recipientes de vidrios y éstos a su
vez influyen en la presentacion final

de la vela.

Temperatura de

Verificar que el vidrio

este dentro del rango

La temperatura del vidrio influye en

vidrio especificado de | la calidad y presentacion de la vela.
temperatura.
Verificar que la

Temperatura de

mezcla este dentro del

Al controlar la temperatura de la

mezcla de mezcla se evita que la vela tenga
rango de temperatura o
llenado _ defectos en su superficie.
requerido.
Aqui se verifica que la vela no
. Inspeccionar los |[tenga defectos y / 0 contaminacion,
Recepcion de o . _
_ defectos y apariencia|también si cumple con los
jarras

de la vela.

estandares de color, fragancia y

apariencia.




Seleccion de puntos criticos en el proceso de maquinado:

Punto

critico

Tipo de anélisis

Justificacion

1|Barrenado

Verificar que los barrenos
estén calibrados y

alineados.

El barrenado debe ir centrado en

la vela.

Corte

sierra

en

Verificar que la sierra esta

calibrada.

No debe de existir una desviacion

muy grande en la altura de la vela.

Seleccion de puntos criticos en el proceso de barnizado:

Punto critico

Tipo de anélisis

Justificacion

Verificar que la|Si no se controlan las
Condiciones |temperatura y viscosidad |condiciones del barniz, la vela
del barniz del barniz esté en el rango | presenta problemas de calidad
especificado. en su superficie.
N i El tinel debe mantener sus
o Verificar que el tunel tenga o
Condiciones ~|condiciones constantes para no
) la temperatura requerida| _
del tanel dafar la vela y producir defectos

para el producto.

en su superficie.

Inspecciéon de

vela

Verificacidbn de apariencia

y defectos en vela.

Se verifica la apariencia de la

vela en el proceso de barnizado.
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Seleccion de puntos criticos en el proceso de empaque:

Punto Tipo de anélisis Justificacion
critico
. Verificacibn de apariencia, |De la inspeccion depende que
Inspeccion
1 d | defectos en la vela y en el|no pasen velas mal empacadas
e vela

material de empaque. a la auditoria final.

3.2.Control de calidad del producto en proceso de produccion

3.2.1. Control estadistico en los procesos

El control de procesos en una industria es una etapa muy importante,
pues su prestigio y la venta de los productos dependeran de la calidad de los
mismos. Por ello se hace necesario seleccionar adecuadamente los sistemas

de control de calidad.

Si el sistema de control de calidad utilizado es el adecuado, garantiza
aun mas la elaboracion de un producto que cumpla con las especificaciones
deseadas, y asi también asegurara el éxito del producto para permanecer en el

mercado.

El control de calidad en el proceso se da en una serie de actividades que
se aplican durante la produccion, a fin de asegurar la reduccién de las
variaciones o desviaciones en el producto elaborado respecto a las
especificaciones establecidas, ya que la variacion es el elemento o parametro

clave en el control estadistico.
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El instrumento clave del control del proceso de produccion es la grafica
de control, cuyo propdsito es alertar a los operadores o ingenieros sobre los
cambios en el proceso, ya que en todo producto elaborado, aunque se empleen
siempre los mismos procedimientos e insumos, se producen variaciones y

diferencias en la calidad.

Cuando la calidad de un producto es expresada en términos tales como
bueno o malo, aceptado o rechazado, se dice que la calidad es expresada
mediante atributos, esto sucede siempre que el defecto del producto no sea
susceptible de medirse, pero si verificable, como la apariencia, el color, la

contaminacion, etc.

Cuando se habla de la calidad expresada mediante variables significa
gue la caracteristica deseada se puede medir mediante cualquier instrumento
de medicion, para nuestro caso es el peso, la altura, el dimetro de la vela, el

centrado del barreno.

Por lo anteriormente expuesto, en momentos determinados se debe
tomar una muestra del producto a verificar (ya sea para analisis cuantitativo o
cualitativo), proceso en el cual se seleccionan puntos criticos de control, se
calculan los parametros estadisticos de mediciones, para un promedio 0 una

fraccion defectuosa.
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3.2.2. Principales variables a controlar

Proceso de llenado con molde

Punto critico Tipo de Parametro
1 | Temperatura de horno Variable
2 | Temperatura de molde Variable
3| Temperatura de mezcla de llenado Variable
4| Desmolde de la vela Atributo

Proceso de llenado en recipiente de vidrio

Punto critico Tipo de Parametro
1 | Temperatura de horno Variable
2 | Temperatura de vidrio Variable
3| Temperatura de mezcla de llenado Variable
4| Recepcion de jarras Atributo

Proceso de maquinado

Punto critico |Tipo de Parametro

1 |Barrenado Variable

2 | Corte en sierra Variable
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Proceso de Barnizado

Punto critico Tipo de Parametro
1 | Condiciones del barniz Variable
2 | Condiciones del tunel Variable
3 |Inspeccion de vela Atributo

Proceso de Empaque

Punto critico

Tipo de Parametro

1 |Inspeccion de vela

Atributo

3.2.3. Tipo de grafico a utilizar

Figura 6. Seleccién de gréficas de control

Variable

Caracteristica de calidad

Atributo

No

Si

n =10, o ¢;tiene
computadora?

Si

Gréficas Xy de
rangos méviles

Tipo de atributo

¢Unidad de

Gréficas Xy S

¢ Muestra de
tamafio
constante?

tamafio
constante?
No
Gréfica P con
Graficas X y R muestra de Gréfica
tamafio variable PonP

Gréfica
C

Gréfica
U

49




Proceso de llenado con molde:

Punto critico

Tipo de Parametro

Tipo de Grafico

1| Temperatura de horno Variable XyR
2 | Temperatura de molde Variable XyR
3| Temperatura de mezcla de llenado Variable XyR
4 | Desmolde de la vela Atributo P

Proceso de llenado en recipiente de vidrio

Punto critico

Tipo de parametro

Tipo de Grafico

1| Temperatura de horno Variable XyR
2 | Temperatura de vidrio Variable XYyR
3| Temperatura de mezcla de llenado Variable XyR
4| Recepcion de jarras Atributo P

Proceso de maquinado

Punto critico

Tipo de Parametro

Tipo de Grafico

1 |Barrenado

Variable

XyR

2 | Corte en sierra

Variable

XyR
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Proceso de Barnizado

Punto critico Tipo de Pardmetro | Tipo de Grafico
1| Condiciones del barniz Variable XyR
2 | Condiciones del tunel Variable XyR
3| Inspeccién de vela Atributo P

Proceso de Empaque

Punto critico Tipo de Parametro | Tipo de Grafico

1 |Inspeccion de vela Atributo CyP

3.2.4. Disefio de formatos para el registro de datos

Tabulacién de la informacion.

La hoja de registro para los graficos X y R segun la cual, cada linea
contiene todas las mediciones de un sub-grupo. A la par de las mediciones se
encuentran dos columnas para calcular la media y rangos que serviran para
calcular la media de medias y el rango de los rangos de las muestras, en la
parte de abajo se encuentra un espacio para el calculo de los mismos y de los
limites de control. La hoja de registro para el grafico de control P (para
atributos), es un formato para registrar los datos para un grafico de la fraccién
defectuosa, mediante la cual se dispone de espacio suficiente para contener
toda la informacion que es esencial para la preparacion del grafico de control.
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Figura 7. Formato de registro para graficos Xy R

Formato

Registro de Datos

Graficos Xy R

CODIGO:
Fecha de Aplicacidn:
Fecha de Revision:

Mirmero de Revision:
Pagina:

AREA:

Producto:

Lote:

Turno:

Linea:

Subgrupo
No.

Fecha

Tipo de dato {Nombre de la variable)

Promedio

Rango

Xa

X1

Xs

Xa

X

R Oservaciones

-

LTI - - T VI - T S B = PR I S ]

-
=

-
sy

-
o

-
[}

—
-

-
wn

-
[=1]

-
=

ey
[=-]

[y
w0

P
=

L3C:
LCC:
LIC:

Auditor:

Grafico X

Promedio:

Grafico R
LSC:
LCC:

LIC:
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Figura 8. Formato de registro para grafico P

Farmato
Registro de Datos

Grificos P

COMGOo:

Fecha de Aplicacidn:
Fecha de Revision:
Miamero de Revision:
Fagina:

AREA:

Producto:

Lote:

Turno

Linea:

=
2

Fecha

Hora

# # % de unidades
Inspeccionado | defectos| defecutosas

Observacidnes

L= I = T I I I N U L I 0 B

=

-

-
P

13

Grafico P
LSC:
LCC:

LI

Auditor:

Totales:

53




3.2.4. Disefio del plan de inspeccidn

La inspeccion es la funcién de control que relaciona la calidad del disefio
del producto con la calidad final resultante del proceso de produccion. La
inspeccion ayuda a evaluar el grado de acercamiento o alejamiento a las
especificaciones, proporciona una base para informar sobre las deficiencias del
proceso de produccion y ayuda a asegurar que se hayan cumplido los requisitos
deseados de calidad, ya que la toma de decisiones referentes a la calidad se
basa en la inspeccion y medicidn, pueden resultar consecuencias indeseables

si estas funciones no se realizan adecuadamente.

