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RESUMEN

El presente trabajo de grado es el resultado de un analisis y seguimiento al proceso de
produccién de Rycar S.A., puntualmente en la calidad del proceso. Se desarrolla una investigacion
de herramientas Optimas para implementarlas en el proceso de produccion con el objetivo de
asegurar y controlar la calidad en el proceso. Las herramientas presentadas ademas contribuyen a
la mejora continua en el marco de la globalizacion y competitividad actual. Estas a su vez van
alineadas a Lean Manufacturing metodologia que la empresa esta iniciando, como modelo de

gestion, orientado a la mejora eficiente, eficaz y continua en la organizacion.

Palabras clave: Calidad, control de calidad, Lean Manufacturing, mejora continua



INTRODUCCION

El concepto de calidad ha evolucionado desde el periodo artesanal hasta la actualidad
desde la inspeccion visual, experiencia de las personas hasta la implementacion de herramientas
enfocadas en el control de calidad en todo el proceso productivo. Calidad es un concepto subjetivo,
pero que a su vez se constituye en un elemento diferenciador en el mercado, ya que las condiciones
de éste son cada vez més exigentes, y las empresas para lograr estar en un alto nivel de
competitividad en sus procesos y productos debe adoptar un riguroso y estructurado sistema de
calidad bajo la implementacion de herramientas Utiles en el control y aseguramiento de la calidad

en cada operacion del sistema de produccion.

Al iniciar con la ejecucién de herramientas que ayudan al aseguramiento y control de la
calidad en el proceso de produccién se contribuye a la mejora continua, actualmente las empresas
se enfrentan a situaciones claras: como saber hacia donde dirigir sus procesos y qué técnicas o
herramientas utilizar, es por esto que se hace necesario emplear técnicas eficaces en los procesos
productivos, aunque para ello se requiere una transformacion en la cultura y formacion
organizacional, ambos aspectos fundamentales para llevar a cabo el cambio de la mejor manera,

enfocado siempre al crecimiento y al éxito tanto de los empleados como de la empresa.

En consenso con Rycar S.A. se establecid enfocar este trabajo de grado en la UBN (Unidad
bésica de negocio) platina, en la que existe un mayor volumen de produccion y por lo tanto la que

mas oportunidades de mejora ofrece comparado con las UBN de alambre y porcelanizado.



Este trabajo de grado pretende contribuir de manera directa en el proceso de produccién y
calidad de la empresa, mediante herramientas Utiles y de fécil aplicacion. Y se constituye una guia
de aplicacion en el proceso de produccion de Rycar S.A. teniendo en cuenta la descripcion
detallada del proceso, el analisis de recursos con los que cuenta la empresa, y las herramientas
Optimas para el control de calidad en el proceso de produccion y la mejora continua, esto ligado al
proceso de iniciacion en la implementacion del modelo Lean Manufacturing que la empresa tiene

como objetivo para su competitividad, crecimiento y permanencia en el mercado.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Diseniar un sistema de control de calidad para el proceso productivo de laempresa RYCAR
S.A. a través del andlisis del flujo de trabajo, los perfiles del personal, la tecnologia,

infraestructura y herramientas de control disponibles.

1.2 Objetivos especificos

Determinar el flujo de proceso teniendo en cuenta operaciones, infraestructura, talento
humano, equipos y herramientas de control con los que cuenta la empresa en el desarrollo

del proceso productivo.

Identificar los puntos criticos en el proceso de produccion para dar paso a un control y

aseguramiento de la calidad.

Definir los responsables de la calidad, las funciones y actividades a controlar en el proceso

productivo para el aseguramiento de la calidad.

Proponer un disefio del sistema de control para el aseguramiento de la calidad en el proceso

productivo.



Proponer un plan de capacitacion disefiado para la mejora continua del proceso productivo

en la empresa.

Documentar el sistema de control del proceso productivo y el plan de capacitacion a través

de un manual.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la calidad

La calidad se ve enmarcada por diferentes periodos historicos que se encuentran
estrechamente vinculados con el desarrollo de la industria. Desde la etapa artesanal, los artesanos
con su experiencia eran los instructores e inspectores, el concepto radicaba en hacer las cosas bien
independientemente del costo o esfuerzo necesario para realizar el trabajo, posteriormente con la
llegada de la revolucion industrial se dio paso a la produccién masiva, la importancia radicaba en
satisfacer la gran demanda y obtener beneficios, ademas la inspeccion se convierte fundamental
en el proceso de produccion y era realizada por cada operario. Luego con la teoria de la
administracion cientifica, inicialmente se da una disminucion en la calidad del producto, ya que
desapareceria la inspeccion por cada operario, por lo que los errores humanos aumentaron de
manera considerable, para tratar de contrarrestar esta situacion se delega un operario que clasifique
los productos buenos y malos, lo que contribuiria a dar origen a la primera etapa de desarrollo de
la calidad, conocida como el control de calidad por inspeccidn, y surgen métodos estadisticos para

detectar los defectos.

