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RESUMEN

Actualmente para las empresas, es importante medir y controlar los costos de la mala
calidad, que se generan al fabricar productos y servicios que no cumplen con las
expectativas de los clientes; ya que éstos inciden directamente en la rentabilidad del
negocio. La falta de cultura de calidad ha influido en el nimero de empresas que dentro de
sus estrategias, no cuenta con mecanismos que le permita cuantificar los costos de la mala
calidad.

La razédn de la elaboracién de este proyecto, fue la necesidad de determinar los costos de
la mala calidad en el proceso productivo de la empresa Industrias del Orinoco, C. A.
(Indorca), para asegurar los margenes de rentabilidad establecidos por la direccién de la
empresa.

El objetivo de la investigacién estuvo orientado a disefar una metodologia para la
determinacion de los costos de mala calidad en Indorca, a partir de un diagnéstico para
determinar su tipologia.

El marco teorico se desarrollé a partir de la definicién y andlisis de los costos de mala
calidad, la identificacién de las causas que los originan y los fundamentos que permitirian el
disefio de la metodologia y su aplicacion.

El tipo de investigaciéon fue proyectiva y el disefio de investigacion, estuvo enmarcado
dentro de la investigacion de campo, con la modalidad de proyecto factible. La poblacion
para el objeto de investigacién, estuvo conformada por todas las piezas y componentes
mecanicos fabricados y reparados, de los cuales, se seleccionaron aquellos en los que se
incurrieron en costos de la mala calidad y cuya sumatoria del monto de la érdenes de
compras colocadas durante el ultimo afno, fuera superior a 20.000.000 Bs.

La investigacion permitié disenar la metodologia para determinar y cuantificar los costos
de la mala calidad en el proceso productivo de la empresa Indorca y estimar el efecto de
estos costos sobre las ganancias reales de los servicios ofrecidos por la empresa. La
implementacion de la metodologia, cambié en el personal el concepto de los errores, al
saber el costo de los mismos y actuando como motivadores para su reduccion.

Descriptores: Costos de la Calidad, Costos de la Mala Calidad, Costos de Prevencién,
Costos de Evaluacién, Costos de Fallos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La importancia del costo de la mala calidad o no calidad, cada vez mas,
estd tomando mayor relevancia en las empresas generadoras de bienes y
servicios. Estos costos se generan al fabricar productos defectuosos que no
funcionan como deberian funcionar o al prestar servicios que no responden a
las necesidades de los clientes, de lo cual se puede deducir, que algunos de
los procesos que se desarrollan en las empresas, generan resultados que no

cumplen con las especificaciones de los clientes.

Los costos dela mala calidad afecta la economia de las empresas,
generando disminucién de los ingresos y la pérdida de mercado al no poder
ofrecer precios competitivos y ajustados a los verdaderos costos de
produccion.

En este sentido, Castafieda (1999, p. 41) sefala que “las empresas que
han evaluado sus costos de calidad han encontrado que éstos oscilan entre
un 20 y un 40% de las ventas y que se deben fundamentalmente a la pobre
calidad asociada a causas evitables.” Estos costos se suman al valor de los
productos o servicios que paga el consumidor y llegan a ser importantes para
él, ya que cuando se corrigen las fallas o se disminuyen los incumplimientos
y reprocesos, estos ahorros originan una reduccion de los precios. Por el
contrario, cuando no hay quien se preocupe por los costos, éstos
simplemente repercuten al que sigue en la cadena (proveedor-productor-
distribuidor-intermediario-consumidor), hasta que surge un competidor que

tiene costos inferiores.



Los costos de la mala calidad varian dependiendo del tipo de industria, de
las circunstancias en que se encuentre el negocio, de la visién que tenga la
organizacion acerca de los costos relativos a la calidad, de su grado de
avance en calidad total, asi como, de las experiencias en el mejoramiento de

los procesos que se desarrollan en la empresa.

Sin embargo, independientemente de los elementos que se consideren
para estimar los costos de la mala calidad en una organizacion, siempre sera
de vital importancia el control y la prevencion de éstos, para evitar que
incidan significativamente en los costos de operacién y por ende en la

rentabilidad del negocio.

Morillo (2003, pp. 21), afirma que son muchos los esfuerzos que realizan
los gerentes de pequefnas y medianas empresas (Pymes) por controlar los
costos operativos y de producciéon de sus empresas, como alternativa para
crear ventajas sobre la competencia y para incrementar o mantener el
margen de utilidad, cuando los ingresos son constantes o dificiles de

incrementar.

En este sentido, se hace necesario conocer la naturaleza de las causas
que originan estos costos, de manera de poder aplicar acciones correctivas
para su control o eliminacion definitiva de los procesos o productos. No
obstante, con frecuencia dichas acciones son infructuosas, dado que su
implementacion no es sistematica o simplemente no estan dirigidas a
eliminar o controlar las verdaderas causas por las cuales la empresa incurre

en este tipo de costos.

Serpell (2009), ante la pregunta ¢ valen la pena los esfuerzos en gestién y
mejoramiento de la calidad en las empresas? formulada por un periodista del
diario El Mercurio de Chile, respondi6:

Es dificil responder si valen la pena los esfuerzos en gestion y
mejoramiento de la calidad, si la mayoria de las empresas mide tan



sélo lo que gasta en aseguramiento de la calidad, pero no los costos
de las fallas y defectos de sus productos y servicios. Es decir, miden
los egresos pero no los ingresos potenciales o reales de dichos
esfuerzos. Asi, es mas dificil justificar dichos gastos y convencer a la
gerencia general de sus beneficios.

Sin embargo, cuando estos costos se conocen, se hacen visibles y se
miden, ofrecen una gran oportunidad para orientar a las empresas a ser mas
eficientes, competitivas y con beneficios tangibles que inciden

favorablemente en sus resultados econémicos.

Son muchas las causas atribuibles a la falta de control de los costos de la
mala calidad. En una entrevista realizada personalmente en abril del 2009 al
Sr. Gerardo Serrao, destacado empresario de la regién de Guayana y
presidente de la Asociacion de Industriales Metalmecanicos y Minero Regién
Guayana durante el periodo 2007-2009, afirmé que “la mayoria de los
administradores y duefios de las empresas de este sector, tienen una idea de
los costos que se generan por desperdicios 0 reprocesos, pero no cuentan
con un sistema que mida en forma confiable y sistematica estos costos. No

hay datos de forma tangibles, ni histéricos....”.

En este mismo contexto, Woods (1996) sefiala que: “un obstaculo para
llevar a cabo la determinacién de los costos de la mala calidad es que el
concepto no esta bien definido y no existe un acuerdo claro entre los que lo
utilizan, en cuanto a los elementos que lo componen y a la valoracion

monetaria de éstos”.

De la misma manera, tal como lo sefiala Serpell (2009) en su entrevista:

La falta de datos de los costos de la mala calidad lleva a que las
empresas tomen decisiones equivocadas y con una mirada
cortoplacista. Por ejemplo, se compran materiales mas baratos pero
que producen fallas posteriores, se reemplazan funciones de contacto
con los clientes, con sistemas telefénicos automatizados que dejan a
los clientes insatisfechos y molestos, se contrata personal mas barato



pero insuficientemente calificado y que requiere mas esfuerzo de
supervision, tienen menor productividad y cometen mas errores, etc.

De igual manera, en la gran mayoria de las empresas pertenecientes al
sector de las PYMES no se llevan registros de las pérdidas producidas por la
mala calidad, no se cuenta con metodologias, ni recursos tanto tecnoldgicos
como humanos para su determinacién y cuantificacién; por el contrario, una
vez generados se trata a toda costa de ocultar sus ineficiencias. Ademas, la
falta de control interno para una adecuada administracién de los recursos, no
permite conocer con precisibn estos costos, para establecer acciones
concretas para su control o eliminacién en el tiempo. No atacar las
verdaderas causas que originan los costos de la mala calidad, induce a la
toma de decisiones y al control de los costos de manera inadecuada, asi
como, a reducciones arbitrarias que atentan contra la calidad y/u operatividad
de la empresa; tal vez, porque atacan los sintomas y no las verdaderas
causas que originan dichos costos, tal como lo sefala Morillo (2003).

Si bien el establecer un sistema para determinar los costos de la mala
calidad no resulta sencillo, generalmente el esfuerzo se trunca en el uso que
se le da a la informacién recolectada, ya que este sistema no es campo
exclusivo del é&rea contable de la organizacion; por el contrario, la
informacion debe provenir de los distintos sectores de la organizacion. Por
ello, la principal dificultad radica en insertar el método de costos en la rutina
diaria de trabajo para aportar y manejar la informacién enfocandola hacia
aquellos procesos que implican elevados costos de la mala calidad.

La empresa Industrias del Orinoco, C.A. (INDORCA), no escapa de esta
realidad. Ubicada en Puerto Ordaz, Estado Bolivar, es una empresa
metalmecanica, perteneciente al sector PYME, destinada a la fabricacion de
piezas, conjuntos mecanicos y estructuras de acero. Alli no se determinan ni

se registran los costos de la mala calidad, por lo que se desconoce su



impacto en los margenes de ganancias previstos en los trabajos realizados.

Dado que no se determinan los costos de la mala calidad, es imposible
llegar a controlarlos, disminuirlos o eliminarlos, trayendo como consecuencia
altos costos operativos, disminucion de las ganancias y la competitividad,
poniendo en riesgo su permanencia en el mercado y rentabilidad.

En este sentido, se hace necesario elaborar una metodologia para
determinar y cuantificar los costos de la mala calidad y medir el impacto que
éstos tienen sobre la rentabilidad de los trabajos realizados, asi como, para
la implementacién de acciones correctivas que conlleven a una mejor
racionalizacién de los recursos, a la aplicacibn de mejores practicas de
trabajo y un mayor control interno de los procesos, y de esta forma ofrecer
productos y servicios a precios competitivos, asegurando las ganancias de

los trabajos estimadas inicialmente en las negociaciones.

Por lo anteriormente expuesto, nos formulamos la siguiente interrogante:
¢, Cémo determinar los costos de la mala calidad asociados al proceso
productivo de la empresa Industrias del Orinoco, C.A. (INDORCA)?



Objetivos de la Investigacion

General

Disefiar una metodologia para la determinacion de los costos de la mala
calidad asociados al proceso productivo de la empresa INDUSTRIAS DEL
ORINOCO, C.A.

Especificos
e Estudiar los fundamentos teéricos para la clasificacion y determinacion
de los costos de la mala calidad.
e Disenar una metodologia para calcular los costos de la mala calidad
en la empresa Industrias del Orinoco, C.A.
e Determinar la factibilidad de la metodologia disefiada.

e Implementar la metodologia a través de procesos piloto.

Justificacion de la Investigacion e Importancia

El desarrollo y la aplicacion de una metodologia para el calculo de los
costos de la mala calidad en la empresa INDORCA, obedece a una razén
estratégica muy importante, propuesta por la empresa en su plan de
negocios 2011-2016, como es la de facilitar el proceso de mejoramiento
continuo, con miras a reducir los costos operativos. De esta manera, se
podra conocer con precision las causas que generan los costos de la mala
calidad y tomar las acciones correctivas necesarias para minimizarlos o
prevenirlos, lo cual permitira el logro de los siguientes beneficios:

e Reduccién en los costos de fabricacion.

e Mejoramiento de la gestién administrativa.



e Disminucion de los rechazos.

e Mejoramiento en la planificacion y programacion de las actividades.
e Mejora de la productividad.

e Aumento de la rentabilidad.

e Crecimiento sostenido

Otras de las razones que justifican la investigacion, es la necesidad de
identificar los costos de la mala calidad en el sistema contable de la empresa
INDORCA. Con la aplicacién de la metodologia propuesta se determinara y
calculara este tipo de costo; para que la direccion de la empresa cuente con
datos objetivos y verificables que indiquen los costos de la mala calidad y en
consecuencia, determine su incidencia en el encarecimiento del precio del
producto o servicio ofrecido a los clientes, en la disminucidén del margen de
ganancias de las negociaciones y en el uso de los recursos internos de la

empresa.

En este sentido, la importancia de esta investigacion radica en el
desarrollo de tecnologia blanda que aporta grandes beneficios en
informacion, ofreciendo a la direccion de la empresa, no so6lo una visidon
basada en cifras, sino también en funcion del valor real de los costos de los
productos, ya que en este proceso de cambio que experimenta el mundo
empresarial, se hace imprescindible una mejor evaluacién del
comportamiento de los costos, la busqueda continua de mejoras en éstos y
el incremento en la exactitud en los costos de los productos. En la medida en
que la empresa tenga un conocimiento mas preciso de sus costos,
encontrara ventajas competitivas sostenibles, ya que esta medicion, proveera
rapidamente una sefal para tomar acciones correctivas inmediatas y a través
de la informacion econdmico-financiera, podra iniciar programas de

mejoramiento en areas de alta incidencia.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene la finalidad de presentar el contexto tedrico dentro del
cual se desarrolld la investigacion y que sirvido de referencia para el analisis y
desarrollo del objetivo propuesto, a través de definiciones y teorias dadas por
autores reconocidos en el tema y la revisibn de investigaciones anteriores

relacionadas con los costos de la mala calidad.

Antecedentes del problema

Juran, Gryna y Vallhonrat (1983), sefialan que previo a los afios 50 el concepto
de costo de la calidad era aplicado solamente a los costos de inspeccién, pero no
a la amplia y general funcion de la calidad, los cuales estaban diseminados a
través de las diversas cuentas de los libros de la empresa. Solamente algunos de
estos costos estaban claramente definidos y cuantificados.

Durante los afos 50, los nuevos departamentos de Control Estadistico de la
Calidad vieron que no podrian “vender” durante largo tiempo sus programas
solamente basados en el entusiasmo por las herramientas estadisticas. Fue
necesario un nuevo método basado en el lenguaje de la direccion, es decir, el
dinero. Esta necesidad de un método nuevo fue conocida originalmente por el
concepto de “oro en la mina”. Esto fue definido como el “total de costos de la
calidad evitables”. Tras el concepto estaba la implicacion de que los costos
resultantes de los defectos era una mina de oro en la cual podrian hacerse
excavaciones beneficiosas.

A medida que los especialistas en calidad hicieron uso del concepto de oro en

la mina, estuvieron mejor informados sobre tres asuntos relacionados con el



concepto de los costos de calidad:

La naturaleza del sistema contable de la compania. Se hizo evidente que las
cuentas existentes y los sistemas de presentacidén de los resumenes de costos
no cumplian con las necesidades de la funcion de la calidad.

La identificacion de que todos los costos asociados con la funcion calidad asi
como los resumenes podrian ser preparados paralelamente a los disponibles
por otras funciones.

El concepto de un “6ptimo” para los costos de calidad.

A partir de los afos sesenta, la urgencia de medir los costos de la calidad fue

alentada no solamente por los especialistas de la calidad, sino también desde el

exterior de la empresa. Juran y cols. (1983) sefalan que las fuerzas externas

incluian:

Los costos crecientes de alcanzar la aptitud para el uso debido a productos mas
complejos, mayor precision, fiabilidad mas alta, etc.

La iniciativa del Gobierno Federal de los EE. UU. A medida que los contratos
de gobierno cambiaron de abonar costos mas honorarios fijos a pagar
retribuciones fijas (o costo méas retribuciones con incentivo), todos los costos,
incluyendo los de la calidad, fueron sometidos a un control mas riguroso.
Desarrollo de los productos de larga duracion. A medida que estos productos
fueron de uso general, se hizo evidente que el mantenimiento debido a la
inviabilidad, excedia con mucho a los costos originales.

Una consecuencia de los dos ultimos puntos, fue la evolucion hacia
cotizaciones separadas para los programas de fiabilidad y la separacion de
presupuesto del costo de la calidad en la preparacién de ofertas para contratos
gubernamentales.

Estas fuerzas externas conjuntamente con las actividades internas de los

especialistas de la calidad, ayudaron a que evolucionara el concepto de identificar

todos los costos asociados con la funcién de la calidad de manera que pudieran



ser medidos, mejorados y controlados. Las publicaciones que surgieron, los
comités de estudio, etc., ayudaron posteriormente a divulgar esta idea.

En torno a esto, Campanela, Medina y Gonzalbes (1992) senalan que en 1961
se formd el Comité de Costos de la Calidad de la American Society of Quality
Cost (ASQC) para determinar la magnitud e importancia que tiene la calidad de un
producto en el bienestar de un negocio de fabricacién, por medio de las medidas
del costo de la calidad. En 1967, el comité publicé Costos de la Calidad -qué y
cémo- (QualityCosts — What and How) para detallar lo que deberia contener un
programa de costos de la calidad y suministrar las definiciones de las categorias y
elementos de los mismos. A partir de los trabajos publicados, la ASQC, se
convirti6 en una autoridad reconocida para la promocién y uso de los sistemas de
costos de la calidad, ademas de patrocinar programas de formacioén profesionales.

En este mismo orden de ideas, Harrington (1992) sefiala que: “el costo de la no
calidad o mala calidad ha sufrido un desarrollo notable a lo largo de los ultimos
anos, hasta comprenderse hoy en dia que el concepto tiene en cuenta también
todas las etapas del Control Total de la Calidad”.

Durante afos, continda Harrington, los directores creian que era mas caro
suministrar a los clientes productos y servicios de elevada calidad y utilizaban esta
excusa para evitar que la produccion de la empresa alcanzara su potencial pleno.
Durante los afos 70 y 80, la actitud de los directores comenz6 a cambiar al darse
cuenta que en los mercados internacionales los productos de calidad
proporcionaban un rendimiento de la inversion mayor e incrementaba la
participacion de la empresa en el mercado. EI mismo Harrington sostiene que
durante los anos 60 y 70, el costo de la mala calidad se utilizaba principalmente
para medir los costos de fabricacién y garantia, pero en los ultimos anos los
directivos se han dado cuenta de que todos los departamentos (tanto de
fabricacion como de administracién), cometen errores que pueden sumarse a los

costos de la mala calidad.
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Antecedentes de la Investigacion

Existen investigaciones realizadas para medir los costos de la calidad, cuyos
modelos de aplicacion, es especifica para un tipo de negocio. En este sentido, se
presenta a continuacion, tres investigaciones consultadas que serviran como

punto de partida para el desarrollo del objetivo general de este proyecto.

El primer trabajo de investigacién del cual se hara referencia, es presentado
por Cairo (2007) quien propone un procedimiento para la determinacion de los
costos de la calidad en empresas de servicios, estructurado en ocho etapas. El
autor hace énfasis en la importancia de medir cuanto cuestan los esfuerzos por la
calidad y que conocer los gastos le permite a la organizacién trazar sus
estrategias para el mejoramiento y de esta forma ser rentable y eficiente. Ademas,
reconoce la importancia del papel que juegan las areas de contabilidad y calidad
en la implantacion exitosa del sistema para medir los costos de la calidad. En este
sentido, sostiene que los sistemas de gestion de la calidad cuantifican las
actividades no conformes o fallas internas en los procesos de la organizacién y el
sistema ABC de contabilidad financiera los valora, para finalmente ser presentado
como estado de resultados de costos de calidad, permitiendo a la Direccion de la
organizacion, conocer la magnitud de los costos, determinar con precisién las
areas de oportunidad y evaluar monetariamente los resultados de los esfuerzos en

la mejora continua de la calidad.

Adicionalmente dentro del procedimiento planteado, el autor reconoce que la
participacion de los trabajadores y el convencimiento de los directivos, es
fundamental para obtener resultados satisfactorios.

En la figura 1, se ha representado graficamente las ocho etapas del
procedimiento propuesto por Cairo (2007) para la determinacién de los costos de
la calidad, incluyendo una breve descripcion del alcance de cada etapa.
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Figura 1: Etapas del Procedimiento para determinar los costos de la calidad en empresas de servicios

Etapa investigativay de
preparacion

Creacion del equipo de
trabajo y capacitacion

Seleccionar un area
piloto

Identificaciony
clasificacion de los
costos de calidad

Elaboracion del
procedimiento interno
de los costos de calidad

Diseno de la recoleccion
y procesamiento de los
costos de calidad
.

Presentar los resultados
de los costos ala
direccion junto con el
informey las
oportunidades de mejora

Confirmacion del
mejoramiento

En esta etapa se debe revisar la bibliografia sobre
el tema de los costos de calidad, asicomo
articulos, revistas e informaciones actuales.

En esta etapa se debe revisar la bibliografia sobre
el tema de los costos de calidad, asi como
articulos, revistas e informaciones actuales.

Este equipo realizara el estudio de los costosy
demostrara que el sistema contable no da respuesta
a las pérdidas por concepto de calidad. Asi mismo, se
capacitara en materia de costos de calidad..

Se podra utilizar la técnica para la identificaciéon y
clasificacion de elementos de costos de calidad
basandose en los clientes.

Es necesario desarrollar la documentacion del
procedimiento a seguir, para cuando se ponga en
practica en toda la organizacion dicho programa.

Se deben definir los formularios de las
informaciones de entrada y salida, se elaboraran
planes de las tareas a realizar, en plazos definidos
con asignacion de responsabilidades.

Se elaboraraninformesy se presentaran a la alta
direccion de la empresa, para que se tomen las
medidas pertinentes y formar parte de la
estrategia de la organizacion.

Después de la implantacion de las acciones
preventivas o correctivas, tiene que recopilarsey

analizarse los datos para confirmar que un
mejoramiento ha tenido lugar.

Fuente: La autora (2013)

12



El segundo trabajo consultado, fue presentado por Sosa (2007) quien realiz6
una investigacién orientada al disefio del procedimiento para el calculo y
evaluacién de los costos de calidad en un Taller de la Quimica Ligera. Como
fundamento para su investigacion, el autor sostiene que las empresas deben
plantearse el objetivo de aumentar sus ganancias a partir de un elevado nivel de
calidad de los productos y una disminucién de los costos. En virtud de ello, se
formula la hipotesis de que el disefo y aplicacion de un procedimiento para
determinar y analizar los costos de -calidad, facilitaria la busqueda de
oportunidades de mejoramiento en el Taller de la Quimica Ligera.

Para demostrar su hipétesis el objetivo fundamental fue el disefio y aplicacion
de un procedimiento para el calculo y evaluacion de los costos de calidad en dicho
lugar, acorde con sus propias caracteristicas, permitiendo tomar decisiones para
desarrollar acciones concretas orientadas a mejorar el producto final y satisfacer

mejor al cliente.

Para la aplicacién del procedimiento propuesto, fue elaborada una instruccion
de trabajo para el calculo de los costos de calidad, quedando organizada la
informacion para la recopilacién, analisis y evaluacion de estos costos a partir de
expresiones matematicas definidas para el célculo de los elementos de gastos
para cada tipo de costo. De esta manera, la direccion de la empresa contaria con
informacion con base en hechos, para localizar las principales areas de

dificultades y realizar cualquier actividad de mejora de la calidad

La metodologia propuesta por Sosa (2007), reune los aspectos necesarios para
establecer un sistema de costo total de la calidad desarrollada en ocho etapas,
tras un analisis minucioso de metodologias propuestas por autores citados en su
investigacién, por experiencias vividas en empresas del sector y por las
caracteristicas propias de la empresa. En la figura 2, se muestra de manera
grafica, la metodologia propuesta por Sosa (2007), haciendo una breve
descripcién del objetivo de cada etapa.
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Figura 2: Etapas del procedimiento para el calculo y evaluacion de los costos de la calidad en el Taller
de la Quimica Ligera.

Para contar con el apoyo de la alta direccion para
motivar a los involucrados a la participacion y evitar
oposiciones que pudieran ser perjudical para el
desarrollo del sistema de costos de la calidad.

Motivacion de la alta direccién

Analisis del sistema de costo Es necesario analizar las caracteristicas de los datos
sobre costos de calidad que puede aportar el sistema
contable existente y qué otros se poseenenlos
diferentes departamentos, definiendo las categoriasy
subcategorias, para luego disefiar el sistema de costos de
Propuesta del sistema de costos calidad.

de calidad

actual

Definicion de las categorias de
costos de calidad

Identificacion de los elementos
p/c categoria de costo

Identificacion de las expresiones
para el calculo de los costos

Establecimientos de bases para
comparar los costos recolect.

Para facilitar el registro y el calculo de los costos de
Elaboracion de la Instruccion de calidad y establecer responsabilidades de para cada una

Trabajo de las actividades requeridas para la determinacion de
los costosde la calidad.

Se implementa el sistema de medicion de los costos de la
Realizacion de la prueba piloto calidad en un é&rea donde puedan obtenerse datos

en el sistema fiables y la informacion se disponga de forma ordenada,
con el finde ajustar o validar el procedimiento.

Los resultados de la aplicacion de la instruccion de
trabajo para el célculo de los costos de la calidad, deben
presentarse en forma ordenada de manera que facilite el
analisis de losresultados.

Presentacion de los resultados

Se define la periodicidad de los informes, que contienen
los célculos de los costos de la calidad generados en un
calidad periodo determinado y los mecanismos para abordar los
eventos que hayan originados los mismos.

Evaluacion de los costos de

Secontindacon la implantacién al resto de laempresa;
adaptandolo a las caracteristicas de cada area para que

racuiltaranracantatiun uiitil fariltindaca al nraracnda
resuierepraesaeniativo y utiy, fatiiiianCose e: procesc e

mejoramiento con miras a reducir los costos operativos.

Fuente: Sosa (2007)
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La tercera investigacion consultada fue realizada por Diéguez (2008), quien
propone un procedimiento para determinar los costos de calidad en el Rancho “La
Aguada”, empresa del sector hotelero, como parte de las acciones emprendidas
para incrementar sus utilidades a partir de la reduccion de los costos.

Partiendo del hecho de que el sistema contable implantado en la organizacion,
no cuantifica las numerosas pérdidas que se producen por concepto de calidad, el
autor propone un modelo tomando en cuenta las caracteristicas de los servicios
que se ofrecen en el Rancho “La Aguada”, y la cultura de calidad desarrollada por
los empleados. Para la seleccién del equipo responsable de llevar a cabo el
procedimiento, utilizé el llamado coeficiente de competencia, para asegurar que
sblo los mejores formaran parte del equipo de investigacion con conocimientos
previos en sistemas y herramientas de gestion por procesos y costos de calidad y
con la capacidad de convencer al area financiera de la necesidad del célculo de
los costos de la calidad.

El procedimiento propuesto por Diéguez (2008), hace énfasis en la capacitacién
en materia de costos y en el convencimiento a la alta direccién de que a través de
su aplicacion, se logra aumentar la productividad de la empresa, y cuantificar los
costos de calidad asociados al servicio hotelero, a fin de identificar acciones de
mejoras. A través de la aplicaciéon del procedimiento, se obtuvo la estructura
porcentual de los costos totales de la calidad asociados al servicio.

El autor concluye que los resultados alcanzados con el procedimiento aplicado
tienen un impacto econémico y social expresado en el incremento de la eficiencia
del Ranchén Aguada, en la adquisicion de conocimientos, habilidades vy
comportamientos que aumentan el grado de socializacién por la amplia utilizacién

del trabajo en equipo.

En la figura 3 se presenta el algoritmo del modelo desarrollado por este autor,

con una breve explicacion que justifica cada una de las etapas planteadas.
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Figura 3: Algoritmo para el procedimiento de gestion de costos decalidad

Creacion y Capacitacion del Equipo de Trabajo

LB
Desarrollo del plan de Implantacion RE
I

Seleccién de Area Piloto
1...‘

Determinacion
del Costo de
los procesos

Operativos

Identificacion de
los elementos
de Costo de
cada Proceso

Analisis de
los
Procesos

Identificacion vy clasificacion de los costos de
calidad del area Piloto

Andlisis de los resultados y deteccién de las i
oportunidades de mejora
I:

B ,| detallado que conlleve amejorar la
productividad, y satisfaccion de los

% | permitanidentificar los elementos

Comprende la formacion del equipo

. | detrabajointerdisciplinario

proveniente del panel de expertos
. quedesarrollaré el proyecto.

Para convencera la alta direccion de
la necesidad de un procedimiento de
gestion de los costos de calidad para
aumentar la productividad.

Corresponde alaplanificacionde la
ejecucion del proyecto e incluyeel
cronograma de trabajo para su
aprobaciony asignacion de recursos
necesarios, fondo de tiempoy salario
de losimplicados.

Durante estas actividades se
recopilara lainformacion que brinde
elsistema contablereferidoalos
centros de costo totales, se definirany
se analizaran los problemas mas
importantes que poseen los procesos,
y los beneficios que se obtendran
aplicando un plan de mejoras.

Se caracterizaran | os subprocesosdel
area pilotoy serealizara un analisis

clientes.

SE recopilaran los datos que

delcostode la calidadrelativos al
area de prueba.

comportamiento de los componen-
tesdeloscostosde lacalidad, para
depurar los datosrecolectados,
detectar erroresy preparar informe.

Presentacion y aprobacién del informe por la =SSN
direccion —

1 -]

{

Se demostrara quela medicion de los
costos de calidad, constituye una
herramienta paradeterminar
oportunidades de mejoras.

Posteriorala validacion del
procedimiento en el proceso piloto,

Generalizacion del procedimiento al resto de las EEN
areas

seimplementara entodoslos
procesos de la organizacion.

Fuente: Diéguez (2008)
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Los trabajos anteriores presentan similitud en las metodologias disefiadas para
la determinacion de los costos de la calidad. En tal sentido, todos proponen unas
etapas preliminares antes de definir el modelo matematico que permitira el calculo
de dichos costos. Estas etapas consisten en:

e La creacion de un equipo de trabajo con formacién en el tema de la calidad y
sus costos.

e La seleccién de un area piloto para la aplicacién del modelo.

e Un diagndstico para determinar la naturaleza de los costos de la calidad que
se puedan generar.

Sin embargo, la diferencia de los trabajos presentados pudiera estar en el
desarrollo del modelo matematico para el calculo de los costos de la mala calidad,
para lo cual sera necesario identificar la naturaleza de las causas que los originan,
situacion que varia sustancialmente entre una unidad de negocio y otra. Pareciera
ser esta etapa la mas importante, ya que del conocimiento que se tenga del
proceso productivo y de la forma de detectar dichos costos, el célculo realizado

sera mas aproximado a los costos reales.

Los ultimos pasos de las metodologias presentadas, coinciden nuevamente en
la creacion de un procedimiento que permita la sistematizacion de la metodologia
disenada y la presentacion de resultados a la alta gerencia, para validar la
metodologia.

Sin duda alguna, estos trabajos constituiran el punto de partida para el disefio
de la metodologia para el calculo de los costos de la mala calidad en la empresa
Indorca.
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Fundamentos Teoricos

En las actividades empresariales para la generacién de bienes y servicios de
calidad, se generan unos costos que deben ser asumidose incorporados al precio
final del producto y otros que deben ser minimizados si queremos que el negocio
sea competitivo, por lo que su medicion puede indicarnos el nivel de calidad
alcanzado. Estos costos llamados costos de la mala calidad seran definidos e

interpretados por diferentes autores mas adelante.

Cabe senalar, que la importancia de determinar los costos de la mala calidad,
radica en dos aspectos fundamentales:

e Muchas empresas basan su supervivencia en el mantenimiento de costos
reducidos en relacion con los de la competencia. Si los costos de la mala
calidad puede llegar hasta cifras del 40% del volumen de las ventas tal como lo
senala Castaneda (1999), resultaria arriesgado descuidar un aspecto tan
importante de la gestion total de una empresa.

e Los técnicos o inspectores de calidad, frecuentemente apartados en el
desarrollo de la gestién de la empresa, tienen informacion valiosa para llamar la
atencién a los empresarios y directivos respecto a la importancia de la calidad.
Por consiguiente, un riguroso calculo de los costos de calidad, puede mostrar a
los gerentes, las consecuencias de una carencia de calidad en los sistemas de

produccién y administracion de la empresa.

El objetivo de esta investigacion esta enfocado en la determinacién de los
costos de la mala calidad en el proceso productivo de una empresa
metalmecanica, a través del disefio de una metodologia que permitira calcular
dichos costos. Por tal motivo, para comprender el contexto total de los costos de
calidad, explicaremos la naturaleza y clasificacion de ambos costos, desde la
perspectiva de diferentes autores y las bases para su diagnéstico.
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Costos de la calidad

Existen diferentes definiciones acerca de los costos de calidad manejadas por
varios autores, una de ellas es la que plantea la norma NC COPANT ISO 8402:95,
que define a los costos relativos a la calidad, como “aquellos costos en que se
incurren para asegurar una calidad satisfactoria y dar confianza de ellos, asi como

las pérdidas sufridas cuando no se obtiene la calidad satisfactoria”.

Algunos autores consideran que los costos de calidad se dividen en costos de
conformidad y de no conformidad, donde los costos de conformidad serian
aquellos asociados con el aseguramiento de que el producto satisface los
requisitos del cliente y los de no conformidad, aquellos asociados con el fallo en
cumplir con esos mismos requisitos. Otros los consideran como costos de calidad
y costos de no calidad; no obstante, coinciden en considerar dentro de
conformidad o calidad, los costos de prevencién y evaluacion y, dentro de los de
no conformidad o no calidad, los costos de fallos internos y fallos externos.

Sanguesa, Mateo e llzarbe (2006) senalan que los costos relativos a la calidad
son aquellos ocasionados para asegurar y garantizar una calidad satisfactoria y
dar la confianza correspondiente, asi como, los relativos a las pérdidas en que se

incurre cuando no se obtiene calidad satisfactoria.

Una empresa podria si lo desea reducirlos a cero o también en su caso podrian
elevarse hasta el infinito. Es decir, tenemos la libertad de establecer hasta qué
nivel elevamos estos costos. El problema esta en encontrar el nivel éptimo, ya que
si son demasiado bajos, repercutira en la calidad de los productos o servicios
debido a los pocos mecanismos de evaluacion o prevencién, pero si son
demasiados elevados, pueden suponer un encarecimiento excesivo del producto o
servicio por los recursos necesarios para efectuar actividades de  control

redundantes o repetitivas.

Cuatrecasas (2004 pp.37-39) senala que los costos de la calidad se pueden

19



considerar como costos producidos por la obtencion de la calidad. Son los
derivados de la consecucion el nivel de calidad asumido y surgen como
consecuencia de la implantacién de la calidad. Por consiguiente, son costos
previsibles y controlables y dependen en gran medida del grado de inversion de la
calidad que la empresa esta dispuesta a llevar a cabo.

Costos de la mala calidad

Chauvet, Palacios y Guzman (2002) senalan que: “los costos de la mala
calidad tienen que ver con las fallas, el retrabajo o desperdicio, términos muy
usados en empresas manufactureras. Incluso actualmente existen algunas
companfias que visualizan la existencia de ellos como algo trivial y corriente, sin
trascendencia”. Estas fallas ocurren tanto en las empresas manufactureras como
en las de servicio y se convierten en una porcion de los costos operativos

causados por la no conformidad con los estandares de desempenio.