La inspeccidon antiguamente se realizaba en forma empirica, los
inspectores de calidad se dedicaban a inspeccionar Unicamente el producto
final al 100%, separando lo bueno y lo malo, con el paso del tiempo fueron
inspeccionando el producto durante el proceso, pero sin tomar en cuenta al

operario que era quien fabricaba el producto.

Actualmente las practicas modernas de inspeccidbn se basan en
inspeccionar la materia prima, el producto en proceso y el producto terminado
utilizando herramientas estadisticas para el control de calidad, y un plan de

inspeccion.

La aplicacion del control estadistico de la calidad requiere tomar datos de
un proceso de produccién, esta recopilacién de datos se debe realizar mediante
un sistema de inspeccion y medicion, estos datos deben ser correctos, en
cantidades adecuadas y se debe realizar en tiempos adecuados, esto permitira
reflejar el comportamiento real del proceso y asi tomar las decisiones
pertinentes y oportunas para mejorar la calidad del producto.



La planificacion de inspeccion es evaluar y determinar los requisitos de la
inspeccion, definir métodos y medios para cumplir con lo anterior. Esto incluye
la determinacion de las instalaciones, equipo, personal y planes de inspeccion.

El plan de inspeccién identifica aquello que se va a inspeccionar, el tipo
de inspeccién que se utilizara, la ubicacién de las estaciones de inspeccion, la
cantidad a inspeccionar, y el método de inspeccién que se utilizara.

Para el presente trabajo se propone el siguiente sistema de inspeccion

para controlar la calidad:

a) Sistema de inspeccion

Instalaciones: Debido al tipo de proceso no se puede tener un area
especifica para trabajar, la inspeccion debe de realizarse en el lugar de trabajo
de cada proceso. Salvo la auditoria final que se realiza en el area de producto

terminado.

Equipo: Es indispensable que se cuente con el equipo necesario para el
rapido procesamiento de datos, para ello se debe contar con formatos
impresos, termdmetro, vernier, balanza electrénica, cronometro, computadora,

asi como todo el material y equipo de oficina que sea necesario.
Personal: Es indispensable que el personal este capacitado en técnicas

estadisticas de control de calidad para evitar que la informacion recabada sea

incorrecta o tenga resultados erréneos.
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b) Plan de inspeccién

El objeto de la inspeccion es encontrar productos que no cumplen con las
especificaciones de calidad, en un plan de inspeccion lo primero que se
necesita es conocer qué caracteristicas de calidad se inspeccionaran, es decir,
aguella caracteristica que no cumpla con las especificaciones dadas para ese
producto.

No es necesario examinar todas las caracteristicas permisibles de
calidad de un producto, es posible dividirlas en tres grupos y darles prioridad

segun el grupo en que se encuentren, asi:

e Defecto critico
e Defecto mayor

e Defecto menor

La inspeccion de caracteristicas de calidad divididas en estas 3
categorias, depende de los parametros de calidad utilizadas por la empresa.
Una empresa que desee permanecer en el negocio y lograr ventajas
competitivas en el mercado evitara al maximo defectos principales (criticos y
mayores), sin embargo, un gran porcentaje de productos con defectos menores

gue lleguen a los clientes puede afectar la imagen del producto y la empresa.
Tipo de inspeccion:
Una vez determinada la caracteristica de calidad que se inspeccionara, el

siguiente paso es establecer qué tipo de inspeccion se utilizara, ésta solo puede

tener dos categorias: atributo o variable.
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Como se describié anteriormente un atributo es una caracteristica
de calidad que puede asumir solamente dos valores, pasa 0 no pasa, se
adecua o0 no se adecua, dentro de la tolerancia o fuera de ella, completo o
incompleto, por ejemplo, el color de la vela es una caracteristica de calidad
considerada como atributo, ya que el color se puede considerar dentro de la

tolerancia o fuera de ella y considerar la vela como buena o mala.

La variable es el segundo tipo de caracteristica de calidad. Esta se
evalla en términos de valores mesurables, por ejemplo la temperatura del

horno y su impacto en la temperatura en el molde.

La inspeccion por atributos es mas rapida y facil que la inspeccioén por
variables, pero necesita una muestra mayor para obtener la misma cantidad de

informacion estadistica acerca de la calidad del producto.

Para cada uno de estos tipos de datos se cuenta con formatos disefiados
especialmente que fueron presentados anteriormente para facilitar la

recoleccion de los mismos para elaborar los graficos de control.

c) Ubicacion de las estaciones de inspeccion

La ubicacion de las estaciones de inspeccion dependera si el tipo de
proceso es lineal o si la distribucién es por punto fijo. Por ejemplo en un proceso
en donde la distribucién del proceso es lineal se podria colocar estaciones de

inspeccion al final de cada linea de produccion.
En un proceso de produccion de punto fijo, como es el caso de los

tanques fundidores, la mezcla es fundida en un mismo lugar, llevando la materia

prima y el recurso humano hasta él. En este caso no se puede colocar una
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estacion de inspeccion en cada tanque porque seria antieconémico, ni colocar
una inspeccion al final de cada linea de produccion porque no existe. Por lo
tanto se tendréd Unicamente el departamento de control de calidad como punto
de recoleccion y analisis de datos. Los inspectores de calidad son lo que se
mueven a cada tanque para tomar muestras e inspeccionarlas durante el

proceso de produccion y en bodega con el producto ya terminado.

d) Cantidad de inspeccion

Otra decision importante es cuanto se va a inspeccionar, al momento de
elegir entre realizar una inspeccion al 100% 0 una inspeccion por muestreo se
debe considerar los siguientes factores: el tipo de producto a inspeccionar, las
caracteristicas de calidad que se van a examinar, los antecedentes de calidad
del producto, el costo de la inspeccion y el efecto de la inspeccion sobre el

producto.

La inspeccion al 100% es la que se realiza a cada vela que se produce, y
se utiliza generalmente para caracteristicas criticas de calidad, por ejemplo
cuando se descubre que la vela no esta centrada en el barreno, se realiza una
inspeccion al 100% a todas las velas barrenadas hasta ese momento para no
permitir que pase una vela con este defecto ya que afectaria seriamente el

guemado y la presentacion del mismo.

La inspeccion por muestreo es la que mas se utliza, por estar
demostrado que, es mejor por su capacidad en superar formas de error
humano, ya que se basan en conceptos de probabilidad y estadistica que
forman la base de la mayor parte de los procedimientos de control de calidad

que se emplean en la practica actualmente.
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Aqui se inspecciona soélo una parte del lote de produccién, por ejemplo
tomar una muestra de 5 velas, cada hora de cada proceso de produccion e
inspeccionarlas durante el mismo. Es mas econdmico que una inspeccién al
100%, pero esta sujeto a mayor riesgo. Se debe comparar el menor costo de la
inspeccion con este método contra el riesgo de incurrir en mayores costos si se

permite la aceptacion de productos defectuosos.

e) Método de inspeccion

Existen varios métodos de inspeccién como: inspeccion de aceptacion,
inspeccién de clasificacion, inspeccién de control e inspeccion de auditoria.
Para el uso que se pretende en el presente plan se utiliza la inspeccion de

control.

La inspeccion de control, es la que se realiza a una muestra de velas
tomada de uno de los procesos de produccion en forma periddica, su objetivo
es asegurar que el proceso se encuentra en un estado de control estadistico.
Proporciona informacion para corregir cualquier desviacion que indique que el
proceso no esta produciendo segun las especificaciones dadas. En este tipo de
inspeccién se utilizan las graficas X y R para indicar que el proceso se

encuentra bajo o fuera de control estadistico.
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4. COSTOS DE FABRICACION

4.1. Definicién

Los costos de fabricacidén son los costos en que se incurren para elaborar
un producto y la informacion que de ella se obtiene es una herramienta que
proporciona datos que le permiten en unidades monetarias, identificar,
clasificar, cuantificar y jerarquizar los costos de calidad de la empresa con el
proposito de medir en términos econdmicos las areas de oportunidad y el
impacto monetario del programa que se esta implementando para optimizar la

calidad y la competitividad.

“La empresa deberia de definir resultados financieros que satisfagan
necesidades y expectativas de duefios e inversores” (1ISO 9004:2000)

4.2.Costo y valor de la calidad

El costo que representa para una empresa las devoluciones por
productos vendidos que no complacen al cliente, por reprocesar productos mal
fabricados, por los altos volimenes de desperdicios que se generan durante su
produccion, si este es muy alto, se debe a la mala calidad de los productos,

procesos y operaciones.

La mala calidad no tiene efecto solamente en los costos directos sino
también en los costos indirectos que se generan al momento que un cliente por
no encontrase satisfecho con un producto, lo devuelve y no vuelve a comprar
mas ese producto, esto puede crear una mala imagen ante otros, influidos por
esté para que no compren el producto, este es un costo indirecto creado por

clientes perdidos que la mayoria de las empresas no toman en cuenta en sus
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costos por mala calidad. Por lo tanto mejorar la calidad es un area donde

pueden hacer ahorros importantes.