En el periodo de la segunda guerra mundial el control estadistico se convierte en una
estrategia fundamental para controlar la calidad, naciendo de esta manera la segunda etapa del
desarrollo de la calidad, conocida como el aseguramiento de la calidad, se garantizaba asi altos
volumenes de produccion en el menor tiempo posible, sin importar el costo. Tras la finalizacién
de la guerra, en occidente se producian altos volumenes para satisfacer las necesidades del mercado

y la inspeccién continuaba presente en el proceso, por su parte en Japén se empieza a tener un
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enfoque distinto de la calidad, se cambia de la inspeccion a la prevencién para controlar los factores
por los que se ocasionaban los defectos, se crean sistemas y procedimientos al interior de la
empresa para evitar los productos defectuosos y enfocarse en la satisfaccion del cliente,

disminucion de costos y generar competitividad.

Para la década de los noventa se presenta la tercera etapa en el desarrollo de la calidad,
conocida como el Proceso de la Calidad Total, en ésta etapa la calidad se tenia en cuenta en el
interior de todas las areas funcionales de la empresa, para un enfoque en la satisfaccion del cliente,
prevenir errores, reduccién de costos, participacion de todos los integrantes de la empresa y
generacion de competitividad. Finalmente y con la llegada de la globalizacion surge la cuarta etapa
conocida como la mejora continua de la calidad total, que se distingue por la capacitacion de lideres
de calidad que fortalecen el proceso, para la satisfaccion del cliente, prevenir errores, reduccion
sistematica de costos, equipos de mejora continua y generar competitividad y diferenciabilidad en

un mundo tan cambiante y con tantas exigencias (Cubillos Rodriguez & Rozo Rodriguez, 2009).

2.2 Definicion de calidad

La calidad a través del tiempo ha presentado diferentes definiciones, el significado de
calidad es de caracter dinamico y personalizado, evolucionando continuamente, y es un término
subjetivo y no una definicion exacta, es una percepcion individual frente al valor captado del
producto o servicio recibido. Existe una gran variedad de criterios o perspectivas con las que las
personas pueden visualizar la calidad de acuerdo a la posicion dentro del sistema la de produccion
y comercializacion (Confederacion Empresarial de Ourense, 2012) (Evans & Lindsay, La

Administracion y El Control de la Calidad, 2000).
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El concepto varia entonces de individuo a individuo, y su significado en el contexto
industrial ha evolucionado desde ser el grado en que un producto cumple con las especificaciones
técnicas establecidas cuando fue disefiado, hasta trascender todos los &mbitos de la organizacion
definiéndose como las formas a través de las cuales la organizacién satisface las necesidades de
sus clientes, entidades implicadas financieramente y toda la sociedad en general, cada una
englobando conceptualmente las anteriores. Se hablaba entonces primero de Inspeccién y Control
de la Calidad, luego Aseguramiento de la Calidad denominada actualmente Gestién de la Calidad,
para llegar a Calidad Total o Excelencia Empresarial, en donde las acciones no son reactivas sino
proactivas, no se actlia para controlar errores o modificar procedimientos sino para eliminar causas
y la Mejora Continua es requisito. Es importante mencionar que paralela a la evolucion de la
calidad viene la evolucion de los sistemas de produccién desde produccion en masa hasta la
Manufactura Esbelta, o Lean Manufacturing (Fundacion Vasca para la Excelencia, 2012)

(Confederacion Empresarial de Ourense, 2012)

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) en su norma ISO 9000, que a su
vez hace parte de la familia de normas ISO 9000, se encarga de dar los fundamentos y vocabulario
sobre sistemas de gestion de la calidad. En ella se describe la calidad como el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos; entendiendo requisito como la

necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria (ICONTEC, 2005).