El costo de la mala calidad no es exclusivamente una medida absoluta del
desempefio, su importancia estriba en que indica donde sera mas redituable una
accion correctiva para una empresa, con el fin de mejorar los procesos para

asegurar una produccién con menos errores y una administracion mas confiable.

Dentro de este mismo contexto, Juran (1990, p.191) define el costo de la mala
calidad como “aquellos costos que desaparecerian si nuestros productos vy
procesos fueran perfectos”. Estos costos son enormes y en la mayoria de las
empresas, el sistema contable proporciona solo una infima parte de la informacién
necesaria para cuantificar los costos de la mala calidad. Hace falta mucho tiempo
y trabajo para ampliar el sistema contable de forma que su cobertura sea
completa.

Lo que se puede hacer es rellenar la falta de informacién por medio de
estimaciones que proporcionan a los altos directivos una orientacion sobre el costo

total de la mala calidad y sobre cudles son las areas importantes de
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concentracion. Entonces, estas concentraciones se convierten en el blanco de los
proyectos para mejorar la calidad. A partir de ahi, los proyectos concluidos si que
proporcionan cifras exactas sobre los costos de la calidad antes y después de las

mejoras.

En este mismo orden de ideas, Cuatrecasas (2004, pp. 37- 40) considera los
costos de la mala calidad como aquellos derivados de la falta o ausencia de
calidad, de la no conformidad o no cumplimiento de las necesidades de los
clientes o, simplemente de no alcanzar los niveles de calidad requeridos, también
se incluyen los costos por falta de adecuado servicio al cliente: posventa, garantia,
reparaciones, etc., que provocan una insatisfaccion de las expectativas y
necesidades que tiene el cliente. Como consecuencia de no alcanzar el nivel de
calidad deseado, el cliente puede optar por productos o servicios de la

competencia, arrastrando consigo a otros clientes potenciales.
Clasificacion de los costos relativos a la calidad

En torno a este tema, diversos autores clasifican los costos de la calidad de
diferentes maneras englobando dentro de éstos, los costos de la mala calidad; sin
embargo, existe gran similitud en las definiciones dadas a los costos identificados.

En este sentido, Woods (1996) sefiala que el costo de calidad tiene dos
componentes: los costos de prevenciéon y los costos de fallos. Los costos de
prevencién incluyen todos los costos relacionados con el aseguramiento de la
calidad: como inspeccion, control estadistico del proceso, programas de caducidad
para prevenir deterioro, el costo para detectar fallos incipientes en el producto o
para garantizar su aceptabilidad, etc. Los costos de prevencién incluyen ademas,
los relacionados con las revisiones del disefio, programas de certificacién, de
proveedores, formacion orientada a la calidad. La prevencion permite evitar que
los clientes se sientan insatisfechos con los bienes y servicios que reciben de la

empresa.

21



El segundo tipo de costos de la calidad indicado por Woods, es el costo de
fallos, que lo pudiéramos categorizar de acuerdo con la definicion anterior, como
costos de la mala calidad. Se trata de los costos en que se incurre al fabricar un
producto defectuoso que no funciona como deberia funcionar, o al prestar
servicios que no responden a las necesidades de los clientes. Entre esos costos
estan, los de reparacion sobre el terreno, garantia, desechos y rectificacion. Todos
estos costos se deben a que un proceso ha producido algo que no cumple las
especificaciones.

En ocasiones, se establece una distincion formal, dentro de la categoria de
costos de los fallos, entre los fallos internos y los fallos externos. Los primeros son
los detectados antes de que el articulo sea recibido por el cliente. Comprenden los
costos de desechos y los de rectificacion. Los costos de fallos externos son
aquellos en que se incurren para corregir las cosas cuando el cliente no ha
recibido lo que se requeria. Estos costos incluyen los costos de garantias y de
reparacion sobre el terreno, asi como las reducciones de precios u otras

compensaciones que deban realizarse para satisfacer a los clientes.

Un tercer tipo de costo de la calidad, continta Woods, es el costo de
evaluacién (o costo de analisis). Comprende todos los elementos que permiten a
una empresa determinar el nivel de calidad que esta produciendo. Se distingue del
costo de la prevencién y del costo de los fallos en que esta relacionado con una
accién no preventiva ni correctora, sino meramente informativa. Los que utilizan
esta distincion agrupan los costos de inspeccion, control de proveedores vy
evaluacién de prototipo en una categoria separada, mientras que los que no lo

utilizan, consideran estos costos como costos de prevencion.

Por su parte, Sanguesa y cols. (2006 pp.197-199) clasifican los costos relativos
a la calidad en tres categorias:

Costos de prevencion: Son los costos en los que se incurre para intentar reducir
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o evitar los fallos. Entre los costos de prevencion podriamos nombrar los

siguientes:

Costos de formacién en calidad.

Costos de mantenimiento preventivo.

Costos de estructura del departamento de calidad.

Costos ligados al funcionamiento de un sistema de sugerencias.

Costos de analisis de los fallos potenciales.

Costos de evaluacion: Son los costos en los que se incurre al realizar

comprobaciones para conocer el nivel de calidad que ofrece la empresa. Las

actividades recogidas bajo este concepto, son entre otras las siguientes:

Auditorias, inspecciones, ensayos, homologaciones, certificaciones y
revisiones de calidad.
Amortizacion y mantenimiento de los equipos de medicion.

Investigaciones de mercado.

Costos de no calidad o Costos de la mala calidad: Los costos de no calidad

son aquellos que se producen por no lograr las especificaciones de calidad

marcadas; es decir, son los costos de las fallas, tanto internas o externas.

Costos de fallas internas: Se consideran fallas internas aquellas que se
producen antes de que se efectle la venta; es decir, antes de que el producto
llegue a manos del cliente. Dentro de este tipo de costos se incluyen los
siguientes: desechos o productos defectuosos a lo largo del proceso,
reprocesos, reinspeccion de productos y reduccién de la productividad o

aumento de ausentismo generado por la desmotivacion.

Costos de fallas externas: Son aquellos que se producen una vez que el
producto ya ha sido entregado al cliente. La gravedad de estos fallos es
mucho mayor, ya que cuanto antes se detecte la falla menos elevado sera su

costo. Dentro de los costos de fallas externas se incluyen los siguientes:
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Servicio post-venta, reclamos, quejas, indemnizaciones, reprocesos, e imagen

negativa que puede afectar a las ventas futuras.

El mismo Sanguesa a su vez divide los costos de la calidad en costos
tangibles y costos intangibles.

e (Costos tangibles: Son aquellos que se pueden calcular de forma objetiva;
suelen ser desembolso monetarios reales. Por ejemplo, son los costos de
mano de obra y materiales.

e (Costos intangibles: son aquellos que no pueden ser facilmente calculables; su
célculo es subjetivo. Por ejemplo, los costos derivados de la pérdida de imagen
de la empresa o la desmotivacion de los empleados.

En resumen, Sanguesa tal como lo hace Woods, ofrece tres categorias de
costos relativos a la calidad, con la diferencia que los costos de fallos definidos por
Woods, Sanguesa los identifica como costos de la no calidad o mala calidad,
estableciendo una clasificacidon de éstos, en tangibles e intangibles.

Por otra parte, Chauvety cols.(2002) hacen referencia solamente a los costos
de no calidad, enmarcando dentro de esta categoria, las clasificaciones
presentadas anteriormente. De esta manera, sostienen que los costos de la no
calidad o mala calidad se forman por cuatro segmentos de costos:

e Costos de las Fallas Internas

e (Costos de las Fallas Externas

e (Costos de Evaluacion

e Costos de Prevencion
y cuyas definiciones concuerdan con las presentadas anteriormente. La figura 4,
presenta el flujo de cdbmo se generan cada uno de ellos.

24



Figura 4: Esquema de los principales costos de la mala calidad
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Fuente: Chauvety cols. (2002)

Asi mismo, Colunga y Sardiernas (1994, pp. 49-51) al igual que Cuatrecasas
(1999), clasifican los costos relativos a la calidad en:
e (Costos de calidad, agrupando en esta categoria los costos de prevencion y
evaluacion.
e (Costos de la mala calidad, agrupando en esta categoria los costos de fallos

internos y externos.

Adicionalmente, clasifican estos costos de acuerdo con la posibilidad de ser
cuantificados, clasificandolos en:

e (Costos Cuantificables: Son aquellas erogaciones de las cuales se tienen

datos en los sistemas de informacion disponibles y que se pueden expresar
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en términos numéricos con o sin necesidad de exhaustivos célculos de
costos.

e (Costos No Cuantificables: Son aquellos egresos de la empresa cuyo monto
exacto se desconoce porque son dificilmente cuantificables y su poca
relevancia no justifica los exhaustivos calculos de costeo necesarios para

conocerlos.

Por otra parte, Harrington (1990) al igual que Chauvet y cols. (2002), identifica
a todos los costos sefialados anteriormente, como costos de la mala calidad. En
este sentido, afirma que de las dos categorias mas importantes de los costos de la
mala calidad (directos e indirectos), los directos son los que mejor se comprenden
y la gerencia los utiliza para dirigir el negocio, ya que los resultados son menos
subjetivos.

En este sentido, el citado autor sefala que los costos directos de la mala
calidad abarcan tres tipos principales de desembolsos: los controlables, los

resultantes y los del equipo.

Costos de la mala calidad controlables: Son aquellos sobre los que la direccion
tiene control directo para asegurarse de que sélo los productos y servicios
aceptables por el cliente se remiten al mismo. Los costos controlables de la mala
calidad se subdividen en dos categorias: costos de prevencion y costos de

evaluacion.

Costos de la mala calidad resultantes: Incluye todos los costos en que incurre
una empresa como consecuencia de los errores o, dicho de otra manera, todo el
dinero que gasta la empresa porque no todas las actividades se hicieron bien
todas las veces. A estos costos se les llama costos resultantes porque estan
directamente relacionados con las decisiones que toma la direcciéon dentro de la
categoria de costos controlables de la mala calidad. Los costos resultantes se
dividen en dos subcategorias: costos de los errores internos y externos,
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denominados por los autores revisados anteriormente como costos de fallos

internos y externos.

Costos de la mala calidad del equipo: La inversion en equipos utilizados para
medir, aceptar o controlar el producto o servicio, mas el costo del espacio que el
equipo ocupa, constituye el costos de la mala calidad del equipo. Este incluye el
costo del equipo utilizado para imprimir e informar de los datos de la calidad. En
algunos casos, los controles ambientales instalados para reducir la posibilidad de
cometer errores se incluyen en el costo de la mala calidad del equipo (por ejemplo:
pantalla acustica, salas limpias y controles de aire acondicionados. El costo de la
mala calidad del equipo, no incluye el equipo utilizado para fabricar productos,
tales como tornos, taladros y aparatos para montaje; el equipo eléctrico para justar
el producto de forma que funcione segun las especificaciones; o los sistemas
computarizados utilizados en la contabilidad.

De las definiciones y clasificaciones dadas a los costos de la mala calidad por
los autores referidos en los parrafos anteriores, podemos notar una importante
coincidencia en la mayoria de ellas. Sin embargo, para efecto de esta
investigacién, se tomardn en cuenta las clasificaciones y definiciones mas
ajustadas a la naturaleza del proceso productivo de la empresa Indorca. En este

sentido, se establecera la siguiente clasificacion:

Costos de la calidad: aquellos costos asociados con actividades para prevenir
gue se cometan errores o incumplimiento de las especificaciones de los productos
y del cliente (costos de prevencion) y para evaluar la conformidad de la calidad de
los productos que ofrece la empresa (costos de evaluacion). Tomando en cuenta
los costos identificados en la tabla N® 1 en cada una de estas categorias, se
puede afirmar que en la empresa Indorca, los costos asociados con la prevencién
de la calidad, estan distribuidos en las areas de compras, ingenieria, planificacion
y recursos humanos, ya que desde estas areas se realizan actividades de control
para asegurar que aquellos elementos a ser incorporados al proceso productivo
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estén conforme con los requerimientos previamente acordados, para asegurar que
cuando sean incorporados al proceso de produccion no generen fallas, demoras,
incumplimientos, entre otros. Asi mismo, los costos de evaluacion asociados con
la calidad del producto, recaen en el area de Control de Calidad, por ser ésta la
responsable de llevar a cabo las inspecciones y pruebas de los productos que se
fabrican o reparan para asegurar su conformidad con las especificaciones y los
requisitos del cliente.

En la tabla N° 1, se identifican los costos de la calidad sefalados por los
autores referidos anteriormente y que sin duda alguna incorporan los costos
presentes en el proceso productivo de la empresa Indorca. Estos costos no seran
objeto de esta investigacion, ya que la empresa los incluye en su estructura de

costos, al momento de ofertar los servicios.

Costos de la mala calidad: aquellos costos asociados a las fallas que se generan
en los productos y servicios durante el proceso productivo (fallas internas) o
durante su entrega al cliente (fallas externas) y que en definitiva causan
disminucién en las ganancias previstas de los trabajos que se realizan. Estos
costos se generan de manera imprevista y sus causas pueden obedecer a muchos

factores, que van desde lo humano hasta lo técnico o cultural.

En la tabla N° 2, se agruparon los costos de la mala calidad identificados por
los autores referidos anteriormente, los cuales serviran de referencia al momento
de identificar los costos de falla que se generen durante el proceso productivo de
la empresa Indorca durante el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 1: Clasificacion de los costos de la calidad

® Revision del disefio.
e Calificacion del producto.
® Revision de los planos.

® Orientacion de la ingenieria en funcion de la
calidad.

® Programas de aseguramiento de la calidad.

® Evaluacion de proveedores.

e Capacitacion a proveedores sobre calidad.

® Revision de especificaciones.

® Estudios sobre la capacidad de los procesos.

® Entrenamiento para la operacion.

® Capacitacion general para la calidad.

¢ Desarrollo e implantacion de un sistema de
recoleccién y presentacion de datos.

e Auditorias y mantenimiento preventivo.

® Auditorias internas.

® Desarrollo del plan de control de calidad del
proceso.

® Estudio de proveedores.

® |[mplantacién del proceso de mejora continua.

e Evitar que un problema se repita.
® Planificacion de la calidad.
® Procedimientos de formacién.

® Contacto con los clientes para conocer sus
expectativas.

® Revisiones preproduccion.

® Preparacion de normas de trabajo.

® Modelacion y simulacion de procesos.

e Calificacion del empaquetado.

e Sistema de aseguramiento de |a calidad.
® Revisiones de las instalaciones.

® Planificacion de programas de computo.
® Revision de diagramas de flujo.

® Andlisis de correlacion.

® Plan de calidad del programa.

® Plan del equipo de ensayos.

e Estudios de capacidad de procesos.

® Estudio de capacidad de maquinas.

® Certificacion de operarios.

® Mantenimiento preventivo.

® Monitoreo y control ambiental.

o Calificacion de proveedores

® Realizacion de revisiones del concepto de disefio.

¢ Auditorias de garantia de calidad del proceso
de manufactura.

e Auditorias financieras externas.
e Auditorias internas y externas.

® |nspeccion y ensayos para determinar la
conformidad de los productos y/o servicios
con las especificaciones.

* Mantenimiento y calibracién de equipos de
ensayo e inspeccion.

® Revision de los disefios terminados.

Revisién de los datos de ensayo e

inspeccion.

Repaso de los errores de las cartas.

Estudio del comportamiento postventa.

Inspeccion y prueba de prototipos.

Analisis del cumplimiento con las

especificaciones.

Vigilancia de proveedores.
Inspecciones y pruebas de recepcion.
Actividades para la aceptacion del producto.
Aceptacion del control del proceso.
Inspeccion de embarque.

Reportes de progreso.

Descripcion del trabajo.

Materiales de ensayo e inspeccién.
Preparacién para la inspeccién y ensayo
e Auditorias de calidad del producto.

® Avales externos.

e Valoracion durante el proceso.

® Apoyo de la evaluacion.

® Registros de equipos de ensayo.

e Administracion del Dpto. de Calidad.

e Formacion del personal de calidad

e Costo de ensayos del sistema.

¢ Revision de facturacién.

e Auditorias de producto.

¢ Auditorias de sistemas de calidad

e Auditoria de la satisfaccion del cliente.

e Evaluacion por un laboratorio externo.

* Ensayo de vida.

e Anadlisis de envejecimiento y fatiga.
¢ Prueba de insercidn de fallos.

¢ Analisis de verificacidon de cédigos.

Fuente: La autora (2013)
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Costos internos de la mala calidad Costos externos de la mala calidad

Tabla 2: Clasificacion de los costos de la mala calidad

Costos de las fallas de los productos.
Costos de degradacion del producto.
Horas extras debido a problemas.
Desechos o re-procesos.

Actividades de clasificacion.
Reinspeccién a causa de rechazos.
Costo de la correccién de problemas.
Costo de la reinspeccion y los ensayos.
Accion correctora.

Informes de fallos.

Andlisis de los desechos.

Analisis de los re-procesos.

Soporte de fallas.

Circulos de calidad.

Equipos de mejora.

Costo del redisefio y cambios de ingenieria.

Productos retirados.

Modificaciones del proceso.
Herramientas temporales.

Programas abandonados.

Actividades para reducir costos.

Costo de los errores de facturacion.
Volumen de incobrables.

Costo de los errores de némina.
Existencias no controladas.

Costos de aceleracion de procesos por
pérdidas de tiempo.

Costo de cancelacién de proveedor.
Cuentas pendientes vencidas.

Pagos incorrectos a proveedores.
Revisiones del costo de la mala calidad.
Desechos del proveedor.

Re-procesos de las piezas del proveedor.
Accidentes.

Costo de morosos.

Robos.

Ausentismo.

Costo de la rotacion de personal.
Retrasos.

Costos por no cumplir con el calendario.
Bienes y equipos estropeados.
Pérdidas de activos.

Cancelar proveedores.
Verificar fallo.
Centro de reparaciones de fallas.

Formacién de personal para reparaciones de
fallas.

Salarios para personal de reparaciones.
Perdidas de alquileres.

Cargos por tiempo improductivo.
Retirada de productos.

Costos y retrasos por modificaciones.
Escasez de componentes o materiales.
Servicio al producto a causa de errores.
Servicio al cliente por causa de errores.
Productos rechazados y devueltos.
Reparacion de materiales devueltos.
Gastos de garantia.

Reinspeccion y repeticion de ensayos.
Correccion d problemas.

Acciones correctoras.

Soporte por fallo de planta.

Desechos y reprocesos por cambios en
ingenieria.

Andlisis de las devoluciones.

e Andlisis de garantia.

Contacto directo con el cliente por problemas
post venta.

Rediseno.

Analisis de los cambios de ingenieria.
Cambio de documentacion.

Informa de fallos.

Costo de morosos.

Incobrables.

Robos.

Costos debido a esperas.

Fuente: La autora (2013)
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Los costos de la mala calidad como objeto de diagndstico

El diagnéstico constituye una actividad fundamental en el proceso de disefio de
metodologias y procedimientos con un propdsito especifico. En este sentido,
Sarache, Ramos y Cespdn (2002), indican que el diagnéstico se puede definir
como:

La identificaciéon de signos y sintomas que caracterizan o que ponen de
manifiesto algunos problemas que pueden afectar a las empresas u
organizaciones, a través de un procedimiento sistematico que permita medir,
de manera efectiva, el comportamiento del objeto del diagnéstico.

Asi mismo, Sarache y cols (2002), proponen aplicar un procedimiento dinamico
y flexible que permita, mediante el desarrollo de una serie de pasos congruentes y
ordenados, el uso de las distintas técnicas disponibles y pertinentes para medir de
manera efectiva, el comportamiento del objeto que se esta diagnosticando. A
continuacién se sefalan los pasos de la propuesta:
e Seleccionar y delimitar el objeto de investigacién.
e Definir el objetivo del diagnéstico.
e Organizacién del equipo de trabajo.
e Recopilacion y Andlisis de Datos.
¢ |dentificacion y andlisis de problemas.

e Definicidén de los aspectos por mejorar.

En primera instancia, afirma Sarache y cols. (2009)“ al iniciar un proceso de
diagndstico, resulta necesario identificar claramente las caracteristicas del objeto a
analizar con la intencibn de comprender las distintas interacciones de los

elementos que lo componen”.

En el caso especifico de un diagndstico cuyo objeto de analisis son los costos
de la mala calidad, es necesario identificar en primer lugar, las diferentes causas
que originan estos costos durante el proceso productivo dentro de la empresa y
fuera de ella, con el fin de orientar el diagnéstico, hacia una medicién integral de
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estos costos, con la participacion de todos los responsables de su origen
(supervisores de procesos, operadores, entre otros), su mediciéon y su registro,
tanto fisico como contable.

Cabe citar a Suarez y Martin (2002) quienes nos presentan una metodologia
para la determinacion de los costos de la mala calidad con base en la propuesta
de Sarachey cols. (2009) y cuyo procedimiento se muestra en la figura 5.

Figura 5: Flujo del procedimiento para realizar el diagnéstico.
Caracterizacion General
de la Organizacién
Determinacion de las técnicas a utilizar

Determinacién de los problemas que
inciden en los costos de calidad

Universo y Muestra

l

Preparacion del Personal

|

Entrevistas

|

Validacién, Enriquecimiento y
agrupacion de los problemas

Elaboracion del Informe Técnico

Fuente: Suarez y Martin (2002)
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Del mismo modo, Suarez y Martin (2002) afirman que para la recopilacién de la
informacion se pueden utilizar diferentes técnicas, tales como:
e El analisis documental (revisidbn de expedientes, informaciones estadisticas,
reglamentos, érdenes de trabajo, informes de trabajo, etc.)
e Entrevistas al personal supervisor y operario.

e Observacioén directa del desarrollo de los procesos de fabricacion.

Es bueno aclarar que dentro de estos costos tienen mayor incidencia los costos
derivados de la deteccidon de un defecto por el cliente, lo cual puede tener varias
implicaciones de acuerdo con los términos contractuales que se hayan manejado
durante la negociacion; de hecho, si la organizacion hubiese descubierto estos
defectos a través de su sistema de control, los costos de seguro poseerian menor

magnitud.
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Definicion de Términos Basicos

A continuacion se presenta una serie de definiciones dentro de las cuales se
definié el contexto de ideas y planteamientos, para el estudio de los costos de la

mala calidad y que permitieron interpretar los resultados de la investigacién.

Acoples:
Piezas de acero al carbono de forma cilindrica utilizadas en la industria petrolera
para unir o acoplar tuberia de perforacién. (La autora).

Alta Direccion:

Persona o grupo de personas que dirigen y controlan al mas alto nivel una
organizacion.(ISO 9000, 2005). En el caso de la empresa Indorca, la Alta
Direccion esta representada por el Presidente de la empresa y el Gerente de
Planta.

Calidad:
Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos. (ISO 9000, 2005).

Carpeta de Produccion: Carpeta de fibra o manila que agrupa formularios y
especificaciones técnicas requeridas para la realizacion del producto o prestacién
del servicio. Esta carpeta acompana al producto durante todas las etapas del
proceso productivo y en los formularios se registran las actividades de control
requeridas. (La autora).

Carros Portabarrotes: Especie de parrillera mévil utilizada en el proceso en de
obtencién de pellas, materia prima utilizada para la fabricacion de acero. La pella
se obtiene a partir de la coccién de la pella verde que son bolitas esféricas a partir
de la combinacién del mineral de hierro finamente molido, aglomerantes
(bentonita) y agua. Al proceso de obtencion de la pella verde se llama peletizacion.
(La autora)

Costo:

Es el gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacidon de un servicio. Al determinar el costo de produccion, se puede
establecer el precio de venta al publico del bien en cuestion (el precio al publico es
la suma del costo mas el beneficio).http://definicion.de/costo/
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Costo de Operacion:

Puede definirse como los costos incurridos al trabajar un equipo, causandose, por
lo tanto, solo en el intervalo de tiempo en que el equipo opere. Aqui se debe incluir
los costos que generan las reparaciones (tanto en taller como en campo), las
cuales se componen de suministro de repuestos, mano de obra, equipos,
herramientas e instrumentos a utilizar También debemos considerar los insumos
que consume la maquina' combustible. lubricantes, filtros, cauchos, partes de
desgaste especial. etc http://definicion.de/costo/

Costos de Posesion:

Costo de Posesién: Es el costo en que incurre el propietario de una maquina por
efecto de poseerla (tenerla) asi no la use, tales como vigilancia, estacionamiento.
mantenimiento preventivo, seguros, etc. También se incluye en este concepto, los
costos para proteger la inversién y poder reemplazarlo por uno similar al término
de un periodo determinado (Vida util considerada). http://definicion.de/costo/

Enfoque de Proceso:

El Enfoque Basado en Procesos consiste en la identificacidon y gestion sistematica
de los procesos desarrollados en la organizacidén y en particular las interacciones
entre tales procesos. (ISO 9000:2005).

Mapa de proceso:

Es una representacion grafica que nos ayuda a visualizar todos los procesos que
existen en una empresa y su interrelacion entre ellos. Antes de realizar el mapa de
procesos habra que identificar todos los procesos.(La autora)

Mejora continua:
Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos.(ISO
9000, 2005).

Metodologia:
Conjunto de métodos por los cuales se regira una
investigacioncientifica.http://www.definicionabc.com/ciencia/metodologia.php#ixzz

3VbByiys0.

Orden de Trabajo Identificacion Unica y numérica asignada a cada uno de los
trabajos o solicitudes de servicio, con el fin de establecer la trazabilidad durante el
proceso de fabricacion o reparacién. (La autora).

Plan de Accion Correctiva: Documento realizado para identificar las causas de
las fallas internas y externas y definir acciones para su control y eliminacién, con el
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fin de evitar su repeticién. (La autora)

Proceso de cierre de la Carpeta de Produccion:

Actividades de verificacion para asegurar que los registros de control que debieron
haberse generados durante el proceso productivo, estén completos y legibles, con
el fin de asegurar la calidad del producto. (La autora).

Politica de la Calidad:
Intenciones globales y orientacién de una organizacién) relativas a la calidad, tal
como se expresan formalmente por la alta direccion. (ISO 9000, 2005).

Proceso:

Se define como "conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. (ISO
9000, 2005).

Procesos Piloto:

Procesos de fabricacion y reparacion de piezas y componentes mecanicos,
seleccionados para el estudio de los costos de la mala calidad en la empresa
Indorca. (La autora)

Reproceso:
Accién tomada para que un producto no conforme o con fallas, cumpla con los
requisitos exigidos o previstos. (La autora)

Requisito:
Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.(ISO
9000, 2005).

Satisfaccion del cliente:
Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus requisitos. (ISO
9000, 2005).

Sistema de Gestion de la Calidad:

Conjunto de elementos mutuamente relacionados o0 que interactlan para
establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos para dirigir y
controlar una organizacién con respecto a la calidad.(ISO 9000, 2005).

Traversa: Estructura de acero de soporte, fabricada con de Viga UPN 218.(La
autora).
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico esta referido a la manera como el autor desarrolla la
investigacién, para lograr los objetivos planteados; es el cdmo de la investigacion.
El origen etimoldgico del término "metodologia” se deriva de la palabra método,
que significa, modo de hacer algo, y logos, que significa estudio, por lo tanto, la

metodologia es el estudio de los modos de llevar a cabo algo.

En el campo de la investigaciéon, la metodologia incluye los métodos, las
técnicas, las tacticas, las estrategias y los procedimientos que utilizara el
investigador para lograr los objetivos de su estudio, por lo tanto se debe conocer y
manejar son los distintos tipos de investigacién, disefio, y modalidades, que

dependiendo del autor que sustenta la teoria, puede variar.

De acuerdo con Hurtado (2012), el marco metodoldgico esta estructurado de la

siguiente manera:

e Determinacion del tipo de investigacion.

e Seleccion del disefio de investigacion.

¢ Definicién de los eventos o fendbmenos estudiados, asi como de los indicios de
medicion.

e Delimitacion, seleccion y descripcion de las unidades de estudio (poblacion y
muestra).

e Seleccion de las técnicas y busqueda o elaboracién de los instrumentos de
recoleccion de datos.

e Descripcién del procedimiento.

e Seleccion de las técnicas de andlisis de resultados.
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Tipo de Investigacion

Antes de definir el disefio de la investigacién, es decir, los métodos, las
unidades de estudios, los procedimientos y técnicas de investigacién, es necesario
determinar el tipo de investigaciéon en funcién del nivel de conocimiento que se

pretende desarrollar en funcién del objetivo de la investigacién.

En funcién de lo sefialado en el planteamiento del problema, en el objetivo
general y en los diferentes objetivos especificos de la investigacion y considerando
lo sefialado por Hurtado (2012) en relacién con las diferentes modalidades de
investigacién, podemos senalar que esta investigacién es de tipo proyectiva con
base en un estudio de campo.

Hurtado (2008, p.122) sostiene que la investigacion proyectiva propone
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de indagaciéon e
implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no

necesariamente ejecutar la propuesta.

La investigacion proyectiva se desarrolla a partir de una planificacion con el
propésito de llegar a proponer algo, que en nuestro caso se trata de una
metodologia. Va mas alld de un simple analisis o descripcién de una situacion
determinada, sin embargo, podriamos afirmar que utiliza ese andlisis para poder

sustentar y justificar la propuesta que se va a realizar.

Dentro del contexto de lo afirmado por Hurtado en relaciéon a la investigacion
proyectiva, se desprenden los siguientes elementos que la caracterizan y permiten

identificarla. A continuacion se senalan cada uno ellos:

1. Elaboracion de la propuesta o modelo: un primer elemento que permite
identificar si una investigacion es de tipo proyectiva, es el hecho de generar
como objetivo final una propuesta o modelo para la solucién de problema. En
el caso especifico de esta investigacion, el objetivo final de la misma, quedd
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planteado en el objetivo general sefialado en el capitulo | y referido al disefio
de una metodologia para la determinacién de los costos de la mala calidad
asociados al proceso productivo de la empresa Industrias del Orinoco, C.A.
(Indorca), por lo tanto, se cumple con esta primera condicion de la
investigacién proyectiva.

2. Solucién de un problema o necesidad: A través del planteamiento del
problema se expuso la necesidad que tienen las empresas hoy dia de
controlar o disminuir los costos de la mala calidad en sus procesos
productivos, como un mecanismo para mejorar sus niveles de productividad y
rentabilidad, con el fin de asegurar la permanencia en el mercado a través de
la competitividad y la calidad de sus productos. La empresa Indorca, no
escapa de esa necesidad, por lo que a través de esta investigacion se
pretende dar solucibn a este problema, cumpliendo asi con la segunda
condicién indispensable para la realizacion de una investigacion de tipo
proyectiva.

3. Existencia de un grupo social o institucién: El tercer elemento considerado por
Hurtado en relacion a la investigacidén proyectiva, es la existencia de un grupo
social o institucién que se vea afectado por un problema a solucionar. En el
caso especifico de esta investigacion, se tiene una institucion, la empresa
Indorca representada por los trabajadores del sector productivo, son los
generadores del problema a resolver. De esta forma se cumple con la
presencia del tercer elemento de la investigacion proyectiva, la presencia de
un grupo social o institucion, en la cual se ha detectado una probleméatica

especifica.

Por otro lado, la investigacion proyectiva debe proporcionar lineamientos u
orientaciones para la acciéon. Dentro del contexto, la metodologia propuesta, tuvo
sus bases en un proceso sistematico de busqueda e indagacion de informacién,
que requiri6 de analisis, explicacion, comparacion y prediccion de los hechos
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asociados a las causas que originan los costos de la mala calidad en la empresa y
posteriormente condujo a la definicién de un procedimiento para recopilar, analizar
y presentar resultados que permitiera a la direccion de la empresas por un lado,
precisar las fuentes que originan los costos de la mala calidad, y por otro,
implementar mecanismo de control en el proceso productivo para evitar o

disminuir las causas de los costos de la mala calidad.

Diseno de la Investigacion

Balestrini (2002, p.131) define al diseno de la investigacién como el “plan global
que integra de un modo coherente y adecuadamente correcto, técnicas de
recogida de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos...”

Tomando como referencia la definicion anterior, podemos afirmar que el disefo
de la investigacion, esta referida a las actividades o estrategias que el

investigador lleva a cabo para dar solucion al problema de investigacién.

Arias (2006) hace una clasificacidon del disefio de la investigacion en
documental, de campo y experimental. De acuerdo con las definiciones dadas a
cada una de estas categorias y tomando en cuenta las caracteristicas propias de
esta investigacion, se puede afirmar que se trata de una investigacion es de
campo, ya que de acuerdo con el mismo Arias (2006, p.31), la investigacion de
campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios),

sin manipular o controlar variable alguna.

Las investigaciones de campo también presentan caracteristicas

fundamentales, que permiten identificarlas, tales como:
1. Andlisis sistematico de un problema: El problema al cual se le presente de
dar una solucion es analizado tomando en cuenta todos los aspectos del
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mismo y la interrelacion que este tiene con otros factores, t ales como
tecnoldgicos, sociales, econdmicos, legales, etc., al igual que las causas y
los efectos que el mismo tiene en su entorno.

2. Los datos son tomados directamente de la realidad: en este sentido cabe
sefalar que los datos fueron recopilados directamente de los objetos
muestreados en el proceso productivo de la empresa seleccionada, a través
de instrumentos que permitieron su registro de forma confiable para llevar a
cabo esta investigacion con datos originales o primarios y poder responder
al problema planteado.

Evento de Estudio e Indicadores de Medicion.

Hurtado (2012) plantea que la definicién de los eventos implica precisar cual o
cudles seran los fendmenos, eventos, hechos, caracteristicas, procesos o
situaciones a estudiar. Exige definirlos conceptualmente y también determinar de
gué manera se van a medir o cdmo se va a obtener la informacién requerida, para
lo cual sera necesario identificar los aspectos observables del evento que permiten

caracterizarlo.

Lo anterior nos conlleva afirmar, que todo proceso de investigacion requiere
inicialmente que se tenga claro el evento de estudio que se va abordar. En esta
investigacién, el evento de estudio lo constituye la variable que representa la
caracteristica que el investigador va a estudiar. Se trata de los costos de la mala
calidad asociados al proceso productivo de la empresa Indorca, una variable que
asume valores diferentes dentro de la unidad a lo largo del tiempo.

Por otro lado, la ventaja de contar con un instrumento estructurado que permita
la caracterizacién del evento de estudio, conlleva a plantear la operacionalizacién

del evento o de la variable en esta investigacion, con el fin de orientar al
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investigador acerca de cudles cosas debe observar o percibir para describir la

variable de estudio.