Como se sabe la utilidad es el ingreso menos el costo, y el ingreso es el
precio del producto por la cantidad vendida, de esta manera para aumentar las
utilidades (ganancias) se tiene que aumentar el ingreso o disminuir los costos, y
el ingreso se puede aumentar Unicamente elevando el precio manteniendo la
cantidad vendida fija, o aumentando la cantidad vendida manteniendo el precio
fijo, o bien bajar el costo disminuyendo los costos por devoluciones, reproceso y
desperdicios, factores que pueden ser controlados mediante mejores procesos

y operaciones.

La calidad se relaciona con cada uno de estos términos: costo, precio y
cantidad vendida. Como se mencion6 con anterioridad los costos se pueden
disminuir con mejores procesos Yy operaciones que aumenten la calidad del
producto. Igualmente el precio se puede aumentar cuando se fabrican mejores
productos porque el cliente sabe que a pesar de que paga un poco mas, esta
seguro de que su producto no le fallara y en realidad hasta bajara el costo del
producto porque tendra una vida util mayor que otros similares. No obstante
mayor precio no significa mejor calidad, ya que algunas empresas solamente
cargan al precio del producto lo que no pudieron hacer al bajar costos por mala

calidad.
De igual manera si un producto es de alta calidad a un precio razonable
tendra mayor aceptacion por parte del cliente que otros productos similares y

por lo tanto, abarcara mayor proporcion del mercado en que se encuentre.

Mantener un departamento especifico de control de calidad requiere

mayores gastos en cuanto a equipo, personal, materiales y procesos, pero su
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costo no le cuesta mas a la empresa porque se tienen ahorros en reproceso,
desperdicio y servicios después de la venta, y la satisfaccién que el cliente
tendrd un producto que llene sus expectativas.

Una mejor calidad implica que el valor del producto sea mayor que su
funcionalidad, sus particularidades y la confiabilidad por un producto de calidad
mejoran la reputacién de la empresa y el valor percibido del producto podra
lograr que la empresa determine mayores precios y mayor aceptacion en el
mercado logrando con esto mayores ingresos Yy utilidades, estos ingresos
compensaran el costo de inversion que se hace por mejorar la calidad de los
productos.

Figura 9. Diagrama de costos ocultos de calidad
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4.3.0bjetivos y ventajas econdmicas de un programa de control de
calidad

El objetivo de un sistema de calidad es crear e implementar una
herramienta administrativa de decision que permita a la alta direccion de la

empresa lo siguiente:

a) ldentificar, clasificar, recopilar, cuantificar monetariamente y jerarquizar

de una forma oportuna y confiable las erogaciones.

b) Medir en términos econdmicos las areas de oportunidad.

c) Medir el impacto monetario del programa de mejora que se esta
implementando en la empresa para optimizar los esfuerzos en pro de

lograr mejores niveles de calidad, costo y / o servicios.

Es necesario lograr que la empresa establezca el objetivo que busca

alcanzar con la implementacion del sistema de control de calidad.

La meta de todo sistema de control de calidad consiste en facilitar las
actividades tendientes a mejorarlas, que daran la oportunidad de reducir los
costos operativos. La estrategia para utilizar los costos de calidad debe

enfocarse a:

a) ldentificar directamente los costos de la falla con el fin de reducirlos a
cero.
b) Invertir en las actividades adecuadas de prevencion para conseguir el

mejoramiento.
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c) Reducir los costos de la evaluacion atendiendo a los resultados
alcanzados.
d) Evaluar continuamente y reorientar las actividades de prevencion

para avanzar mas en el mejoramiento.

Esta estrategia se basa en las suposiciones que:

e (Cada falla tiene su causa y su origen.
e Las causas son previsibles

e La prevencion siempre es mas barata

En la practica, los costos reales de la calidad pueden medirse y luego

reducirse aplicando un andlisis apropiado de causa y efecto.

Entre las ventajas podemos mencionar:

Unifica y clasifica las erogaciones y las acciones de mejora. Cuando no
se tiene un sistema de control de calidad frecuentemente cada area
habla de la calidad en términos diferentes creando diversos sistemas,
informes y soluciones. Un sistema de control de calidad permite
identificar todas las erogaciones y las acciones de mejora y las integra en
una herramienta administrativa que las analiza en funciéon de un término

comun, el valor monetario del costo del ahorro.
Recopila, cuantifica monetariamente y jerarquiza las erogaciones. El

sistema de calidad facilita recabar informaciéon, su cuantificacion

monetaria y la jerarquizacion de su impacto de tal manera que facilita a la
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direccién la decisidbn y programacion de acciones de mejora para

reducirlas y / o eliminarlas.

Cuantifica monetariamente los costos de no-calidad y respalda las
decisiones de la direccion de la empresa. Mediante el sistema de control
de calidad se presentan a la direccion los soportes que le permitan tener

una vision completa de lo que la falta de calidad cuesta a la empresa.

Identifica las oportunidades de mejora. Las erogaciones clasificadas,
cuantificadas monetariamente y jerarquizadas mediante el sistema de
control de calidad, facilitan la identificacion de las oportunidades de
mejora, facilitan, identifican, reducir y / o eliminan las fallas optimizando
las erogaciones, incrementando las productividad y mejorando la

competitividad.

Cuantifica monetariamente los avances de las acciones de mejora,
facilitando con ello un mayor conocimiento del desempefio real de cada

grupo de trabajo.

Proporciona informacién para el manejo correcto de los costos. La
informacion ya procesada a través de un sistema de control de calidad
permite detectar los puntos en los que es conveniente no hacer algo o
dejar de aplicar ciertas acciones de mejora continua y dedicar esos

recursos a producir.
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4.4.Clasificacion de los costos de calidad

En forma general se considera que los costos de la calidad representan
la diferencia entre el costo real del producto y lo que seria el costo reducido si
no existiera la posibilidad de un servicio deficiente, ni de la falla de los
productos ni de defectos en su fabricacion. Los costos de calidad pueden

clasificarse en las siguientes categorias:

Conforme al motivo que los origina:

a. Costos de calidad: Son las erogaciones para asegurar que los productos,
sSus procesos Yy sistemas cumplan con los requerimientos. Los costos de calidad

se subdividen en:

Costos de prevencion: son las erogaciones que se hacen para prevenir el
incumplimiento de los requerimientos en cualquier producto o servicio, sus
procesos y / o sistemas de la empresa. Una de las mejores formas de invertir
el dinero en una empresa es en los costos de prevencién, su uso adecuado
disminuye las otras clases de costos. Desde el punto de vista financiero, no

son costos sino inversiones para evitar costos futuros.

Entre estos costos podemos citar:
e Estudios de mercado (expectativas presentes y futuras)
e Disefios y redisefios de los productos y / o servicios
e Estudio beneficio / costo
e Revision del proceso
e Desarrollo del proceso
e Desarrollo de ingenieria

e Revision de los requerimientos
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e Capacitacion del personal sobre conocimientos, habilidades y/o
actitudes necesarias

e Elaboracion de manuales de procedimientos

e Elaboracion de manuales de especificaciones (requerimientos)

e Elaboracién de manuales técnicos

¢ |dentificacion y rastre habilidad de los productos (trazabilidad)

e Desarrollo de proveedores

e Servicios post-venta

¢ Mantenimiento preventivo

Costos por Evaluacion: son los importes generados por la inspeccion de los
productos o servicios, su proceso y / 0 sistemas para asegurar que se cumplen
los requerimientos. Se implementan cuando la alta direccién no esta segura de
gue los costos de prevencion son capaces de eliminar el 100% de la posibilidad
de error. Los costos por evaluacion sélo seran redituables si, al detectarse un
problema, no solo se corrige, si no que se analiza lo que lo provocé y sobre
todo se modifica y de esta manera garantiza que el problema no se volvera a
presentar, entre estos costos podemos citar:

e Estudios de satisfaccion del cliente

e Inspeccion de material recibido (incoming)

¢ Inspeccion de material en proceso (Auditoria de procesos)

e Inspeccion de producto final (Auditoria final)

e Inspeccién de producto almacenado para ventay / o exportacion

e Material para pruebas

e Material para ensayos

e Evaluacién y aprobacion técnica de los productos, interna y externa.

e Inspeccion de prototipos

e Adquisicion, mantenimiento y calibracion del equipo de medicién
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e Control de los productos no con-formes

e Medicion de los procesos

e Medicion de las maquinas

e Medicion de los costos

e Medicion del personal

e Auditorias del jefe a cada proceso, sistema, operacién y producto bajo
su responsabilidad

e Andlisis y evaluacion de los soportes financieros

b. Costos de no calidad: Son las erogaciones por no cumplir con los
requerimientos de los productos o servicios, sus procesos y / o sistemas. Los

costos de No Calidad se subdividen en:

Costos por fallas internas: son aquellos costos generados por no cumplir con
los requerimientos de los productos o servicios, sus procesos y / o sistemas, en
los cuales la organizacion tiene un control directo. Entre los costos por fallas

internas podemos citar:

e Desperdicios

e Reparaciones

e Acciones correctivas

e Demoras

e Pérdida de materiales

e Reprocesos

e Rechazo interno de productos terminados

e Rechazo interno de productos en proceso

e Uso de materias primas y materiales que sobrepasan las

especificaciones de los productos
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Costos por fallas externas: son los costos generados por no cumplir con
los requerimientos de los productos o servicios, sus procesos Yy / 0 sistemas, no
controlados directamente por la empresa, tales como:

¢ Productos rechazados por los clientes

e Quejas

e Fallas descubiertas por el cliente

e Recuperaciéon de productos

e Costos y gastos de atencion de reclamos

e Costos de reproceso de productos devueltos

¢ Rebajas, descuentos, concesiones por problemas de calidad

Figura 10. Diagrama de costos segun el motivo que los origina
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Conforme a su posibilidad de ser cuantificados:
a. Costos Cuantificables: son aquellos cuyos datos estan disponibles en los

sistemas de informacién y se pueden expresar en términos numericos con o sin

necesidad de exhaustivos céalculos de costeo.
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b. Costos No Cuantificables: Corresponden a esta categoria aquellos costos
cuyo dato exacto se desconoce porque son dificilmente cuantificables o porque

su poca relevancia no justifica efectuar calculos para conocerlos.