La ISO, anteriormente International Organization for Standardization 10S, fue fundada
en 1946 en Europa con el objetivo de estandarizar los requerimientos de calidad de las naciones
europeas dentro del mercado comun y hacer negocios con estas naciones. En 1987 se adopt6 una
serie de normas de calidad y son conocidas como normas ISO 9000. Estas son normas de los

sistemas de gestion de calidad que guian el desempefio de una empresa con necesidades especificas
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en éareas de disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio. Supone que ciertas
caracteristicas de las practicas administrativas pueden ser normalizadas y que de disefiar,
implementar y administrar bien un sistema de gestion de calidad se da confianza en resultados que
satisfardn las necesidades y expectativas del cliente. Tienen como objetivo lograr, mantener y
mejorar continuamente la calidad de los productos y las operaciones en relacion a las necesidades.
Dar confianza a la gerencia, empleados, clientes y demas interesados de que se estan cumpliendo
los requerimientos de calidad, se estan satisfaciendo las necesidades de los clientes y una mejora

estd ocurriendo (Evans & Lindsay, La Administraciéon y El Control de la Calidad, 2000).

2.3 Control de calidad

El control de calidad es un proceso de gestion universal para la realizacion de operaciones
con el fin de proporcionar estabilidad para prevenir cambios adversos y mantener el status quo.
Para mantener la estabilidad en el proceso de control de calidad se evalta el desempefio real, se
compara el rendimiento real con los objetivos y se toman las medidas teniendo en cuenta el
resultado. El control de calidad es uno de los tres procesos basicos de gestion a través del cual se
puede administrar la calidad, los otros son: la planeacion y la mejora de la calidad (Juran &
Godfrey, 1998). En el sistema de control de calidad se deben tener en cuenta tres componentes:
Un estandar a alcanzar, un medio de usar diferentes medidas las cuales producen una evaluacion
de la ejecucion y un proceso de comparacion de los resultados reales con los planificados (James,

1997).

Segun Tari (2000), el control de calidad se define como el proceso de evaluacion de

desviaciones de un proceso o producto y la solucion de las mismas, mediante acciones correctoras
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para el cumplimiento de los objetivos de calidad, por tanto asegurar la calidad de un bien o

servicio con la finalidad de que satisfaga las necesidades de los clientes.

“Solo con un decidido esfuerzo encaminado a controlar la calidad en toda la organizacioén
se puede asegurar la eficacia competitiva” (Leonard & Sasser, 1983, citado en Tari, 2000). El
control de calidad evoluciona como concepto, dejando de ser sélo tarea de algunos y se convierte
en responsabilidad de todos en la organizacion, desde el nivel administrativo hasta los operarios,

teniendo en cuenta que varia la toma de decisiones para cada uno de ellos (Tari Guillg, 2000).

2.4 Lean manufacturing

(Womack & Jones 1996, Citados en Liker, 2011), definen el Lean Manufacturing como
un proceso de cinco pasos: Definir el valor del cliente, definir el flujo de valor, hacerlo “fluir”,
halarlo (pull) desde el final (cliente) y perseguir la excelencia. Lean Manufacturing, a veces
Ilamado Lean Production, es una filosofia empresarial que se desarroll6 originalmente en la Toyota
Motor Company, donde fue llamado TPS, por el Sistema de Produccion Toyota. El objetivo es
eliminar todas las formas de residuos en el proceso de produccion. El término japonés para los
residuos es muda (Ehrlich, 2002). Toyota identifico el desperdicio que no afiade valor en procesos
de la empresa o de la produccion: Sobreproduccion, esperas (Tiempo con inactividad), transportes
0 movimientos innecesarios, sobreprocesar 0 procesar incorrectamente, exceso de inventario,
movimientos innecesarios, defectos, creatividad de los empleados no utilizada (Liker, 2011). Al
eliminar todos los desperdicios, se comprime el tiempo del ciclo de produccién de la orden Lead
Time (el tiempo desde la recepcion del pedido hasta la recepcion del pago). El resultado es un

ciclo corto y los plazos de entrega, mayor calidad y menores costos. Lean es entonces un enfoque
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holistico que requiere de un cambio sustancial y esfuerzo a lo largo de todo el proceso de
produccién, cuenta con diferentes técnicas que si se aplican de la manera adecuada se alcanza

mejor calidad, mayor productividad y reduccion de costos (Ehrlich, 2002).

2.5 Herramientas basicas de la calidad para la mejora de procesos y de la calidad

Un problema se puede definir como una desviacion entre lo que deberia estar ocurriendo y
lo que realmente ocurre, y que ademas sea suficientemente importante para pensar que debe ser
corregida. La capacidad de identificar y resolver dichos problemas es clave para una exitosa mejora

continua de la calidad (Kepner & Tregoe, 1965, citado en Evans & Lindsay, 2000).