Segun Hurtado (2012):

La operacionalizacion es un proceso que le permite al investigador
identificar aquellos aspectos perceptibles de un evento que hacen posible
dar cuenta de la presencia o intensidad de éste.

La operacionalizacion se realiza cuando el investigador desea hacer un
abordaje focalizado de la investigacién, para lo cual tiene un concepto especifico
del evento y su intencidon es construir un instrumento estructurado, el cual,
permitird captar sélo aquellos aspectos del evento que estén previamente

definidos y contemplados en los indicios.

Segun Hurtado, la operacionalizacion se presenta mediante la "tabla de
operacionalizacion”, y su objetivo es construir el instrumento para la recoleccién
de datos, que permita al investigador saber cuales cosas debe observar o percibir

para describir el evento de estudio.

Siguiendo los pasos indicados por Hurtado (2012, pag. 140) para la
operacionalizacion de la variable de estudio, se construyé a partir de la
experiencia y de la observacion directa de los hechos, la "tabla de
operacionalizaciéon", con el fin de construir el instrumento que permitié conocer el
estado o caracteristicas de la variable de investigacion. La tabla N® 3, contiene la

operacionalizacion de esta variable.
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Tabla 3: Operacionalizacion de la Variable de Investigacion

Variable Dimension

Indicio

No se conoce

Clasificacion Se conoce mas 0 menos
Si se conoce
Bajos (0,8% Ventas Netas)
Costos Medios (1,2% Ventas Netas)

Altos (2% Ventas Netas)

Costos de la

Mala Calidad

Control interno

Ninguna
Poco
mucho

Impacto

Se desconoce
Se conoce un poco
Siempre se conoce

Sistema de medicion

Conveniente
Poco conveniente

Desconocimiento de la conveniencia

Fuente: La autora (2013)
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Poblacion y Muestra

Una vez definida y operacionalizada la variable de investigacion, es necesario
determinar en qué o0 en quién se va a investigar dicha variable, es decir, en cual o
cudles entes se manifiesta la situacién a estudiar, de manera que aquellos que
tengan incluidos la variable de investigacion y se enmarcan dentro de los criterios

de inclusion, conforman la poblacién de estudio.

De acuerdo con lo manifestado por Arias (2006), poblacion es “...un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran

extensivas las conclusiones de la investigacion”. (p.81).

Para esta investigacion, la poblacion resulta ser muy grande (mayor a 100
elementos) y no resulta factible desarrollar el proyecto de investigacién en toda la
poblacion identificada, por lo tanto, es necesario seleccionar una muestra de ella,
para llevar a cabo el proceso de investigacion.

De acuerdo con Arias (2006) “la muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacién accesible”. (p. 83). En este sentido, lo
importante es seleccionar una muestra lo mas parecida posible a la poblacion, es
decir, que sea representativa de ésta. Sin embargo, para la seleccion de la
muestra, es necesario tener en cuenta dos aspectos basicos: la técnica de
muestreo, es decir, la forma de elegir las unidades que formaran parte de la

misma y el tamano de la muestra a seleccionar.

Existen dos tipos de muestreo, el muestreo probabilistico y el no probabilistico.
Hurtado (2012) sefiala que en el muestreo es probabilistico, cada unidad
integrante de la poblacion tiene una probabilidad conocida de formar parte de la
muestra seleccionada; esto hace posible que el investigador pueda hacer un
estimado del nivel de confianza de su muestra y que en el muestreo no

probabilistico no se conoce la probabilidad que cada elemento tiene de formar
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parte de la poblacion, y los criterios para seleccionar la muestra responden a

criterios no basados en el azar.

En relacion a la poblacién considerada para esta investigacién y tomando como
referencia la definicion dada por Arias (2006) la poblacion estuvo representada por

las piezas y conjuntos mecanicos fabricados o reparados por la empresa.

La seleccién de la muestra se hizo a través de un muestreo intencionado no
probabilistico y tal como lo senala Arias (2006) “en el muestreo intencionado o
muestreo opinatico, el investigador selecciona los elementos con base en sus
criterios preestablecidos, lo que exige un conocimiento previo de la poblacién que
se investiga” (p. 83). Por consiguiente, el criterio establecido para la seleccién de
la muestra, fue el impacto en las ganancias, tomando en cuenta el precio y el
volumen de venta. Con base en el monto de las 6rdenes de compras del ultimo
ano y los reportes de no conformidades en los productos fabricados, se definieron

los siguientes criterios de inclusion para la definicién de la muestra:

e Productos en los cuales se incurrid en fallos internos y externos durante el
proceso de fabricacibn o reparacion, incluyendo la posterior entrega del
producto al cliente.

e Productos cuya sumatoria del Monto de la Ordenes de Compras colocadas
durante el dltimo afo fuera superior a 20.000.000 Bs.

Por lo tanto, los productos seleccionados debian cumplir con los dos criterios
establecidos, y al no poseer uno de ellos, el producto no podria ser seleccionado

como muestra para la investigacion.

Por lo tanto, la muestra fue de tipo finita ya que los productos integrantes de la
misma eran conocidos y pudieron ser identificados y caracterizados en su
totalidad. Ademas la seleccién permiti6 por un lado, identificar los factores mas
arraigados y reiterativos en el proceso productivo de la empresa que generaban
los costos de la mala calidad, asi como sus causas y por el otro, los
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factores de mayor incidencia en los costos operativos de la empresa.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Posterior a la definicion el evento de estudio, asi como de la poblacién y
muestra de estudio, fue necesario seleccionar las técnicas y los instrumentos
mediante los cuales, se obtendria la informacién necesaria para llevar a cabo la

investigacion.

Balestrini (2002), al referirse a las técnicas e instrumentos para la recoleccion
de datos, indica lo siguiente:

Se debe sefalar y precisar de manera clara y desde la perspectiva
metodoldgica, cudles son aquellos métodos instrumentales y técnicas de
recoleccion de informacién, considerando las particularidades y limites de
cada uno de éstos, mas apropiados, atendiendo a las interrogantes
planteadas en la investigacion y a las caracteristicas del hecho estudiado,
gue en su conjunto nos permitiran obtener y recopilar los datos que estamos
buscando (p.132).

De acuerdo con Hurtado (2012), las técnicas tienen que ver con los
procedimientos utilizados para la recoleccion de los datos, las cuales, pueden ser
de revisibn documental, observacion, encuesta y técnicas sociométricas, entre

otras.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (1999) un instrumento de medicién

adecuado es aquel que registra datos observables que representan

verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tienen en mente”.
(p. 23).

Segun Hurtado (2012), los instrumentos representan la herramienta con la cual
se va a recoger, filtrar y codificar la informacion. Pueden estar ya elaborados e
incluso normalizados (test y algunas escalas), sin embargo, en algunas areas del

conocimiento se requiere disenar instrumentos de uso especifico o especializados,
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dependiendo del objeto de la investigacion. Los instrumentos estan en
correspondencia con las técnicas, y la eleccion de las técnicas a utilizar en una
investigacién esta relacionada con el tipo de indicios que permiten captar el objeto
de estudio.

Hurtado (2012) sefiala que existen diferentes tipos de instrumentos de
recoleccion de datos y no todos, son instrumentos de medicién. Algunos sélo
permiten captar o percibir el evento y otros sélo permiten registrar la informacién
relativa al evento. Refiere ademas, para que un instrumento sea de medicion,
debe captar informacién de manera selectiva y precisa y contener en si mismo, un

sistema de codificacion de la informacion.

Tomando como referencia el esquema para seleccionar las técnicas para la
recoleccion de datos presentado por Hurtado (2012, p. 162), en funcion del tipo de
indicio que se tiene para obtener la informacién, se selecciond las siguientes

técnicas de recoleccion de datos para abordar la investigacion:

1. Técnicas de observacién: Esta técnica consiste basicamente en utilizar los
sentidos para observar los hechos, realidades y a las personas en su contexto
cotidiano. Para que dicha observacién tenga validez es necesario que sea
intencionada es decir con un objetivo determinado y guiada por un nivel de
conocimiento. Esta técnica se llevd a cabo de una forma estructurada, de
manera intermitente durante los cuatro meses de la investigacion de campo,
con la participacion del investigador y en las instalaciones de los talleres de
produccién de la empresa Indorca y permitié recoger la informacion del evento
en tiempo real, es decir, en el momento en que se detectaban los defectos o se
generaban danos sobre los productos fabricados.

2. Entrevistas: Esta técnica consiste en un didlogo estructurado en preguntas y
respuestas o en anuncios tematicos acerca de un tema que se desea conocer.

En ella, el investigador sefala los aspectos en torno a los cuales va a preguntar.
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En esta investigacidon la entrevista se hizo de forma no estructurada, para lo

cual:

e Se prepard la entrevista: Esto incluyd, la preparacion de la guia de la
entrevista, presentacion del entrevistador en cuanto a sus objetivos, conocer
previamente el area de aplicacion y seleccionar el lugar adecuado.

e Se establecioé un clima de confianza, de manera que el personal entrevistado
pudiera manifestar los hechos con veracidad y sin temor a ser sancionado.

e Se uso la hoja de registro (formulario) como instrumento para identificar los
costos de la mala calidad que se iban generando.

e Se formularon preguntas, segun la necesidad de la informacién, dando el
tiempo necesario para pensar las respuestas.

3. Encuesta: Esta técnica consiste en un conjunto de preguntas relacionadas con
el evento de estudio. Fue utilizada para conocer el nivel de conocimiento que
tendrian los responsables del proceso productivo (Operadores y Supervisores
de Produccidn), acerca de los costos de la mala calidad.

4. Técnicas de Revisidbn Documental: Esta técnica fue aplicada para la obtencién
de la informacién histérica del evento durante el ultimo afo, a través de los
registros llenados por otras personas (Inspector de Calidad), al momento de
generarse fallas o defectos en los productos. En el caso de esta investigacion,
estos registros estan representados por los reportes de “Productos No
Conformes”, donde se describe la no conformidad, sus causas y acciones para
su correccion, permitiendo de esta manera caracterizar el objeto de estudio.

Los instrumentos para la recoleccion de datos utilizados durante la
investigacién de campo, en correspondencia con las técnicas aplicadas y tomando
como referencia el esquema para seleccionar instrumentos de recoleccion de

datos presentado por Hurtado (2012, p. 163), se presenta a continuacion:
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1. Guia de Observacién: Instrumento utilizado durante la técnica de observacion,
para captar y registrar en tiempo real eventos, condiciones y métodos de trabajo
que permitiesen caracterizar la forma de llevar a cabo las actividades
operativas, con la finalidad de establecer una relacién causa-efecto ante la
apariciéon de fallas internas o defectos en los productos fabricados o reparados.
En el apéndice 1 se incluye el modelo de este instrumento.

2. Guia de Entrevista: Instrumento utilizado durante la técnica de entrevista con el
objeto de senalar los temas en torno a los cuales se iba a preguntar. En el
apéndice 2 se incluye el modelo utilizado de la Guia de Entrevista.

3. Cuestionario: Instrumento utilizado durante la técnica de la encuesta y que
consiste en un conjunto de preguntas relacionadas con el evento de estudio. En
esta investigacion se aplico el cuestionario como instrumento de recoleccion de
datos, para determinar el conocimiento que tenian los supervisores y
operadores de los costos de la mala calidad asociado al proceso productivo. En

el apéndice 3 se incluye el modelo del cuestionario utilizado.

4. Matriz de Registro: Instrumento utilizado durante la técnica de revision
documental que permitié la seleccién de los procesos piloto de acuerdo con las
condiciones previamente establecidas para la seleccion de la muestra. En el

apéndice 4 se incluye la matriz de registro elaborada.

La aplicacion de todos estos instrumentos permitié realizar el diagnéstico de la
situacién actual en cuanto al conocimiento, generacién y control de los costos de
la mala calidad en el proceso productivo de la empresa Indorca.

Descripcion del Procedimiento

Para acometer el proyecto de investigacién con éxito, fue necesario definir el
plan de trabajo que orientaria al investigador en el procedimiento que llevaria a
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cabo durante la investigacion: identificacion de las unidades de estudio, cantidad
de mediciones a efectuar, en qué momento y de qué manera se aplicarian los

instrumentos para lograr los objetivos planteados en la investigacion.

Dentro de este contexto, en el apéndice 5 se sefala el plan de actividades que
permitié el logro de los objetivos, al cual se le fueron incorporando nuevos
elementos durante la fase inicial de la investigacion. Todas las actividades
sefaladas en el plan, fueron llevadas a cabo en las instalaciones de la empresa
Indorca, especificamente en la oficina de Control de Calidad y en los Talleres de
Produccién de la empresa.

Las actividades de recoleccion de datos a través de la observacion, entrevista y
revision documental, se dieron de forma intermitente durante todo el periodo
previsto para la aplicacion de los instrumentos. El cuestionario fue aplicado en un
s6lo momento, con la participacion del personal supervisor y operador de los
equipos de procesos.

La elaboracién del procedimiento permitié sistematizar la ejecuciéon del proceso
de investigacion, verificar el cumplimiento de los requerimientos metodol6gicos del
proceso de investigacion y permitira a otros investigadores que puedan replicar la
investigacién, en caso de ser necesario, 0 puedan apoyarse en la informacion para

investigaciones similares en otros contextos.

Analisis e Interpretaciéon de Datos

La informacién que se capta a través de los distintos instrumentos de
recoleccion de datos, requiere ser clasificada, organizada y presentada en cuadros
estadisticos y graficas con el fin de facilitar su andlisis e interpretacién a fin de
descubrir su significado en términos de los objetivos planteados al principio de la

investigacion. El andlisis permite separar los elementos basicos de la informacién
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y examinarlos con el propésito de responder a las distintas interrogantes
planteadas durante la investigacién, teniendo en cuenta que algunos de ellos
pudieran ser descartados, por la poca relevancia o incidencia que tengan sobre
nuestro objeto de investigacién. En nuestro caso, el analisis de los datos permitié
seleccionar los tipos de costos de la mala calidad que se originaron con mayor

frecuencia durante el proceso productivo y conocer sus causas de origen.

Por otra parte, la interpretacién de los datos es el proceso mental mediante el
cual, se trata de encontrar un significado alternativo, al que ya poseemos de los
hallazgos observados relacionados con el problema de investigacion, con el fin de

evaluar si confirman las teorias o0 no y si responden a la pregunta formulada.

En la investigacidn, se hizo un analisis de contenido que conllevd, a identificar
los tipos de costos de la mala calidad que se generaban en el proceso productivo,
identificando aquellos costos con mayor frecuencia de aparicion y estableciendo
sus causas. Posteriormente, se cuantificaron los costos de acuerdo con la
metodologia establecida, realizando una comparacién entre la ganancia
establecida previamente en la oferta dada al cliente y la ganancia real después de
deducir los costos generados por la mala calidad. Los datos asociados a los
costos fueron registrados en forma electrdnica y presentados a la direccién de la
empresa en un informe de resultado, incorporando un analisis de las causas que
originaron dichos costos y un plan de acciones correctivas o preventivas para
eliminar o minimizar dichas causas. Este informe serviria como referencia para la
implementacion de las acciones propuestas con miras a iniciar procesos de mejora
continua para disminuir significativamente los costos de la mala calidad y por ende
asegurar los margenes de ganancias establecido en las ofertas, mejorar la
productividad y asegurar la satisfaccidén de los clientes.

En el siguiente capitulo se muestran las tablas y resultados de la aplicacién de
la metodologia para calcular los costos de la mala calidad en los procesos
seleccionados.

51



CAPITULO IV
MARCO ORGANIZACIONAL

Identificacion de la Empresa

El trabajo de investigacion fue llevado a cabo en la empresa Industrias del
Orinoco, C.A. (Indorca), empresa venezolana fundada en 1979, en Ciudad
Guayana, Estado Bolivar con el objetivo de prestar sus servicios en el area
metalmecanica a las industrias de la zona en la fabricacién de piezas a base de
Materiales Ferrosos o0 no Ferrosos y a través de procesos de Mecanizado o
Construcciones Soldadas. Dentro de los servicios ofrecidos se destacan los
siguientes:

e Fabricaciéon de Acoples.

e Fabricacién y reparacion de piezas a disefio y componentes
mecanicos a través de maquinas y herramientas.

e Fabricacién y Montaje de estructuras metélicas.

e Fabricaciéon y Montaje de tanques petroleros.

e Fabricacién y montaje de recipientes a presion.

e Fabricacién de accesorios de completacion petrolera: tool joint de
perforacién, crossover API, niples de perforacion API,pupjoint
API, entre otros.

La tecnologia desarrollada, el control de la calidad, los equipos utilizados vy la
mano de obra especializada, le permiti6 a la empresa la obtencion del sello de
calidad “API“ (American Petroleum Institute), periodo 1996-1999, y 2004-2008
monogramas 5CT, 11B y 6A, ISO 9001:2000, periodo 2005-2008. Estos
certificados de calidad le han permitido a la empresa mantenerse dentro de los
niveles de calidad exigidos por sus clientes.
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La empresa se encuentra ubicada en la Zona Industrial Matanzas, final calle
Arboleda, en la Ciudad de Puerto Ordaz, Estado Bolivar, Venezuela y posee las
siguientes dimensiones Superficie del Terreno: 54.000 m?, Superficie de Taller:
1.608 m?,Superficie de Oficinas: 2.250 m?

Enfoque Estratégico de la Empresa

El enfoque estratégico de la empresa esta orientado al desarrollo y
cumplimiento de su misién, visidon, politica de la calidad y objetivos de la calidad.
Sobre esta filosofia de gestién, se fundamenta los principios de actuacion de
quienes hacen vida y conducen a la organizacion. En la figura 6 se muestra, la
conceptualizacién de los pilares que constituyen el enfoque estratégico de la

empresa Indorca.

Figura 6: Enfoque Estratégico de la empresa Indorca (2011-2016)

| ENFOQUE ESTRATEGICO |
[ MISION ] [ VISION ] [ OBJETIVOS DE LA CALIDAD |

Fabricar, reparar y Con nuestra misién y » Asegurar la satisfaccion total del
remanufacturar filosofia de trabajo, cliente a través del cumplimiento de
piezas y componentes ) esperamos ser: sus requisitos, enmarcados dentro
mecanicos paralsolumonar « Ejecutores de soluciones de las especificaciones técnicas y
las necesidades que reales para nuestros )
demandan nuestros clientes. tiempos de entrega acordados.
clientes, colaborando * Proveedor confiable .
con el logro de su éxito, suministrando soluciones » Cumplirlos despachos de productos
enfocandonos en conocer conprecios y tiempos de
sus necesidades entregas 6ptimos. establecidos en la programacién

mensual.

POLITICA DE LA CALIDAD

* Mantener la uniformidad entre los
montos de despacho, facturacién y
cobranzas.

Industrias del Orinoco, C.A. (INDORCA) fabrica,
manufactura y remanufactura piezas y componentes
mecanicos para laindustriabasadaen la .
actualizacién constante de cambios tecnolégicos » Capacitar constantemente al
para lograr la plena satisfaccién de nuestros personal para asegurar las
clientesy preservarel margen de rentabilidad competencias necesarias en el

deseado por sus accionistas. La organizacién - .
proporciona la formacién y estimula la participacién desempeno de sus funciones.

de su personal para afrontar con éxito los retos

actualesy futuros. Las actividades que se
desarrollan en la organizacion se fundamentanen
el Sistema de Gestion de la Calidad de laempresa,
conlafinalidad de satisfacerlos acuerdos suscritos
conlosclientesy generar los resultados exigidos
por la Direccién. Estas actividades se realizan
preservando la integridad fisica del personal, las
instalacionesde laempresay el medio ambiente.
La Direcciéon se compromete en mejorary
mantener continuamente la efectividad del Sistema
de Gestién de la Calidad.

* Asegurar el cumplimiento de los

procedimientos y practicas de
Calidad y mejorarlo continuamente.

e Cumplir con el programa de

seguridad y salud laboral para
minimizar las condiciones de riesgos
laborales y asegurar un adecuado
ambiente de trabajo.

Fuente: La autora (2012)




Estructura Organizativa

Durante el segundo trimestre del 2012, la empresa tuvo que adecuar su

estructura funcional para poder responder a las nuevas necesidades del mercado,

que exigian una estructura funcional mas orientada a los procesos desarrollados

por la organizacién. En la figura 7 se muestra el organigrama que representa la

estructura organizativa actual de la empresa.

Figura 7: Estructura organizativa de la empresa Indorca

Gerencia
General

Gerencia Planta

. Gerencia
Gerencia -
Administracion ¥ FEEIENT 2 Gerencia Gerencia
Finanzas Control de Producccion Comercial
Calidad
i
Departamento Departamento De@ar‘tanﬂgnto Departamento Departamento Departamento
Administracion Mantenimiento ggt"rga de Ingenieria Mecanizado Planificacion
Carpinteria Reparaciones CNC Méagquinas Seguridad, Higiene Compras y
(R Metalica Menores Becanie T Convencionales y Ambiente Almacenes

Fuente: Manual de la Organizacion Indorca (2011)

54




Gestion Operativa de la empresa bajo el enfoque de procesos

La empresa Indorca fundamenta la gestién y el control de sus operaciones en
el sistema de gestidén de la calidad con base en la norma ISO 9001. Este modelo
de gestion ha llevado a la empresa a adoptar un enfoque de proceso orientado
mas a los resultados esperados de la organizacion que a la estructura jerarquica
de mando, teniendo en cuenta que al final de la cadena de valor, el resultado
esperado debe ser la satisfaccion del cliente, a través de un producto o servicio
que satisfaga sus necesidades o que cumpla con los requisitos previamente
establecidos.

A través del enfoque de proceso, se agrupan las actividades realizadas por
una o varias areas funcionales de la empresa para formar procesos, que permiten
una transformacion de elementos de entradas en salidas o resultados y en dicha
transformacién se aporta valor, al tiempo que se ejerce control sobre las
actividades, permitiendo evaluar si los resultados obtenidos fueron los previstos

inicialmente.

Por otra parte, los procesos no se desarrollan de manera aislada en la
organizacion, se requiere la interaccion con otros procesos, a fin de obtener
recursos, directrices o entregar resultados. En este sentido, el enfoque de proceso
permite evaluar esta interaccién, a fin de asegurar que el resultado de esta la

misma, permita alcanzar los resultados previstos.

En el Mapa de Proceso mostrado en la figura 8, se identifican los procesos que
integran el Sistema de Gestibn de la Calidad, cuyas caracterizaciones se
encuentran definidas y documentadas en el sistema de gestion de la calidad de la
empresa, identificando claramente los elementos de cada proceso (entradas,
salidas, actividades, recursos, evaluacién, interaccién con otros procesos entre

otros), para una gestién adecuada.
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Figura 8: Mapa de Procesos de la empresa Indorca
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Fuente: Manual de Calidad de Indorca (2011)
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A continuacion se presenta una breve descripcién de cada uno de los procesos

qgue conforman el Sistema de Gestidn de la Calidad de la empresa.
Procesos que conforman la cadena de valor:

Son considerados dentro de esta clasificacion los procesos que atienden
directamente los requerimientos del cliente, para transformarlos en un producto
que cumpla con sus necesidades o exigencias. Tales procesos se describen a

continuacion:

e Emision y Revision de Ofertas: Llevado a cabo a través de la Gcia.
Comercial y cuyo objetivo es elaborar las ofertas del servicio en condiciones
favorables de oportunidad, calidad y precio que permitan lograr la aceptacion
del cliente. Es el proceso donde se inicia la cadena de valor, definiendo con el
cliente sus requerimientos y necesidades.

o Diseno y Desarrollo: Este proceso de lleva a cabo desde el Departamento de
Ingenieria, con el objetivo de transformar los requisitos o necesidades de los
clientes, en especificaciones técnicas que aseguren su fabricacién bajo
condiciones controladas.

e Suministro de Materiales: Desarrollado por la Unidad de Compras con el
objetivo de efectuar oportunamente las compras de materiales, y servicios,
requeridos para la fabricacién o reparacion de los productos demandados por
los clientes.

e Planificacion: Desarrollado por el Departamento de Planificacion, con el
objetivo de planificar y hacer seguimiento en forma eficaz a la fabricacion y
reparacion de los productos demandados por los clientes.

e Fabricacion y Reparacion: Desarrollado por la Gerencia de Produccion con
el objetivo de fabricar y reparar piezas, componentes y conjuntos mecanicos

con calidad y en forma oportuna.
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Procesos Estratégicos:

Dentro de esta categoria se incluyen aquellos desarrollados por la alta
direccion de la organizacion para elaborar y aprobar politicas, estrategias y planes
para conducir el adecuado funcionamiento de la organizacién, tomando en cuenta
el enfoque estratégico de la misma. Dentro de esta categoria se tienen agrupados
los siguientes procesos:

e Revision por la Direccion: Desarrollado por la Gerencia de Planta con el
objetivo de revisar el Sistema de Gestién de la Calidad (SGC), para asegurar
su adecuacién y mejora continua, a través de la aprobacién de inversiones y

recursos necesarios.

e Facturacion y Cobranzas: Desarrollado por el Departamento de
Administracién y cuya funcion es definir y ejecutar politicas para la gestiéon de
facturacion y cobranzas, con el fin de asegurar los ingresos necesarios para
las operaciones de la empresa.

e Aseguramiento de la Calidad: Desarrollado por la Gcia. de Aseguramiento y
Control de Calidad, con el objetivo de crear y promover politicas para la
aplicacién de procedimientos y practicas que aseguren la eficacia del sistema
de gestion de la calidad, a través de toda la organizacion.

Procesos de Apoyo:

Son aquellos que si bien no repercuten directamente en la cadena de valor, son
necesarios para su buen desarrollo, o algunos de ellos son impuestos por
restricciones regulatorias. Dentro de esta clasificacion, se han agrupado los
siguientes:

e Inspeccion y Prueba: Llevado a cabo por el Dpto. de Control de Calidad y
cuyo obijetivo principal es asegurar a través de la inspecciéon y prueba, el
cumplimiento de las caracteristicas de calidad de piezas, componentes y
conjuntos mecanicos que son despachados a los clientes.
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e Compra: Desarrollado por la Unidad de Compras con el objetivo de efectuar
oportunamente las compras de materiales, bienes y servicios, de acuerdo con
las especificaciones o caracteristicas suministradas por los usuarios.

e Mantenimiento: Llevado a cabo por el Departamento de Mantenimiento, con
el objetivo de ejecutar las actividades de mantenimiento para asegurar la
disponibilidad operativa de los equipos de produccion e instalaciones de la
empresa.

e Capacitacion del Personal: Desarrollado por la unidad de Recursos
Humanos y cuyo objetivo es capacitar al personal con el fin de mejorar las
competencias requeridas para el desempeno eficaz de sus funciones.

e Despacho: Llevado a cabo por el area de Almacén, para asegurar al cliente,
la entrega oportuna y en buen estado del producto fabricado o reparado.

e Preservacion Ambiente de Trabajo: Desarrollado por la Unidad de
Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) para la ejecucion inspecciones y
correcciones que aseguren un adecuado ambiente de trabajo.

Unidad de Analisis

La investigacion se llevd a cabo en la Gerencia de Produccion de la empresa
Indorca, la cual tiene como responsabilidad dirigir, ejecutar y controlar en forma
eficiente los procesos de fabricacion y reparacion de piezas, componentes y
conjuntos mecanicos para ofrecer un servicio que satisfaga los requerimientos de
los clientes. En ella se lleva a cabo el proceso medular de la empresa, transformar
los requerimientos del cliente en productos terminados.

La Gerencia de Produccion cuenta actualmente con un total de 95
trabajadores entre profesionales, técnicos y operadores de maquinas. Su espacio
fisico se encuentra distribuido en seis (06) talleres con las siguientes

caracteristicas:
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Taller de Mecanizado Convencional, con &rea fisica de 416 m? aprox. En él se
llevan a cabo las operaciones de mecanizado de piezas, componentes y
conjunto mecanicos a través de maquinas y herramientas de control manual.
En esta area se disponen ocho (08) Tornos, dos (02) Fresas, dos (02)
Alesadoras y tres (03) Taladros Vertical.

Taller de Centro de Control Numérico, con &rea fisica de 416 m? aprox. En él
se llevan a cabo las operaciones de mecanizado de las piezas, componentes y
conjuntos mecanicos a través de tornos de control numérico cuya operacion se
realiza de forma programada y automatica. Se disponen (06) seis Centro de
Control Numeérico.

Taller de Recargue Metdlico, con area fisica de 140 m? aprox. Destinada
unicamente a la recuperacion de rodillos de laminacién, a través del recargue
metalico de la superficie, hasta obtener el diametro nominal del rodillo. Este
proceso se realiza por soldadura con arco sumergido. El taller dispone de dos
(02) maquinas para recargue automatico y una (01) maquina para recargue
manual.

Taller de Reparaciones Mecénicas, con area fisica de 176 m? aprox. Utilizada
para la recuperacién de piezas, componentes y conjuntos mecanicos a través
de actividades de enderezado, sustitucion de material, soldaduras, entre otras,
con el fin de lograr los acabados requeridos en las especificaciones. Es esta
area se disponen ocho (08) maquinas para soldadura por arco metalico
blindado (SMAW) y dos (02) para soldadura por arco con gas inerte (MIG).
Taller de Mecénica, con area fisica de 100 m? aprox. Utilizadas para realizar
estructuras metdlicas a disefo. Es esta area se disponen ocho (07) maquinas
para soldadura por arco metélico blindado (SMAW).

Taller de Fosfatizado, con &rea fisica de 180 m? aprox. Utilizada para fosfatizar
piezas y cuenta con una infraestructura adecuada dotada con cinco tanques de
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15 m® aprox. para efectuar los bafios quimicos propios del proceso de

fosfatizado.

La Gerencia de Produccién es liderada por el Gerente de Produccién y cada
uno de los talleres tiene un Supervisor responsable de los resultados de las
actividades y del manejo del personal, asi como de garantizar los recursos

necesarios para la ejecucién de las operaciones.

Las maquinas y equipos de procesos, son sometidos a chequeos rutinarios de
mantenimiento y planes de mantenimiento preventivo para asegurar su

funcionalidad y preservacion.

Dependiendo del alcance de los trabajos a realizar, se planifica la ruta que
seguira el producto a través de los talleres, maquinas y las actividades de control
de calidad requeridas para asegurar el cumplimiento de las especificaciones. En el
capitulo V, apartado Diagnostico de los costos de la mala calidad asociados al
proceso productivo de Indorca, se describe con mayor nivel de detalle la gestién

operativa de la gerencia de Produccion de Indorca
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CAPITULO V
PRESENTACION DE RESULTADOS

Diseno de la metodologia para determinar y cuantificar los costos
de la mala calidad en el proceso productivo de la empresa
Indorca

Tras un anadlisis minucioso de las metodologias propuestas por los autores
citados en el capitulo Il y tomando en cuenta la cultura de trabajo en la empresa
Indorca, las competencias del personal y la naturaleza de las operaciones, se
establecié una metodologia para la determinacién de los costos de la mala calidad
en el proceso productivo de la empresa, la cual se muestra a través de la figura 9.

Sin duda alguna, la metodologia presentada incluye algunas etapas
consideradas por los autores estudiados en el capitulo I, pero también, incorpora
elementos del método cientifico para abordar el problema de investigacion.

Tratandose esta investigacion de un trabajo académico de cuarto nivel, fue
necesario incorporar dentro de la metodologia planteada, una etapa para disenar
el proceso de investigacion que permitiria definir los elementos necesarios para
definir y aplicar la metodologia propuesta de manera confiable y objetiva para
aumentar el nivel de confianza de los resultados obtenidos. En este sentido, se
adoptaron caracteristicas de investigacion propias del método cientifico tales como
contar con un ordenamiento especifico para facilitar la sistematizacién y garantizar
su condicion de repetible con el fin de reducir todos aquellos factores que no
permitan obtener un resultado confiable, ni predecir los resultados en funcién de
los eventos observados durante todo el proceso de investigacién.

Otro aspecto importante de resaltar y comun en todos los modelos analizados,
fue la elaboracién de un documento que sistematizara la manera de calcular los

costos de la mala calidad y su aplicacién en los procesos piloto seleccionados de
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Figura 9: Metodologia para determinar los costos de la mala calidad en el proceso productivo de la

empresa Indorca

Presentacion del concepto a la Alta Direccion

Investigacion de los fundamentos tedricos para
abordar los costos de la calidad

Analisis y clasificacion los costos de mala calidad.

Diserioel proceso de investigacion

Operacionalizacion de la
variable de investigacion

Identificacion de la poblacion
y muestra:
Definicion las técnicas para la
recoleccion de datos

Elaboracion de los instrumento
de recoleccion de datos

Conformacion del equipo de trabajo

Seleccion de los procesos piloto

Determinacion de los costos de la mala calidad en el
proceso productivo

Elaboracion del procedimiento documentado

Implementacion del procedimiento documentado

Presentacion de resultados a la Direccion

Fuente: La autora (2013)
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acuerdo con los criterios establecidos, lo que permitié validar y ajustar la manera
de estimar los costos de la mala calidad en el proceso productivo de la empresa
Indorca, como objetivo fundamental de la metodologia disefiada. A continuacién

se explica de manera detallada en qué consistié cada etapa:

e Etapa 1. Presentaciéon del concepto a la Alta Direccion. Esta etapa tiene
como objetivo dar a conocer al nivel de Direccidén de la empresa, la propuesta
de la metodologia para la determinacién y cuantificacion de los costos de la
mala calidad en el proceso productivo de la empresa, resaltando los beneficios
qgue se obtendrian de su implementacion en relacién a la reduccion de costos
de operacibn como factor importante para asegurar los margenes de
ganancias estimados inicialmente en las ofertas o presupuestos del servicio.
La aceptacion de la metodologia propuesta por parte de la gerencia general y
la gerencia de planta de la empresa, seria sin duda alguna, el requisito inicial
a ser considerado para emprender este proyecto de investigacion, para
mejorar el control interno a nivel de insumos y procesos, fortalecer la toma de
conciencia en los trabajadores acerca de los efectos de generar costos de la

mala calidad y asegurar la rentabilidad de los servicios ofrecidos a los clientes.

e Etapa 2. Investigacion de los fundamentos teéricos para abordar los
costos de la mala calidad: Antes de disefar la metodologia, se hace
necesario investigar a través de bibliografia relacionada con el tema, los
fundamentos tedéricos para abordar los costos de la mala calidad, con el
objetivo de enmarcar el contexto dentro del cual se estaria abordando la
variable de estudio. De esta manera, se lograria tener una definicién mas clara
y aceptada por el equipo de investigacion, de la conceptualizacion vy
clasificacion de los costos de la mala calidad, estableciendo una marcada
diferencia entre lo que serian los costos de la calidad y los costos de la mala
calidad, ya que los primeros, no serian incluidos dentro de la metodologia, por
estar considerados dentro de la estructura de costos de la empresa.
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Adicionalmente, durante esta etapa es necesario definir los mecanismos
referidos a la manera de como desarrollar la metodologia a partir de técnicas,
estrategias y procedimientos que conlleven a la obtencion de resultados
confiables.