4.5.Estado de costos de produccion esperado utilizando el programa
de control estadistico

Los costos de produccion (también llamados costos de operacion) son
los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento. En una compafia estandar, la diferencia entre el
ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccion indica el beneficio
bruto.

El costo de produccién tiene dos caracteristicas opuestas, la primera es
gue para producir bienes se debe gastar; esto significa generar un costo. La
segunda caracteristica es que los costos deberian ser mantenidos tan bajos
como sea posible y eliminar aquellos que resulten innecesarios. Esto no

significa el corte o la eliminacion de los costos indiscriminadamente.

Fabricar es consumir o transformar insumos para la produccién de bienes
0 servicios. La fabricacién es un proceso de transformacion que demanda un
conjunto de bienes y prestaciones, denominados elementos, y son las partes

con las que se elabora un producto o servicio:
e Materiales directos

e Mano de obra directa

e Gastos indirectos de fabricacion
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El registro de estos elementos consta de dos partes:
Concentracion de los costos por elementos (el debe de la cuenta)
Transformacién de los elementos por su incorporacién a los procesos (haber de

la cuenta).

La administracién, planeamiento y control hacen la otra funcion, la

coordinacién, que esté especialmente referida a:

Numero y calidad de las partes componentes

Niveles de inventarios (recursos fisicos) o de disponibilidad (recursos humanos)

Politicas de compras o aprovisionamiento y de contratacion

Esquemas de costos.

Costo primo: o primer costo, compuesto por la suma: MATERIALES + MANO
DE OBRA.

Costo de conversiéon: MANO DE OBRA + COSTOS INDIRECTOS DE
FABRICACION.

Costo de produccion: MATERIALES + MANO DE OBRA + COSTOS
INDIRECTOS DE FABRICACION.

A continuaciéon se presenta el estado de costos de produccién esperado

si se mejora el actual sistema de control de calidad, el cual presenta variaciones

que se detallan mas adelante.
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Tabla Il Estado estimado de costos de produccion

ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
DEL 01/01/07 AL 30/09/07

Movimiento de Materia Prima
Inventario inicial de materia prima
Compras de materia prima

(+) Gastos s/compras de materia
prima

Compras brutas

(-) Dev. y Reb. s/compra materia
prima

Compras netas de materia prima
Materia prima disponible

(-) Inventario final de materia prima
Materia prima consumida

(+) Mano de obra directa

Costo primo o costo primario
Gastos de fabricacion

Mano de obra directa

Reparacion y mantenimiento de
maquinaria

Bonificacion de fabrica

Cuota patronal de fabrica
Depreciacion de maquinaria
Depreciacion de herramientas
Depreciacion mobiliario y equipo de
fabrica

Amortizacion de marcas y patentes de

fabrica

Combustibles (bunker)
Alguiler de bodegas
Repuestos y accesorios
Seguros vencidos de fabrica
Equipo contra incendio
Equipo de proteccion personal
Total de cargos

Q68,000.00

Q6,000.00

Q74,000.00

Q800.00

Q65,000.00

Q73,200.00

Q138,200.00
Q40,000.00

Q98,200.00
Q40,700.00

Q260,000.00

Q58,000.00
Q30,000.00
Q42,000.00
Q27,000.00

Q1,200.00

Q720.00

Q710.00
Q28,800.00
Q35,000.00
Q2,400.00
Q2,160.00
Q8,600.00
Q900.00

Q138,900.00

Q497,490.00

Q636,390.00
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Continuacion Tabla Il

(+) Inventario inicial de productos en
proceso

(- ) Inventario final de productos en
proceso

Costo de producto terminado
Movimiento de ventas

Ventas
(-) Deb. y rebajas sobre ventas

Ventas netas

Costo de venta o de lo vendido
Inventario inicial de articulos
terminados

(+) Costo de produccién

Articulos disponibles

(-) Inventario final de articulos
terminados

Costo de venta o de lo vendido
Ganancia en ventas

Gastos de Operacién

Gasto de Laboratorio

Sueldos Laboratorio

Bonificacién Laboratorio

Cuota patronal Laboratorio

Dep. mob y equipo Laboratorio
Amortizacion de M & P Laboratorio
Alquiler instalaciones de Laboratorio
Equipo contra incendio de Laboratorio
Gasto Administracion

Sueldos administracion

Bonificacion administracion

Cuota patronal administracion
Amortizacion marcas y patentes de
administracion

Alquiler de edificio para
administracion

Seguros vencidos de administracion
Depreciacion mob. y equipo admon.

Q33,000.00
Q5,184.00
Q3,960.00
Q1,620.00

Q758.00
Q3,062.50
Q787.50

Q112,471.00

Q112,471.00

Q0.00

Q22,587.00
Q636,390.00

Q636,390.00

Q1,462,516.
92
Q24,930.00

Q658,977.00

Q7,529.00

Q135,000.00
Q16,048.00
Q14,200.00

Q586.00

Q562.50
Q1,440.00
Q1,260.00

Q48,372.00

Q1,437,586.
92

Q651,448.00

Q786,138.92
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Continuacion Tabla ll
Depreciacion equipo de computo Q7,934.92|Q177,031.42|Q225,403.42
Utilidad en Operacion Q560,735.50

Otros gastos y productos
Gastos

Intereses gastos Q1,675.00
Cuentas incobrables Q650.00
Perdidas en negociacion de activos Q517.24] Q2,842.24
Productos
Comisiones percibidas Q1,500.00 Q1,342.24
Utilidad del ejercicio antes del ISR Q559,393.26

Guatemala, 30 de septiembre del 2007

Al comparar el estado de produccion descrito anteriormente con el
esperado se podra notar un aumento en la utilidad del 29.6%, esto se debe
basicamente a que existiria disminucion en los costos en cuanto a materia
prima, mano de obra y combustible, entre otros, producto del reproceso y
desperdicios de materia prima.

4.6. Administraciéon de los costos de calidad

La administracion de los costos de calidad comienza con un
conocimiento y conviccion general de que el mejoramiento del desempefio de la
calidad, en lo relativo al producto y la reduccién de los costos de calidad, son
sinénimos. El siguiente paso consiste en reconocer que un mejoramiento
cuantificable de la calidad también ejerce un efecto tangible sobre otras

medidas del negocio, como las ventas y la participacion en el mercado.
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Se debe estar consciente que el costo de la calidad es un sistema global.
Un sistema de control de la calidad puede convertirse en una excelente
herramienta de la administracion de una empresa. Puede ser un indicador de la
salud del desempeiio gerencial en muchas areas. Medira el costo de las

actividades relacionadas con los errores que se cometen en ellas.

El programa de costos de calidad debe introducirse en forma positiva, por
tal razon es sumamente importante que todos los empleados afectados,
iniciando con los directivos, reciban suficiente informacion y reconozcan que los
costos de la calidad son un pilar importante para la productividad de la

empresa.

Figura 11. Proceso de costos
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| dentificacion de causas de los
problemas

Evaluacion
Anélisis _ »
Acciones Correctivas

Definicién de acciones
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Elaboracion y emision de
graficas de comportamiento de
costos de calidad

4.7.Calidad y rentabilidad

Una productividad mas eficiente tiene un efecto directo en la rentabilidad.

A mas eficiencia en la produccion mas utilidades.

La rentabilidad puede mejorase a través de los cambios que se generen,

entre los que puede citarse:

Mayor participacion en el mercado:

Uno de los resultados empresariales que se pueden obtener es la mayor
participacion en el mercado, obtenida a través de la informacién del cliente y en
un proceso de analisis de calidad.

La utilizacion de los requerimientos del cliente y los resultados obtenidos
del proceso de mejoramiento de calidad, se integran a las practicas
empresariales diarias de cada unidad funcional para mejorar los procesos
internos tales como facturacion, politicas y practicas de manejo de efectivo y la

comunicacion con los clientes.
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Desarrollo e introduccion de nuevos productos

Los resultados del mejoramiento de la calidad deben ir reforzados con
entrevistas con los clientes, para la implementacion y desarrollo de nuevos
productos, en sus diversas etapas, luego de completar el ciclo completo del
proceso de andlisis de calidad, probar los procedimientos, el envio y el proceso
de documentacion, debe existir un contacto regular con el cliente para asegurar

que el producto cubre sus requerimientos.