2.5.1 Diagramas causay efecto

También conocidos como diagramas Ishikawa, por su autor Kaoru Ishikawa, o espina de
pescado, son una figura formada por lineas y simbolos cuyo objetivo es representar una relacion
significativa entre un efecto y sus causas. Se investigan los efectos “malos” y se emprenden
acciones para corregir las causas o los efectos “buenos” y se aprende cuales causas son las
responsables. Las causas se suelen descomponer en las 6M’s, métodos de trabajo, maquinas,
materiales, mediciones, personal 0 mano de obra y medio ambiente. Estos diagramas son los

métodos para representar todas esas causas principales y secundarias (Besterfield, 2009).
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Causa
Causa

Contribucion
J/ alacausa

= Problema

Causa

Figura 1. Diagrama causa y efecto

Fuente: Adaptado de Evans & Lindsay, 2000

2.5.2 Poka yoke

Los sistemas Poka yoke son la herramienta de produccién, que se enfoca en la mejora
continua de la calidad de los productos y servicios, utilizando mecanismos o dispositivos muy
simples en la mayoria de los casos y, a veces , implementando automatizaciones para el logro de

mejoras de la calidad (Arrieta, 2010).

Crear procesos a prueba de errores mediante el uso de dispositivos automaticos o métodos
para evitar el error humano simple, es una de la tantas técnicas aplicadas en calidad, desarrollada
por el destacado ingeniero japonés Shigeo Shingo en los afios 1960°s, en la fabrica Toyota, que
significa "a prueba de errores” y denominada Poka-yoke (Carrillo Landazabal, 2011). Un defecto
es lo que ocurre después de un error, Yy si estos errores se detectan a tiempo se puede descubrir la
raiz del problema de manera maés eficiente y actuar a tiempo antes de que se produzca el error. Se

hace mediante una implementacion simple que permita la deteccion del error para que no avance
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a la siguiente operacion del proceso, con dispositivos que le faciliten la visualizacion al empleado,
pueden ser herramientas fisicas, mecanicas o eléctricas (Feld, 2001). Segin (Shingo, 1986 citado
en Feld 2001), el sistema Poka yoke posee dos funciones: se puede llevar a cabo inspecciones al

100% vy si se producen errores o defectos se puede llevar a cabo reaccion y accion inmediata.

2.5.3 Grupos primarios

Se conoce como grupo primario a “el grupo o equipo de trabajo compuesto por un lider y
sus inmediatos seguidores o colaboradores, quienes tienen funciones que se interrelacionan,
participan de un objetivo comun, tienen fuertes relaciones reciprocas, de tipo “cara a cara", y se
retinen periédicamente para buscar una mayor eficacia en su tarea. Pero a la vez, este lider con sus
iguales y su inmediato superior, conforman otro grupo primario y su participacion en los dos
grupos es la que permite realizar la funcidn "bisagra, funcion que hace efectiva la comunicacion y
la participacion organizacional. La Unica forma en que una organizacion departamentalizada
puede funcionar con eficacia es a través de un adecuado sistema de comunicacion, formal e
informal. EI hecho de la conformacion de una jerarquia de autoridad hace que su lider juegue
simultdneamente su papel como tal, y el papel de colaborador en relacion con su nivel
inmediatamente superior. En este sentido es esta persona la que sirve como canal fundamental de
comunicacion en direccidn ascendente - descendente y como coordinador de la relacion horizontal

entre su grupo de trabajo.

Esta reunion debe estar claramente planeada y todos los miembros del equipo deben recibir
con anterioridad el orden del dia, de tal manera que cada uno pueda preparar su contribucion

personal.” (Posada Moreno, 2007).
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“El acta de cada reunion debe ser elaborada por un secretario designado en la sesion.
Quedaran registrados en el acta ademas de los temas tratados, los compromisos, responsables,

cronograma e indicadores.

Cuando el grupo lo considere pertinente, podra invitar otras personas con el objetivo de

apoyar su funcidn, o atender un tema especifico.

Los Grupo Primarios permiten:

- Crear y mantener un clima de confianza y de franqueza que facilita la realizacion de la labor
diaria.

- Utilizar a cabalidad las capacidades y potencialidades de cada individuo, a través de las
contribuciones individuales al objetivo general.