Etapa 3: Conformacion del equipo de trabajo: Es necesario la conformacion
de un equipo de trabajo con responsabilidades definidas para: investigar los
fundamentos teéricos a fin de conocer y clasificar los costos de la mala
calidad, disenar los registros, recopilar la informacién, comunicar la aparicién
de las fallas, calcular los costos de la mala calidad y analizar resultados. Para
ello se propone un equipo formado por dos (02) Inspectores de Control de
Calidad para el registro de los datos en los centros de produccion, un (01)
Analista de Aseguramiento de la Calidad para el andlisis y procesamiento de
la informacién para el calculo de los costos de la mala calidad y el Investigador
del Proyecto para orientar las actividades de los anteriores y elaborar el

informe final de resultados.

Etapa 4: Seleccidon de los procesos piloto. Para la implementacién de la
metodologia propuesta, se hace necesario seleccionar procesos que
cumpliendo con criterios de seleccidn previamente establecidos, permitan
aplicar la metodologia para asegurar su implementacion, realizar los ajustes y

obtener los resultados previstos.

Etapa 5: Determinacion de los costos de la mala calidad en el proceso
productivo. Una vez homologados los conceptos para clasificar los costos de
la mala calidad estudiados en la etapa 2, es necesario investigar los tipos de
costos de la mala calidad que pudieran generarse en el proceso productivo de
la empresa, de acuerdo con la naturaleza de las operaciones. Esta
investigacién debe ser abordada a partir de un diagndstico para conocer por
un lado, la gestion operativa de la Gerencia de Produccién y los procesos que
alli son llevados a cabo; y por el otro, determinar el nivel de conocimiento que
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tiene el personal adscrito a esa gerencia, de los costos de la mala calidad a
través de la aplicacion de técnicas e instrumentos para la recoleccion de
datos, faciles de interpretar y desarrollar una estrategia comunicacional
basada en un lenguaje sencillo para que el personal de la Gerencia de
Produccion entienda la importancia del trabajo que se esta llevando a cabo y
participe de manera comprometida en la obtencion de resultados confiables.
De acuerdo con la naturaleza de las operaciones llevadas a cabo en la
Gerencia de Produccioén, los costos de la mala calidad asociados a las
actividades del proceso productivo, se presentan en la tabla 4.

Etapa 6: Elaboracion del procedimiento documentado. Posterior a la
determinacién de los costos de la mala calidad, se hace necesario la
elaboracién de un procedimiento documentado para sistematizar y normalizar
las actividades a seguir para determinar y cuantificar los costos de la mala
calidad en el proceso productivo de la empresa Indorca, que abarcaria desde
la recoleccion de los datos hasta la presentacién de los resultados a la alta
gerencia, para su analisis y toma de decisiones a que hubiere lugar.

Etapa 7: Implementacion del procedimiento documentado. Posterior a la
aprobacion del procedimiento documentado, se debe iniciar la implementacién
del mismo, para llevar a cabo las actividades y tareas descritas en el
documento, en relacién a la recopilacién y tratamientos de los datos que
permitirdn cuantificar los costos de la mala calidad en los procesos piloto

seleccionados.

Etapa 8. Presentar los resultados a la Direcciéon: De la aplicacion de la
etapa anterior, se debe generar un Informe de Resultados con la medicién de
los costos de la mala calidad, para ser presentado a la Direccién de la
empresa, con el fin de mostrar el efecto que dichos costos generan sobre las
ganancias estimadas en los trabajos realizados, de manera que estos
resultados constituyan el punto de partida para la implementacién de acciones
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qgue conlleven a la mejora del proceso productivo y por consiguiente, asegurar

las ganancias estimadas en los precios de venta de los trabajo realizados.

Tabla 4. Costos de la mala calidad del proceso productivo de la empresa Indorca

TIPO DE COSTO

DENOMINACION

EXPRESION MATEMATICA PARA SU CALCULO

Si el reproceso amerita una sola estacion de trabajo para corregir la no
conformidad del producto:

Cr = Cs+Cet Ci(Sin pérdida de material)

Cr = Cs+Cet Cj +Cm(Con pérdida de material)

Costo de Donde:
I A0k Cs: Total Costo H-H del personal que participa en el reproceso de la pieza,
incluyendo el Inspector de Calidad
Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados hasta la etapa de
fabricacion o reparacion del producto
Cu: Total Costo de los materiales utilizados en los ensayos y pruebas al
producto
Ci: Total Costo de los instrumentos de medicion utilizados en la reinspeccion
del producto
Si el reproceso amerita dos 0 mas estaciones de trabajo para corregir la no
conformidad del producto:
n
C.= Z(CS +Cp + G, (Sin pérdida de material)
i=1
n
C= Z(CS +Cp+ Gt Gy (Con pérdida de material)
i=1
i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
Si se trata de un producto terminado, que requiere ser procesado para
corregir noconformidades:
C: = Precio de Venta del Producto
n
Cap = ) (Cs+ Gy + Cog),
i=1
i= Cantidad de actividades requeridas
Costo del | Donde:
deterioro del Cs: Total Costo H-H del Ayudante que realiza la actividad para corregir
producto

deterioro del producto
Cu : Total Costo de los materiales utilizados para corregir deterioro del

producto
Coc: Total Costo de otros gastos incurridos para corregir el deterioro del
producto

Continua
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Tabla 4. Costos de la mala calidad del proceso productivo de la empresa Indorca

TIPO DE COSTO

INTERNAS

DENOMINACION

EXPRESION MATEMATICA PARA SU CALCULO

Costo de robo o
pérdida

Cre. = Precio de venta (Producto Terminado)

n
Ce=Cy+ Z(CS + C,+ Cp); (Producto Semi terminado)
i=1

i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
Donde:

Cs: Total Costo H-H utilizadas
Cwm: Total Costo de la Materia Prima

Ci: Total Costo de los instrumentos de medicion utilizados
Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados

n

Cp = Z(Cs + Coo)s

i=1

Costo del | i= Cantidad de facturas o documentos devueltos por el cliente
servicio de .
reentrega Donde:
P Cs: Total Costos H-H utilizadas en la elaboracion de facturas y otros
documentos devueltos
Coc Total ofros gastos generados para la elaboracion y envio de facturas
(transporte, material de oficina, papeleria, etc)
Cen. = Precio de venta (Producto Terminado)
n
Coy = Z(Cs +Cg+ G+ Cop); + Z QXP  (Producto en Proceso)
i=1
i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
Costos de | Donde:
producto NC | Cs: Total Costo H-H utilizadas
por material del | ¢ Total Costo de los instrumentos de medicion utilizados
proveedores Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados

Q:Cantidad de material no conforme recibido de los proveedores.
P: Precio del material no conforme

Continta
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Tabla 4. Costos de la mala calidad del proceso productivo de la empresa Indorca

FALLAS |EXTERNAS

= +
Costos de (D:QE . Cs+ Cos
atencion de | ~o0N% 5 ,
quejas y Cs: Total Costo H-H utilizadas para atender la queja o reclamo del producto.
Coc: Total ofros gastos realizados para atender la queja o reclamo del
reclamos. producto
n
Cor =Z(CS+CE+CI+CM)i +ZQPXPP
i=1
Costo > de | i=Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
reparacion  del | ponge:
progucto Cs: Total Costo H-H utilizadas para reparar el producto
r?c I_az?do POF | ¢;: Total Costo de los instrumentos de medicién utilizados
ZRe S Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados para reparar el producto
Qp: Cantidad de productos o componentes defectuosos recibidos de los
clientes.
Pe: Precio del producto o componente recibido.
n
Cp = Z(Drx Fd).
Costos de P4 :

indemnizaciones
por demora en la
entrega

i= Cantidad de entregas acordadas contractualmente.
Donde:

Dri: N° de dias de retraso en la entrega.

Fdi: Factor de demora de la entrega.

Costos de
asesoramiento
legal.

n
G = Z HAL,
i=1

i= Cantidad de Asesorias asociadas a un contrato.

Donde:

HAL;: Honorarios profesionales por asesoria legal relacionadas con un
contrato.

Cpc = Z((Piv — Pg)x de)i
i=1

Costos de
descuentos_ 0 i= Cantidad de compensaciones realizadas de un contrato determinado
compensaciones Donde:
al cliente. Piv: Precio inicial de venta del producto.

Pfv: Precio final de venta después del descuento hecho al cliente.

Qpd: Cantidad de productos a los que se les hizo el descuento.

n
Z(Monto de 0/C);

Costos e = —1=1
Indirectos  de | ponge: n

Fallas Externa

Monto de O/C: Monto de las 6rdenes de compras colocadas en los tres Gltimos
afos.
n: Cantidad de O/C colocadas en los tres Ultimos afios

Fuente: La autora (2013)
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Determinacién de la factibilidad de desarrollo de la metodologia
en el proceso productivo

Después de definir la problematica planteada y establecer las razones que
justifican el desarrollo de la metodologia para la determinacién de los costos de la
mala calidad en la empresa Indorca, se consider6 necesario realizar un estudio de
factibilidad para corroborar la capacidad instalada en la empresa que permita
llevar a cabo la implementacion de la metodologia o identificar los recursos
necesarios no existentes, con el fin de evaluar su disponibilidad al momento de
requerirse.

En este sentido, los aspectos tomados en cuenta para este estudio fueron

clasificados en tres areas, las cuales se describen a continuacion:
Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica consistidé en realizar una evaluacion de los recursos
tecnologicos existentes en la empresa, para lo cual, se recolectd informacion
sobre los equipos tecnolégicos y la posibilidad de hacer uso de los mismos
durante el desarrollo de las etapas de la metodologia donde fuese necesario
disponer de equipos de computacion y conexidbn web para los procesos de
investigacién, almacenamiento y procesamiento de datos. Para ello, se consideré
necesario que tanto el hardware como el software requeridos para apoyar estos

procesos tuvieran las siguientes caracteristicas:

1) Requerimientos minimos de hardware:
v' Computadora con las siguientes caracteristicas:
o Microprocesador, Minimo tipo Dual Core de 2.1 GHz de velocidad (la

marca puede ser Intel o también marca AMD X2 4200+ o similar)

o Memoria RAM, Minimo 04 GYGABYTE instalados.
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o

©)

Chipset, Chipset de la misma marca que el procesador y la tarjeta madre

(Sin excepciodn, para evitar clones).

Puertos, Minimo: 01 Paralelo, 01 serial, 4 USB.

Disco duro, 100 GB minimo

Tarjeta de red, 10/100/1000 Mbps integrada.

Video, Integrado.

Sonido, Integrado

Teclado, Teclado alfanumérico, de la misma marca que el CPU.

Mouse, Mouse preferiblemente de la misma marca que el CPU.

v Impresora

v' Espacios de trabajo con condiciones ambientales adecuadas, tales como:

temperatura y humedad, controlada y nivel de ruido menor a 70 db.

v" Mobiliario de oficina tales como: escritorios, sillas, articulos de oficina,

papeleria, entre otros.

Cuando se evalu6 el hardware existente y tomando en cuenta los requisitos

minimos necesarios, la empresa no requirio realizar inversién para la adquisicién

de nuevos equipos, ni para repotenciar o actualizar los equipos existentes, ya que

la capacidad de los mismos era suficiente para el almacenamiento, procesamiento

y analisis de los datos requeridos en algunas de las etapas de la metodologia. En

la siguiente tabla se muestra la descripcion del hardware disponible en la empresa

y que fue utilizado durante el desarrollo de la metodologia para el calculo de los

costos de la mala calidad.
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Tabla 5. Hardware disponible

Cantidad Descripcion

Computador: Intel Pentium DualCore, E2220 cache L2 1MB 2400mhz,
Memoria DDR 667 1024 MB minimo,Disco rigido 160 GB, Tarjeta
Madre Controladora de Sonido. 4 conectores USB, Controladora de

03 red: Ethernet PCI 10/100/1000 Mbits. Interfaz para red Ethernet ,
conector RJ45,Puerto PS/2 para teclado y mouse. Conectores Serial
ATA 4, Controladora de video 128 Mb. de memoria, Monitor SVGA,
Teclado, Mouse, Unidad de Proteccién UPS

02 Impresoras con inyeccion a tinta
02 Escritorio de madera: 1,8x 08, totalmente funcional
02 Sillas para escritorio: con estilo ergonémico

Oficina con condiciones ambientales adecuadas: temperatura de
01 23°C, Humedad: 55%, segun higrometro ubicado en la oficina y ruido
por debajo de 70 db segin sonémetro disponible en la empresa.

Suficiente |Papeleria, tinta para impresora y otros articulos de oficina.

Fuente: La autora (2013)

Software:

En cuanto al software, la empresa cuenta con las aplicaciones necesarias para
la elaboracién e implementacion de la metodologia; por lo cual no se requiere de
inversion alguna para la adquisicién de nuevo software. Las computadoras operan
bajo ambiente Windows y tienen grabadas todas las aplicaciones comerciales de
Microsoft Offices. Ademas disponen de los navegadores que existen en el
mercado, con muy buena conectividad con internet, lo cual facilité el proceso de

investigacién bibliografica durante el desarrollo de la metodologia.
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Factibilidad Econdmica:

La factibilidad econémica, se refiere a los recursos econémicos y financieros
necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos.
Generalmente la factibilidad econémica es el elemento mas importante, ya que a
través de él se solventan las demas carencias de otros recursos, es lo mas dificil

de conseguir y requiere de actividades adicionales cuando no se posee.

La factibilidad econémica del desarrollo e implementacién de la metodologia
para la determinacion de los costos de la mala calidad en la empresa Indorca, fue
abordada a través de la determinacion de los recursos para desarrollar, aplicar y
mantener la implementacion de la metodologia, haciendo una evaluacién posterior
del equilibrio existente entre los costos propios de la metodologia y los beneficios
que se derivarian de ella, lo cual permiti6 observar de una manera mas precisa,

las potencialidades de la metodologia propuesta.

Analisis Costos-Beneficios:

Este analisis permitié hacer una comparacion entre los costos intrinsecos de la
metodologia, representados por los costos de desarrollar, implementar y mantener
la metodologia, y los beneficios esperados de su aplicacion en el proceso

productivo de la empresa Indorca.

Como se mencion6 anteriormente en el estudio de factibilidad técnica, la
empresa contaba con los recursos necesarios para el desarrollo de la
metodologia, por lo cual no se requirié de una inversion inicial. Sin embargo, fue
necesario considerar los costos para la implementacién sistematica de la

metodologia y su relacién con los beneficios expresados de manera tangible.
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Costos asociados a la implementacion de la metodologia:

La implementacién sistematica de la metodologia para la determinacién de los
costos de la mala calidad en la empresa Indorca, involucra los siguientes costos:

- Costos de Papeleria

- Costos de Hardware y Software

- Costo de Personal

Los costos de papeleria estan representados por el material de oficina e
insumos requeridos para imprimir y disponer la informacion recopilada en formatos
tanto fisico como digital. A continuacién se presentan los costos de los renglones

identificados.

Tabla 6. Costos de papeleria

Renglén Costo Consumo Monto en Bolivares
Aproximado (Bs) Mensual Anual (Bs)
Material de Oficina 1.800 0,5 900
Papel para Impresora 800 0,5 400
Cartuchos de
Impresora 5.000 0,5 2.500
Total 7.600 3.800

Fuente: La autora (2013)

Costos de Hardware y Software:

Debido a que la empresa cuenta con los equipos y recursos técnicos
necesarios para el desarrollo de la metodologia, no fue requerido ningun tipo de
inversion en esta categoria. Esta situacion facilité el desarrollo de la metodologia,
ya que el inicio de las actividades se llevo a cabo dentro de los lapsos previstos,

con la disponibilidad de los recursos requeridos.
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Costo de Personal:

La metodologia propuesta no incluy6 costos adicionales de personal, ya que el
equipo de trabajo asignado para apoyar las tareas necesarias en cada una de las
etapas previstas en la metodologia, era propio de la empresa, incluyendo el autor
y responsable de coordinar todas las actividades del proyecto; aspecto que
favorecié aun mas, la implementacioén de la metodologia. Asimismo, se determiné
que la responsabilidad de llevar a cabo la implementacion sistematica de la
metodologia en el futuro, podia ser asignada al personal existente en el area de
Control de Calidad, por lo que no era necesario contratar personal adicional.

De esta manera, al contar con los recursos tecnoldgicos necesarios (hardware
y software) y el personal competente y disponible para acometer el proyecto, los
costos para el desarrollo e implementacion de la metodologia, estarian
representados solamente por los costos de papeleria, los cuales fueron
considerablemente  bajos, considerando al proyecto como factible
econdomicamente, mas aun cuando los beneficios que se esperan alcanzar estan
orientados a mejorar el control de las operaciones del proceso productivo de la
empresa Indorca, a través de la disminucidén de las fallas cuyos costos afectan

negativamente las ganancias previstas en los trabajos que se ejecutan.

En este sentido, los productos seleccionados para realizar la presente
investigacién, aportan el 70% de las ganancias de la empresa, por lo tanto
implementar mecanismos de control que conlleven a disminuir las fallas en el
proceso de fabricacidon y/o reparacidon de estos productos y un sistema de
medicion que cuantifique los costos de estas fallas sin tener que realizar ningun
desembolso significativo, sin duda alguna constituye un beneficio para la empresa.

Por lo tanto, la implementacién sistematica de la metodologia para la
determinacién de los costos de la mala calidad, aportaria progresivamente datos a

ser tomados en cuenta para aplicar mecanismos de mejoras que conlleven a

75



disminuir las fallas que se generan en el proceso productivo y una cultura de
trabajo orientada hacia la auto inspeccién, el cumplimiento de las especificaciones
de trabajo y mejorar la disciplina durante el desarrollo de las actividades, situacién
que conllevaria en el tiempo, a asegurar la obtencién de las ganancias esperadas
de los trabajos que se realizan.

Factibilidad Operativa:

La factibilidad operativa permite predecir si se pondra en marcha o no, la
implementacion de la metodologia para la determinacién de los costos de la mala
calidad en la empresa Indorca. Durante esta etapa se identifican todas aquellas
situaciones y actividades que son necesarias para lograr el objetivo, se evalua y

se determina todo lo necesario para llevarla a cabo.

La factibilidad operativa comprende la determinacién de la probabilidad de que
la metodologia, se implemente de manera adecuada y que aporte los beneficios
que se esperan de ella. Consiste ademas, en la creacion de los métodos vy
procedimientos que permitan que el personal involucrado en su
aplicaciéon, identifigue sus tareas y las lleve a cabo de manera ordenada, sin
omisiones, ni improvisaciones. De igual manera, esta vinculada con la
disponibilidad en el momento y en el lugar adecuado, de los recursos humanos
que habran de participar en la implementacién de la metodologia y de la

informacion necesaria en la cual se sustentaran los resultados.

Sin duda alguna por la naturaleza del proyecto, el estudio de la factibilidad
operativa se consider6 el factor fundamental y el mas sensible para acometer con
éxito la implementacién de la metodologia, ya que los factores de éxito asociados
al proyecto, estaban vinculados mas a factores operacionales, que a factores

técnicos o econdmicos.

En este sentido, en primer lugar vale la pena destacar, que la idea de

desarrollar la metodologia para determinar los costos de la mala calidad en el
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proceso productivo de la empresa, fue apoyada firmemente por la alta direccidon y
el personal de la Gerencia Comercial, Producciéon y Calidad de la empresa.
Asimismo, para evitar expresiones de resistencia y que se conociera la
importancia del trabajo que se estaria desarrollando, un representante de la alta
gerencia, dialogé en todo momento con los Operadores del area de Produccién y
los Inspectores del area de Control de Calidad, quienes conformarian
posteriormente el equipo de trabajo para la implementacion de la metodologia,
obteniendo de ellos desde el principio, su apoyo incondicional, compromiso,
motivacion y la participacion correspondiente; situacién que creaba un escenario

favorable, para las futuras actividades.

No obstante, para la determinacion de la factibilidad operativa se analizaron
tres aspectos: uno de ellos, derivado del cuestionario aplicado para evaluar el nivel
de conocimiento que se tenia de los costos de la mala calidad, el otro basado en
las entrevistas realizadas al personal del area productiva, con el fin de percibir el
nivel de compromiso y participacion que podiamos esperar de ellos y por ultimo, el
relacionado con la disponibilidad de los datos que permitieran realizar el calculo de
los costos de la mala calidad.

En relacién al primer aspecto, el resultado arrojado por la aplicacion del
cuestionario en torno al conocimiento que se tenia de los costos de la mala calidad
en el proceso productivo de la empresa, condujo a planificar acciones orientadas a
capacitar en un principio al personal seleccionado para la implementacion de la
metodologia, tanto del area de Produccion como de Control de Calidad. En este
sentido, y en funcién de los estudios realizados de los costos de la mala calidad,
se programaron charlas para dar a conocer nociones béasicas de los costos de la
mala calidad y algunas técnicas para reconocerlos durante el proceso de
fabricacion o prestacién del servicio, con el fin de mejorar las competencias del
personal en este sentido. Estas acciones motivaron al personal del area de

produccién, tanto supervisores como obreros, a asumir el compromiso de
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participar en la generacion oportuna y confiable de los datos que serian
procesados para la determinacién de los costos de la mala calidad, una vez que
fueran capacitados; otra situacién que favoreceria los escenarios para la
implementacién de la metodologia.

Adicionalmente, se evalu6 el desempefio del Asistente de Aseguramiento de la
Calidad, adscrito al area de Control de Calidad, profesional en el area de
Ingenieria Industrial, determinandose la competencia técnica necesaria para
asumir la responsabilidad del tratamiento de los datos y la generacién de
informacion relacionada con el calculo de los costos y presentacidén de resultados
durante la implementacion de la metodologia. Esta evaluacion, fue realizada por el
autor de este trabajo quien a su vez se desemperfiaba como gerente del area de
Aseguramiento y Control de Calidad de la empresa, con base en los
conocimientos técnicos demostrados por el profesional durante su ejercicio laboral
en la empresa, caracterizado por emplear métodos de trabajos asertivos, iniciativa
para la resoluciéon de problemas, implementacion de procesos de mejoras en su
area de gestion y alto dominio de las aplicaciones informaticas requeridas. De esta
manera, se contaba con personal calificado para el tratamiento de datos y manejo

y ordenamiento de la informacién.

El otro elemento considerado para la factibilidad operativa, era el compromiso y
la participacion del personal con respecto a las nuevas tareas que debian realizar
durante la implementaciéon de la metodologia. El tiempo promedio de servicio de
los trabajadores en el area de Produccion es de 10 afos por lo que se infirié que la
mayoria ellos se sentian identificados y comprometidos con los objetivos de la
empresa y muchos de ellos eran percibidos por sus jefes como “Operadores
competentes y colaboradores”. Por lo tanto, contar con el personal adecuado y
dispuesto a llevar a cabo las tareas propias de la implementacién de la

metodologia, era un hecho positivo y real en el proyecto.
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El otro aspecto considerado para asegurar la factibilidad operativa de la
implementacion de la metodologia, fue la disponibilidad de datos confiables para el
célculo de los costos de la mala calidad. En este sentido, la empresa disponia de
una base de datos con la estructura de costos de los servicios ofrecidos que
incluia el costo de la hora-hombre por especialidad, equipos, herramientas e
instrumentos de medicidén. Esta situacion facilitaba el calculo de los costos base

requeridos para calcular los costos de fallas tanto internas como externas.

Por otra parte, la necesidad de conocer el efecto que los costos de la mala
calidad producen en las ganancias estimadas de un modo mas preciso, fue el
factor fundamental para que la alta direccién de la empresa, autorizara y aceptara
apoyar la implementacion de la metodologia. Y aun mas, la implementacion
sistematica de la metodologia, tendria la ventaja de poder identificar las causas
que originan las fallas en el proceso productivo y aplicar acciones correctivas que
conlleven a eliminarlas o ir en busqueda de mecanismos que mejoren la
confiabilidad de los sistemas, incluyendo la activacién de un plan de inversién que
incluya nuevas tecnologia, capacitacion y métodos de trabajos mas asertivos. Este
planteamiento aumento aun mas, las expectativas de la alta direccion. Todo esto

conllevé a determinar que este proyecto era operativamente factible.
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Implementacion de la metodologia a través de los procesos piloto

Una vez establecido el disefio para el desarrollo de la metodologia para la
determinacién y calculo de los costos de la mala calidad en el proceso productivo
de la empresa Indorca y de haber determinado la factibilidad de su
implementacién, el proximo objetivo a cumplir era la implementacion de la
metodologia disefiada.

Para describir el proceso de implementaciéon de la metodologia, nos basaremos
en cada una de las etapas identificadas en su disefio, dando a conocer las
actividades desarrolladas en cada una de ellas y los resultados obtenidos.

Etapa 1. Presentacion del concepto a la Alta Direccion

Para el desarrollo de esta etapa, se organizé una mesa de trabajo para
presentar a la Alta Direccion representada por el nivel gerencial de la empresa, la
propuesta de disefiar e implementar una metodologia para la determinacion vy
cuantificacion de los costos de la mala calidad en el proceso productivo de la
empresa, resaltando los beneficios que se obtendrian de su implementaciéon en
relacion a la reduccion de costos de operacion como factor importante para
asegurar los margenes de ganancias estimados inicialmente en las ofertas o
presupuestos del servicio. De igual manera, se dio a conocer el resultado del
estudio de factibilidad realizado, para el desarrollo de la metodologia en la
empresa.

Después de debatir el tema y aclarar las dudas de los participantes por un
espacio de tres horas aproximadamente, la alta direccion manifesté brindar el
apoyo necesario al equipo que se encargaria de llevar a cabo el proyecto y estar
atentos a los resultados finales de la investigacion. Reconocieron como un método
muy asertivo la manera de abordar los costos de la mala calidad en la empresa,
debido a que a pesar de tener una idea de las pérdidas que se generaban en el
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proceso productivo, nunca antes la empresa, habia emprendido un proceso de
investigacion para sistematizar y cuantificar de manera confiable los costos de la
mala calidad. Coincidieron en los beneficios que aportaria la metodologia y en
este sentido el Sr. Ibsen Perozo, Gerente de Planta afirmé:
. “con esta metodologia podemos precisar las causas que originan las
fallas en la produccion y permitira definir y ejercer acciones para eliminarlas

o controlarlas, con el fin de evitar su repeticién y hacer los procesos mas
confiables”...

La aceptacién de la propuesta por parte de la alta direccidén de la empresa, fue
el requisito inicial considerado para emprender este proyecto de investigacion,
que sin duda alguna les aportaria mayor control interno a nivel de insumos vy
procesos, toma de conciencia en los trabajadores acerca de los efectos de
generar costos de la mala calidad y asegurar la rentabilidad de los servicios
ofrecidos a los clientes.

Etapa 2. Investigacion de los fundamentos tedricos para abordar los costos
de la mala calidad

En esta etapa se investigd la teoria y aspectos relacionados con los costos de
la mala calidad, para conformar el marco teoérico o de referencia de la
investigacion. En el capitulo Il se presentaron los diferentes enfoques estudiados
de los costos de la calidad, sus semejanzas y diferencias y se elabord una
clasificacion de los mismos, de acuerdo con los autores consultados. Del mismo
modo, se investigbd acerca de cdmo llevar a cabo el diagnéstico, para identificar los
costos de la mala calidad en las organizaciones, factor determinante en el

desarrollo de la metodologia propuesta.

Etapa 3: Conformacion del equipo de trabajo

Se cred un equipo conformado por:
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e Dos (02) Inspectores de Control de Calidad, con responsabilidad en el registro
de los datos de las fallas en el proceso productivo.

e Un (01) Analista de Aseguramiento de la Calidad, con responsabilidad en la
recopilacion, analisis y calculos de los costos de la mala calidad.

e El investigador del proyecto, con responsabilidad en la orientacion de las
actividades asignadas al equipo de trabajo y en el desarrollo de las siguientes

etapas de la metodologia.

Con la participacién del personal del area de Calidad, se logré la aceptacién y
el entusiasmo de los trabajadores del area de Produccion, ya que todos
conformaban un equipo de trabajo con un clima de confianza que favorecia la
comunicacion para reportar cualquier anormalidad en la calidad de los productos o

fallas durante el proceso.

En esta etapa fue necesario ademas, entrenar al equipo de trabajo con los

conceptos basicos y objetivos de la metodologia propuesta.

Etapa 4: Seleccion de los procesos piloto

Para la seleccién de los procesos piloto, se creé una matriz para el registro de
los datos de las Ordenes de Compras (O/C) recibidas durante el Gltimo afo;
periodo comprendido entre Feb-2012 y Ene-2013. La matriz de datos permitié
identificar las O/C que cumplian los criterios establecidos para la seleccién de la
muestra. La empresa no autorizé por razones de mercado, la publicacion de los
montos de las O/C, asi que para evidenciar el cumplimiento del segundo criterio
establecido para la seleccion de la muestra, se establecieron rangos de valores y
se determind el cumplimiento o no, de los rangos establecidos. En el apéndice 4,
se muestra la matriz de registro donde se han resaltado los cuatro procesos que
cumplieron con los criterios de muestreo, los cuales se mencionan a continuacion:

e Fabricacién de Acoples, ¢ 13 3/8”, J-55

e Reparacion de Carros Portabarrotes
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e Fabricacion de Traversa Estructural de Viga UPN

e Reparacion de Rodillos de Laminacién

Estos cuatro procesos aparte de reunir las condiciones establecidas en esta
investigacién para la muestra (ver seccion de Poblacién y Muestra del Capitulo 111),
eran procesos con una buena organizacion del trabajo, operadores calificados y
documentacion técnica suficiente que facilitd el objetivo de investigacion. Sin
embargo, el dltimo fue descartado, ya que su proceso operativo es largo y
complejo y por las limitaciones de tiempo para acometer este proyecto, se decidié
conjuntamente con la direccién de la empresa no realizar la validacién de la
metodologia planteada para calcular los costos de la mala calidad en este tipo de

trabajo.

Etapa 5: Determinacion de los costos de la mala calidad en el proceso
productivo

Esta etapa se consider6 clave en el desarrollo de la metodologia, ya que a
través de ella se identificaron los costos asociados al proceso productivo de la
empresa y se definieron las férmulas para su calculo. A continuacién de presentan
las actividades y resultados obtenidos en el desarrollo de esta etapa.

Diagndstico de los costos de la mala calidad asociados al proceso

productivo de Indorca

El desarrollo de esta esta se inici6 con el diagndstico de los costos de la mala
calidad asociados al proceso productivo, el cual fue realizado con dos propésitos.
El primero de ellos, para conocer la gestibn operativa de la gerencia de
Produccion y la tipologia de las operaciones técnicas del proceso productivo
desarrollado a través de esta gerencia y el segundo para determinar qué nivel de

conocimiento se tenia en esta area, de los costos de la mala calidad.
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Gestion operativa de la gerencia de Produccion de Indorca

Para lograr el primer propésito, se realizé un estudio del proceso medular de la
empresa con la identificacion y observancia de sus interrelaciones con otros
procesos de la organizacién. A través de la observacion directa de las actividades
operativas y del seguimiento del flujo de informacién que se iba generando a
través de toda la cadena de valor, se pudo conocer el desarrollo del proceso
productivo, a nivel de los talleres responsables de las actividades técnicas y a
nivel documental, es decir, los registros y especificaciones que se van generando
de acuerdo con lo establecido en el sistema de gestion de la calidad. En la figura
10 se representan las etapas que conforman el proceso operativo y la interrelacién

con otros procesos de la organizacion.

Figura 10: Flujo del Proceso Productivo de la empresa Indorca

« Ejecucion de Plan de - ] « Planificacién y
Visitas. seguimiento de
« Andlisis de la produccién.
requerimientos del
cliente.
« Analisis de factibilidad
emision de ofertas. y conjuntos mecanicos.

Andlisis de Factibilidad : : : .
(APU) Hojas de Especificaciones | SRS | Inspeccion durante el

Oferta del Servicio Hojas de Ruta | Planificacion Mensuall =Y
Orden de Trabajo ATES d.e .P.rocesos Control y Reporte de
Requisicién de Seguimiento de la Producto No

Fuente: La autora (2013)

OOoUPArcom®m OMOPU—-—<—-——=0> OCOMOMOOXDT

84



Las actividades de los trabajos de fabricacién o reparacion, son especificadas
en un documento llamado Hoja de Ruta, que contiene las operaciones requeridas
para la fabricacién del producto o prestacion del servicio, de acuerdo con las
especificaciones sefnaladas por el cliente.

En este documento se sefiala ademas, los tiempos previstos para la ejecucion
de cada operacién y una columna donde el Operador responsable de la ejecucién
de la misma, firma en sefal de ejecucién de la actividad. De esta manera, en
cualquier etapa del proceso productivo, se puede conocer el estado de avance del
proceso de fabricacion o prestacion del servicio.

Adicionalmente, se incluyen puntos de control para las actividades de
inspeccidn que realizan los Inspectores de Control de Calidad, quienes a través de
un proceso de muestreo, inspeccionan las caracteristicas de calidad de los
productos de acuerdo con las especificaciones técnicas, como un mecanismo para

verificar la conformidad del producto.

Las Hoja de Ruta son preparadas por el area de Ingenieria, quienes tienen
ademas la responsabilidad de generar otros documentos técnicos requeridos para
la realizacibn de cada trabajo, tales como planos, hojas de procesos, y
requerimiento de materiales. Estos documentos se compilan en una carpeta
llamada “Carpeta de Produccion” que es entregada al area de Planificacion, para
la programacién de la ejecucion del trabajo. Una vez disponible todos los recursos
requeridos para la ejecucion del trabajo, la carpeta es transferida a la gerencia de
Produccion quien sera la responsable de la fabricacién o prestacion del servicio,
siguiendo estrictamente las indicaciones senaladas en la Hoja de Ruta y otros

documentos técnicos a los cuales se haga referencia.
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Tipologia de las operaciones técnicas del proceso productivo

Como una manera de abordar los costos de la mala calidad en el proceso
productivo de la empresa Indorca, lo primero que se considerd necesario fue
identificar las operaciones tanto internas como externas necesarias para la
prestacién del servicio. Esto permitiria identificar el tipo de falla que pudieran
generarse en cada una de dichas operaciones y sus costos asociados.