En la mayoria de las empresas las nuevas ideas de producto vienen de
los clientes. La integracién efectiva de estas nuevas ideas con la funcion de
investigacion y desarrollo, crea el compromiso con el cliente. Este compromiso
tiene como base la habilidad de los empleados para desarrollar nuevos

productos que respondan a las expectativas y necesidades de los clientes.

Retencioén del cliente:

El mejoramiento de la calidad debe ser dinAmico y del cual pueden
tomarse acciones que repercutan en el resultado empresarial. Las estrategias
de calidad que lleven al conocimiento de las necesidades del cliente para
obtener su retencion, son las que pueden tomarse al llevarse a cabo este
proceso de mejoramiento. El proceso de analisis de calidad es un sistema que
pone la informacion del cliente en la misma posicion que la informacion

financiera y operacional.

Es un sistema de manejo disefiado para implicar a los clientes, a los
proveedores y a los empleados en un proceso continuo de mejoramiento de la
calidad. Las relaciones de una empresa con sus clientes estan en un estado de

constante flujo, de acuerdo con Massaki Imai, “debe existir un esfuerzo continuo
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por mejorar y hasta mantener la estabilidad de la relacion”, debe faltar tal

esfuerzo para que el cliente sea susceptible de abandonarnos.

Personal mas capacitado e identificado con la calidad:

Una de las principales funciones del departamento de RRHH es ayudar
al empleado a entender que la mision de la empresa es satisfacer los
requerimientos de los clientes y que la visidbn de la organizacion es crear

clientes comprometidos.

Esta funcién puede ayudarse con acciones tales como:

e Reestructurar los programas de reconocimiento al empleado en funcion
del enfoque externo de la empresa

e Reestructurar las descripciones de los puestos haciéndoles ver la
responsabilidad del empleado de establecer relaciones efectivas con los
clientes

e Incorporar en la evaluacién del desempefio de los empleados, criterios
claros relacionados con los clientes

e Implementar el compromiso del cliente como una alternativa de
recompensas econdmicas por mérito, consideraciones de promocion,
etc.

e Poner en uso el proceso de analisis de calidad para evaluar la iniciativa

de los empleados con las funciones de los clientes internos

79



Los principios del proceso de mejoramiento de la calidad pueden incluirse

en la capacitacion de una organizaciéon de varias formas:

e Capacitar a los empleados para entrevistar a los clientes

e Capacitar al personal de ventas para que use el proceso de analisis de
calidad como una estrategia gerencial

e La informacion obtenida de los clientes, sirve de base para determinar

las necesidades de entrenamiento y en que area

Administracion efectiva de los recursos:

Como parte del proceso de planeacion estratégica, la calidad conlleva la
administracion efectiva de los recursos con los que se cuentan. Al implantarse
un proceso de mejoramiento de la calidad como una forma de identificar los
requerimientos de los clientes, se obtiene una vision mas realista del tiempo y
de los recursos con que se cuenta. Con el objeto de obtener la productividad
requerida, para lograr un beneficio en el aspecto econdémico, social y humano,
es necesario que se administre en la empresa la gestion de la calidad,
considerando ciertos aspectos como:

e La situacion de las ventas en relacion con el cliente, volumen de ventas,
namero de visitas a los clientes, numero de pedidos de clientes, plazo
promedio de abastecimiento de los clientes.

e Cumplimiento de objetivos.

e El costo actual de la calidad, o sea, el costo en que incurre la empresa
para poder satisfacer las necesidades de sus clientes.
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Reduccidén de costos:

Cada quetzal que se ahorra al mejorar la calidad tiene un impacto directo
en las utilidades, al reducir mermas, reprocesos, trabajo innecesario, etc., podra
disminuir el importe de sus costos y gastos de operacion, especialmente el
costo de calidad, que puede llegar a representar de un 15% a un 25% de sus

ingresos brutos.

Con el fin de obtener la calidad y productividad deseadas, es necesario que
se tomen acciones con una metodologia establecida. Para el desarrollo de
dicha metodologia es conveniente que se considere el entorno de su campo de

actividades que comprenden:

e Conocimiento de las necesidades de sus clientes
e Conocimiento de la competencia

e Establecimiento de un proceso para estudiar y mejorar la calidad
La meta de todo sistema de calidad consiste en facilitar las actividades

tendientes a mejorarlas, esto conlleva a la oportunidad de reducir costos

operativos.
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5. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

5.1.Metodologia a seguir

Para el presente se tomara pillar de 3"x3” (vela cilindrica de 3 pulgadas
de ancho por tres pulgadas de alto) que servird como prueba y base del
programa, este producto se elabora constantemente en la planta y ayudara a
analizar los resultados ya que los datos son mas frecuentes y por lo tanto seran

mas veridicos.

Para la realizacion de esta prueba es necesario seleccionar una variable que
sea representativa e importante como caracteristica de calidad por el efecto
gue podria tener en el producto si no se tiene un control estricto sobre él,
ademas, esta variable deberd mostrar la importancia y utilidad de las

herramientas estadisticas que se utilizan para su interpretacion.

Se escogio para la realizacion de las graficas X y R la variable
temperatura de molde, ya que como se mencion6 con anterioridad es muy
importante controlar dicho factor debido a que influye determinantemente en la

calidad y presentacion del producto.

Para la realizacion de la grafica P se escogi6 el atributo contaminacion,
por ser éste, un defecto que se presenta con frecuencia y es causante de

rechazos en el producto.

Para las graficas X y R se tomaran 20 subgrupos de 4 muestras cada una. Y
para la grafica P se tomara 500 muestras para que sea representativo.
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5.2.0btencion de registro de las medidas en los puntos de control
seleccionados

Figura 12. Registro de datos para graficos Xy R

Formato
Registro de Datos

Graficos Xy R

CODIGO:
Fecha de Aplicacidn:
Fecha de Revision:

MNdmero de Revision:
Pagina:

AREA: Llenado

Producto:  3x3 Pillar Turnoe: Diumo
Lote: 7752P5 Linea: 5
Sut;?;l.mo Fecha Ti)r:? de datox{|N0|nhre g: la varia):]:e] Pron;:edio Ra;go Oservaciones

1 030972007 | 50.70 52.80 45.00 51.60 50.70 4.50
2 04/09/2007 | 5080 54.00 45.00 52.30 51.30 6.00
3 05/09/72007 | 54.60 57.00 51.50 55.50 54.65 5.50
4 060972007 | 53.20 55.00 51.00 54.20 53.35 4.00
5 07/09/72007 | 51.30 54.00 45.00 51.40 51.18 6.00
6 10/09/2007 | 50.60 53.50 48.50 52.90 51.38 5.00
7 11/09/2007 | 50.30 51.50 45.00 51.70 50.38 370
8 12/09/2007 | 49.50 52.00 45.00 50.00 49.858 4.00
9 13/09/2007 | 57.70 60.00 54.50 57.60 57.45 5.50
10 14/09/2007 | 57.80 60.00 55.00 58.50 57.83 5.00
11 17/09/2007 | 5569 5590 50.00 53.50 5377 580
12 18/09/2007 | 55.10 57.50 52.50 56.40 55.35 5.00
13 19/09/2007 | B3.40 57.00 60.00 60.00 60.10 5.40
14 20/09/2007 | 63.30 65.00 £3.30 66..2 64.87 470
15 21/0972007 | 6260 64.50 60.50 60.00 51.90 4.50
16 24/09/72007 | 60.30 63.50 55.00 61.00 B0.70 550
17 250972007 | B2.00 64.00 60.00 £3.00 6225 4.00
18 260972007 | 60.70 63.50 58.50 62.00 51.18 5.00
19 27/09/2007 | B2.00 66.00 60.00 65.50 63.358 6.00
20 28/09/72007 | 6530 65.50 66.00 67.00 66.95 4.20

Promedio:] 56.53 5.02

Para n=4
Grafico X Grafico R Az=073
L5C: B0.55 L3C: 11.45 Dz=0
LCC: 56.93 LCC: 502 D4=228
LIC: 53.26 LIC: 0
Auditar:
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Figura 13. Registro de datos para el gréafico P

Formato

Registro de Datos

CODIGO:

Fecha de Aplicacidn:
Fecha de Revision:
Mdmero de Revision:

Graficos P FPagina:
AREA: Llenado
Producto:  3x3 Pillar Turno Diumo
Lote: 7782P5 Linea: &
No. Fecha Hora i # GICDC LR Observacidénes
Inspeccionado | defectos| defecutosas
1 03/09/2007 730 25 0 1]
2 04,/09/2007 g:00 25 2 opos
3 05/09/2007 8:30 25 1 004
4 06/09/2007 9:00 25 ] 0
5 07/09/2007 9:30 25 0 0
6 10/09,/2007 10:00 25 g 0,12
7 11092007 10:30 25 1 04
8 12/09/2007 11:00 25 1 0po4
9 13/09/2007 11:30 25 2 opos
10 14/09/2007 12:00 25 1 004
11 17/09/2007 12:30 25 1 004
12 18092007 13:00 25 1 04
13 19092007 13:30 25 1 004
14 20/09/2007 14:00 25 1 0po4
15 21/09/2007 14:30 25 2 opos
16 24/09/2007 15:00 25 2 0os
17 25/09/2007 15:30 25 3 0,12
18 26/09/2007 16:00 25 1 04
19 27/09/2007 16:30 25 0 0
20 28/09/2007 17:00 25 g 0,12
Totales: 500 26 1,04
Grafico P
LsC: 0,0817 P 0052
LCC: 0,0520 SP: 0,00939
Lic: 0,0223
Auditor:
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5.3.Calculo de limites de control a partir de las mediciones

Las fronteras establecidas a través del comportamiento real de una

caracteristica medida, o sea, los limites 0 rangos maximos y minimos en los

cuales deben estar enmarcada(s) la(s) caracteristica(s), este es el caso de las

variables y atributos que se esta evaluando, las cuales son las siguientes:

Limites de los gréficos por variables:

X = Media de medias

R = Media de rangos

LCS = Limite superior de control

LC = Limite central de control

LCI = Limite inferior de control

Limites para el gréfico R

k
R=YRi/k="2%_s50

: 20

i=1

LSC = D4R = 2.28*5.02 = 11.45
LC=R=5.02

LIC=D3R=0*5.02=0

Limites para el gréafico X

K
X =3 xi/k =155 5693
20

i=1

Donde paran =4
D4 =2.28
D3=0

Donde paran=4
A2=0.73

LSC = X + A2R = 56.93 + (0.73*5.02) = 60.59

LC =X =56.93
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LIC = X - A2R =56.93 - (0.73*5.02) = 53.26
Limites de los graficos por atributos:

P = Proporcién o fraccion de articulos defectuosos
U = Numero de defectos por unidad

LCS = Limite superior de control

LC = Limite central de control

LCI = Limite inferior de control

Limites para el gréafico P

P = (pl+p2 +p3 ....pK) / k = 26 / 500 = 0.052

- \/ P(1-P) _ \/0.052(1—0.052) _ 0.0099

n 500

LSC =P + 3SP = 0.052 + 3(0.0099) = 0.0817

LC =P =0.052

LIC = P — 3SP= 0.052- 3(0.0099) = 0.0223

Estos limites se basan en la premisa que hay un patron de variacion
aleatorio y fueron creados segun esta teoria. Al graficar los limites se pretende
mantener este patron.
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5.4.Representacién de los graficos de control de los puntos de control
seleccionados
Figura 14. Grafico R

GRAFICOR
12.00
11.00 - LSC = 11.45
10.00 -
9.00 -
8.00 -
3 7.00-
2 6.00 -
5:5 5.00 | LC =5.02
4.00
3.00 -
2.00 -
(])-'% | I I I I I I I I I I I I I LlC = 0
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28
Dias
Figura 15. Gréfico X
GRAFCO X
LSC = 0.59
e 5750 LC =56.93
£ 5500 \/
5250 | LIC =53.26
50.00
473) I I I I I I I I I I I I I
2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28
Dias

88



Figura 16. Gréfico P

GRAFICOP

0.14
0.12

0.1 -
0.08 - LSC =0.08
0.06 -
0.04 1
0.02 -

Ov\ > I I I I I I I T o T

002 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28

LC =0.05

% Defectos

LIC =0.02

Dias

En la gréfica R observamos que el rango esta dentro de los limites,
aparentemente el proceso estaria bajo control, sin embargo, al analizar la
grafica X existe cierta tendencia en aumento hacia la derecha, con varios
puntos fuera de los limites de control, esto indica claramente que el proceso
esta fuera de él, esto podria ser debido a que el horno no calienta
homogéneamente los moldes en todas las posiciones, por lo es conveniente

revisarlo para corregir la falla.
En la grafica P se observa algunos puntos fuera de los limites de control

los cuales estan ubicados en los lados laterales de la gréafica, esto quiere decir

que existe una variacion la cantidad de productos defectuosos fabricados en el
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area de llenado, producidos por la temperatura del molde, considerando que es
uno de los factores mas importantes para que la vela no presente defectos en

su superficie.
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6. IMPACTO AMBIENTAL
6.1.Descripcion general de la situacion ambiental en la empresa

La contaminacion industrial es la emision de sustancias nocivas y toxicas
o peligrosas, directa o indirectamente de las instalaciones o0 procesos

industriales. Estas emisiones pueden ser:

e Emisiones a la atmdsfera

e Vertidos a las redes publicas de saneamiento

e Vertidos directos al suelo o causes de aguas superficiales
¢ Almacenamiento o disposicidon de residuos industriales

¢ Ruidos en el entorno

Durante la producciéon de las velas en la empresa se desarrollan varios
procesos que generan agentes contaminantes al medio ambiente, entre estos
sobresalen la contaminacién producida por los desechos sdlidos, gaseosos y el

ruido.

No existe informacién precisa de la cantidad de desechos que son
generados por la empresa, y de las medidas preventivas que puedan disminuir
los dafios ocasionados al medio ambiente. Unicamente a los desechos solidos y
algunos liguidos se les da seguimiento, se contrata a otras empresas para que
les den tratamiento como: reciclaje en el caso del papel y carton, asi como de

desechos liquidos y sélidos que son nocivos para el medio ambiente.
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6.2.Impactos negativos ambientales
6.2.1. Ruido

El ruido es provocado por los compresores de aire, ventiladores,
barrenadoras, sierras, tanques fundidores, montacargas y mecanicos. Este

conjunto de equipos produce ruido en el entorno bastante fuerte.

Los sonidos indeseados constituyen el estorbo publico mas generalizado
en la sociedad actual. Y es mas que un estorbo. El ruido es un peligro real y
efectivo para la salud de la poblacién. De dia y de noche, el ruido puede
ocasionarnos serias tensiones fisicas y emocionales. Nadie es inmune al ruido.
Aunque aparentemente nos adaptamos a €l ignorandole, la verdad es que el
oido siempre lo capta, y el cuerpo siempre reacciona, a veces con extrema

tensién, como cuando oimos un sonido extraio en medio de la noche.

Otros peligros mas serios causados por el ruido han sido menos
atendidos quizd por ser mas sutiles. Pero debemos estar atentos a las
molestias que el ruido nos ocasiona, pueden inducir a otros males fisicos y

emocionales.
Efectos del ruido:

Los principales males causados por la exposicion al ruido son: la
interferencia en la comunicacioén, la pérdida de la audicion, la perturbacién del
suefio y el estrés.

Entre los peligros a la salud causados por el ruido, el mas notable suele

ser la pérdida auditiva que ha sido observada cientificamente, medida y

establecida con un efecto de los impactos sonoros excesivos. La pérdida de la
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audicién puede ser permanente o temporal. El desplazamiento temporal del
umbral inducido por el ruido representa una pérdida transitoria de la agudeza
auditiva, después de una exposicion relativamente breve al ruido excesivo. El
desplazamiento permanente del umbral inducido por el ruido constituye una
pérdida irreversible causada por la exposicion prolongada al ruido, el cual
provoca dificultad para conciliar el suefio. Algunos estudios han indicado que la
perturbacion del suefio se manifiesta cada vez mas a medida que los niveles de

ruido ambiental sobrepasan los limites de serenidad.

El ruido puede actuar como elemento de distraccion, afecta el estado
psicofisiol6gico, el estado de alerta y aumentar o disminuir la eficiencia del
individuo. El ruido nos afecta durante través de toda la vida. Existen indicios de
perjuicio al feto cuando las madres han estado expuestas a ruidos industriales o

a otros ruidos ambientales excesivos durante el periodo de embarazo.

Fuentes de ruido:

El equipo mecanico es el que genera el problema mas grave a causa del
ruido en gran escala y somete a una parte importante de la poblacion activa a
niveles de ruido peligroso. Los niveles més altos de ruido son comUnmente
causados por componentes O corrientes gaseosas gque Se mueven a gran
velocidad o por operaciones con percusion. Entre los equipos generadores de
ruido en la empresa estan: los compresores, ventiladores, pistolas de aire a

presion, barrenadoras, sierras y los tanques fundidores.
El ruido de los vehiculos (transporte de carga) es producido

fundamentalmente por el motor y la friccion causada por el contacto del

vehiculo con el suelo y el aire.
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Hay una serie de sonidos provocados por gruas, operaciones de
soldadura, martilleo, perforacion y otros trabajos producidos en el taller de

mantenimiento.

Existe clara conciencia del efecto negativo que provoca sobre las
personas un entorno ruidoso. Las molestias que ocasiona pueden ser de muy
distinta indole y van desde trastornos a la hora de dormir e incapacidad para
concentrarse, hasta lesiones propiamente dichas, dependiendo de la intensidad
y duracién del ruido. La contaminacion producida por el ruido se ha convertido

en un grave problema para las urbes y centros de produccion.

La expresion contaminacion por ruido engloba una infinidad de

problemas que de una u otra forma sufrimos a diario.