- Lograr una mayor eficacia en el logro de los objetivos comunes a través de la participacion de
todos los miembros del equipo de trabajo.

- Incrementar las responsabilidades en cuanto a la toma de decisiones y solucion de problemas
tan cerca de las fuentes de informacién como sea posible.

- Aumentar el autocontrol, autodireccidn, autoanalisis y autocritica de los miembros.

- Capacitar a sus integrantes en la solucién de problemas, de trabajo en equipo, en toma de
decisiones, en manejo de comportamientos, y en técnicas de administracion.

- Facilitar el control de las realizaciones frente a las metas.

- Mejorar las comunicaciones y comprender asi mejor, los problemas nuevos.

- Facilitar la unificacion e interpretacion de las politicas de calidad, sus objetivos y los procesos
a su cargo.

Cada grupo esta conformado por el jefe con todo el personal que le reporta de manera directa
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y se constituyen en una cadena hasta llegar a las personas de la base de la estructura jerarquica;
debe llegarse a un consenso para que todas las areas conformen su respectivo grupo.” (Universidad

Nacional de Colombia Sede Medellin, 2010).

2.5.4 Circulos de calidad

Los circulos de calidad son una herramienta Util para resolver los inconvenientes que se
presentan en cuanto a la calidad del proceso que afecta directamente la calidad del producto. Los
circulos de calidad en las empresas resuelven estos inconvenientes en reuniones, los miembros que
componen los circulos de calidad, deben ser personas de la organizacion que realizan actividades
conjuntamente, tienen como objetivo principal, resolver los problemas de calidad que se presenten
en el proceso, detectar los problemas, establecer la causa raiz, analizarlos, proponer soluciones,

llevarlas a la préctica y mejorar asi el desempefio proceso (Universitas Miguel Hernandez).

Los circulos de calidad tienen propositos claros: Contribuir a desarrollar y perfeccionar la
empresa, crecer en calidad, innovacién, productividad y servicio al cliente es la forma de asentar
el futuro de la empresa sobre bases solidas. Lograr que el lugar de trabajo sea comodo y rico en
contenido: lograr que el lugar de trabajo sea mas apto para el desarrollo de la inteligencia y
creatividad del trabajador. Aprovechar y potenciar al maximo todas las capacidades del individuo,
el factor humano es el activo mas importante y decisivo con que cuenta la empresa. Su
potenciacion constante provoca un efecto multiplicador cuyos resultados suelen sobrepasar los

calculos y estimaciones mas optimistas (Izquierdo, 1991).

Los circulos de calidad apuntan de manera directa al fortalecimiento del trabajo en equipo,

calidad en el proceso y producto, productividad y mejora continua.
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2.5.,5 Leccion de un solo punto (LUP)

La leccion de un punto o one point lesson es una herramienta de aprendizaje para compartir
y desarrollar el conocimiento, permitiendo una mejora continua. Se aplican cuando se desea
comunicar, estandarizar y mantener buenas practicas, resolver problemas, documentar mejoras,

desarrollar habilidades de los operarios, entre otros.

Entre sus ventajas se encuentra la reduccion de tiempo y costo para la formacion, la
sistematizacion y archivo del conocimiento de la organizacion, posibilitar la recuperacion y
consulta de la informacidn, facilitar la adquisicion de habitos y rutinas, compartir el conocimiento
entre las areas, estandarizacion de las buenas practicas y permite que los operarios ganen confianza

para proponer mejoras en sus puestos de trabajo.

Los hay de tres tipos: de conocimiento basico, casos de problemas y casos de mejora. El
primero asegura que todos los operarios tengan el conocimiento para realizar sus tareas de manera
eficiente y segura; permite que se impliquen en la mejora continua. El segundo son ejemplos de
problemas reales que han sucedido lo que ayuda a identificarlos, sus causas y a evitar su
reaparicion. Los ejemplos de mejora son describe actividades que realiza un grupo para implantar

una mejora, ayudando a repetir las situaciones de éxito, y compartir y adaptar mejoras a otras areas.