De acuerdo con las observaciones realizadas, se pudo determinar que las
operaciones que conforman el proceso productivo de la empresa, se pueden
clasificar en dos categorias:

e Operaciones de categoria 1: en esta clasificacidon se agrupan las operaciones
que agregan valor, es decir, que transforman el material en productos
terminados o semiterminados, a través de maquinas y herramientas tales
como: tornos, fresas, taladros, entre otros, y cuyos de la mala calidad estarian
representados por el tipo de maquina, el alcance y la complejidad del trabajo.

e Operaciones de categoria 2, son todas aquellas que mejoran la condicién
actual del producto o material a través de la utilizacién solamente de mano de
obra con o sin la ayuda de herramientas menores, tales como: operaciones de

ajustes, armado, desarmado, calentamiento, limpieza, etc.

A través de la consulta de los registros de las Hoja de Ruta de los ultimos dos
anos, se pudo verificar que en mas del 85% de los trabajos realizados, se llevaron
a cabo las dos categorias de operaciones. Esto permitié identificar y agrupar las
operaciones dentro de las categorias 1 y 2, independientemente del tipo de
maquina utilizada. La tabla N° 7, muestra la identificacion, definicion y clasificacién

de todas las operaciones que integran el proceso productivo de la empresa.

Adicionalmente, después de cada operacién agrupada dentro de la categoria
1, corresponde una inspeccién por parte del personal de Control de Calidad, al

producto semiterminado o terminado para asegurar el cumplimiento de las
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especificaciones. En caso de detectarse fallas, se registra la naturaleza de las
mismas y se sefialan las acciones correctivas para su eliminacion. Se determiné
que no se llevan a cabo mediciones para determinar el costo de estas fallas, que
en muchos casos involucran pérdida del material y desgastes de maquinas y
herramientas. Las operaciones de las categoria 2, no alteran las caracteristicas
dimensionales del producto, por lo tanto no requieren actividades de medicién.
Ambas categoria de operaciones, son sefialadas en la Hoja de Ruta identificando
las operaciones especificas para generar cada producto, asi como, las actividades
de inspeccién y prueba.

Por otra parte, se evidencié que la empresa tiene previsto dentro de su gestion
operativa, actividades para atender fallas de origen externo, tales como: servicio
de postventa, atencién de quejas o reclamos, indemnizaciones, garantias, entre
otros y ademas los registros existentes que avalan estas operaciones, contienen
datos que facilitan la determinacion de los costos de la mala calidad por estos
factores.

Sin embargo, hasta ahora la empresa no ha prestado atencién al costo que se
genera cuando se corrigen errores en los productos durante el proceso productivo,
no obstante, se pudo evidenciar los grandes esfuerzos realizados para estudiar la
naturaleza de las fallas y aplicar acciones correctivas que conlleven a evitar su
repeticion. Sin embargo, en la mayoria de los casos, estos esfuerzos son aislados
y pocos efectivos, y no se cuenta con un proceso sistematico de analisis y
correccion que conlleven a la eliminacién de las fallas y defectos por parte del

personal involucrado directa e indirectamente con los problemas suscitados.
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Tabla 7: Clasificacion de las operaciones del proceso productivo de la empresa Indorca

CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

CATEGORIA 1

DEFINICION

Operacion de corte

Actividades de corte de material con el uso de cizallas y equipos de oxicorte.

Operacion de perforacion

Actividades de mecanizado de aguijeros cilindricos que se hacen a las piezas con el
uso de taladros.

Operacion de
mecanizado

Conjunto de operaciones para conformar piezas mediante remocién de material, ya
sea por arranque de viruta o por abrasion, utilizando principalmente tornos
convencionales o de control numéricos.

Operacion de fresado

Operaciones de mecanizado con una herramienta rotativa de varios filos, llamada
fresadora que ejecuta movimientos de avance programados de la mesa de trabajo
en casi cualquier direccion de los tres ejes posibles, en los que se puede desplazar
la mesa donde va fijada la pieza que se mecaniza.

Operacion de soldadura
manual

Soldadura en la cual el electrodo esta en una posicién fija en un portaelectrodo
sujeto por el soldador, el cual lo guia a lo largo de la unién manteniendo una
adecuada distancia de arco.

Operacion de soldadura
automatica

Soldadura al arco con equipo que controla automaticamente la operacion de
soldadura sin otra manipulacion manual del arco o electrodo que la de guiar o
indicar la ruta, y sin requerir habilidad manual de soldadura del operador.

Operacion de fosfato

Ajuste

La integran un conjunto de operaciones mediante las cuales,se agrega una capa
insoluble de fosfato sobre la superficie de las piezas, generalmente de hierro o
aluminio; con el fin de protegerlas de la corrosién o modificar sus propiedades de
adherencia.

CATEGORIA 2 DEFINICION

Comprende actividades de eliminacion de rebabas, filos y excedentes metalicos de
las piezas terminadas, con el uso de herramientas abrasivas manuales, (limas, lijas,
entre otras).

Limpieza

Comprende actividades de eliminacion de residuos con el uso de solventes y la
aplicacién de de productos que protejan el estado final de la piezas, tales como
grasas, protectores, soportes, entre otros

Armado/Desarmado

Comprende las actividades de armar y desarmar las piezas que conforman el
conjunto mecanico que se fabrica o se repara, con el uso de herramientas
manuales.

Calentamiento

Actividad se suministrar calor a una pieza para crear las condiciones de
temperaturas requeridas, de las operaciones posteriores.

Fuente: La autora (2013)
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Caracterizacion de los procesos piloto para la identificacion de los costos de
la mala calidad

Como paso previo a la identificacién de los costos de la mala calidad en el
proceso productivo de la empresa Indorca, y como complemento del estudio
realizado al proceso operativo de la Gerencia de Produccion, también se llevo a
cabo la observancia del desarrollo de las operaciones que integran los procesos
piloto, a través de la aplicacion de una Guia de Observacién para identificar
condiciones de trabajo que pudieran ser causas potenciales de fallas internas
durante la ejecucion de las operaciones. En la tabla N° 8 se presenta una
caracterizacion de la ejecucién de cada uno de los procesos pilotos, realizada a
partir de la informacion registrada en la Guia de Observacién, lo que permitié al
investigador reunir datos preliminares para conocer la forma de trabajo y los
eventos presentes en los mismos que pudieran ser causas potenciales de fallas

internas. De la tabla N° 8 se puede inferir lo siguiente:

a) Tanto en el proceso de fabricacion de acoples como en el de fabricacion de la
traversa, el Operador dispone en la maquina, las Instrucciones de Trabajo
(Planos, especificaciones) necesarias para la realizacion de las Operaciones,
asi como equipos de proceso en éptimo estado, relativamente nuevos, con dos
anos de uso, ademas con programas de mantenimiento preventivo que se
cumplen continuamente. Asimismo, el Operador dispone de herramientas de
trabajo adecuadas y en buenas condiciones fisicas y un ambiente de trabajo
con condiciones adecuadas para la ejecucion de las operaciones, tales como:
buena iluminacién, ventilacion suficiente, nivel de ruido dentro de los decibeles
permitidos en la LOPCYMAT, segun estudios realizados por la empresa en el
2011 y adecuado estado de orden y limpieza del area de trabajo.

b) En el proceso de reparacion de los carros portabarrotes, el Operador no
dispone en el sitio trabajo, las Instrucciones de Trabajo (Planos,

especificaciones) necesarias para la realizacion de las operaciones, situacion
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gue muchas veces ocasiona pérdida de tiempo ya que el Operador tiene que
esperar las instrucciones del Supervisor del Area. Por otra parte, se observé
que los equipos de proceso, en su mayoria maquinas de soldar, se encuentran
en condiciones fisicas inadecuadas tales como: deterioro de cables de
alimentacion y conexiones eléctricas, chasis dafiado o incompleto, situaciones
que representa riesgos fisico para los Operadores e instalaciones de la
empresa. Asimismo, los instrumentos de medicion de estas maquinas no han
sido calibradas en los ultimos dos anos. En el mismo estado se encuentran las
herramientas de trabajo las cuales presentan desgastes, dafios o algunas de
ellas no son las adecuadas para la ejecucion de las tareas, aunado a esto, las
instalaciones fisicas del taller presentan poco orden y limpieza lo que dificulta la
ubicacion de los equipos y herramientas a ser utilizados, ademas el ambiente
de trabajo se caracteriza por la presencia de mucho, polvo, poca ventilacién y
en algunos casos, el espacio requerido para realizar los trabajos, es reducido.

Como caracteristicas comunes observadas en los tres procesos, se deduce
que todos cuentan con un nivel de supervision permanente, con Operadores que
conocen el tipo de pieza o material que deben procesar de acuerdo con lo
indicado en la Orden de Trabajo y que demuestran la habilidad y el conocimiento
para la realizacibn de las operaciones, sin embargo en la mayoria de las
actividades hacen uso inadecuado de las herramientas de trabajo, demostrando
en algunos casos exceso de confianza o modificando las mismas para adecuarla a
sus necesidades. Asimismo, son objeto de constantes interrupciones vy
distracciones lo que hace que en la mayoria de los casos, los trabajos no se
terminen en los tiempos previstos o deban ser realizados algunas veces de forma
apresurada. Otro aspecto comun en estos tres procesos, es el uso de algunos
instrumentos de medicidén con la fecha de calibracién vencida, lo que disminuye la
confiabilidad en el resultado de las mediciones, ademas los procesos piloto no

cuentan con equipos de apoyo suficientes para la manipulacién, almacenamiento,
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Tabla N° 8 Caracterizacion de los Procesos Piloto

Proceso Piloto
B e O Fabricacion Fabricacion de Reparacion
de Acoples | Traverza Estructural | de Carros
13 3/8" J-55 de Viga UPN Portabarrote
El Operador dispone en el sitio de trabajo de las , )
Instrucciones de Trabajo (Planos, especificaciones) Si Si No
necesarias para la realizacion de las Operaciones
El Operador muestra dominio en la busqueda de la . ; ;
informacion y de la materia prima o producto Si Si Si
semiterminado que va a transformar.
El equipo de proceso se encuentra en optimas Si Si No
condiciones de funcionamiento.
El Operador dispone herramientas de trabajo Si Si No
adecuadas y en buenas condiciones fisicas.
El Operador dispone de los instrumentos de medicion No No No
calibrados y en buen estado.
El Operador muestra dominio en la ejecucion del Si Si Si
trabajo.
El Operador utiliza las herramientas adecuadamente. No No No
El operador es constantemente objeto de distraccion, . . .
cambios o cualquier otro evento que interrumpa la Si Si Si
ejecucion de las actividades.
El Operador es supervisado a intervalos regulares ,
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones Si Si Si
en los trabajos.
El'ambiente de trabajo es adecuado para la ejecucion Si Si No
de las operaciones.
El proceso productivo cuenta con equipos de apoyo
para la manipulacion y preservacion de los productos No No No
que se fabrican o reparan.
Sle lleva algln tipo de registro, para el control de la Si Si Si
ejecucion de las operaciones.

Fuente: La autora (2013)
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preservacion de los productos que se fabrican o reparan, situacidon que podria
poner en riesgo las condiciones Optimas del producto durante la prestacion del

servicio.

Determinacion del nivel de conocimiento de los costos de Ia mala calidad en el
proceso productivo de la empresa Indorca

El segundo propdsito del diagnéstico, fue determinar el nivel de conocimiento
que se tenia de los costos de la mala calidad asociados al proceso productivo de
la empresa. Tomando en cuenta que este es un tema complejo y poco abordado
entre el personal obrero por lo dificil de su comprension y aplicacién, los
instrumentos de recoleccion de datos se disefiaron con planteamientos sencillos y
preguntas formuladas de manera clara y directa que permitieran determinar el
nivel de conocimiento de los costos de la mala calidad, del personal de las
gerencias de Produccion y Control de Calidad de la empresa.

La poblacién seleccionada para la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos, estuvo conformada por 57 trabajadores de las Gerencias de
Produccién y Control de Calidad de la empresa. Sin embargo, fueron descartados
un numero de siete trabajadores por no reunir las condiciones establecidas para
asegurar la confiabilidad de las respuestas, tales como:

e Educacion minima: Sexto grado de educacion basica aprobada.
¢ Afos de experiencia: Mayor a 3 afos.
e FEjecucidbn de actividades en los procesos seleccionados para esta

investigacion.

El muestreo por cuota permitié conformar dos grupos del mismo tamafno y
elegidos de manera aleatoria, con la finalidad de determinar el nivel de
conocimiento que se tenia en la empresa, de los costos de la mala calidad
asociados al proceso productivo. Al primer grupo conformado por 25 trabajadores

dentro de los cuales se incluyeron Supervisores, Inspectores de Control de
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Calidad, Operadores Calificados y Gerentes de las areas relacionadas, se le aplic
el cuestionario, y la encuesta fue aplicada al resto de la muestra conformada por
los 25 trabajadores restantes, ocupantes de los mismos cargos.

En el apéndice 6, se presenta la tabulacién de los resultados del cuestionario y
a continuacion se muestra y analiza el resultado de cada una de las afirmaciones
consultadas a través del cuestionario.

1) Ante la pregunta: “Usted conoce los costos de la mala calidad que se originan
durante las actividades operativas”. El resultado fue el siguiente:

Figura 11: Nivel de conocimiento de los costos de la mala calidad en el proceso productivo

Fuente: La autora (2013)

De la figura 11 se puede inferir que el 84% de los trabajadores del sector
productivo de la empresa, no conocen de los costos que se generan por la mala
calidad en los procesos o0 en los productos. S6lo un 16% reconoce o esta
consciente de los costos de la mala calidad que se originan durante las
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actividades operativas, porcentaje que pudiera atribuirse al nivel supervisor y
gerencial de la empresa.

2) La afirmacion “Usted sospecha que los costos de la mala calidad en

INDORCA son’..., fue completada de la siguiente manera:

Figura 12: Nivel de frecuencia de los costos de la mala calidad en el proceso productivo

Muy Bajos Muy Altos

% >~ /8%

Medio Alto
0%

Fuente: La autora (2013)

De la figura 12 se puede deducir que el 80% de los trabajadores del sector
productivo de la empresa, sospechan que se generan costos altos y muy altos
asociados a la mala calidad en los procesos 0 en los productos, apreciaciéon que
quizas puede estar sustentada, por la cantidad de productos no conformes o fallas

gue se generan durante los procesos de fabricacién o reparacion.
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2) Ante la afirmacién “En INDORCA se controlan y disminuyen los costos de la

mala calidad”, la respuesta fue la siguiente:

Figura 13: Nivel de control de los costos de la mala calidad en el proceso productivo

Fuente: La autora (2013)

De la figura 13 se puede hacer la siguiente lectura: 60% de los trabajadores del
sector productivo, creen que en la empresa casi siempre se controlan los costos
de la mala calidad y un 27% considera que sélo se controlan algunas veces;
percepcién sustentada quizas, por los esfuerzos aislados que se realizan para

corregir las fallas en los procesos y productos defectuosos.
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4) Ante la afirmacion: “Usted es informado acerca del impacto de los costos de la
mala calidad en la rentabilidad del servicio”, la respuesta fue la siguiente:

Figura 14: Nivel de comunicacion de los costos de la mala calidad en el proceso productivo

Algunas Veces Casi Nunca
0% 0%

Casi Siempre
Siempre 0%

0%

Fuente: La autora (2013)

El resultado de la figura 14, muestra un total desconocimiento por parte de los
trabajadores del impacto de los costos de la mala calidad en la rentabilidad del
servicio. Este hecho pudiera atribuirse a la falta de un sistema de medicién interna
de dichos costos en la empresa, fallas en las politicas de comunicacién interna o

simplemente a la inobservancia de tales costos, hasta el momento.
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5) Ante la afirmacion: “Si los costos de la mala calidad se midieran y se conociera
el resultado, esto ayudaria a la disminucion o control de los mismos”, la respuesta

fue la siguiente:

Figura 15: Nivel de utilidad de la metodologia de los costos de la mala calidad en el proceso
productivo

En Desacuerdo
0%

Fuente: La autora (2013)

De figura 15 se puede inferir, que el 60% de los trabajadores del sector
productivo de la empresa, esta de acuerdo que contar con un sistema de medicién
de los costos de la mala calidad, ayudaria a su minimizacién y control y un 40%
estd medianamente de acuerdo con esta afirmacion. Este resultado pudiera estar
sustentado en el esfuerzo que se realiza en la reparaciéon de los productos
defectuosos, asi como el analisis de las causas de las fallas que llevan a cabo los
supervisores y gerentes de areas, lo que permite aplicar acciones para corregir las

mismas.
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De la aplicacién del cuestionario se puede deducir, que a pesar que mas del
80% de los trabajadores encuestados no conocen los costos de la mala calidad
que se genera durante las actividades de produccién, estan convencidos de que
durante el proceso productivo se generan desperdicios, reprocesos, demoras que
se pueden reducir cuando el trabajo se hace bien desde la primera vez. Sin
embargo, pareciera que el 80% de los encuestados reconoce que se hacen
esfuerzos aislados para controlar los costos de la mala calidad y el 100%
reconoce que contar con una metodologia para su determinacién y control
permanente de estos costos, ayudaria a la productividad y rentabilidad de la

empresa.

Posteriormente, se aplicd el segundo instrumento definido para la recoleccion
de datos, /a entrevista, cuya guia para su abordaje se muestra en el apéndice 2.
En la entrevista particip6 el segundo sector de la poblacion conformada por los 25
trabajadores que no aplicaron el cuestionario. La entrevista sirvié para profundizar
en datos significativos y corroborar los resultados del cuestionario, con el proposito
de reunir mas informacion que permitiera obtener otros datos de manera informal y
natural a travées de una comunicacion cordial y sencilla que estimulara la
participacion del personal para opinar en relacion al conocimiento que se tenia de
los costos de la mala calidad en la empresa, del impacto que éstos generan en las
ganancia de los trabajos realizados y de los controles que se realizan para su

prevencioén o minimizacion.

En el apéndice 6, se presenta la tabulacién de los resultados dela aplicacion de
la entrevista y a continuacién se muestra y analiza el resultado de cada una de las
preguntas formuladas.

1) Ante la pregunta: ;Podrias hablarme un poco de lo que haces aqui?, se puede
afirmar que el 100% de los entrevistados reconocieron el cargo que ocupan y
las responsabilidades del mismo. Tienen claro el alcance de sus funciones y
conocen la linea de mando o autoridad dentro de la empresa, saben a quién
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dirigirse para solucionar los problemas o solicitar recursos para la operacion
de los equipos y maquinaria, pues el 80% de los entrevistados son

trabajadores con mas de 10 anos en la empresa.

Ante la pregunta: ¢;Consideras que la empresa dispone los recursos
necesarios (equipos, herramientas, entre otras), para la ejecucion adecuada
de tus actividades?, el 100% de los entrevistados que operaban equipos de
control numérico afirmaron que los recursos que generalmente fallan, son las
herramientas de trabajo (insertos), ya que la mayoria de ellos presentan
desgastes poniendo en riesgo las especificaciones de las piezas al no poder
dar las dimensiones y acabados exigidos en los planos. Otro aspecto senalado
por el 76% de los entrevistados, fue el estado de deterioro 0 ausencia que
presentan las herramientas manuales, tales alicates, destornilladores, mechas,
entre otros, lo que hacen que frecuentemente estén improvisando
herramientas de cortes o ajustes, poniendo en riesgo su integridad fisica. Es
importante destacar que al término de esta investigacion, la empresa realizé
una importante inversién en insertos para las maquinas de control numérico y

en herramientas manuales, con el fin de eliminar esta limitacién.

Ante la pregunta: ¢ El Supervisor te comunica instrucciones claras y suficientes
para la ejecucion del trabajo?, el 92% de los entrevistados reconoce la
experiencia y el conocimiento que tienen los supervisores en el proceso de
fabricacion metalmecanica y pocas veces las especificaciones vienen con
datos errados, reconocen ademas, que en muchas ocasiones, es el exceso

de confianza lo que conlleva a cometer fallas en los trabajos realizados

Ante la pregunta: ¢ Te sientes responsable de la calidad o el cumplimiento de
las especificaciones técnicas de los trabajos que realizas, o piensas que el
Supervisor es el responsable?, sélo un 8% atribuye la responsabilidad de la

calidad al Supervisor del area, la mayoria se siente responsable de la calidad
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de los trabajo que realiza, es decir, del cumplimiento de las especificaciones

técnicas senalada en los planos u otros documentos.

Ante la pregunta: ;Crees que los Jefes o Supervisores se preocupan por el
cumplimiento de las especificaciones de los productos o no estan atentos a
ese aspecto?, el 100% reconoce que el Supervisor se preocupa por el
cumplimiento de las especificaciones técnicas, que hacen seguimiento muy de
cerca al avance de los trabajo que se ejecutan, pero que en algunas
ocasiones por la falta de herramientas adecuadas tienen que permitir algunas
diferencias sin afectar la calidad final del producto.

Ante la pregunta: ;Qué haces cuando el trabajo no sale de acuerdo con lo
especificado?, el 88% afirmdé que comunica al Supervisor la situacién
presentada, con el fin de que se tomen los correctivos necesarios para
eliminar los defectos. Un 12% afirmé que muchas veces no comunica los
defectos generados en las piezas por temor a que le llamen la atencién o le
descuenten los dafos.

Ante la pregunta: ;Has escuchado hablar de los costos de la mala calidad?, a
pesar que el 88% respondié que si habia escuchado hablar de los costos de la
mala calidad, no supieron definirlo de manera consistente ni relacionarlos en el
proceso productivo de la empresa, s6lo un 12% respondié con una definicién

mas acertada.

Ante la pregunta: ;Crees que la empresa conoce cuanto pierde cuando un
producto sale defectuoso o fuera de especificaciones?, el 100% considera que
la empresa si conoce cuanto pierde cuando un producto sale defectuoso o
fuera de especificaciones

Ante la pregunta: ;Qué piensas si la empresa decide implementar un control
de piezas defectuosas, para determinar las pérdidas?, el 100% afirmé

parecerle muy importante, interesante, beneficioso, sin embargo, manifestaron

100



que pudiera tratarse de un control que los perjudicaria, ya que al llevar la

cuenta de las piezas defectuosas generadas por cada uno de ellos, la

empresa pudiera ejercer sanciones sobre ellos.

10) Ante la pregunta: ;Estarias dispuesto a apoyar en la identificacién y

comunicar al supervisor la aparicion de productos defectuosos, que impliquen

retrabajos? El 92% afirmé si estar dispuesto, ya que la mayoria considera que

los productos defectuosos son generados por causas no imputables a ellos,

tales como la materia prima, el estado de los equipos, entre otros.

De los resultados de la aplicacién tanto del cuestionario como de la entrevista

se puede deducir lo siguiente, en torno al conocimiento de los costos de la mala

calidad que se generan en el proceso productivo de la empresa Indorca:

Mas del 80% de los trabajadores de la gerencia de Produccién no conocen
el concepto de los costos de la mala calidad, pero sospechan que se
puede tratar de piezas defectuosas.

El total de los trabajadores consultados, no conocen el impacto que sobre
las ganancias de los trabajos realizados, ejercen los costos de la mala
calidad, sin embargo, consideran que la empresa (refiriéndose al nivel

gerencial), si los conoce.

Mas del 85% de los trabajadores consultados mostraron buena disposicion
de conocer el tema y de participar en las actividades necesarias para la
identificacion y control de los costos de la mala calidad

Reconocen que la disminucién de los costos de la mala calidad, puede ser
una tarea dificil, a causa de las limitaciones que tienen en cuanto a las
herramientas de trabajo y el estado actual de algunos equipos, pero que

sin duda alguna, ellos apoyarian cualquier iniciativa.
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e A pesar que los trabajadores consultados, reconocen el esfuerzo
supervisorio para lograr que todos los trabajos que se realizan cumplan
con las especificaciones técnicas, comenzar a investigar sobre las
“‘equivocaciones” que se generan dentro del taller, pudieran traer

consecuencias negativa para ellos.

Estas deducciones fueron tomadas en cuenta, para desarrollar una campafna de
sensibilizacion y formacién en torno al tema, que pusiera en contexto la
conceptualizacion de los costos de la mala calidad, la importancia de controlarlos y
la ventaja de disminuirlos, con el fin de incentivar el interés del personal de la
gerencia de produccion a participar posteriormente en la identificaciéon y reporte de
dichos costos. En este sentido, se llevaron a cabo cuatro talleres de formacién,
con una duracion de cuatro horas cada uno, donde se tuvo la oportunidad de
debatir con todo el personal de la gerencia de produccion, acerca de los costos de

la mala calidad y brindar conocimiento formal en torno al tema.

Identificacion y clasificacion de los costos de la mala calidad en el proceso
productivo de la empresa Indorca

De acuerdo con los estudios realizados de los costos de la calidad y la
investigacién realizada en relacién a la gestion operativa de la empresa Indorca y
la naturaleza de las actividades que son llevadas a cabo en los diferentes
procesos de fabricacion y reparacidén de piezas y conjuntos mecanicos, se hizo un
andlisis para identificar y clasificar los costos de la mala calidad, tomando como
referencia la literatura consultada y se determiné cada uno de los elementos de los
costos de la mala calidad, que pudieran estar presentes en cada actividad del
proceso productivo de la empresa Indorca.

Este andlisis se llevd a cabo bajo un enfoque de gestibn en el cual se
consideraron los siguientes aspectos:

a) La categoria o tipo de actividad donde se originaban
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b) Causas de su origen
c) Consecuencias posteriores

d) Acciones correctivas para su eliminacion

Este enfoque sirvi6 como base para estudiar la naturaleza de estos costos, su
tratamiento, control y eliminacion sistematica, lo que facilité ademas, la estimacion

de los costos, para efectos contables.

El registro de estos costos a nivel contable, no sera tratado en este estudio,
simplemente nos limitaremos a estimarlos y deducirlos del precio de venta, para
determinar su efecto sobre la ganancia real de los productos y servicios, donde se
hayan incurrido en costos de la mala calidad, durante el proceso de fabricacion o
prestacién del servicio, ya que por un lado, no esta planteado en el alcance de la
investigacién y por otro establecer un sistema contable de costos de la mala
calidad no es sencillo, el esfuerzo se trunca en el uso que se le da a la informacién
recolectada, ya que este sistema no es campo exclusivo del area contable de la
empresa, por el contrario, la informacién debe provenir de los distintos sectores
dela organizacion. Por ello, la principal dificultad radica en insertar el método de
costos en la rutina diaria de trabajo para aportar y manejar la informacién
enfocandola hacia aquellos procesos que implican elevados costos de la mala
calidad.

De igual manera, el estudio no incluye los costos de control sefalados
anteriormente como costos de prevencion y evaluacion, por considerar que los
mismos forman parte de la estructura de costo de la empresa y estan incluidos en
el precio que paga el cliente para obtener la calidad en sus productos y servicios.
El problema se presenta cuando el control falla, generando una serie de costos
adicionales no contemplado en el precio del producto o servicio, que impacta

desfavorablemente a las ganancias previamente estimadas.
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A partir de la clasificacidén establecida en la tabla 1 referida en el capitulo 11, la
identificacion y clasificacion de los costos de la mala calidad en Indorca, se realizé
considerando su naturaleza y causas, su probabilidad de ocurrencia y el hecho de
que pudieran ser medidos directa o indirectamente.

Por tratarse de costos originados por fallas en el control durante el proceso
productivo incluyendo la entrega, se consideraron los costos de fallas internas y
externas, ya que este tipo de costos son consecuencia de inadecuadas
actuaciones por parte de quienes integran el sistema productivo de la empresa:

hombre-maquinas-métodos-materiales.

En el caso que esta investigacion, los costos de fallas internas son los que se
originan durante el proceso productivo antes que el producto o servicio sea
entregado al cliente. Contempla los costos originados por corregir errores o
defectos en las distintas etapas del proceso, hasta la entrega al cliente.

Dentro de los costos de fallas internas se pudo identificar, algunos costos cuyos
efectos se perciben directamente, se pueden medir y originan una salida de dinero

y en algunos casos evitan que entren, tales como:

a) Costos de re-procesos: Este tipo de costo se origina por fallas en el material o
insumo utilizado fallas en la mano de obra o fallas en los equipos de procesos.
Se genera en una estacién de trabajo, con o sin pérdida de material y puede
requerir una o varias estaciones de trabajo, para corregir las no conformidades
presentes en el producto. Por lo tanto, pudiéramos encontrar varias

combinaciones de costos para su célculo.

b) Costos de re-inspecciones: Esta representado por los costos originados por re-

inspeccionar el producto reprocesado para asegurar su calidad.

c) Costos del deterioro del producto: El deterioro del producto sucede durante su
manipulacién, movilizacién interna, almacenamiento o envio al cliente. En este

caso, el costo de corregir imperfecciones o dafnos menores, puede requerir
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utilizacién de mano de obra para actividades menores que no requieran la
utilizacién de los equipos de proceso, la utilizacién de insumos tales como:
solventes y grasas y material descartable tales como: lijas, disco de esmeril,

entre otros.
Robo o pérdida: Errores en el control del patrimonio o0 manejo de los bienes.

Costos de servicio de pre-entrega: En esta clasificacién se agruparon los

errores de elaboracion de facturas y fallas en el transporte.

Produccién no conforme por material recibido de proveedores: Son los costos
de desperdicios y re-trabajos debido a productos no conformes recibidos de los

proveedores.

Costos por diagnéstico de las no conformidades: Son los costos de salario y
recursos empleados en el andlisis de no conformidades detectadas ya sea en
piezas, productos o para determinar las causas que originan sus fallas.

Ademas de los anteriores se identifico un costo de falla interna con efectos

indirectos, ya que a pesar de que no origina salida o pérdida de dinero en términos

directos, con el tiempo influiran la disminucién de ventas o de ingresos en general,

se trata de:

a) Demoras originadas por:

« fallas en produccion,

» fallas en la compra de los insumos requeridos,

- la elaboracién de las especificaciones técnicas requeridas para la
elaboracién del producto,

« falta de mano de obra,

« falta de disponibilidad de equipos de procesos.

b) Baja motivacién del personal originada por factores econdémicos, sociales o

contractuales.
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c) Las pérdidas de venta por defectos frecuentes y/o retrasos en la produccién y

entrega.

A pesar que la estimacion de este tipo de costo es posible, son dificiles de
medir y por su caracteristica de indirectos, la empresa tiene establecido
mecanismos orientados a minimizar sus efectos y algunos de ellos son reflejados
en los analisis de precio unitario que determinan el precio del producto o servicio
cuando se oferta al cliente; razones por las cuales, no seran considerados en la

metodologia abordada por la presente investigacion.

Como costos de fallas externas, se consideraron los originados en el producto

0 servicio, una vez que éste haya sido entregado al cliente. Son detectados por el

cliente y manifestados a la empresa a través de quejas y/o reclamos. Dentro de

esta categoria se identificaron algunos costos que podian medirse directamente,

tales como:

a) Costos de atencion de quejas y reclamos: son los costos asociados a atender y
dar solucién a una queja de un cliente, a consecuencia de una calidad errénea.

b) Costos de devolucién: Es el costo por productos no conformes devueltos al
taller por el cliente, una vez que éste lo haya recibido en sus instalaciones.

c) Costos de reparacion del producto rechazado por el cliente: Costos asociados
con la eliminacién de los defectos de los productos devueltos por los clientes.

d) Costos de indemnizaciones por demora en la entrega: Algunos clientes
establecen contractualmente el cobro de indemnizacién por demora en la
entrega del producto

e) Costos de asesoramiento legal: Estaran representados por los honorarios
profesionales del asesor legal, en caso de requerir asesoria para la resolucién
de conflictos legales vinculados con un contrato determinado. En cuyo caso, el
cargo del costo se hara a ese contrato en particular.

f) Costos de descuento o compensacion: Este tipo de costos se puede generarse
para compensar al cliente ante el incumplimiento de algun requisito que no
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afecte el desempeno o la utilidad del producto, tales como: diferencias con las

especificaciones iniciales, demora en la entrega, entre otros.

Adicionalmente, se identificaron otros costos por fallas externas que a pesar de
no incidir directamente en los resultados econémicos inmediatos de la empresa,
con el tiempo pudieran afectar su imagen y su actividad productiva. Tales costos
se sefnalan a continuacion:

a) Pérdida de clientes, por la insatisfaccion del servicio o mala atencién.
) Pérdida de buena imagen y/o formaciéon de mala imagen.
c) Lademora en los plazos de los cobros.
) Perdida de ventas por defectos frecuentes y/o retrasos en la produccioén y en

la entrega.

Al igual que los costos de fallas internas indirectos, la medicién de éstos
ultimos, pudiera ser en la mayoria de los casos poco objetiva y real; ademas,
pudiera suceder que la existencia de algunos de ellos, ni siquiera sea detectada
por el personal de la empresa. Por otra parte, este tipo de costo no se puede
atribuir a un producto o pedido en particular, pero podria ser Gtil estimar su valor
al final del ejercicio econdmico, tomando en cuenta aquellos clientes que por
presencia de fallas externas, dejaron de solicitar los servicios a la empresa. Por tal
razon, ante la pérdida de un cliente con relaciones comerciales sucesivas con la

empresa, se propone una forma de calculo de este tipo de costo, mas adelante.

De acuerdo con los costos considerados anteriormente, los costos totales de la
mala calidad que pudieran generarse en el proceso productivo de la empresa
Indorca, estan representados por la suma de los costos de fallas internas directos
y fallas externas directas

La tabla N°9 muestra los costos de la mala calidad identificados en el proceso

productivo de la empresa Indorca.
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Tabla 9: Identificacion de los costos de la mala calidad del proceso productivo de la empresa Indorca

Costo de reprocesos
Costo de reinspecciones

Costo del deterioro del producto

Directos Costo de robo o pérdida
Costo del servicio de preentrega
Costo de produccion no conforme por material
recibido de los proveedores
Costo de diagnostico de las no conformidades
Internas Demoras originadas por:
e fallas en produccién,
e fallas en la compra de los insumos requeridos,
e |a elaboracién de las especificaciones técnicas
requeridas para la elaboracion del producto,
falta de mano de obra,
Indirectos falta de disponibilidad de equipos de procesos,
Baja motivacion del personal originada por:
Costos o
q e Falta de programas de capacitacién,
€ e Falta de incentivos laborales,

Fallas I . .
Incumplimiento de los beneficios previstos en la
contratacién colectiva.

Costos de atencién de quejas y reclamos
Costos de devolucion
Costos de reparacion del producto rechazado por el

Directos cliente
Costos de indemnizaciones por demora en la
entrega.
Costos de asesoramiento legal.

Externas . .
Costos de descuentos o compensaciones al cliente.
Pérdida de clientes, por la insatisfaccion del servicio
o0 mala atencion.
. Pérdida de buena imagen y/o formacién de mala
Indirectos

imagen.
La demora en los plazos de los cobros.