6.2.2. Desechos liquidos

Toda industria que consume agua tendra algun efluente liquido. La
calidad de los efluentes puede variar mucho mas que la de las emisiones
atmosféricas y dependera completamente del proceso industrial. En la ciudad,
la industria y el area urbana no estdn separadas y por lo tanto las aguas
residuales industriales y las aguas servidas urbanas se mezclan en los rios, lo
cual dificulta la determinacion del aporte de contaminacion que le corresponde a

la industria.

La situacion se complica, porque gran parte de los residuos solidos
industriales y domésticos es descargada directamente a los rios. Sin duda, las
industrias en la ciudad contribuyen con una porcion de carga con relacion al

contaminante total. Sin embargo, aun se desconoce la magnitud real del aporte
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de cada industria, debido a la falta de informacion técnica y a la actitud poco

cooperativa de éstas.

Los residuos peligrosos liquidos, son aquellos que por sus caracteristicas
no pueden ser tratados en los sistemas convencionales de tratamiento de
efluentes, por ejemplo solventes usados, aceites lubricantes gastados, etc. Los
desechos liquidos que genera la empresa son:

e Fragancias contaminadas

e Fragancias oxidadas

e Fragancias caducadas

e Aceites contaminados con colorantes, agua o alcohol

e Barniz contaminado

6.2.3. Desechos solidos

Los desechos sélidos se pueden subdividir en dos grupos: los soélidos
comunes y los peligrosos. Los comunes que son inertes 0 con caracteristicas
similares a los residuos domésticos (papel, cartones, retazos de tela, plastico,
etc.). Los peligrosos, son aquellos que por su corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad o inflamabilidad, causan efectos negativos en el medio

ambiente y al ser humano, si se utilizan en forma inadecuada.

En la empresa podemos encontrar que dentro de sus desechos solidos
peligrosos estén los recipientes usados con contenido de materia prima toxica

entre las cuales estan:

e Fragancias
e Petrolato
e Desmoldante

e Ritamoliente
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e Drakeol

e Oftros aceites y / o aditivos

6.2.4. Desechos gaseosos

Una de las causas principales de contaminacion en el aire es la
combustion, principalmente la combustién de los combustibles fosiles, cuando
ocurre la combustion, el hidrogeno y el carbono del combustible se combinan
con el oxigeno del aire para producir calor, luz, dioxido de carbono (CO2) y
vapor de agua (H20), sin embargo, las impurezas del combustible, una
incorrecta relaciéon de mezcla entre el aire y el combustible, o temperaturas de
combustion demasiado altas o bajas; son causa de la formacién de productos
secundarios, tales como monoxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOXx),
oxidos de nitrégeno (NOx), particulas (MP), hidrocarburos no quemados (HC),

plomo y otros.

El carburante en un motor de combustion interna genera una serie de
emisiones contaminantes, las cuales dependeran del tipo y calidad del
combustible utilizado, de la relacion entre aire y combustible, del sistema de
suministro de combustible, del sistema y tiempo de encendido, de la energia del
encendido, de la relacion de compresién, de la temperatura de combustion, del

régimen de carga y del tratamiento ulterior de los gases de escape.

Dioxido de carbono: El exceso de CO2 es responsable del "Efecto
Invernadero”, por el cual, la temperatura en el globo terrestre tiende a aumentar
y a no ser estable, lo que podra ocasionar crecimiento de los desiertos,
aumento del nivel del mar, inmersion de islas y costas y otras catastrofes

climatoldgicas.
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Particulas: Pueden ser sélidas y / o liquidas, se muestran en el aire como
neblinas y / o humos. En parte se obtienen por combustién de combustibles
contaminados o por deficiencia de oxigeno.

Hidrocarburos no quemados: Son una gran cantidad de compuestos
diferentes, reaccionan con otras sustancias en el aire y en presencia de luz
producen oxidantes fotoquimicos, responsables de neblina y disminucién de la
visibilidad en las urbes metropolitanas. Se producen por combustion incompleta,

evaporacion y problemas de encendido.

Para la caldera se utiliza el bunker (alrededor de 300 galones diarios,

segun lo requiera la planta.).

6.3.Medidas de mitigacion

Se debe establecer para que el impacto ambiental causado por diversas

fuentes de contaminacién pueda ser controlado, minimizado y corregido.

Existen muchos residuos peligrosos que pueden ser reciclados de
manera adecuada, y evitar su contacto con el medio ambiente. La utilizacién de
filtros para que retengan las particulas antes de salir al aire y contaminar la

atmosfera; algunos solventes pueden ser re destilados y reutilizados.

El mantenimiento de la maquinaria, equipos y materiales puede ser
instrumento de prevencion. Todo el equipo fisico de una instalacién industrial
que procesa materiales y sustancias quimicas es susceptible de fallar,
descomponerse, de deteriorarse debido al tiempo y uso, y llegar a la
obsolescencia debido a los avances de la tecnologia. Estas caracteristicas

producen un efecto de contaminacién de la siguiente forma:
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Falla: Da por resultado pérdidas imprevistas en la generaciéon de: productos o

servicios, desechos y en el potencial de fallas.

Deterioro: Suele ocasionar un incremento en las formas de falla, en niveles

inaceptables de calidad y los aumentos en la generacion de desechos.

Obsolescencia: Provoca que los competidores pueden lograr un costo de
proceso unitario menor, costos mas bajos por disposicion de desechos o un

mejor desempefio con respecto al medio ambiente.

El objetivo del mantenimiento es lograr un equilibrio entre los gastos,
inversion, mantenimiento, costos agregados de las fallas y la obsolescencia.
Con este nivel de inventario en equipo y mano de obra para mantenimiento, es
factible que se encuentren numerosas oportunidades para prevenir la

contaminacion al ambiente.

6.4.Impactos positivos ambientales

Dentro de los impactos positivos podemos mencionar:

e Generacion de ingresos econémicos para las personas que laboran en la
empresa

¢ Beneficios indirectos para los negocios cercanos a la empresa

e Brigada de emergencia y capacitacion de primeros auxilios

e Capacitacion del personal sobre produccion

e Apertura comercial

¢ Ingreso de divisas al pais
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7. PROPUESTA DE SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA

7.1.Programa de revision del sistema

Para que el programa trabaje adecuadamente es necesario contar con
un procedimiento que involucre al personal relacionado con el sistema de
calidad, y revisar el programa periodicamente, estableciendo fechas

especificas.

El objetivo principal de la revision del sistema es determinar el estado
actual de la calidad de los productos y procesos, analizando los cambios desde
el inicio del programa de control estadistico y los inconvenientes que se pueden
presentar. Ademas, de tratar asuntos importantes como: el personal, equipo y
los procedimientos que sean necesarios para el mejorar el funcionamiento del

sistema.

Este programa de revision del sistema debe ser respaldado por los
directivos, con el fin de apoyar el programa, y de esta forma motivar al personal

del departamento de control de calidad a seguir mejorando.

7.2.Retroalimentacién

La retroalimentacion sobre el funcionamiento del sistema, se ira dando

conforme el programa de control de calidad se vaya desarrollando, La

retroalimentacion es la informacion de cdmo se esta comportando el sistema

disefiado, sus ventajas y fallas en el momento de utilizarse.
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Puede ser obtenida por las personas que utilizan el sistema, los clientes

internos y externos de la empresa, y personal involucrado en el mismo.

Se debe tomar en cuenta esta informacion para mejorar el sistema y
saber en qué grado se estad avanzando en el mejoramiento de la calidad de los

productos y procesos de la empresa.

7.3.Acciones a seguir

Para que el sistema de calidad esté funcionando eficientemente es
indispensable realizar ciertas actividades para lograr los cambios que sean

necesarios, a continuacion se proponen las siguientes:

e Capacitar al personal, del departamento de control de calidad y
personas ajenas al mismo, sobre técnicas estadisticas que seran
utilizadas para mejorar el control de calidad de los productos y
procesos de la empresa

e Asignar capacitadores para cada reunion

e Elaborar un cronograma con fechas y actividades especificas para
cada capacitacion

e Definir fechas especificas para la revision del sistema

e Definir fechas y actividades especificas para cada fecha de
seguimiento

e Definir personal especifico para cada reunién

e Cuando se detecta un problema, la respuesta y solucion, ha de ser
inmediata. No se puede demorar, pues podria originar consecuencias

desastrosas
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Estas actividades pueden realizarse los lunes, ya que es el dia en que

existen menos presiones por embarque de productos a exportar.

Figura 17. Diagrama de programa de seguimiento del sistema de control

de calidad.

Fecha Actividad Personal

Primer lunes |Discusion de problemas |Gerente de planta, Gerente de

sobre calidad calidad y supervisores de C. C.
Segundo Sesion ordinaria del Gerente de calidad, Inspectores
lunes departamento de C .C. y supervisores C. C.

Tercer lunes |Revision del sistema de | Gerente de planta, Gerente de

C.C. calidad y Supervisores de C. C.

Cuarto lunes | Sesion ordinaria del Gerente de Calidad, Inspectores

departamento de C .C. y Supervisores de C .C.