Esta herramienta se caracteriza por su bajo tiempo de creacion y aprendizaje, menor a 15
minutos. Se genera en una hoja donde se habla de un s6lo tema en concreto empleando
principalmente elementos visuales, de contenido grafico, simple y breve con muy poco texto y a
mano. No se debe necesitar a otra persona para que le explique, se debe entender por si solo. Se

generan y usan en el lugar donde se van a utilizar (Universitat Politécnica de Valéncia, 2011).
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3. CONTEXTO DE LA EMPRESA

3.1. Aspectos generales: Rycar S.A.

RYCAR S.A. naci6 en 1.988 como una empresa del sector metalmecanico, dedicada a la
elaboracion de parrillas en alambre con pintura en polvo para neveras, parrillas para hornos,
estufas, cubiertas y cocinetas de gas en alambre y platina con acabado en porcelanizado, terminales
en alambre para las resistencias eléctricas y en general la fabricacién de todo lo relacionado con
articulos en alambre y platina para electrodomésticos y gasodomésticos principalmente para
industrias HACEB.

Hoy en dia es una empresa que ha diversificado su portafolio y ofrece asesoria que abarca
diferentes campos del disefio industrial, disefio de producto e investigacion y desarrollo para el

sector metalmecanico.

3.1.1. Productos.

Acrticulos industriales para el sector metalmecanico, productos en alambre, platina y lamina
metélica de diferentes calibres, tales como: Parrillas para calefaccion, entrepafios de nevera y
horno, porta botellas y latas para nevera, canastillas para freir y para filtros de mangas, coronillas,
asador de arepas. Se ofrece acabados de porcelanizado y pintura electrostatica, soluciones

integrales como servicios de acabado de galvanizado y cromado hexavalente.

3.1.2. Servicios.

Investigacion y desarrollo para empresas del sector metalmecanico, en el que se disefia,
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asesora y gestiona proyectos de innovacion e ingenieria.

3.1.3. Misidén

Hacer realidad las ideas del sector metalmecanico.

3.1.4. Vision
RYCAR S.A. Serd reconocida en el afio 2.015 en el ambito nacional, como una
organizacion lider en calidad, con excelentes productos y servicios, que superaran las expectativas

de sus clientes, colaboradores y accionistas.

3.1.5. Politica de calidad

En RYCAR la orientacion general de todos los procesos, mediante una gestion integral, es
la metodologia del justo a tiempo y el compromiso con el mejoramiento continuo, la calidad, el
cumplimiento de la legislacion y la conservacion del medio ambiente, logrando de esta forma
satisfacer las necesidades y requerimientos de nuestros clientes, colaboradores, accionistas y

demas partes interesadas, permitiéndonos ser mas competitivos en el mercado.

Rycar S.A cuenta con una politica bien definida, se tiene en cuenta el proceso de
produccion, cumplimiento de la legislacion y la sostenibilidad, ademas que los esfuerzos siguen

estando enfocados a la satisfaccion del cliente, accionistas y colaboradores.

3.2. Diagnostico de la empresa

Actualmente, el sistema de gestion de calidad de la empresa Rycar S.A se encuentra
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certificado bajo la norma ISO 9001. La empresa presenta alto nimero de unidades no conformes
al final del proceso productivo y devoluciones por parte de sus clientes. Esto se debe a dificultades
en la estandarizacion de los procesos, la mentalidad de los operarios, los departamentos de

produccién y de calidad, y la direccion.

En el caso de los operarios, cada uno toma decisiones sobre la manera, las herramientas y
la frecuencia con que se debe realizar acciones de control en sus operaciones; no se cuenta con un

estandar para esto.

Actualmente las herramientas empleadas para el control de calidad por parte de los
operarios son: galgas, flexémetros y la inspeccion visual, siendo esta ultima la mas comun. Las
galgas son dispositivos en donde se introduce la pieza con el fin de determinar si las dimensiones
de ésta se encuentran entre las tolerancias de las especificaciones técnicas. Un analista de calidad,
al final del proceso productivo, aplica el control de calidad por lotes empleando tablas militares
donde se define la cantidad a inspeccionar y es alli donde se hace la Unica revision rigurosa en el

proceso de produccion.

En el area de soldadura y ajuste es donde mayor accién sobre la calidad realizan los
operarios. En soldadura es posible verificar si el marco y los soportes de la parrilla tienen las
dimensiones bajo los estandares y se pueden unir. En la operacion de ajuste es donde se revelan
los problemas de las operaciones anteriores, es alli donde se ven por ejemplo los marcos
desalineados o los soportes con “pata larga”, y aunque es posible realizar correcciones en el
desbalanceo de la pieza, en ocasiones se debe reprocesar aumentando considerablemente el tiempo

de produccion.