Perdida de ventas por defectos frecuentes y/o
retrasos en la produccion

Fuente: La autora, (2013)
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Expresion matematica para el calculo de los costos de la mala calidad en el
proceso productivo de la empresa Indorca

Al considerar que cada operacion se lleva a cabo en una estacion de trabajo,
conformada por la maquina, el operador, la materia prima o producto semi-
terminado, instrumento de medicion y la instruccion de trabajo, se puede afirmar
que cualquier falla interna que pudiera presentarse en una operacion, tendra su
origen en algunos de estos componentes. En el caso de las operaciones
agrupadas dentro de la categoria 2, es factible excluir algunos componentes por
no estar presentes en la estacién de trabajo, pero de todas formas, el origen de las
fallas pudiera atribuirse a los componentes presentes.

Para el céalculo de los costos de fallas internas, se identificaron cuatro costos
base, (costos de mano de obra, de materiales, de equipos, de los instrumentos de
medicidén y de otros gastos), cuya combinacién entre ellos, permitié el calculo de
los costos de fallas internas.

La estructura de costo establecida en la empresa para la elaboracién de los
Analisis de Precio Unitario a través de los cuales se determina el precio de venta
del servicio, facilité determinar los costos bases asociado a cada actividad
sefalada en la Hoja de Ruta del proceso de fabricacion o reparaciéon. De esta
manera, el costo de mano de obra, quedd determinado por el valor que la empresa
tiene asignado a la hora-hombre de cada puesto de trabajo, en el area de
Produccion. Para la determinacion de los costos de materiales, seria necesario
solicitar al area de Compra una lista de precios y cantidades de materiales e
insumos comprados y asignados a cada uno de los procesos piloto. Los costos de
los equipos e instrumentos de medicién, quedaron determinados por el valor que
la empresa tiene asignado en su estructura de costo, a la hora de trabajo de cada
equipo (Hora-Maquina), y cada instrumento de medicién, valor que esta
representado por los costos de posesién (depreciacidon, intereses de

financiamiento de la compra, seguros, transporte, mantenimiento)y costos de
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operacién (consumibles: combustible, Ilubricantes y cauchos). La esta
investigacién no se indaga acerca de la validez o no de estos costos, sélo se

toman como referencia para estimar los costos de la mala calidad.

En la tabla 10 se muestran las expresiones matematicas de los costos bases

referenciales.

Tabla 10: Costos base para el calculo de los costos de la mala calidad

Costo Base Forma de Calculo
n

Costo Hora- | (¢, = Z (Costo de H-H),*(Cantidad de Horas)
Hombre (Cs) =

m
Costo de . . .
Materiales Cy = Z (Costo Unitario),*(Cantidad de Material)

t
Costo de Cp = Costo de H-Maq.). *(Horas Reutilizadas)

I E i

Equipo (Ce) i=0

l
Costo de C, = Z (Costo de H-Inst.).*(Horas Reutilizadas)
Instrumento
(C) =0

m
Costo de -
Herramientas | Cp = z (Costo de H-Herram.)*(Horas Reutilizadas)
(Ch) i=0

h

Costo de Otros _ * .
Gastos (Cog) Coc = (Otros gastos),*(Horas Utilizadas)

i=0
Donde:
e: actividad que constituye un elemento de gastos a la calidad
n: cantidad de trabajadores que laboraron en la actividad e.
m: total de Materiales empleados en la actividad e.
l: total de equipos empleados en la actividad e.
h: total otros gastos en la actividad e, tales como: alquiler de equipos, personal contratado, servicios contratados.

Fuente: La autora (2013)
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A continuacion se presentan las expresiones mateméaticas que permitiran el
calculo del costo unitario de fallas las internas, que pudieran generarse en el

proceso productivo de la empresa.

a) Costos por fallas Internas:

Costos de reproceso (Cr):
Si el reproceso amerita una sola estacién de trabajo para corregir la no
conformidad del producto, su calculo se obtiene a través de las siguientes

expresiones:

Cr = Cs+Ce+Cy (Sin pérdida de material)
C; = Cs+Ce+Ci+Cpy (Con pérdida de material)
Donde:

Cs: Total Costo H-H del personal que participa en el reproceso de la pieza, incluyendo el Inspector de Calidad
Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados hasta la etapa de fabricacién o reparacién del producto
Cwu: Total Costo de los materiales utilizados en los ensayos y pruebas al producto

Ci: Total Costo de los instrumentos de mediciénutilizados en la reinspeccion del producto

Si el reproceso amerita dos 0 mas estaciones de trabajo para corregir la no
conformidad del producto, su célculo se obtiene a través de las siguientes

expresiones:

n

C. = Z(CS + C; + G (Sin pérdida de material)
i=1
n
C = Z(Cs +Cp+ G+ Cy); (Con pérdida de material)
i=1
i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
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Si se trata de un producto terminado, la formula serd la siguiente:

C, = Costo de fabricacion del Producto

Costos de deterioro del producto (Cdp):

El deterioro del producto requiere actividades menores tales como ajuste,
limpieza, retoque de pinturas, recubrimientos, enderezado, entre otros.
De esta manera, el costo por deterioro del producto, queda determinado por la

siguiente expresion:

n
Cap = D (Cs + Cyy + Cog),
i=1

i= Cantidad de actividades requeridas
Donde:

Cs: Total Costo H-H del Ayudante que realiza la actividad para corregir deterioro del producto
Cw: Total Costo de los materiales utilizados para corregir deterioro del producto
Cog: Total Costo de otros gastos incurridos para corregir el deterioro del producto

Es importante aclarar, que si las actividades de restauracién de un producto,
requieren la utilizacién de un equipo o instrumento de medicién, habra que sumar

el Costo de reproceso (Cy).

Costos por robo o pérdida (Cre):

Cre. = Precionde venta (Producto Terminado)

Ce=Cy+ Z(cs + C; + Cg);  (Producto en Proceso)
=1

1=
i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta
Donde:

Cs: Total Costo H-H utilizadas

Cwm: Total Costo de la Materia Prima

Ci: Total Costo de los instrumentos de medicién utilizados
Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados
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Se han considerado ademas dos tipos de costos, que si bien no se generan
directamente en el proceso productivo de la empresa, estan vinculados con éste y

se han generado en la gestiéon de la empresa. Estos costos son:

Costos del servicio de pre-entrega (Cpg):

n
Cpg = Z(Cs + Cog);
i=1

i= Cantidad de facturas o documentos devueltos por el cliente

Donde:

Cs: Total Costos H-H utilizadas en la elaboracién de facturas y otros documentos devueltos

Coa: Total otros gastos generados para la elaboracion y envio de facturas (transporte, material de oficina, papeleria,
etc)

Costos de producto no conforme por material recibido de proveedores (Cpy):

Cpn. = Precio de venta (Producto Terminado)
n

Coy = Z(Cs +Cp+ G+ Cop); + z QXP (Producto en Proceso)
i=1

i= Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta

Donde:

Cs: Total Costo H-H utilizadas

Ci: Total Costo de los instrumentos de medicién utilizados

Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados

Q:Cantidad de material no conforme recibido de los proveedores.
P: Precio del material no conforme
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b) Costos de Fallas Externas

Los costos unitarios por fallas externas seran determinados de acuerdo con las

siguientes expresiones:

Costos de atencion de quejas y reclamos(Cqr)

Car = Cs + Cog

Donde:
Cs: Total Costo H-H utilizadas para atender la queja o reclamo del producto.
Cog: Total otros gastos realizados para atender la queja o reclamo del producto

Costos de devolucion (Cp):

CD=QDXPD+GT

Donde:

Qo: Cantidad de productos devueltos
Po: Precio de los productos devueltos
Gr: Gastos de transporte

Costos de reparacion del producto rechazado por el cliente (Cpg):

n
Con= Z(CS +C; + G+ Cys +ZQPXPP
i=1

i=Cantidad de etapas realizadas del trabajo s/ Hoja de Ruta

Donde:

Cs: Total Costo H-H utilizadas para reparar el producto

Ci: Total Costo de los instrumentos de medicion utilizados

Ce: Total Costo de los equipos de proceso utilizados para reparar el producto
Qr: Cantidad de productos o componentes defectuosos recibidos de los clientes.
Pe: Precio del producto o componente recibido.
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Costos de indemnizacion por demora en la entrega (Cid):

n

B = Z (Drx Fd),

i=1
i= Cantidad de entregas acordadas contractualmente (entregas parciales).
Donde:

Dri: N° de dias de retraso en la entrega
Fdi: Factor de demora de la entrega

Costos de asesoramiento legal (Cas):

n
Ch = Z HAL,
i=1

i= Cantidad de Asesorias asociadas a un contrato

Donde:
HAL;: Honorarios profesionales por asesoria legal relacionadas con un contrato

Costos por descuentos o compensaciones al cliente (Cdc):

Cpc = Z((Piv — Pp)x de)i
i=1

i= Cantidad de compensaciones realizadas de un contrato determinado

Donde:

Piv: Precio inicial de venta del producto

Pfv: Precio final de venta después del descuento hecho al cliente
Qpd: Cantidad de productos a los que se les hizo el descuento
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Costos indirectos de fallas externas (Cinc):

De acuerdo con el autor, este tipo de costo esta representado por la pérdida de
un sector especifico del mercado. Partiendo de esta afirmacion, se propone una
férmula que considera el promedio anual de Ordenes de Compra colocadas por un
cliente en los ultimos tres anos, lo cual representa el monto que se deja de
percibir, al perder el cliente. Su calculo esta dado por la siguiente expresion:

Z (Monto de 0/C),

i=1

C =
I
NC n

i= Cantidad de Ordenes de Compra colocadas en los tres Ultimos afios

Donde:

Monto de O/C: Monto de las érdenes de compras colocadas en los tres Gltimos afios
n: Cantidad de O/C colocadas en los tres Gltimos afios

En la tabla 4 se presentd un resumen con las expresiones matematicas para el
calculo de los costos de la mala calidad identificados en el proceso productivo de
la empresa Indorca.

Etapa 6: Elaboracion el Procedimiento Documentado

La norma ISO 9000:2012, se refiere a un procedimiento documentado como un
documento escrito que describe la forma especifica para llevar a cabo una
actividad o un proceso.

Teniendo en cuenta los resultados de las etapas anteriores de la metodologia,
el paso siguiente era la elaboraciéon de un procedimiento documentado para el
calculo de los costos de la mala calidad en la empresa de Indorca, con un alcance

que abarcaria desde la recoleccion de los datos hasta la presentacion de los
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resultados a la alta gerencia, para su analisis y toma de decisiones a que hubiere

lugar.

La disponibilidad del procedimiento documentado permite, que quienes lleven a
cabo el proceso de determinacién y calculo de los costos de la mala calidad,
establezcan los mismos criterios de determinacion y mediciéon de dichos costos.
Aunado a esto, ofrece un marco de operacién claro y eficiente que facilita el
entendimiento entre quienes participan en las actividades del proceso desde la
identificacion de las fallas hasta su eliminacién, pasando por el analisis del
impacto econémico que generan estos costos.

Por otra parte, implantar el procedimiento documentado para el célculo de los
costos de la mala calidad ofrece los siguientes beneficios:

e constituye un soporte referencial para determinar las variables a considerar en
el calculo de los costos de la mala calidad, estandarizando la manera de
hacerlo,

e sirve como referencia para la formacién inicial de los nuevos empleados que
lleven a cabo la tarea de cuantificar los costos de la mala calidad,
permitiéndoles ser mas asertivos en el resultado final de la medicién,

e permite la alta direccion, identificar las causas de los costos de la mala calidad
y contar con cifras que senalen las pérdidas generadas en las ganancias
esperadas de los trabajos que se realizan,

e orienta la implementacién de acciones correctivas con base en hechos reales
que conlleven a eliminar o minimizar las causas que generan estos costos y
dentro del marco de la mejora continua, la empresa puede iniciar la
implementacion de nuevas tecnologias y métodos de trabajo para mejorar sus
resultados.

Para la elaboracién del procedimiento documentado se tomd en cuenta la
estructura definida en el Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa, que
establece el siguiente contenido:

117



Objetivo: El primer aspecto a senalar era la razén de ser del documento, es
decir, definir los mecanismos y responsabilidades para identificar, registrar y
analizar los costos de la mala calidad en el proceso productivo de la empresa.
Alcance: Se estableci6é claramente el limite que abarcaria el procedimiento, es
decir, desde donde hasta dbénde, se describiria el procesos para la
determinacién y medicidén de los costos de la mala calidad.

Definiciones: Se incorporé la definicion de algunos términos técnicos, de
calidad y/o administrativos que son utilizadas en la aplicacion del
procedimiento.

Normas/Proceso: Se establecieron normas relativas a las responsabilidades, y
a la recopilacién y registro de los costos de la mala calidad, tanto por fallas
internas como externas. Estas normas definirian las reglas de juego para el
desarrollo del proceso de medicion de los costos de la mala calidad y
regularian el marco de actuacion de los participantes.

Procedimiento: A través de una tabla con dos columnas identificadas con los
términos “Responsable” y “Actividad”, se describié el paso a paso de las
actividades necesarias para la recopilacion, registro y analisis de los datos
para calcular los costos de la mala calidad, con base en el trabajo desarrollado
hasta entonces y se incorporaron con el consenso del personal que
participaria en el proceso, las mejores practicas de trabajo para acometer el
alcance sefalado.

En la columna “Responsable”, se defini6 el nombre del cargo que tiene
responsabilidad directa sobre una determinada actividad y en la columna
“Actividad”, se describié de forma breve, clara y ordenada todos los pasos a
seqguir en la ejecucion de la actividad.

Formulario:Se identificaron los formularios utilizados para dar evidencia del

cumplimiento de lo especificado en el procedimiento.
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e Anexo: Como informacién complementaria y de ayuda para la ejecuciéon de las
actividades senaladas en el procedimiento se incluy6 la Tabla N® 7, como un
material de consulta al momento de cuantificar los costos de la mala calidad.

El procedimiento documentado inicialmente definido, se fue ajustando durante
la implementacion del mismo, en funcién de la experiencia y las practicas de
trabajo que se iban ejecutando durante el registro de las fallas y la manera de
llevar a cabo los procesos dentro del taller, dando respuesta a diferentes
situaciones que se iban presentando y que no fueron contempladas al inicio de su

elaboracion.

De igual forma, los formularios utilizados para el registro de los datos, sufrieron
ajustes dada la necesidad existente de contar con datos adecuados y necesarios
para calcular los costos de la mala calidad, en funcion de las variables

involucradas.

En el apéndice 7, se presenta el procedimiento documentado que describe la
manera de llevar a cabo el calculo de los costos de la mala calidad generados en

el proceso productivo de la empresa Indorca.

Etapa 7: Implementacion del Procedimiento Documentado

La implementacion del procedimiento documentado para cuantificar los costos
de la mala calidad generados en el proceso productivo de la empresa Indorca ,se
llevé a cabo de acuerdo con lo establecido en el documento, el cual fue definido
con base en los estudios preliminares de la cultura de trabajo, los mecanismos de
control interno, la competencia del personal y los recursos existentes, de manera
que estos factores pudieran favorecer la implementacion del procedimiento, lo
cual, por un lado, permiti6 mejorar su contenido y hacerlo mas adecuado a la
cultura y dinamica de trabajo y por el otro, implementarlo en los procesos piloto

seleccionados, con el fin de activar programas de mejora continua tanto a nivel del
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sistema de gestion de la calidad de la empresa como de la implementacién
propiamente del procedimiento.

Recopilacion de los datos

Durante un periodo de cuatro meses, y tal como se estableci6 en el
procedimiento documentado, el Inspector de Control de Calidad con el
acompanamiento del Investigador del proyecto, registrd las fallas internas
detectadas en los procesos piloto, identificando su naturaleza y realizando el
registro de las mismas a través del formulario “Reporte de Fallas Internas”. Este
acompanamiento fue necesario para orientar al Inspector de Control de Calidad en
el llenado adecuado de los mismos, para asegurar que los datos registrados

fueran consistentes y necesarios para el calculo posterior de los costos.

El contenido de este reporte se fue ajustando en la medida que se detectaba la
necesidad de registrar nuevos datos necesarios para el calculo de los costos de la
mala calidad. En el apéndice 8 se muestra un modelo Reporte de Fallas Internas
con el registro de los datos. Este reporte se incorpor6 a la Carpeta de Produccién
y durante el cierre de la Orden de Trabajo, la Carpeta fue entregada al
Coordinador de Aseguramiento de la Calidad, para alimentar una matriz de
registros con los datos de las fallas tanto internas como externas asociadas a cada
uno de los procesos piloto. En el apéndice 10 se presenta la matriz con el registro
de los datos observados durante el periodo de investigacion.

De manera similar, el llenado del “Reporte de Fallas Externas” estuvo a cargo
del Representante Comercial de la Empresa, adscrito a la gerencia Comercial de
Indorca, quien bajo la orientacién del Investigador del proyecto, debia registrar las
no conformidades por fallas externas, identificando sus causas y las acciones a
implementar para su atencion. En el apéndice 9 se muestra el “Reporte de Fallas
Externas”. Este regqistro fue entregado directamente por el Representante

120



Comercial, al Coordinador de Aseguramiento de la Calidad para su incorporacién
a la base de datos.

Es importante senalar, que la carga de datos en la matriz de registro, fue la
actividad mas critica en la implementaciéon de la metodologia, ya que para lograr
una estimacion acertada de los costos de la mala calidad, fue necesario analizar y
validar la informacién registrada en los Reportes de Fallas, determinar de forma
confiable las horas de utilizacién de las herramientas e instrumentos utilizados en
las actividades de reproceso, solicitar al area de Compras los costos de los
insumos utilizados y por ultimo simplificar y normalizar el contenido de algunos

campos, de manera de no consumir tanto tiempo en el llenado de la matriz.

En este sentido, se detectod la necesidad de normalizar las horas utilizadas de
herramientas, equipos e instrumentos de medicién asi como las horas empleadas
por los Ayudantes durante los re-procesos, con el fin de facilitar el registro y
calculo de dichas horas, ya que resultaba bastante dificil llevar a cabo la medicién
exacta de los tiempos de herramientas e instrumentos, sobre todo por la variedad
de los mismos. Adicionalmente, el tiempo utilizado por los ayudantes, resultaba
complejo, ya que éstos podian trabajar en varias estaciones de trabajo y en
diferentes tiempos. Para ello, se realiz6 un estudio con el personal del area de
Cotizacion de la empresa, con el fin de determinar los valores que permitieran
establecer de manera acertada, las estimaciones de las horas de reutilizacién de
herramientas, equipos, instrumentos y Ayudantes, durante las actividades de re-
procesos. En la tabla 11 se muestran los valores considerados para las
estimaciones de estas horas.

El valor estimado de estas horas al multiplicarse por los costos base
establecidos en el sistema de costo de la empresa para cada uno de los
renglones, nos daria el costo de la mala calidad generado por cada uno de dichos

renglones.
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Tabla N° 11: Estimaciones de Horas

Renglén Valor Estimado
Herramientas 20% de la HH del personal que las utiliza
Equipos 90% de la HH del Operador
Instrumentos 30% de la HH del Inspector
Ayudantes 40% de la HH del Operador

Fuente: La autora (2013)

Clasificacion y analisis de datos

Después de incorporar todos los datos de las fallas internas y externas
generadas en los procesos piloto en la matriz de registro, el Coordinador de
Aseguramiento de la Calidad, solicit6é a la Gerencia de Administracion y Finanzas
datos relacionados con el pago de indemnizaciones por mora en la entrega de
productos vinculados con los proceso piloto, pagos por asesoramiento legal o
descuentos al cliente, como otros factores a ser considerados en el calculo de los
costos de la mala calidad, asimismo solicitdé al Departamento de Compras, una
lista del valor de adquisicibn de todos los materiales e insumos que fueron
utilizadas para eliminar las fallas en los productos y a la Gerencia Comercial, le
solicitd el costo base de la Hora-Hombre de los Operadores, Ayudantes e
Inspectores de Control de Calidad que participaron en la eliminacién de las fallas y

el costo base de la hora de los equipos y herramientas utilizadas.

Calculo de los costos de la mala calidad

Con todos los datos disponibles para iniciar el célculo de los costos de la mala
calidad, el Coordinador de Aseguramiento de la Calidad, se dispuso a llenar una

base de datos que contenia las expresiones matematicas para el célculo de dichos
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costos, introduciendo los datos requeridos en cada uno de los campos. En el
apéndice 11 se muestra el registro de la base de datos utilizada para cuantificar
los costos de la mala calidad. La empresa no autorizd la publicacion de los datos

por razones de mercado.

Posteriormente se solicité a la Gerencia Comercial, los precios de venta de los
productos seleccionados, con el fin de determinar el impacto de los costos de la
mala calidad, sobre las ganancias reales de los trabajos ejecutados. La
caracterizacion realizada a través de la Guia de Observacién durante la fase de
diagnéstico, en cada una de las etapas de los procesos evaluados, permitié
establecer una relacion de causa-efecto que facilito la identificacion de las posibles
causas que originaron los costos de la mala calidad, lo que orientaria a la
direccion de la empresa para la aplicacion de acciones que conlleven a eliminar
dichas causas y en consecuencia a los costos de la mala calidad. Por razones de
prestigio e imagen, la empresa no autoriz6é la publicacion de las causas reales

determinadas.

Por razones de mercado, la empresa tampoco autorizé la presentacién de los
precios de venta de los productos seleccionados; sin embargo, en la siguiente
tabla se muestra el porcentaje de disminucién de las ganancias, al restar el monto

de costos de la mala calidad, a las ganancias estimadas inicialmente.

Tabla 12: Efecto de los costos dela mala calidad en la rentabilidad de los servicios prestados

% disminucion de

Flitzte las ganancias
Fabricacién de Acoples Tipo N, ¢13 3/8” 33.75%
Reparacién Carro Portabarrote N° 1070 30,5%
Fabricacion de Traversa Estructural de Viga UPN 28,7%

Fuente: La autora (2013)
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Estos resultados, muestran el efecto negativo que sobre las ganancias
estimadas de los productos y servicios, generan los costos de la mala calidad.
originados quizas por falta de control en el desarrollo de las operaciones, la falta
de politicas que conlleven a la mejora continua de los procesos, incluyendo al
adiestramiento del personal y el desconocimiento existente del impacto que las
fallas tanto internas como externas generan en las ganancias de los trabajos que

se realizan.

Adicionalmente, la obtencién de estos resultados permitié valorar los beneficios
tanto técnicos como econémicos que pudieran derivarse de la implementacién de
la propuesta, como un mecanismo para ser implementado y mejorado de forma
sistematica. En este sentido, el anadlisis de los resultados puede ir mas alla del
presentado anteriormente, pudiendo ser de interés de la alta gerencia, conocer el
% de incidencia de cada uno costo identificados, en los costos totales de la mala
calidad, ya que este tipo de analisis ayudaria a invertir proporcionalmente en la
direccion mas efectiva, atendiendo en primer lugar, los aspectos mas costosos y
poco eficientes y progresivamente logrando atender todas causas que dan origen
a los costos de la mala calidad.

Etapa 8: Presentacion de resultados a la Direccion de la empresa Indorca

Los resultados de la aplicacion de la metodologia fueron mostrados a la Alta
Direccion de la empresa, representada por:
e Gerente General
e Gerente de Planta
e Gerente de Administracién y Finanzas
e Gerente de Aseguramiento y Control de Calidad
e Gerente de Produccion

e Gerente Comercial
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Para la presentacion de los resultados se elaboré un Informe donde se
identificaron los tipos de fallas detectadas en los procesos evaluados, un analisis
de las principales causas de su origen, sus costos y los efectos sobre las
ganancias estimadas en la oferta del servicio.

Este informe fue expuesto a través de una presentacién cuyo contenido se
muestra en el apéndice 11 y analizado en mesa de trabajo programada con la
Direccion de la empresa, con una duracién aproximada de cuatro horas, tiempo
durante el cual, se debatieron ideas y se definieron estrategias que permitieran
afinar la implementacion del procedimiento para la recopilacion de los datos y
célculo de los costos de la mala calidad, asignar los responsables permanentes de
estas actividades y desarrollar un plan de accién para atender las causas que
originan las fallas en los productos.

Como informacion relevante del informe presentado, se consolida en la tabla N°
13, el efecto de los costos de la mala calidad en las ganancias previstas en los

procesos piloto.

Tabla 13: Reporte de Resultados

[ ]
(I) Efecto de los Costos de la Mala Calidad en la Ganancia de los
INDORCA Procesos Piloto

INDUSTRIAS  DEL ORINOCO CA

Cantidad Costos de Ganancia Estimada Ganancia Real %
Descripcion de la O/T de Piezas  la Mala Promedio Promedio Disminucion

afectadas  Calidad Bs Bs de Ganancia

Reparacion de Carro Portabarrotes 21 2.407.804 3.464.466 1.056.662 30,50

Fabricacion de Trasversa Estructural

de Viga UPN 200 22 1.983.707 2.782.198 798.491 28,70

Fuente: La autora (2013)
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Como se puede observar, los costos asociados a la mala calidad en el proceso
productivo de la empresa, disminuyen significativamente las ganancias esperadas
en cada uno de los productos piloto, situacién que desperté el interés de la
Direccion de crear y desarrollar mecanismos que permitieran establecer controles
permanentes para minimizar la aparicién de fallas en el proceso productivo y de
igual manera, se plante6 la necesidad de extender estas mediciones a los demas

procesos desarrollado en cada una de las areas funcionales de la empresa.

Ahora bien, si se considera que estos tres productos representan el 46% de las
ventas de la empresa, tener un 31% en promedio de pérdidas por costos de la
mala calidad, representa un valor muy alto que incide desfavorablemente sobre las

ganancia totales de la empresa.

Disponer de estos datos, permitira a la empresa contar con informacion
basada en hechos, que reflejan los resultados de las operaciones que se llevan a
cabo en el proceso productivo de la empresa y que orientaran la activacion de
acciones correctivas, para atender los factores que den origen a los costos de la

mala calidad y de esta manera aumentar la eficiencia de sus operaciones.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A partir de los objetivos propuestos en la investigacién realizada de los costos

de la mala calidad que se generan en el proceso productivo de la empresa

Indorca, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

1.

El estudio de los costos asociados a la calidad, permitié entender que no existe
uniformidad a la hora de identificar estos costos, pero independientemente de
los diferentes nombres que adopten los autores para denominarlos, todos los
enfoques coinciden de forma general en considerar los costos prevencién,

evaluacioén y de fallas, formando parte del costo total de calidad.

El estudio de los costos asociados a la calidad, permitié definir los conceptos y
definiciones, tomando en cuenta la naturaleza del proceso productivo de la

empresa Indorca.

El estudio de los costos asociados a la calidad, demostroé la importancia de que
la identificacion y clasificacion de los costos de la mala calidad tenia que ser
“hecha a la medida” de la empresa, para permitir estimar los costos sin realizar
excesivos calculos con los que a lo mejor, se perderia la esencia de lo que se
queria obtener.

Las definiciones delos costos asociados a la calidad del proceso productivo de
la empresa Indorca, quedaron establecidas de la siguiente manera:

Costos de la calidad: Costos asociados a las actividades para prevenir que
ocurran defectos dentro del proceso productivo, lo cual puede hacerse

mediante la prevencion y la evaluacion.
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Costos de la mala calidad: Costos causados por fallas ya sea durante el
proceso de produccion (internas) o después que el producto se despacha
(externas). Incluyen re-procesos, desperdicios y quejas y reclamos del cliente

entre otros.

5. El disefio de la metodologia permitié identificar y cuantificar los costos de la

mala calidad en el proceso productivo de la empresa Indorca.

6. En la empresa Indorca se determinaron los costos de la mala calidad
generados durante las actividades productivas de la empresa, los cuales
fueron identificados, y luego convertidos en una oportunidad de mejora, es

decir, se corrigieron y se eliminaron las causas que los producen.

7. El nivel de conocimiento de los costos de la mala calidad del personal de base
y supervisorio del area de produccion, era muy bajo tendiendo a nulo, lo que

dio la oportunidad de capacitar al personal y poner en practica lo aprendido.

8. La estructura funcional existente en la empresa, su experiencia en el sector y el
nivel de documentacién generado en el proceso productivo para controlar y
evidenciar la conformidad de los productos, fueron aspectos que favorecieron

la determinaciéon de los costos de la mala calidad.

9. Quedé demostrada la factibilidad de esta investigacién, ya que la empresa
cuenta con recursos econémicos, técnicos y operativos para llevar a cabo la

deteccion, analisis y medicion de los costos de la mala calidad.

10.La metodologia definida permite estandarizar el flujo de las actividades
requeridas para la cuantificacion de los costos de la mala calidad y los
responsables de la ejecucion; esta metodologia representa hasta ahora, “la
mejor practica de trabajo”, sin que ello signifigue que no pueda ser objeto de

cambios para incluir actividades de mejora.
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11.La metodologia es un modelo gerencial y no contable, su enfoque esta dado a
la administraciébn y no a la contabilidad, es una metodologia que permite
recopilar, clasificar, consolidar y analizar la informacion referente a los costos
de la mala calidad, cuantificando el problema en un lenguaje de facil

compresién a la Alta Direccion de la empresa.

12.La implementacion de la metodologia proporciona una visibn Unica y
comprensible de la calidad; poniendo la calidad en un término comun y tangible

(dinero) que entiende la alta direccion, los accionistas y cualquier profesional.

13.La implementaciéon de la metodologia, cambié en el personal que estuvo
involucrado, el concepto acerca de los errores, al saber el costo de los mismos

y actuando como motivadores para su reduccion.

14.La implementacién permanente y sistematica de esta metodologia, requiere
hacer algunos cambios en los métodos de trabajo y estimular el compromiso y
la participacion del personal base y esto es posible sélo si la Alta Direccion se
involucra, asegurando los recursos necesarios y el seguimiento y mejora del

procedimiento.

15.A través de la implementacion de la metodologia, se pueden identificar
actividades problematicas, y la reduccién de los costos, permitiendo justificar

desde el punto de vista econémico, las acciones para la mejora de la calidad.

16.La determinacién de los costos de fallas internas y externas a través de la
metodologia aplicada, permitié estimar una disminucion de 33.75%, 30,5% y
28,7% aproximadamente, en las ganancias estimadas en cada uno de los tres

procesos evaluados.

17.Con la medicién de los costos de la mala calidad, se optimizan los esfuerzos de
la organizacion para lograr mejores niveles de calidad que incremente la

competitividad y afirmen su permanencia en el mercado.
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Recomendaciones

A través de esta investigacién se demostr6é que si es factible la implementacién
de una metodologia para la determinacién de los costos de la mala calidad en el
proceso productivo de la empresa Indorca. Sin embargo, para lograr una mayor
aproximacién al costo real de la mala calidad, la empresa requiere implementar
acciones para sistematizar y afinar los calculos de dichos costos para mejorar la
metodologia propuesta. A continuacion se dan algunas recomendaciones para la

mejora continua de este proceso:

1. Consolidar el equipo de trabajo y la estructura, para continuar la recogida y
analisis de los datos sobre los costos de la mala calidad, para comparar su
comportamiento en el tiempo respecto a las bases propuestas, analizar la

informacion y presentarla a la alta direccion para iniciar actividades de mejoras.

2. Es necesario continuar con el involucramiento de todo el personal incluyendo la
alta direccion, alcanzando las destrezas y pericias necesarias, entrenandose
mediante talleres especializados sobre los distintos aspectos de los costos de
calidad (definicién de un sistema de medicion de costos de calidad, categorias
de costos, identificacion de los elementos, interpretacion de los costos).

3. Lograr que la alta direccion propicie y apoye la continuidad de la investigacion,
trabajando en proyectos de mejoramiento del principal problema de calidad
detectado, re-procesos, logrando aumentar la calidad, disminuir los costos y
alcanzar la confiabilidad de sus servicios.

4. Crear un mecanismo formal, con la participacién de la Gerencia Comercial de la
empresa, para hacerle llegar a los responsables de la determinacion de los
costos de la mala calidad, la informacién que manifiesten los clientes en

relacién a las fallas externas.
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10.

11

Capacitar al personal de calidad y al directivo en temas relacionados con el
mejoramiento de la calidad, con el fin de garantizar la continuidad de la

investigacion e incrementar sus resultados.

Iniciar un programa de calidad para minimizar los costos por fallas internas, a
través de modificaciones de disefio y control de las operaciones, con los que se
pretenda elevar de manera permanente el nivel de la calidad.

Mejorar el procedimiento desarrollado, a través de la determinacién de otros
tipos de costos de la mala calidad que pudieran aparecer tanto a nivel interno

como externo, no considerados en la investigacion.

. Afinar progresivamente las técnicas para la recopilacion y procesamiento de los

datos de los costos de la mala calidad, con el fin de aumentar la confiabilidad

de los resultados.

. Automatizar el registro de las fallas, con el fin de hacer mas confiable y rapido

la carga de los datos que permitiran cuantificar los costos de la mala calidad.

La Direccién debe monitorear tanto el comportamiento de los costos de la mala
calidad, como la satisfaccion del cliente, para determinar con precision las
areas que mayormente inciden en la generacién de dichos costos y que con un
adecuado uso de las acciones preventivas y correctivas pueda llevar a vias de

hecho, el mejoramiento continuo de la calidad.

.Utilizar herramientas graficas para evaluar el comportamiento de los costos de

la mala calidad, dentro de las cuales, podrian emplearse las siguientes:

a. El andlisis de tendencias para comparar los costos presentes con niveles del
pasado, para ello deben ser graficados los costos totales de calidad y costos
de cada categoria, relacionandolos con una base establecida previamente.
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b. El analisis de Pareto que ayudara a estratificar los elementos mas
importantes en una determinada categoria y luego encaminar

acciones de mejoramiento con el objetivo de disminuir esos costos.

12. La empresa debe desarrollar programas de mejora enfocados en la prevencion
de defectos y a la mejora continua de la calidad, los defectos y los costos

resultantes son minimizados constituyéndose esto en la situacion mas deseada.
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Apéndice 1: Guia de Observacion

o
(I) GUIA DE ENTREVISTA
s oeL oamoco ca

Primera parte

El entrevistador se presenta ante el entrevistado para dar a conocer el objetivo de la
entrevista y generar un clima de confianza.

Solicita los datos al entrevistado y registra a continuacién:

Datos del Entrevistado

Nombre: Edad:

Cargo:

Tiempo en el cargo: Tiempo en la empresa:

Segunda parte

Preguntas a considerar

¢éPodrias hablarme un poco de lo que haces aqui?

éConsideras que la empresa dispone los recursos necesarios (equipos,
herramientas, entre otras), para la ejecucién adecuada de tus actividades?

éEl Supervisor te comunica instrucciones claras y suficientes para la ejecucidn
del trabajo?