7.4.Importancia del seguimiento a los cambios y mejoras

Un sistema de control de calidad puede estar disefiado de la mejor manera,
pero si no existe conciencia sobre la importancia de mejorar la calidad y la
forma en que sera realizada por el departamento de control de calidad, se
obtendran pocos logros, y aunque el personal departamento de control de
calidad aplique las técnicas estadisticas, tenga una conciencia y cultura de
calidad bien definidas, se presentaran obstaculos con los que el resto del
personal no estara familiarizado y qué es lo que se pretende con la

implementacion del sistema de control de calidad propuesto.
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Los procesos de modernizacion y renovacion, deben tomarse dentro del
sistema de una manera estratégica. Considerarlas al mas largo plazo previsible
que se pueda planificar segun las previsiones obtenidas del analisis de los
datos.

7.5.Mejora continua

La mejora continua permite, entre otras ventajas reducir costos,
desperdicios, el indice de contaminacion al medio ambiente, tiempos de espera
y aumentar los indices de satisfaccion de los clientes, aprovechar al maximo la
capacidad intelectual de todos los empleados manteniéndolos motivados y
comprometidos con la empresa. Esto se logra involucrando a todos los
miembros de la empresa a una estrategia que este destinada a mejorar de
manera sistematica los niveles de calidad y productividad, de esa forma mejorar

los rendimientos sobre la inversion y la participacién en el mercado.

La mejora continua implica la implantacién del sistema, el aprendizaje
continuo de la empresa, el seguimiento de una filosofia de gestion y la
participacion activa de todo el personal.

Alcanzar los mejores resultados, no es labor de un dia. ES un proceso
progresivo en el que no puede haber retrocesos. Han de cumplirse los objetivos

de la empresa, y preparase para los proOximos requerimientos superiores.

El personal debe participar en los equipos de trabajo tales como: los
circulos de control de calidad, mejora de procesos y resolucion de problemas.
Con distintas caracteristicas, objetivos especiales y forma de accionar, todos
tienen la meta fundamental de mejorar continuamente los procesos, productos y

servicios de la empresa.
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Siempre hay que intentar mejorar los resultados. Lo que lleva aparejada
una dindmica continua de estudio, analisis, experiencias y soluciones cuyo
propio dinamismo tiene como consecuencia un proceso de mejora continua de

la satisfaccion del cliente.

Mejorar no implica tratar de hacer mejor lo que siempre se ha hecho.
Mejorar de manera continua implica aplicar la creatividad e innovacién, en los
tiempos de preparacion de las maquinas y herramientas, mejorar la forma de
organizar el trabajo pasandolo del trabajo por proceso al trabajo por producto o
en células y mejorar la capacitacion del personal ampliando sus conocimientos

y experiencias mediante un incremento de sus polivalencias laborales.

Mejorar significa cambiar la forma de ver, producir y controlar la calidad,
significa dejar de controlar la calidad para empezar a disefiarla y utilizarla. Todo
ello y mucho mas significan la mejora continua, por ello tantos huyen de ella'y
por ello tan necesaria es, lo cual lleva a los que la adoptan a conciencia y como
una filosofia de vida y de trabajo a mejorar no sélo la empresa, sino, ademas, la
calidad de vida en el trabajo.
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CONCLUSIONES

Se ha disefiado un programa de control estadistico con el fin de

garantizar la calidad en el proceso de produccion de la empresa.

Se ha determinado que el estado actual de la empresa, en cuanto a la
forma de controlar la calidad de sus productos en proceso no es del todo
satisfactoria, ya que el actual sistema para realizarla es insuficiente para

cumplir con los estandares de calidad exigidos por el cliente.

Los puntos criticos dentro del proceso para la aplicacion del programa
son: la temperatura de la mezcla y la temperatura del molde, ya que
estos son las variables principales por las cuales surgen defectos en la

superficie de la vela.

Para la implementacion del programa se han disefiado tres formatos para
la recopilacion de datos, que seran de mucha utilidad para tener un

registro historico en el momento de evaluar los resultados del programa.

Los gréaficos propuestos a utilizar en programa de control estadistico de
calidad son los graficos X, R para las variables y el grafico P para los
atributos, porque segun sus caracteristicas son las que ayudarian a tener
un mayor control de los parametros de calidad en la vela durante el

proceso de produccion.
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6. Se ha estimado que el ahorro econdémico en la empresa si se
implementara el programa de control estadistico, seria de
aproximadamente el 22%.

7. Se propone una guia para la implementacion del programa de control
estadistico, basado principalmente en una prueba de aplicacién a un
producto de constante produccion, una vela cilindrica de tres pulgadas
de ancho por tres pulgadas de largo, que presenta varios defectos en su
superficie, ocasionados principalmente por variabilidad en la temperatura

del molde.

8. El plan de seguimiento esta enfocado principalmente a evaluar el
programa mensualmente, con el fin de detectar las mejoras y los
cambios que deban realizarse en dicho programa, con el fin de obtener
los resultados.
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RECOMENDACIONES

Se debe tomar en consideracion que en la implementacion del programa
de control estadistico se obtendran los resultados esperados, si se

siguen y se respetan los procedimientos bajo los cuales estara sujeto.

Para que mejore el actual sistema de control de calidad, es necesario
que exista un compromiso real y sincero por parte de todo el personal de
la empresa, desde la Gerencia General, hasta el personal operativo, y
estar conscientes que la calidad debe ser un esfuerzo en conjunto por
parte de todos y no solamente una responsabilidad del departamento de
control de calidad.

Para disminuir la variabilidad de la temperatura de los moldes, se
recomienda supervisar y calibrar los hornos en las lineas de produccién,
ya que son el principal factor por el cual en el molde existe variacién en

su temperatura superficial.

Calibrar los diferentes termometros que son utilizados para la medicion

de la temperatura.

Debe realizarse una supervision constante en la correcta utilizacion de
los formatos de recopilacién de datos, pues de ello depende en gran

parte que los resultados sean los mas efectivos.
Los gréficos propuestos a utilizar en el programa de control estadistico

de calidad son los graficos X, R para las variables y los gréficos P y U

para los atributos, porque segun sus caracteristicas son las que
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ayudarian a tener un mayor control de los parametros de calidad en la

vela durante el proceso de produccion.

Contemplar programas de capacitacion, tanto a nivel gerencial, técnico y
operativo, a través de seminarios, cursos y platicas que permitan tener
una vision mas amplia sobre lo que es necesario realizar para lograr que

el sistema de control de calidad brinde los resultados esperados.
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ANEXOS

Tabla lll Factores para determinar los limites de control para graficas Xy R

Fuente: Daniel Pefia, Estadistica, modelos y métodos. Fundamentos (Alianza

Universidad).
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Tabla IV Factores para determinar los limites de control para graficas

Fuente: Daniel Pefia, Estadistica, modelos y métodos. Fundamentos (Alianza
Universidad).
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Tabla V Tabla para la confeccion de graficos de control

N= de abservaciones | Grafico desviaciones estandares Grafico para rangos

il o2 cd B3 B4 2 D1 Da D3 D4

2 0.6642 (0792 0000 3267 [ 1125 0000 3686 0,000 327
3 0.7236 (886 0000 25665 [ 1693 0000 4358 0,000 2575
4 0.7979 0021 0000 2266 [ 2050 0000 4698 0000 22852
b 08407 0040 0000 2020 [ 2326 0000 4918 0,000 2115
i (.E6sG 0052 0030 1970 [ 2534 0000 5078 0,000 2004
T (.E==2 (0050 0118 1822 [ 2704 0205 5203 0076 1.024
& 0.0027 0065 0186 1815 | 2847 0387 5307 0,136 1.864
9 0.0130 0569 0230 1761 [ 2970 0546 5394 0184 1516
10 0.0227 0075 0284 1716 | 3078 0687 5460 0223 ST
11 0.0300 0975 0821 1679 [ 3173 0812 5534 02606 1.744
12 0.0350 0078 0854 1647 | 3258 0024 5502 0284 1.710
13 0.0410 00870 05882 1618 | 3336 10268 5646 0308  1.602
14 0.0453 0081 0406 15094 [ 3407 1121 5693 0329 167

15 0.0400 0052 0428 1672 [ 3472 1207 5737 0348 1.652
16 0.0523 0084 0448 1552 [ 3532 1285 5770 0364 1.636
17 0.0551 0084 0466 1634 [ 3588 1350 HEIT 0470 1.621
18 00576 0085 0482 1518 | 30640 1426 5854 0302 1608
19 0.0500 (0086 0497 1503 [ 3680 1490 5E88 0404 1506
a0 0.0619 (0087 0510 14090 [ 3735 1548 5022 0414 1586
1 0.0635 (088 0523 1477 | 377 Lang 5950 0425 1575
22 0.0655 (0088 05534 1466 [ 3519 1650 50970 0434 1566
23 00670 0980 0545 1455 [ 3858 1710 6006 0443 1.557
24 0.0684 (0080 0556 1445 [ 3805 1750 6031 0452 1548
25 00606 0000 0565 1435 | 3031 1804 GO8 0450 1541

Fuente: Daniel Pefia, Estadistica, modelos y métodos. Fundamentos (Alianza

Universidad).
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