Las operaciones de esmaltado y el curado, de acuerdo a la informacién proporcionada por
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la empresa, son las mayores causantes de no conformidades. Las caracteristicas del horno obligan
a tener en cuenta la temperatura ambiente para la programacion de la produccion y el ajuste de la
velocidad y temperatura de éste para asegurar la calidad del curado, pero esto por medio de
estudios técnicos Yy la reciente adquisicion de otro horno, ha sido posible controlar parcialmente.
Para el esmaltado, se sigue presentando problemas; la capacitacion a los empleados en esta
operacion no parece haber sido la adecuada aunque se hayan realizado investigaciones de la
metodologia y procedimientos y se han implementado algunos métodos, sin embargo es solo la

experiencia de sus propios compafieros la que los acomparia en el proceso.

Cuando se pretende producir una referencia por primera vez, se realiza una pre-serie. Esto
con el fin de acordar mutuamente con el cliente las condiciones y estandares de disefio que regiran
para la produccion y aceptacion del producto. En la pre-serie se puede llegar a acuerdos con el
cliente si se presentan errores: se ofrecen soluciones o se pide al cliente modificar las tolerancias,
los limites superiores e inferiores, debido a que en ocasiones no es posible cumplir con los
requerimientos que éste pide por limitantes del proceso, especialmente por las deformaciones

generadas en el producto por las altas temperaturas.

3.3. Proceso productivo

En Rycar S.A se cuenta con tres Unidades Basicas de Negocio (UBN): alambre, platina
(incluye procesos con material alambre y platina) y porcelanizado. Aungue no todas las referencias
de parrillas deben recorrer todas las operaciones del proceso productivo, se analizaran cada una de
éstas y sus variables para una efectiva adaptacion al sistema de control de calidad. En las figuras

2 y 3 se muestran dos de las referencias de mayor complejidad y que requieren de todas las
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operaciones para su fabricacion.

Las parrillas, ya sea en platina o alambre, estdn compuestas de un marco, y una cantidad

de soportes y crucetas que varian de acuerdo a la referencia.

Figura 2. llustracion de la referencia 391

Figura 3. llustracion de la referencia 3258

El proceso productivo para las UBN descritas anteriormente se inicia con la recepcién de
la materia prima, ya sea el alambre o la platina en presentacion de bobina o rollo, o en varilla. El
material necesario para los soportes de la parrilla de Alambre es llevado a una méaquina

conformadora CNC 3D donde se endereza, dobla y corta el material de acuerdo a las dimensiones
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establecidas. Estos deben ser doblados nuevamente por un doblador neumatico.

Cuando el disefio lleva crucetas, se realiza el corte y doblado en la conformadora 3D cuando el
material es alambre y en dobladoras neumaéticas cuando es platina.

Los soportes de la parrilla de platina deben ser cortados y doblados por un operario con un doblador
neumatico.

En cuanto a los marcos para las dos UBN se realiza su doblado y corte en una conformadora
2D. Los marcos son llevados luego a una soldadora de punto para unir los topes y luego se les pule
esta union para emparejar la superficie y obtener un grosor constante. Teniendo los soportes,
crucetas y marcos con las dimensiones necesarias, se procede a realizar la soldadura de estos para
formar la parrilla. Luego, éstos son llevados al area de ajuste donde se verifica las dimensiones, su
estabilidad y los demas atributos de calidad, y se decide si se reprocesa el material o se envia a la
siguiente operacion.

El producto semiterminado es lavado siendo sumergido en diferentes tanques con
soluciones quimicas para proteger el material, cumplir con las especificaciones mecéanicas y
permitir procesos posteriores.

Al ser retiradas del Gltimo tanque, se dejan secar a temperatura ambiente para luego ser
sumergidas en un bafio de esmalte de porcelana. Inmediatamente son colgadas en unos enganches
unidos a una cadena que ingresa a un horno a una temperatura y velocidad establecidas para
asegurar el correcto curado de la pintura. Al ser retiradas de los enganches se lleva al area de
inspeccion donde visualmente se examina su apariencia, la calidad del curado, su estabilidad y se
hacen retoques al recubrimiento. El producto terminado es llevado entonces a ser empacado en
cajas separadas por papel para protegerlas del contacto entre ellas en su manipulacion y transporte.

Finalmente se realiza inspecciones aleatorias por parte de un analista de calidad basado en
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tablas militares.
Rycar S.A. realiza su proceso de produccion para los productos de la UBN Alambre y

Platina como muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de produccion

Fuente: Adaptado de documentacién de Rycar S.A.