éTe sientes responsable de la calidad o el cumplimiento de las especificaciones técnicas
de los trabajos que realizas, o piensas que el Supervisor es el responsable?

éCrees que los Jefes o0 Supervisores se preocupan por el cumplimiento de las
especificaciones de los productos o no estan atentos a ese aspecto?

éQué haces cuando el trabajo no sale de acuerdo con lo especificado?

éHas escuchado hablar de los costos de la mala calidad?

éCrees que la empresa conoce cuanto pierde cuando un producto sale
defectuoso o fuera de especificaciones?

éQué piensas si la empresa decide implementar un control de piezas
defectuosas, para determinar las pérdidas?

éEstarias dispuesto a apovyar en la identificacidn y comunicar al supervisor la
aparicién de productos defectuosos, que impliquen retrabajos?
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Apéndice 2: Guia de Entrevista

GUIA DE ENTREVISTA
I‘ND:ELROCRIYA.OCO ca

Primera parte

El entrevistador se presenta ante el entrevistado para dar a conocer el objetivo de la
entrevista y generar un clima de confianza.

Solicita los datos al entrevistado y registra a continuacion:

Datos del Entrevistado

Nombre: Edad:

Cargo:

Tiempo en el cargo: Tiempo en la empresa:

Segunda parte

Preguntas a considerar

éPodrias hablarme un poco de lo que haces aqui?

éConsideras que la empresa dispone los recursos necesarios {equipos,
herramientas, entre otras), para la ejecuciéon adecuada de tus actividades?

éEl Supervisor te comunica instrucciones claras y suficientes para la ejecucién
del trabajo?

éTe sientes responsable de la calidad o el cumplimiento de las especificaciones técnicas
de los trabajos que realizas, o piensas que el Supervisor es el responsable?

éCrees que los Jefes o Supervisores se preocupan por el cumplimiento de las
especificaciones de los productos o no estan atentos a ese aspecto?

¢Qué haces cuando el trabajo no sale de acuerdo con lo especificado?

éTe daria temor comunicar cuando algo sale mal, por temor a represidn por
parte del Supervisor?

éHas escuchado hablar de los costos de la mala calidad?

éCrees gque la empresa conoce cuanto pierde cuando un producto sale
defectuoso o fuera de especificaciones?

¢Qué piensas si la empresa decide implementar un control de piezas
defectuosas, para determinar las pérdidas?

éEstarias dispuesto a apoyar en la identificacién y comunicar al supervisor la
aparicidn de productos defectuosos, que impliquen retrabajos?
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Apéndice 3: Modelo de Cuestionario

®
Cuestionario para conocer el nivel de conocimiento de
los costos de la mala calidad

INDORCA
INDUSTRIAS DEL ORINOCO CA

Area de Trabajo:

Tiempo en el cargo:

Seleccione la altemativa que considere mas adecuada, para responder las siguientes
afirmaciones:

1) Usted conoce los costos de la mala calidad que se originan durante la ejecucion de las
actividades operativas.
C Si
<G Mas o menos
< No

2} Usted sospecha que los costos de la mala calidad en INDORCA son:
< Muy altos

Altos

Medianamente altos

Bajos

Muy Bajos

O Q0 00

3} En INDORCA se controlan y disminuyen los costos de la mala calidad.
Siempre

Casi Siempre

Algunas veces

Casi hunca

000 OO0

Nunca

4) Usted es informado acerca del impacto de los costos de la mala calidad en la rentabilidad del
trabajo.
G Siempre

Casi Siempre

Algunas veces

Casi nunca

Nunca

0000

5) Silos costos de la mala calidad se midieran y se conociera el resultado, esto ayudaria a la
disminucion y control de los mismos.

O Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
O Desacuerdo

e}

i i | i Muchas gracias por su participacién 1111
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Apéndice 4: Matriz de Registro para la seleccion de los Procesos Piloto

INDORCA

INDUSTRIAS  DEL ORINOCO CA

Matriz de Registro para la Seleccion de los Procesos Piloto

Fecha de Ingreso S Descripcion Cantidad
Interna

17/09/2012 2807 | Fabicacién de Pemos de Anclaje 200
13/12/2012 2851  |Fabicacion de Pemos de Anclaje 80
15/07/2012 2782 |Fabricacién Base Tensora 12
03/06/2012 2757 | Fabricacién Acople Roscado 6
05/09/2012 2800 | Fabricacion Acople Roscado 10
02/10/2012 2816  |Fabricacion de Accesorio Petrolero 15
06/11/2012 2832 |Fabricacion de Accesorio Pefrolero 30
(8/01/2015 7856 |Fabricacion de Accesorio Petrolero 35
04/03/2012 7721 |Fabricacion de Acoples 13 38" J-55 530
24/04/2012 7742 |Fabricacionde Acoples 13 38" J-55 600
07/06{2012 2761 | Fabricacion de Acoples 13 38" J-55 40
27/06/2012 2771 |Fabricacionde Acoples 13 38" J-55 680
04/07/2012 2774 |Fabricacion de Acoples 13 3/8" J-55 200
11/07/2012——2780|Fabricacion de Acoples 13 3/8" J-55 600

2707/2012 2781  |Fabricacion de Acoples 13 3/8" J-55 400

“N0/0/2012 | 2821 |Fabricacion de Acoples 13 3/8" J-55 780
04/11/2017 23+ Fahricacion de Acoples 13 38" 55 1200
27/11/2012 2843 |Fabricacion de Acoples 13 378" J-55 600
M/ufne 2347 | Fabricacion de Acoples 13 38" J-55 880
08/08/2013 2790 |Fabricacionde Acoples 13 38" J-55 a0
16/01/2015 2857 | Fabricacion de Acoples 13 38" J-55 500
02/08{2013 278 | Fabricacion de Acoples 13 38" J-65 300
03/06/2012 2753 | Fabricacion de Acoples Diam. 8 5/8" N80 800
18/12/2012 2854 | Fabricacion de Agujero a Planchas 15
23/05/2012 2756  |Fabricacion de Base Tensora 2
11/11/2012 2836  |Fabricacion de Base Tensora 9
14/06/2012 1766 |Fabricacion de Brazos Deslizantes 2
31/07/2012 2785 |Fabricacion de Brazos Deslizantes 1
12{09/2012 2802 |Fabricacion de Brazos Deslizantes 2
16{09/2012 2805 | Fabricacion de Cajas Reductoras 5
15/11/2012 2838 |Fabricacion de Chaveteros 100
03/08/2012 779%  |Fabiicacionde Cuello Diam. 13 38" 7
14/05/2012 2751 |Fabiicacion de Cusllo Diam. 9 58 24
A11/2612 7841 | Fabicacion de Cugllo Diam. 8 58" 50

Continua
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Apéndice 4: Matriz de Registro para la Seleccion de los Procesos Piloto

INDORCA

INDUSTRIAS DEL ORINOCO CA

Matriz de Registro para la Seleccion de los Procesos Piloto

Fecha de Ingreso LHs Descripcion Cantidad
Interna

10/05/2012 2749  |Fabricacidn de Ejes de Giro 4
06/11/2012 2833 |Fabricacidn de Ejes de Giro 12
19/09/2012 2810  |Fabricacién de Ganchos de Sopoite 100
1471072012 2822  |Fabiicacién de Grapas Linea V 15
10/05/2012 2751 | Fabiicacién de Piezas MK-D, MK-E ... 25
Q5/07/2012 2775 |Fabricacion de Pin de Ajuste 100
17/10/2012 2825 |Fabiricacion de Pinde Ajuste 60
27/08/2013 2756  |Fabiicacion de Pin de Ajuste 150
11/06/2012 2765  |Fabricacion de Pinde Ajuste 50
19/09/2012 2808 |Fabricacion de Pifidn de Reductor 50
1171172012 2835  |Fabricacion de Pifidn de Reductor [£4]
02/05/2012 2744 |Fabiicacion de Soporte para Mandril 1
05/08/2013 2785 | Fabricacion de Soporte para Mandiil 5
13/11/2012 2837  |Fabricacién de Soportes para Vigas 10
03/04/2012 2731  |Fabricacién de Tapa Frontal de Celda P-18 A
04/06/2012 2758  |Fabricacién de Tapa Frontal de Celda P-19 450
15/08/2013 2793 |Fabricacién de Tapa Frontal de Celda P-19 2
06/05/2012 2746  |Fabricacion de Tenaza de Acero 40
22/10/2012 2826 |Fabiicacion de Tenaza de Acero 40
19/06/2012 2769  |Fabiicacion de Traversa Estructural de Viga UPN 8
04/02/2012 2712 |Fabricacién de Traverza Estructural de Viga UPN 2
18/03/2012 2727 |Fabricacié Tga UPN 3
26/03/2012— | 2730 |Fabricacién de Traverza Estructural de Viga UPN 4

66/06/2012 2760 |Fabricacién de Traverza Estructural de Viga UPN 9
2] 2827 |Fabricacién de Traverza Estructural de Viga UPN 6
18/11/2012 2839 tcacid iga UPN 9
13/12/2012 2852  |Fabricacion de Traverza Estructural de Viga UPN 7
28/01/2015 2861 |Fabricacién de Traverza Estructural de Viga UPN 11
154042012 2738 |Fabiicacién de Vastago para Cilindre 4
05/04/2012 7733 |Fabricacitn Grapas para Colgar Arodos 400
08/04/212 2734 |Fabiicacién Junta Universal de Gruas 8
03/03/212 2732 |Fabiicacién Pin de Arrangue 50
06/12/2012 2848 |Raparacidn de Base de Reductores 67
20/08/2013 2794  |Raparacion de Base de Reductores 72
04/12/2012 2846 |Raparacién de Cojinetes 10
12/02/2012 2716  |Raparacion de Varillas Anddicas 15
05/07/2012 2776  |Raparacion de Varillas Anddicas 12
20/09/2012 2811  |Raparacién de Varillas Anddicas 85
07/11/2012 2834 |Raparacion de Varillas Anddicas 5
06/05/2012 2747 |Raparacién de Varillas Catédicas 69
14/10/2012 2223 |Raparacién de Varillas Catédicas 5
23/07/2012 2784  |Reparacidn Conj. de Pinzas de Anodo 2
04/10/2012 2813 | FReparatidn {Mecanizado de Agujero a Plancha) 18
10/04/2012 2736 |Reparacién {Mecanizade) de Gancho Jota 200
18/09/2012 2808 |Reparacién {Mecanizado) de Puerlos de Valwla 5
04/10/2012 2817 |Reparacién {Mecarizado} de Puertos de Valwla 3
06/08/2013 2787  |Reparacién {Mecanizado) de Puerios de Valwla 5
070872013 2731 |Reparacion {Mecanizado de Pueros de Vaiwia 4
13/09/2012 2804 |Reparacién {Mecanizade de Rines de Aluminio 3000
08/05/2012 2748 |Reparacitn {Mecanizado) de Tubo 1
07/02/2012 2713 |Reparacién {Modificacién) de Cabezales 8

Continua
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Apéndice 4: Matriz de Registro para la Seleccion de los Procesos Piloto

®
R Matriz de Registro para la Seleccién de los Procesos Piloto

INDUSTRIAS DEL ORINOCO €A

Fecha de Ingreso [BeyE Descripcion Cantidad

Interna

11/04/2012 2737 |Reparacion Brazo Enhebrador Armado 1
21/03/2012 2728  |Reparacion Conj. de Pinzas de Anodo 3
21/11/2012 2840 |Reparacion Conj. de Pinzas de Anodo 75
1G/04/2012 2735 Reparacién de Abrazadera de Gancho Jota 10
G4/07/2012 2773 Reparacion de Accesorio de Equipo Giratorio 25
20/05/2012 2755 |Reparacion de Barrones 1
24/06/2012 2770 |Reparacion de Barrones 5
89/10/2012 2820 Reparacion de Brazes Daslizantes 1
03f12/2012 2845 Reparacién de Cajas Reducioras 15
07/01/2015 2855 Reparacién de Cajas Reducioras 20
12/p2/2p12 2715 Reparacién de Carros Porabarroie 12
18/03/2812 2779 Reparacion de Carros Portabarnote E
22/04/2012 2740 Reparacion de Carros Portabarrote 8
21/05/2012 2767 Reparacion de Carros Portabarrote 8
07/06/2012 2762 aracion-de-Garres-Portabarrote %
01/07f2012 | 2772 Reparacién de Carros Portabarrote 3

@7/07/2012 2783 Reparacion de Carros Portabarrote 6
0 2819 Reparacién de Carros Portabarrote 5
28/11/2012 2844 16 9
10/12/2012 2849 Reparacion de Carros Portabarrote 5
06/08/2012 2788 |Reparacion de Carros Portabarrote 7
30/08/2012 2797 Reparacion de Carrps Portabarrote 5
22/61/2015 2859 Reparacion de Carros Portabarrote 14
04/06/2012 2759 Reparacion de Cusllos 2 7/8" 100
12/05/2012 2803 Reparacion de Eje de Ciguefial 2
21/08/2013 2795 |Reparacién de Eje Giratorio 14
1070542012 2750 Reparacién de Eje Rodilo Cepilo 3
11/06/2012 2764 |Reparacién de Grapa Linea ¥ 20
08/07/2012 2778 Reparacién de Grapa Linea ¥ 28
16/09/20612 2801 |Reparacion de Grapas Linea V 12
16/05/2012 2753 Reparacion de Puntas de Bara 14
1770672012 2758 Reparacion de Rodillos Cinta Transpodadora 18
14/10/2012 2824 Reparacion de Ruedas des Apoyo 20
16/01/2015 2858 Reparacion de Ruedas de Apoyo :
24/04/2012 2741 Reparacion Ruedas de Apoyo 8
01/03/2012 2718 Reparacidén de Ruedas de Apoyo 15
11/92/2012 2714 Reparacidén de Ruedas de Apoyo 20
14/02/2012 2717 |Reparacion de Spool 1/2° 8" 2
25/10/2012 2828 Reparacién de Spool 1/2' 6" 5
27/03/2012 2728 |Reparacion de Super Estruciura 3
09/07/2012 2777 |Reparacion de Super Estruciura 5
16/09/2012 2806 |Reparacion de Super Estruciura 4
02/05/2012 2745 Reparacidn de Valula de Apertura 1
18/04/2012 2739 Reparacidn Disco de Friccion 3" ol 800/1/500 84
18/02/2012 2718 Reparacion Grapas para colgar Anodos 100
29/04/2012 2743 Reparacion Nacleo de Mandril 18
13/08/2013 2792 Reparacién Punta de Barra 40
o1/03/2012 2720 Reparacion Rodille Dianm. 200 mim 3
o7/03/2012 2722 Reparacion Rodille Dian. 250 mim 10
1041242012 2850 Reparacion Rodille Dian. 250 mim 12
67/03/2012 2723 Reparacion Rodillo Diam. 300 mm 12
23/09/2012 2812 Reparacién Rodillo Diam. 300 mm 10
17/03/2012 2724 __|Reparacién-RedittoDiam 350 mm T

2 2813 Reparacion Rodillo Diam. 350 mm 14

07/03/2012 2725 Reparacién Rodillo Diam. 400 mm 8
2i 2814  |Reparacion Rodillo Diam. 400 mm 7
28/10/2012 2829 |ReparacionResdille-Biam-400-mm. s
25/11/2012 2842 Reparacién Rodillo Diam. 400 mm 8
24/01/2015 2860 Reparacién Rodillo Diam. 400 mm 6
07/03/2012 2726 Reparacion Rodillo Diam. 480 mm 6
30/09/2012 2815 |Reparacién Redille Diam. 486 mm 7
30/10/2012 2830 |Reparacién Redille Diam. 486 mm 5
20/05/2012 2754 Reparacion Rodillos del Horo de RCC 3
05/09/2012 2799 Reparacion Rodillos del Horo de RCC &
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Plan de Actividades para el desarrollo del Proyecto

Apéndice 5
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Apéndice 6: Tabulacién de Resultados del Cuestionario aplicado

0
(I) Tabulacion de Resultados del Cuestionario Aplicado
INDORCA
INDUSTRIAS  DELORINOCO CA
Rango de Valoracion
PREGUNTA1
Cat. | % Cant, % Cant, %

¢Usted conoce los costos de |a mala calidad que se
originan durante |a ejecucién de las actividades

ias? 0 | 0% 4 16% 2 84%
operativas?.

PREGUNTA2

Cat. | % |Cant | % |Cant | % |[Cant| % [Cant| %

Usted sospecha que los costos de la mala calidad en
INDORCA son: 2 8% 18 | 72%| 0 0% | 5 [20%| O | 0%

PREGUNTA3

Cant. | % |Cant | % |Cant| % |Cant| % |Cant| %

En INDORCA se controlan y disminuyen los costos de la
mala calidad. 0 0% | 15 | 60% | 7 | 28% | 3 [12%| O | 0%

PREGUNTA 4

Cat. | % | Cant | % |Cant | % |[Cant| % |Cant| %

Usted es informado acerca del impacto de los costos de

la mala calidad en la rentabilidad del trabajo. 0 0% 0 | 0% | 0 0% |0 |0%|25 100%
PREGUNTA 5
[} g, g,
Si los costos de la mala calidad se midieran y se Gl || Cant : CL :
conociera el resultado, esto ayudaria a la disminucion y
: 15 | 60% 10 40% 0 0%
control de los mismos.
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Apéndice 7: Procedimiento documentado para cuantificar los costos de la
mala calidad generados en el proceso productivo de la empresa Indorca

@ Cédigo: G-PR-AC-09
<I) PROCEDIM/ENTO Fecha Elab.: Nov. 2013 N° Rev
INDORCA Ult. Rev. N/A 00
RECERSER R Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 01/08
Titulo: Cuantificacion de los costos de mala calidad generados en el proceso
productivo
I NDIGC E
Pag.
PROPOSITO 2/8
ALCANCE 2/8
DEFINICIONES 2/8
NORMAS/PROCESOS
3/8

De las responsabilidades

De la recopilacion y del registros de los costos de mala calidad por

fallas internas y recopilacién de los datos 4/8

Del proceso del registro de los costos de mala calidad por fallas

externas y recopilacién de los datos 4/8
PROCEDIMIENTO 5/8
FORMULARIOS 6/8

e = .

Elaborado por: A Revisado por: / ‘\ Aprobado por: // /]
Gte. Aseg.y /}Q / Gte. de / ) | Gte. de I i

|. Perozo

Nombre Cargo

A. Méndez ng:y:l:e Mw.ﬂ H. Devera Produccién/
ida

Nombre Cargo Firm! Nombre Cargo IFirma

"O(
| &

S
L=
A
A=
5\%
D

|

146



INDORCA
Industrias del Orinoco, C A.

Cédigo: G-PR-AC-09

PROCEDIM/ENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 | yo oo |
Ult. Rev. N/A 00
Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 02/08

productivo

Titulo: Cuantificacion de los costos de mala calidad generados en el proceso

Elaborado por:

. Propésito:

Il. Alcance:

decisiones.

calidad.

. Definiciones:

productivo de la empresa INDORCA.

Revisado por:

defectos en la materia prima, especificaciones incorrectas entre otras.

Documentar y establecer los pasos a seguir para la recopilacién, registro, analisis y

cuantificacién de los costos de la mala calidad, que se generen durante el proceso

Cubre las actividades de identificacion, registro y calculo de los costos de mala calidad
que se generen durante el proceso productivo, asi como la elaboracion del informe de

gestion entregado a la alta direccién de la empresa para su evaluaciéon y la toma de

Este procedimiento es de aplicacién para todos los procesos que generen costos de mala

Costos de la mala calidad: Es el costo que hay que pagar por corregir fallas en el
producto originadas por el uso de equipos defectuosos, equivocaciones de las personas,

Carpeta de Produccion: Carpeta de fibra o manila que agrupa formularios y
especificaciones técnicas requeridas para la realizacién del producto o prestacién del
servicio. Esta carpeta acompafia al producto durante todas las etapas del proceso

productivo y en los formularios se registran las actividades de control requeridas.

Aprobado por:

Gte. Aseg.y : Gte. de Gte.de s
A.Méndez| Controlde | / H.Devera | Pproduccién I. Perozo Planta
Calidad \| A — ) A 2 i
Nombre Cargo Firm Nombre Cargo Firma Nombre Cargo rma
Continua
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° Cédigo: G-PR-AC-09
(I) PROCEDIMIENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 | \o Ry,

INDORCA Ult. Rev. N/A 00
Industrias del Orinoco, C.A. -
' ' Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 03/08
Titulo: Cuantificacion de los costos de mala calidad generados en el proceso

productivo

Falla Interna: Incumplimiento o no conformidad del producto con respecto a las
especificaciones técnicas o sefialadas por el cliente, generadas durante el proceso de
fabricacion o reparacion.

Falla Externa: Incumplimiento o no conformidad del producto con respecto a las
especificaciones técnicas o sefaladas por el cliente, identificadas por éste durante su
entrega o una vez que el producto es recibido en las instalaciones del cliente.

Orden de Trabajo: Identificacién Unica y numérica asignada a cada uno de los trabajos o
solicitudes de servicio, con el fin de establecer la trazabilidad durante el proceso de
fabricacién o reparacion.

Proceso de cierre de la Carpeta de Produccién: Actividades de verificacion para asegurar
que los registros de control que debieron haberse generados durante el proceso productivo,
estén completos y legibles, con el fin de asegurar la calidad del producto.

IV. Normas/Proceso:

De las responsabilidades:
« El Inspector de Control de Calidad es el responsable de registrar en el formulario N° F-

AC-24 «Registro de Fallas Internas», las fallas internas que se generen en cualquier de la
fabricacién o reparacion de los productos.

* El Representante Comercial es el responsable de registrar en el formulario N° F-AC-25
«Registro de Fallas Externasy, las fallas externas detectadas una vez que el producto
haya salido de las instalaciones de la empresa.

* El Coordinador de Aseguramiento de |a Calidad es responsable de:

a. Recopilar los formularios de “Registros de Fallas Internas” y “Registros de Fallas

Externas” . B I S — - -
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
[
Gte. Asel.'%. y Gte. de Gte. de a
A. Méndez C‘(’:n:;: de H.Devera | produccién l, I. Perozo Planta -
alida 5 <
L . -
Nombre Cargo Fim(a Nombre Cargo Firma Nombre Cargo -J(ma

Continua
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INDORCA
Industrias del Orinoco, C A.

Codigo: G-PR-AC-09

PROCED/M/ENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 N° Rev
Ult. Rev. N/A 00
Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 04/08

Titulo: Cuantificacién de los costos de mala calidad generados en el proceso

productivo

« El Gerente de Aseguramiento y Control de Calidad, es responsable de aprobar el Informe

de Resultados y proponer acciones que conlleven a la reduccion de los mismos y a la

Cuantificar los costos generados por mala calidad durante el proceso productivo, de

acuerdo con las expresiones matematicas sefialadas en el anexo A.

Preparar Informe de Resultados con la estimaciéon de los costos de mala calidad en

cada uno de los trabajos considerados.

mejora continua de los procesos.

De la recopilacion de los datos y del registro de los costos de la mala calidad por

fallas internas

« El Inspector de Control de Calidad debe asegurar la disponibilidad de todos los registros

de fallas internas que se hayan generado para una Orden de Trabajo e incorporarlos en

la Carpeta de Produccién, antes del cierre de la misma.

« Durante el proceso de cierre de la Carpeta de Produccién llevado a cabo por el Gerente
de Aseguramiento y Control de Calidad, éste debe retirar los registros de fallas internas y

remitirlo al Coordinador de Aseguramiento de la Calidad.

Del proceso del registro de los costos de mala calidad por fallas externas y

recopilacion de los datos

El Coordinador de Aseguramiento de la Calidad:

« Solicita a la gerencia Comercial los primeros tres dias de cada mes, el registro de fallas

externas.

» Solicita a la Gerencia de Administracion y Finanzas la relacion de indemnizaciones

pagadas por concepto de moras por retrasos en la entrega de los productos.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Gte. Aseg. y Gte. de ( \) Gte. de
A.Méndez | Controlde H.Devera | produccién | 1. Perozo Planta
Calidad ) _A >
Nombre Cargo Fim’a Nombre Cargo Firma Nombre Cargo —*?‘i??na
Continua
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0,

INDORCA

Cédigo: G-PR-AC-09

Industrias del Orinoco, C A.

PROCED/MIENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 N° Rev.
Ult. Rev. N/A 00
Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 05/08

Titulo: Cuantificacién de los costos de mala calidad generados en el proceso
productivo

V. Procedimiento

Responsable Actividad
Inspector de Control de 1. En caso de falla, registra en el formulario de “Registro de
Calidad Fallas Internas” los datos de la falla generada.
2. Inserta en la Carpeta de Produccion los registros de fallas
internas elaborados.
Gerente de 3. Revisa los registros de fallas internas y en caso de
Aseguramiento y correccion los devuelve al Inspector de Control de
Control de Calidad Calidad, de lo contrario, los entrega al Coordinador de
Aseguramiento de la Calidad.
Coordinador de 4. Recopila los registros de la fallas interna, durante el
Aseguramiento de la proceso de cierre de la Carpeta de Produccion.
Calidad 5. Solicita a la gerencia comercial los registros de fallas
externas.
6. Solicita a la gerencia de Administracion y Finanzas el
reporte de pagos realizados por moras, indemnizaciones
7. Consolida en una base de datos, la informacion que
aparece en los registros de fallas tanto internas como
externas y en el reporte emitido por la gerencia de
Administracion y Finanzas .
8. Calcula el costo de cada una de las fallas identificadas.
La hoja de célculo utilizada para estimar los costos de
mala calidad, hara los calculos en forma automatica, a4
Elaboraﬂor: Revisado por: - Aprobado por: .
i g %/M Gte. de Gte. de
A. Méndez | Controlde H. Devera Produccién A I. Perozo Planta ¢ ,
Calidad 4
Nombre Cargo Fim(a Nombre Cargo léirma Nombre Cargo /mna
Continda
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& Codigo: G-PR-AC-09
(l) PROCEDIMIENTO Fedha Bl Nov 2010_| v-g,

00

INDORCA Ult. Rev. N/A
AR (LSS Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 06/08
Titulo: Cuantificacion de los costos de mala calidad generados en el proceso
productivo
Tomando como referencia las formulas indicadas en los
anexos 1y 2.
Coordinador de ~|9.  Elabora Informe de Resultados de los costos de mala
Aseguramiento de la calidad, a través del formulario F-AC-12 y lo entrega en
Calidad formato digital al gerente de Aseg. y Control de Calidad

para su revision.

Gte. Aseg. y Control de |10. Revisa Informe de Resultados, e incorpora analisis de la
Calidad naturaleza de los costos de la mala calidad y emite

recomendaciones para su control y disminucién.

11. Envia el Informe de Resultados a la Direccién de la
empresa, en formato digital, para la toma de decisiones y
la aprobacion de recursos para implementar planes de

mejoras que conlleven al control y disminucion de los

costos de la mala calidad.

VI. FORMULARIOS

F-AC-12 “Informe de Resultados”
F-AC-24 “Registro de Fallas Internas”
F-AC-25 “Registro de Fallas Externas”

VIl. ANEXOS
Anexo 1 Tabla de referencia para el calculo de los costos bases
Anexo 2 Tabla de Referencia para el calculo de los costos de mala calidad
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Gte. Aseg. y Gte. de [I) Gte. de i
A. Méndez Cont.rol de H. Devera Produccién L |. Perozo Planta d
Calidad ~ J - (<
Nombre Cargo Fimla Nombre Cargo lf-'irma Nombre Cargo f}?na
Continua
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D

Codigo: G-PR-AC-09

PROCED/MIENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 N° Rev.
INDORCA Ult. Rev. N/A 00
Industrias del Orinoco, C.A.
eusias e Binoce Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 07/08
Titulo: Cuantificacion de los costos de mala calidad generados en el proceso
productivo
Anexo 1
Tabla de referencia para el calculo de los costos bases
Costo Base Forma de Calculo
n
ccosto Salario | CS, = > [(Tarifa Horarid, *(Cantidadde Horay),]
(Cs) i1
mo
Costo de | CM, =Z[(Caslo de unidad de materia), * (Cantidad de Materia),]
Materiales i=1
(Cw)
i
CE =) |(Costalelequiph *( factorutilizaain). |* (Horasutilizadag, +
t 1 p i i
Costo de i=]
Equipo (Cr) [(Costopor unidadde electricid), *( Horag)
Factor de Utilizacién: 0,3 - 0,5
h
Costo de Otros| COG = [(Otros gastoy, *(Horas, |
Gastos (Cog) ; : .
Donde:
e: actividad que constituye un elemento de gastos a la calidad
n: cantidad de trabajadores que laboraron en la actividad e.
m: total de Materiales empleados en la actividad e.
I: total de equipos empleados en la actividad e.
h: total otros gastos en la actividad e, tales como: alquiler de equipos, personal contratado,
servicios contratados.
a2 N
Elaborado por: g 7Reivi§ado por: Aprobado por: B
Gte. Aseg. y ZZZ& Gte. de Gte. de
A.Méndez | Controlde H.Devera | produccion i/ . Perozo | planta 2
e Calidad ¥ \ 4
Nombre Cargo Firma Nombre Cargo (—'irma Nombre Cargok‘ Firma
Continda
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° Cédigo: G-PR-AC-09
I PROCEDIM/ENTO Fecha Elab.: Nov. 2010 N° Rev
INDORCA UL Rev. N/A %0
Industrias del Orinoco, C.A. 5
Area: Aseg. y Control de Calidad Pag. 08/08
Titulo: Cuantificacién de los costos de mala calidad generados en el proceso
productivo
ANEXO N° 2
Tabla de Referencia para el calculo de los costos de mala calidad
C,= Cs+Cge (Sin pérdida de malerial)
Costo de reprocesos
C, = Cs+Ce+Cy (Con pérdida de material)
n
5 . n = canlidad de
Costo de reinspecciones Cri= Z Csi +C 5 +Cri  actividades requeridas
=1
"
Costo del deterioro del producto C‘,/, = z Cs, ¥ C, ¥ C sy
a=1
Internas Cre. = Precio de venta (Producto Terminado)
Costo de robo o pérdida C, = Z (Csa +Cr, )+ C,,, (Producto Semiterm)
a=|
n n
Costo del servicio de preentrega Cspe = Z CSe + Z COGe
i=1 i=1
Costos por produc. NC por e 2 B
material recibido de proveedores Cpnexp Z CSe + Z Omne xPmnc + Z COGe
=1 i=l
Costos de =& -
Costos de reposicién o cambios ke > Ope Ppe + Ctransp
Fallas =
Costos de atencion de quejas y e S
reclamos. Cor = ; Cs +Can
"
Costos de devolucién Cd= Z Opd -Ppd + Gtransp
i=1
Costo de reparacion del producto | Cpr= S ;7o s 17 % e
rechazado por el cliente o Z (Tred Hred ) + Z Opd -Ppre
Externas L =1
Costos de indemnizaciones por Cid= i Dr, * Fd
demora en |la entrega - t ¥
1=
Costos de asesoramiento legal. Cas = Z Hal ,
i=1
Costos de descuentos o | Cde= < . 0
compensaciones al cliente. ,Z, (Riy ~ By~ 0pd
Costos Indirectos de Fallas | Cue= &
Externa e :Z-I 50
Elaborado por: Revisado por: [\ Aprobado por: /]/
Gte. Aseg. y Gte. de \ Gte. de
A. Méndez C%":f:':e H. Devera Producciéon I. Perozo Planta @K
alida é, 5,: =
Nombre Cargo Firfna Nombre Cargo irma Nombre Cargo Fifma
Continua
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Apéndice 8: Ejemplo de Reporte de Fallas Internas

Proceso Piloto: Fabricacion de Acoples ¢ 13 3/8"Butress

@D

Cddigo:F-AC-24

REPORTE DE FALLAS INTERNAS Ne

Elaboracion: AGO 2013

Ult. Revision: N/A 00
INDORCA IDENTIFICACION DE LA FALLA
Industrias del Orinoco C.A. N°O.T. MATERIAL/PIEZA/DESCRIPCION:
. - “ ) [} s
. 300 .
3419 Ac‘oPleb CfJ 2 ¢l bBL
FECHA: PIEZA NC/LOTE: ETAPA S/ICARPETA
OS/DL, l 13 P:i9-24 L° 6 qo: F{)eccm;zud,o v/aL) A
N° DE CONTROL AREA: TURNO: MAQUINA: OPERADOR:

02 -2013

M. 31 | T Corles

%wn.wdp b

CAUSAS

DESCRIPCION DE LA FALLA

ESPECIFICACIONES ERRADAS

MATERIAL DEFECTUOSO

METODO INADECUADO

EQUIPO CON FALLAS

HERRAMIENTAS N/ADECUADAS

x FACTORES HUMANOS

E waO e c,oniuduc) Lais g).@).cn (9,20,21,22,
23 N A, , . B i
Valor | plano’ 0,062° (10045 =0,0595 )
Valor meckido en las piezas: P:19:0,05%5,

p-20-0058% P2l:00638; Pui00539, 02370 058}
P24 06,0588

DISPOSICION DEL PROD. N/C

ACCION CORRECTORA HH UTILIZADAS

REPARAR

RECLASIFICAR

Tabricar nueyamente Llos roscas e (g3 ”’)"6

X RECHAZAR

OTRO: ESPECIFIQUE

HA '(0,1@ AL).&
HB(Ole X Do

'(’0,75 )+ G

3
J:

(045 » &
COSTOS ADICIONALES
MATERIAL: X MATERIAL:
HERRAMIENTAS: HERRAMIENTAS:
INSUMOS: INSUMOS:
OTROS: Egl W'!oo (orte - Torno OTROS:

OBSERVACIONES ELABORADO POR: REVISADO POR:

7)t0' A\
R'&dﬂ’dq“ ) LQ\

INSP. CONTROL DE GTE. ASEG. Y CONTROL DE

CALIDAD CALIDAD
oslog 12 ] AN
FECHA FECHA
Continua
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Apéndice 8: Ejemplo de Reporte de Fallas Internas
Proceso Piloto: Reparacion de Carros Portabarrotes

® Cédigo:F-AC-24
REGISTRO DE FALLAS INTERNAS Elaboracién: AGO 2013 |
Ult. Revision: N/A 00
INDORCA IDENTIFICACION DE LA FALLA
Indusstrias del Orinoco C.A. N°O.T. MATERIAL/PIEZA/DESCRIPCION:
))) 22 R& (NACON ANOA YA (- ; ;
2 REIAAGLDLON 1 CARRD  FOPTABARROTE S
FECHA- PIEZA NCILOTE: ETAPA SICARPETA
o . 7 p & . e = b
& Z/) oD || % o= 2 } WL: MECAV2A00 LAQ D 0L (AQRO
N° DE CONTROL AREA: TURNO: MAQUINA: OPERADOR:
10 ~2p13 SEN\ O D) M. 30 F. (oo
CAUSAS DESCRIPCION DE LA FALLA
£SPECIFICACIONES ERRADAS y . = - - 160 AR
fL (At 1-12) iz Scvd T GL UMl riyyo
MATERIAL DEFECTUOSO = ; =
METODO INADECUADO AL Sew LT I €L PLAO
()X_|EQUIPO CON FALLAS (‘ﬁ) e s
p . _— M\ 'H l(J wm el lU MM
HERRAMIENTAS N/ADECUADAS JA Lo e L ()LI\N v !
FACTORESHUMfNOS \ f\Lb(’L M 00 IS 10 wmm
A v Hefn o2,
DISPOSICION DEL PROD. N/C ACCION CORRECTORAS HH UTILIZADAS
/X |RePARAR MEAN DAL NE NONO £ WO HH of * S|
RECLASIFICAR
) ~ a0 N HH os? O SH
RECHAZAR peL Al L0 G
OTRO: ESPECIFIQUE
Qe PLATAL (A METIACA
COSTOS ADICIONALES
MATERIAL: MATERIAL:
HERRAMIENTAS: =, HERRAMIENTAS:
INSUMOS: — INSUMOS:
OTROS: AW ™ -3 OTROS: [N Y NRUHENTOS X
OBSERVACIONES ELABORADO POR: REVISADO POR:
} /
== (’\ > LLZ\-
INSP. CONTROL DE GTE. ASEG./Y CONTROL DE
CALIDAD CALIDAD
ey </
28/0's 2013 KY/CU/’»"L%
FECHA FECHA
Continda
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Apéndice 8: Ejemplo de Reporte de Fallas Internas

Proceso Piloto: Fabricacion de Trasversa Estructural Viga UPN 200

Cédigo:F-AC-24
REGISTRO DE FALLAS INTERNAS Elaboracion: AGO 2013 | N°
Ult. Revisién: NIA 00
INDORCA IDENTIFICACION DE LA FALLA
Industrias del Orinoco C.A. N°O.T. MATERIAL/PIEZA/DESCRIPCION:
o > ot e " R i s - N
2515 FABLICAGON e TPAVELSA DE VICA UM
FECHA: PIEZA NC/LOTE: ETAPA SICARPETA
’ \G )
1 [ 06 [20:3 4-O16
N° DE CONTROL AREA: TURNO: MAQUINA: OPERADOR:
13 - 20153 SEQV L CLO ) M- 11 K . J ALERA
CAUSAS DESCRIPCION DE LA FALLA
ESPECIFICACIONES ERRADAS (-», ( oy & ) .
MATERIAL DEFECTUOSO L DAATIIO l)k .o NECIISTO) ')Q !/L‘-B
METODO INADECUADO ('(,}Sl CLoMdLDd L'\ ' OWEH AW Me0ol Qe EL
EQUIPO CON FALLAS
HERRAMIENTAS NJADECUADAS |~ D¢ ADO N EL {'L Nan ke
FACTORES HUMANOS VALOL ,?_)l CLAWO L0 _me (,\ A e w)
VAot veho S i% M EJ Los Nod
DISPOSICION DEL PROD. NIC ACCION CORRECTORAS HH UTILIZADAS
“_|REPARAR P 15
E CAOLU 2L NUBEVANESTE (O HN of = 4
RECLASIFICAR ME (AL AN NUTVAWN & T >) !
’ PP SP = Q07
RECHAZAR N0 SO S HH e } OO
OTRO: ESPECIFIQUE
COSTOS ADICIONALES
MATERIAL: MATERIAL:
HERRAMIENTAS: X HERRAMIENTAS:
INSUMOS: INSUMOS:
OTROS: [ 5 | 3 ®- 3 OTROS: | P ST H B0 J
OBSERVACIONES ELABORADO POR: REVISADO POR:
/I /]
ol B / /
A\ & /]
a___ — ([///(-U’V
INSP. CONTROL DE | GTE. ASEG. Y CONTROL DE
CALIDAD CALIDAD
§d
b ,/Lf,’[/'ZQIZ /[-06-1
FECHA FECHA
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Apéndice 9: Ejemplo de Reporte de Fallas Externas

(I) REPORTE DE FALLAS EXTERNAS
INDORCA
INDUSTRIAS DEL ORINOCO C.A
Fecha:  21/05/13 Cliente:  Sidor — Planta de Pellas
oT Descripcién cagznigerzr::sNo
3133 Reparacion de Carros Portabarrotes ' 2

Situacién Actual / Requerimientos / Reclamos

Se realizé reunién con representantes del area de Peletizacion de Planta de Pellas, donde el Supervisor
informé que los carros N° 1-249, e |-347, presentaban longitud mayor a la indicada en los planos. El
Inspector de Control de Calidad de Indorca verificd la medida del largo de los carros y efecivamente éstas
presentaban una longitud mayor a la sefialada en los planos.

Long. s/ Planos: 1.496 mm + 4mm,

Long. Medida: I-249 =1.503 mm ; 1-347=1.505 mm

El cliente solicité la reparacién y devoluciéon de los carros para la préxima semana, ya que los mismos
habian sido entregados iniciamente después de la fecha de compromiso establecida contractualmente.

Compromisos / Acciones a Implementar Fecha de Compromiso

Indorca retirara los carros del patio de almacenamiento para trasladarlos a sus 24/05/13
instalaciones.

Mecanizar el largo de cada carro para llevarlo a la medida y suplementar 28/05/13
nuevamente.

Despachar los carros a Sidor — Planta de Pellas. 31/05/13

Costos Asociados

H-H Repr.Comercial 3 Hrs. Equipo / Hrs. Herramientas / Hrs. Transporte 15
H-H Inspector 3 Hrs. Equipo / Hrs. Herramientas / Otros /
H-H " hrs. Equipo / Hrs. Instrumentos 0,9 | Otros P

Participantes:

Nombre Cargo ,_——Firma

/)/c/ vy /ZQ(ZZL ngeis (ol de Calided “Hieosts /
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P _

157



e

igacion

do de invest

e

10

Matriz de Registro de Fallas durante el per

Apéndice 10

. } . ) 50]d00¢ 60| 2[qi6a) 0v0d 19 atndsadoy [ g [ew0c/iofse | vioeie
= = ko &0 . : @g 6h SLo9 ajualieAanu Jej1ouajs3 | opanb sa|dode 60| ap ope|iouajs3
. ) ) . §0U019EI00d8d [ srodsadody | 60pE [en0z/L0f6T | €102
5 ' o o Ll oo PR 9P B1aN} ‘g Ope| B98O 8| 9P 01|
. . 9 . p 5 " *9juawWeAanu Jeziyejsoj a|dode |ap sapaied se| ¥ 0 ¢ eapdooy 86E€ [ET02/L0/sT | €000
L %y 59 ¢ e ® m 0jejs0) ap oueq Jesedald| & ojejsoj [ap JejnBaui eloualaypY
. § . § . . £9801 $0U09EY100dsd 1 Seevdseadooy | 0gee €toz/eo/60 | €10z-6T
0 8820 o o er %0 £r0 | 3JualuBASNU Jedliqe4 | ap BJaN) ‘g Ope| BI80J B| 9P 0SEq
M p . " . ST 83U0|80Y109d8a ap w aterdeodody | zuee [eToz/oo/sz | €102-81
0 LY 0 00 900 910 WEON e yany y ope| easos ¢ ap pepioiuog
15§ Seodseadody | L9ge [etoz/o0/vz | €102-LT
X . ' ' . 20601 JEZIUEOO oo 0
0 o 0 00 900 910 { e O RSRR B i
. § . . . § sajdooe so| $aU0IoeYI0adsa %€ aeerdeodody | ggee [eToz/o0/sT | €102-9T
0 80 | 10 oy L a0 £r 3JualieAaNU Jedliqey | P B1anj‘g OPE| B80I | 3p O8ed
. ) ' § sau0joBoyI9adsa £ Srodsadooy | gpee [enoz/o0/8T | €102-ST
X 0 o 0 00 900 90 23801 JEZjued0p S
i} ) ) i 83UOIOEIY|0ad8a % Seodseadody | geee eroz/oo/er | €10z-4T
X 0 o 0 00 900 910 23501 JEZjued9p R
X Z . . , . . sajdode 60| I Aaebsodody | giee [enoz/90/90 | €10z-€T
J 800 | W0 ey L 0 €1 3JUalEAINU JEOLGEY | P BJANJ BOSO) B| 3P PEPIOIUOD
i} ) i g [ETEEEITEERT 8 Sreidsadody | 662€ [€102/90/€0 | €102-TT
X 0 o 00 900 910 0801 JEZ|UEd3| op elany 20801 B ap 1y
ajdooe 14 aeodsodosy | sgze [enoz/so/oe | €toz-TT
X 1] A Lo 00 2600 £ o eied oqny eyion 0] ap ofeqap Jod ‘sauoioedljioadsa
ap e1an) pynbuo
% " . : : . . *9)UaWeAanu Jezije)soj 9|dode |ap sapaled se| & g deadooy sLee [evoz/sofs | €10con
L el £0 #e & L oje}s0; ap oueq Jesedald| € 0jeso; |op JejnBaul eloualaypy
' $9U01980199d80 3P 6 Ao eadosy | goze [enoz/so/iz | €10z-60
x 900 L] who 0 00 $900 940 0801 Jezjuedayy esony y Ope| £9801 2| 3p PEPIoILO)
. . . sa|dooe s0| 8 Sroedsadody | 11ze  [€102/50/9T | €102-90
x €0 sLo who Lo 800 k0 90 £ R
ol W86 ¢ sadooy 00Z¢ [€T02/S0/€T | €10Z-50
. . § § ) 83|dooe 80| JEHOD i
X 1] 20 0 Lo 00 2600 £V 0] ap ofeqap Jod ‘sauoioedljioadsa
eied oqnj |9 Jepo)
ap esany pynbuoy
i . . ’ . § ., T o Seevdseadody | guue [eToz/so/e0 | £10z-v0
900 1] o 00 900 90 1UEd3Y ap elany g Ope] 29801 8] 3 O
sajdooe “ajual|d [o Jod epfixa | e ajualop | 1) .80 ¢ sadooy 1916 e102/50/20 | €T02-€0
; ! 1 ‘sayd d
X X 0 0 0 87 87 Wl P — 19 '83|d0JE 80| 3p BAnJul
B| 9p 9PJaA J0|0D [9p PEPI|EUO} B
9801 §0U010ED1}0ad80 3P 9 Aartdsodody | ppie [er0z/v0/6r | €T0Z-E0
X &0 8o W | Eky @10 &0 £ €| 2JuBWEANU JEOLIGES | EJaN) @ OPE| B8O E] P PEPIOILOY
. , ., . ., ., € Srodsadody | gzie [en0z/vo/ez | €102-T0
X 900 sko who $00 $900 90 Sjuawenanu Jeziuedsy ap elan; 'y Ope| E9801 & BN
BUI) N i uorodadsy i) ipnA ] e
3 gy as Snﬁ.me qsug | | e 934 | weweyy | lopesdo SUEPRY | opeiodg | sopesado 3|E
*I% | pey alpLaEN LL) Te HH re re elle3 &1 9p uodiosaq |8 ons3ay
90 ) ) %) ) £ sy £ 907 m g W ugladuosag 10N Byay 1°p
3 = 101U0) N
N ] 9 §0}800) §0] 3P UQIOEZLIAEIE) &ﬁ.ﬂ
"o

SY11v4 30 O4.1S193Y 3d ZIWLYIN

®

nua
158

]

Cont



igacion

do de invest

10

Matriz de Registro de Fallas durante el peri

Apéndice 10

de Carros Portabarrotes

ion

Reparac

Proceso Piloto

X X X uolezIuWapul ap obe, sbeguo X g €102/20/20 V/N
SPSIRRL O ap soze|d so| ap ojuajw|dwnau] L B E}I0d 801180 3P UQIoBseday fee
ajuoweAanu
x X 9 [1N) g0 s 41 8 08} Jejuswadns sauolotasadsd op eion) WN|Z|X S €616 | €10z/s0/1T | WN
Kofie ezueoey 0.1 |9p 89[BUI4 SaUOISUAWIQ E}JI0g 501180 9P UQIoRseday
X X X 1 3 1 einpep|os e| Jeseds, y1€7 s0i0d G ) X $5j0ine 102/L0/ T0Z-6T
§ED 49 b ok ) RERIGERE g §3UOIOBABOOS UOD BINPEP|OS EJOg 50187 9P UQIoBIEday Wie: [OULSe [ EROES
147 s0l0d VIN| b [X $0j0LIEQ
. \ \ g d 5
X X SHY L s¥ N 8 EIDPRRIOSRIRIRCEN. (¢ $3UOIOBABOOS UOD BINPEP|OS EJI0g 801180 9P UQIoRseday Wy ERC/O/LE, | fEvE et
eny ap . VN[ Z[x
. . ) ’ ) ) ) oo wopumeds ‘oue|d |2 ua opealj12adsa [e Jouajy sajoueg eroz/iofe0 | erozecn
0 §1o g0 9 i 24] Loz 69 foH /6 0g &) 8p 41y A —— Eyiog souier ap ugroesedsy S6E€ /L0/!
sau0oeIado se| Jezijeay
X y { i 1 USWEAINU JEZ|UBI)| ousdjo o ope{syas e Lo/ L B seping €T07/L0/€0 €T0C-9T
SEY L ¢ &y 2k $ % o '89U09B0Y10adsa ap elon) obe EJI0g 501180 9P UQIoRseday L o/
. . . ) § sejoLb 801189 60| 9p sa|eIaje| sauoiodas | VIN| T | X sajoleg c10z/90/0 ST
£9 k Ll o o | ajuswenanu Jeseday| - se| ua sejab uosenIasqo o5 E}JI0d 801180 3p UQIoRseday -
. § . i oued o ua opejeuas [eJokepy | WN| |} | X sajoLeg .
b 89 L L S 8 CHUBUBASNUATEALEOI | oy 20310389 ap BJAN} OYOUY 0 801180 3P UQIoRsedoy Olge (EW0Eo0feT | EN0THT
ds oueo YN[ b (X $3J0LIEf
. ‘ a0 ¢ " " " 01189 [3 BJUSWEAINU oue|dy joLieg vage |evozjoojor | exoz-er
Jeyuawaldng |ap pnyiBuoj | esadns BJO S0L1E) 9p UoIoEIEdaY
X X 1 { ] 1 enpepos g Jeseds €177 souoplsod VN| X s 90/ -
BED a9 L L i il o 68| U3 s010d U2 BINPEP|OS EJOg S0L1E7) 9P UQIoBIEdDY e [EC0R0 | eteTt
; X ) ) ) ) sejlb oued [ap Jouadns ugiooas [ VIN| |} | X sajoueg —_—_ p——
8o 50 o st § se| ajuswenanu seseday| | ua sejoub UOIEAIRSO 85 EJI0g 501180 9P UQIoRseday orés 190/
X ’ 1 ' | UOWEASNU JEZIUBD3) oueid o ua opefeuss eLofe | VIN| | | X SsjoLleg £102/50/8T €T0Z-0T
BEY L é Ay ft 8 % L '89U09B010adsa ap elon) obie EJ0g 501180 9P UQIoRIeday .
X X 4 ‘ { ' EBINpEp|0s E| Jesedd) €747 seuojoisod L Sy €107/S0/ST | €102-60
5o oL L g o PERIoas) ¥ e $3UOIOBABOOS UOD BINPEP|OS E}I0d 801180 3p UQIoRsedoy .
i . ) § 01189 [3 BJUSWEASNU oue|d/s 011e3 [ap pnyiBuo] VIN b |X sajoieg [ —
5100 500 oot L £ o Jejuswajdng e eladns 'y ope ojuawsa|dng EHO4 80L1E) 3p UOIdEIEdaY seze 150/
gny ap VIN(Z|[X
X X 24 100 00 [ 9tl 143 7ol 1 efoH /5 0 &l op iped OUtd 010 SpHES .0LON g Spze  [€TOZ/SO/YT €102-50
3..5_0: odo s h.S__Sx '83U09B0y109dsa ap eJon) obie EJI0g 501187 9P UQIoRIEday
y i ! § } ajuswenanu ejezijeal k ——— WN|Z|X sajoueg T -
61000 6200 ] (13 9l woiseoyuapy eewsg| PE? UOIEUAPI 3P SOiEQ euog soueg op uoeieday | 0%
X X 0 [1N) ) [ o5l 9 7oL [ eloq /s o«w:.m_ M“ Jpede OuBid [0S OpReLEA 1 oL e o 6LIE [ETOT/SO/20 | €T0Z-€0
; . . 9ad B d:
souoiesado se| sy $3U010B9}}10adsa ap esanj obie E}JI0 801187 9P UQIoRseday
X X Y . i einpep|os e| Jeseds, T4 sauojoieod ) sejoiieg 10Z/t0/( 10Z-
&0 £y 8 ek b BORISESE d 68| U3 s010d U2 BINPEP|OS EJI0g 501187 9P UQIoRIEday Gl [ERGRONE | EHdO
X ' . ‘. . asoououy | VN[ V| ¥ sajoueg
2000 6200 144 144 € 9 I 198! 8paosa oyouy e}i0 S0L1e) 9p UQIeIEday €61E |ETOT/¥0/9T | €T0T-Z0
BUIANG | BusAU| e uolovadsu| Jopesadg
£ OWOHH | ISUIH o losben-H | 3H '3H | WeusH-H 22
Bed | EiRd | HH HH ; ST mu i m onsiBay
2
o 5 = - - = 1. 5 E ugioduasag 1oN | epay 12
= |onuo) ;N
PEPI[ED E[E|] B 9P 60}80J 60| 9P UQIOEZUZ}0BIED y._n__
ap ody

SVT1vd 30 OY1SI193Y 3d ZIHLVIN

RE RN

VONOON!

nua

i

Cont

159



igacion

do de invest

e

10

Matriz de Registro de Fallas durante el per

Apéndice 10

UPN 200

iga

de Traversa Estructural de V

Fabricacion

Proceso Piloto

B ToEoT PN 00z Nan eoiR
” —
250 g enb sopuyy Zuoloisod e ap sopesed [op awesed osefnby | " | © * | op jeimonssg eesonesy ap uoioeoqey | € | TOUOTE | N/
N . 2 A z A A soafnbe “oue|d | ua Opealpul |3 anb Jousw uosepanb ' 00Z Ndn e6IA o ”.
0 £00 v SE0h £e0 & so) syuoweranu ezeaayy | ‘p uoroisod &) ap sousfbe soj aposewepiz | TN | op [eimonse3 eeianes ap ugrosougey | O | ©V0CL0L | TIOER
‘soue|d so| Jod opealpu; o]
x x 97 £00 1o 2454 70 627 | uooopiande ap sauojoisod e WN | b x ok SOvE | €L02081 | pLOZET
1 Ny €402 4%
op opio 1 E1GUED UapI0 |2 ua sepewLE ‘g A Y-} $aU00I604 9P [BAMINAST BSI0NEIL B UQIOEILGES
‘oue|d [o e epe[euas e] € Joew pnyBuo| uod 002 N EBIA
X ur'o 96000 200 Y] 8600 610 EPIPOWIE[ B BYOUEIAIBOD | ) uororsog el op eyoueidey opobuer 3 | N | ¥ Y| op jeimonssg vesonesy op uoioeoqey | YOS | €402001 | #0222
‘soue(d sof Jod opealpu; o e
X x 897 £00 o 2754 §27 | uoo 0pIaNdE P 83U0IoI80d | 0}9LI00U) UBPIO 3 Ua SepewLIE € A g Sau0oIsod| WIN | | L [P————— o L7 g
9p UBpIO |3 JeIquED)
% ; . ’ . ’ ’ T e oue|d o ua epejeuas e| e Jokew pnyibuo| uod % 00Z Ndn e6iA o =
9y'0 96000 200 o 8500 610 PIpOUIE| B EUOUEIA 0D | L vorssog e op eyoueidelep ofey 3 | N | JRp—————— T A A
00Z Na e6IA
7 g T ' 2 2 d g7 s010d A 210261
X x 9t ko 0 80 w2l s 1] einpepjose|ieieday | p7¢7's040d A sauoioeneaos uoaeinpepios | VN | X | op jmmonssg vesonesy op uowoeoqey | Y9 | €H02R0SC | €102
00Z Na e6IA
' . " ’ " ] d . ", ’ 02906 -
X x 9l ko g0 80 20 13 einpep|os e Jeieday 117 s010d A sauoloeneaos uoaeinpepios | VN | | X | op emongsg ssionesy ap uororougey | | 102081 | clozal
’ § § § § i sosefne “oue|d |2 Ua OpEalpUI [2 anb Jouaw uosepanb 'y . 002 Ndn EBIA — .
X 980 §1000 5200 601 €20 o - .\ o 9p sosfnbe so) ap ozeuep 3 | TN | P———————— L T
i . o ; . . p salopesed ‘epIMau] ugjoisod . 00Z Ndn eBIA £102190/50 | €102+
" R " % “ r apuoioisod eiquey |us uoiepani ¢ sog kg sog e ap sasopesed so1| TN | op [eimonze3 eeianesy ap uorosogey | [0t | ©10CE0S0 | €10l
“sose[nBe so] ayuaweARNU
“oued 2 ua opealpu]
X X X z X 1 X ' amsoou Rivwse soueid | oseponb 'y upiisod ) op seuue X Q0NN BB 102905
143 98220 9L 16 8620 gl 62 P ——— panb 'y P 1| VN | b JS—————— I R
| ap eun ap soJa[nBe so| ap oneweIp [3
1op p uoioisod e Jeuey
oued
X X ' T X X T ' TPIpAUIE RSO e os e  souou pryBucy o opon X 00z Nen eBiA 1029050 | €102+
949'L 91500 %10 %L 8090 e oo Keyoueyd souoday |22 FPEI%Y prybuoj oo opanby | YN | 1 JS—————— - Rl G A
-} UQIoIs0g ¥| ap seyoue|d se| sepoj ap obue| 3
“sosa[nBe sof ayuaweAanu
“oue|d |3 ua opealpul
x x x ot w20 P 16 a0 o g | oAU | o uosspont p uorisod ey op sewnatl| VN | | x 00 Kol ¥ oz
£] Jinyens ‘ojunfuod L P [EINJONS] BSIONRI L P UOIOEILIGES
| ap eun ap soJalnBe so| ap oeweIp [3
2P ugios0d B Jeinay
€ 00Z Na e6IA
. “ " . . . d 1024
N * 9 §ho §0 80t 20 [ SIPYPOS Y SO £ 7 83u010180d Ua $3UOIOEABI0S UOD BINDEP|OS VN k 9P [BINJONL63 B8IOARI] 3P UOIFEDLIGES e | elozsoee | eloeel
[ 002 NN #BIA
. y . " ) . d
! * B i d - il i PUNPEPIOSEILBIECOY | ., souoroisod us sauoioenesos uos enpepros| "N | ¥ | op jeimonssg esioneay ap uoioeougey | £
X X g . 1 i 7 1 sauoloISod se| QWLERINN | ) wapio joua sepeue g K7 sauoiss X Q0N ¥ 1025001 | €10+
1 ko g0 uwh 920 € e sewseseq ¥ 1 UapIO [0 Ua sEpEULIE € A7 d| VN | ) Jp————— L Rl LT AT
gk 00Z Na e6IA
& * 9 §ho §0 80t 2o [ SERSHOS Y MNCOY -} 82U012180d U3 S3UOIIEABI0S LIOD BINPEP|OS YN} £ 9P [BINJONL63 B8IOARI] 3P UOIFEDLIGES 606 | £l0TiSOEl | €10280
. § § } § . epipaweieeyoueid | oued o ua epejeyas |  Jouaw pnyBuojuos | 002 Ndn EBIA N
. * &0 §Ho s0o e 800 6o Jey03 K eyoueid sauoday | opanb g} uo1s0g ¥ ap eyoueide ap obaey 3 | TN | ¥ | op jeimonsg esisney ap uoioeougey | S | 102500 | €100
“sosa[nBe so| ayaweraNu
“oue|d |3 ua opealpul
X x 6ie 98220 2910 16 e 8620 gl pg | S BL BRI ke uosspan ' ugrisod s p seunul| N | 1 X 007 K S5 61 | £4025001 | £402:50
* e imyens ‘ounfuod : 9P [EIMONAST SIAAEI| 3P UQIBILIGES P Bl
] ap eun ap soialnBe so| ap oaweIp [3
18P p uoioisod B Jeiey
. § § § . epipawejeeyoueid | oueid o ua epejeyas | e Jouew pnyBuojuos | 002 Ndn EBIA N
. * " ] e ! e L Jey03 K eyoueid sauoday | opanb -} uoa1sog ¥ ap eyoueide sp obuey 3 | TN | ¥ | op jeimonnsg esieney ap uoioeougey | S | 1025060 | €10270
§ § . § . sosefne oue|d [2 ua opeaipu |2 anb Jousw uosepanb | 002 Ndn EBIA N
. L sy L w " L S0 syaweAnu eziueaayy | 'p uoroisod eun ap sosafnbe soj sp omewerp 3 | T | ¥ | op jeimonsg esieney ap uoioeougey | T | E10ZS0F0 | €102€0
. . ) ) ) . eoow el s euoueidaeuion | V1012 U9 EPEIEUSS Bl B 0Rew pryBUO) Uod . 002 Ndn E6IA o | el
650 96000 200 0 800 610 PIpOUIE| B UOUEIA 0D | o\ vorsisog e op euoueiderep oiey 3 | YN | JR————— L L 2
. § § . § § epipau e| € JeAd)| Ejsey epuianbal eJmje | auay ou ejuasaid 002 Ndn EBIA
. X L o L = = €% |einpepios apuopioaseaicy| o) Ay seuoroisod s sp einpepioser | TN | * ¥ | op jeimonsg esieneiy op uoieouqey | S | EI0ZROEL | €10210
sownsu] uolodadsu| Jopeaqey -
eulg RUAIRH auepny HH UIH |os bep-H IH ‘WeudHH |Jopesado H-H &
ejjey asajeuagey HH HH sauopoauoy 3 219p uopduasag = m m onsiBay
& ondy 5|3
200 0 9 £ £ @1 3| g g uorodudsag 10N eyay 1op
W 101u0) I
P 501800 60| 3p ofeqe. 3p odi L
¥ oo0mon swusnow
'FOHOANI

SVY11Vd 30 OU1SI93Y 3A ZIYLVIN

®

160



Anexos



Anexo 1: Hoja de Ruta

Proceso Piloto: Fabricacion de Acoples ¢ 13 3/8”, Butress

(.) Codigo: P-F-PR-02
Elab: Feb.1999 N° de
I HOJA DE RUTA Rev:
INDORCA Ult. Rev. Dic. 2005 2
Industrias del Orinoco C.A Ne P4g. 1/1
MATERIAL: DESCRIPCION: N° DE PLANO:
J-55 ACOPLES & 13 3/8" B.C. 1D-026-01-03
LOTE: RENGLON: . CANT:
OT:

OPER & Horas Horas | Ejec.

N° DESCRIPCION Planificadas | Reales | por

10 CORTE. (Responsable: Taller de Mecanizado). 0,13

Equipo: ver carga de maguinas.

20 INSPECCION DE CORTE. (Responsable: Control de Calidad, Formato: 0.25

P-F- CA- 01: Inspecciéon de Procesc Control Dimensional)

30 MECANIZADO LADO A. (Responsable: Taller de Mecanizado). 0,16

Equipo: ver carga de maguinas.

40 MECANIZADO LADO B. (Responsable: Taller de Mecanizado). 0.16

Equipo: ver carga de maguinas.

50 INSPECCION DE MECANIZADO. (Responsable: Control de Calidad, 0,75

Formato: P-F-CA-07: Reporte de Inspeccién de Acoples).

60 |INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS. (Responsable: Control 0,23

de Calidad, Formato: P-F-CA-14: Reporte de Inspeccién por particulas

Magnéticas).
70 FOSFATIZADO. (Responsable: Area de Fosfatizado) 0.75
80 PINTURA. (Responsable: Area de Fosfatizado) 0.16
90 MONOGRAMADO AP| (Responsable: Area de Fosfatizado) 0.03
100 |[INSPECCION FINAL. 0.25

(Responsable: Conirol de Calidad, Formato: P-F-CA-15: Inspeccién Final)

APROBACION DE LA HOJA DE RUTA Rev: A
Elab. por Planif. de Produccion Revisado por Control de Calidad Aprobado: Gerencia de Produccion

Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha:

LIBERACION PARA DESPACHO Y CIERRE DE CARPETA

Ravisade Supervisor de Produccién Aprobado por Control de Calidad

Firma: Firma:

Fecha: Fecha:
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Anexo 2: Hoja de Ruta

Proceso Piloto: Reparacion de Carro Portabarrotes

(i) Cédigo: P-F-PR-02
Elab: Feb. 1999 N° de Rev:
HOJA DE RUTA :
|ND°RCA Ult. Rev. Dic. 2005 4
Industrias del Orinoco C.A N° Pag. 111
. DESCRIPCION: ° .
MATERIAL: REPARACION DE CARRO PORTABARROTES DE | N* DE PLANO:
N/A VARIOS
PELLAS
o - . .
N° DE CARRO: RENGLON: 1 oT: CANT:
o A Horas Horas Ejec.
OPER N DESCRIPCION Planificadas | Reales por
10 INSPECCION DE RECEPCION DEL CARRQ (Verificacién de cantidad de 2
Grietas, n° del carro, n® del pase de salida)
(Responsable: Control de Calidad; Registro: G-F-CA-25)
20 REPARACION DE GRIETAS (Responsable: Taller de Servicios) 8
30 ENDEREZADO DE VIGAS LONGITUDINALES 8
(Responsable: Taller de Servicios)
40 INSPECCION DE REPARACION DE GRIETAS Y ENDEREZADQ DE VIGAS 0.50
(Responsable: Control de Calidad; Registro: P-F-CA-01)
50 RECARGUE DE LATERALES (Responsable: Taller de Servicios) 8
60 TRATAMIENTO TERMICO DE ALIVIO DE TENSIONES 20
(Responsable: Taller de Servicios)
70 MECANIZADO DEL LARGO DEL CARRO (Responsable: Taller de Servicios) 6
80 MECANZADQ DEL ANCHO DEL CARRO {Responsable: Taller de Servicios) 6
90 INSPECCION DE MECANIZADO DEL CARRO 0.50
(Responsable: Control de Calidad; Registro: P-F-CA-01)
100 SUPLEMENTAR E IDENTIFICAR CON SOLDADURA EL CARRO 110
(Responsable: Taller de Servicios)
110 INSPECCION DE MEDIDA CON SUPLEMENTO COLOCADO 0.50
(Responsable: Control de Calidad; Registro: P-F-CA-01)
120 INSPECCION FINAL 0.50
(Responsable: Control de Calidad; Registro: Formato SIDOR sin cédigo)
Instrumentes de Medicién:
Cinta Métrica, Vernier, Micrometrc
APROBACION DE LA HOJA DE RUTA Rev: A
Elab. por Planif. de Produccion Revisado por Control de Calidad Aprobado:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
LIBERACION PARA DESPACHO Y CIERRE DE CARPETA
Revisado Supervisor de Produccién Aprobado por Control de Calidad
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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Anexo 3: Hoja de Ruta

Proceso Piloto: Fabricacion de Traversa Estructural de Viga UPN 200

- Cédigo: P-F-PR-02
I HOJA DE RUTA Elab: Feb. 1999 N® de Rev:
INDORCA Ult. Rev. Dic. 2005 4
Industrias del Orinoco C.A N° Pag. 1/2
MATERIAL: DESCRIPCION: N° DE PLANO:
A-36 TRAVERSA ESTRUCTURAL DE VIGA UPN 200 MATS-BRIQ-MA-MDT038
N° LOTE: RENGLON: OT: CANT
N/A
OPER A Horas Horas | Ejec.
N° DESCRIPCION Planificadas | Reales | por
10 TRASAR Y CORTAR LAS SIGUIENTES POSICIONES SEGUN PLANO 12
POSICION CANTIDAD DESCRIPCION
1-A 16 PLANCHA DE 720 x 340 x 16mm DE ESP
1-B ] PLANCHA DE 170 x 320 x 16mm DE ESP
1-C 8 PLANCHA DE 170 x 200 x 16mm DE ESP
1D 8 PLANCHA DE 170 x 200 x 16mm DE ESP
2 16 PLANCHA DE 170 x 80 x 80mm DE ESP
3 8 PLANCHA DE 400 x 150 x 10mm DE ESP
4 8 PERFIL UPN-200 x 1298mm DE LONG
(Responsable: Taller de Servicio ) Equipo: Ver Carga de Maguina
20 INSPECCION DE CORTE 0.75
(Responsable: Control de Calidad, Regisiro: P-F-CA-01)
30 ARMAR TODAS LAS POSICIONES (1-4, 1-B, 1-C, 1-B; 2, 3, 4), SEGUN PLANO 6
{Responsable: Taller de Servicio ) Equipo: Ver Carga de Maquina
40 INSPECCION DE ARMADO 1
(Responsable: Control de Calidad, Registro: P-F-CA-01)
50 SOLDAR TODAS LAS POSICIONES (1-A, 1-B, 1-C, 1-D; 2, 3, 4), SEGUN PLANO 6
(Responsable: Taller de Servicio ) Equipo: Ver Carga de Maguina
60 INSPECCION DE SCLDADURA 1
{Responsable: Control de Calidad, Registro: P-F-CA-01)
70 MECANIZAR AGUJEROS DIAMETRO 60mm (+1,-0) EN LAS POSICIONES 4, SEGUN 12
PLANO {Responsable: Taller de Mecanizado ) Equipo: Ver Carga de Magquina
80 INSPECCION DE MECANIZADO 1
{Responsable: Control de Calidad, Registro: P-F-CA-01)
920 ARMAR CONJUNTO CON_EL PASADOR POS.-2, Y PASADOR POS.-3, SEGUN PLANO 2
{Responsable: Taller de Servicio ) Equipo: Ver Carga de Magquina
100 INSPECCION DE ARMADOQ 0.25
{Responsable: Contral de Calidad, Registro: P-F-CA-01)
Instrumentos de Medicién: * Cinta métrica, Vemier, Micrémetro
APROBACION DE LA HOJA DE RUTA Rev: A
Elab. por Planif. de Produccién Revisado por Control de Calidad Aprobado:

Firma: Firma:

Fecha: Fecha:

Firma:

Fecha:

LIBERACION PARA DESPACHO Y CIERRE DE CARPETA

Revisado Supervisor de Produccién

Firma:

Fecha:

Firma:

Fecha:

Aprobado por Control de Calidad
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