3.4. Control de calidad

Rycar S.A. emplea algunas herramientas para control de calidad de su proceso productivo.
Anterior al proceso de horneado, las dimensiones del marco y los soportes son controladas en las
operaciones de corte, doblado y soldadura de manera aleatoria por los operarios con el uso de
inspeccion visual, flexometros y matrices o “galgas”. Este tltimo es un dispositivo en donde se
introduce la pieza con el fin de determinar si las medidas de éste se encuentran entre las tolerancias

de las especificaciones técnicas.

En la operacion de ajuste es donde mayor accion sobre la calidad realizan los operarios. En
soldadura es posible verificar, empleando matrices, si el marco y los soportes de la parrilla tienen
las dimensiones bajo los estandares y se pueden unir. En la operacion de ajuste es donde se
manifiestan los problemas de las operaciones anteriores, es alli donde se ven los marcos
desalineados, los soportes con “pata larga”, entre otros defectos que pueden ser corregidos, pero
en ocasiones se hace necesario el reproceso. Teniendo una operacion encargada de la revision y
ajuste de la parrilla, la empresa pretende asegurar que el producto semiterminado continle a la
operacion siguiente libre de no conformidades. En esta area no se lleva un registro de la frecuencia,
referencia, el tipo de defecto ni ningun otro tipo de informacion que pueda ser empleada para llevar
datos estadisticos para su analisis y toma de decisiones en mejoramiento de productividad y

calidad. Las operaciones anteriores a ésta tampoco generan datos estadisticos.

La alta direccion, por considerar que la operacion de ajuste y revision no agrega valor pero
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si costo al producto, desea disminuir el personal para esta operacion, pero la posicién del area de
produccion, siendo ellos los que conocen el proceso de primera mano y sus caracteristicas, lo
consideran indispensable y que sin él el nivel de calidad se veria afectado dejando de ser un factor

diferenciador frente a su competencia.

En las operaciones de lavado, esmaltado y horneado se introducen nuevas variables a
controlar como el tiempo de contacto con los quimicos, la velocidad de la cadena, temperatura,
viscosidad, densidad y apariencia. ES por esto que se cuenta con operarios que inspeccionan y
corrigen la parrilla luego del horneado y por Gltimo un analista de calidad, al final del proceso
productivo, aplica el control de calidad por lotes empleando tablas militares donde se define la
cantidad a inspeccionar; es alli donde se hace la Unica revision rigurosa en el proceso de

produccion.

El departamento de Calidad posee datos estadisticos de devoluciones internas y externas
por UBN ademas del porcentaje de participacion de cada tipo de defecto. Con esta informacion se

realizan cartas de control por atributos y graficos de frecuencia de ocurrencia de no conformidades.

Cuando se pretende producir una referencia por primera vez, se realiza una pre-serie, esto
con el fin de acordar mutuamente con el cliente las condiciones y estandares de disefio que regiran
para la produccion y aceptacion del producto. En la pre-serie se puede llegar a acuerdos con el
cliente en caso de presentarse dificultades, se ofrecen soluciones o se pide al cliente modificar los

requisitos, las tolerancias, los limites superiores e inferiores.

3.5. Recursos del proceso productivo
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En cuanto a la maquinaria empleada para la transformacion de la materia prima en Rycar
S.A., se cuenta con conformadoras CNC (control numérico computarizado), dobladoras
neumaticas, soldadoras de punto y pulidoras, ademas de un horno y tanques con sustancias que

tratan el material previo a su esmaltado.

El control de calidad es realizado por los operarios del corte y doblado de los soportes y
crucetas en los equipos neumaticos de manera aleatoria con las herramientas y estandares dictados
por la empresa. Las conformadoras, teniendo en cuenta que son automatizadas por control
numeérico, el control que requieren es poco. Al realizar el ajuste, son cuatro los puestos de trabajo
en donde operarios realizan inspeccion y ajuste a todas las unidades de las referencias de platina y
alambre. Después del horneado otros cinco empleados revisan y corrigen el porcelanizado,
comprueban las dimensiones y curvaturas de la parrilla, su posicionamiento en la estufa (cojera) y
se pule y pinta la huella dejada por el enganche en el marco. Finalmente un analista de calidad le
realiza a alrededor del 5% del contenido de cada guacal (70 a 100 parrillas por guacal) una

inspeccidn de todos los atributos de calidad definidos por el cliente y la empresa.

En Rycar S.A realizan diversas operaciones en el proceso de produccion de sus unidades
basicas de negocio (UBN) en las que en muchos casos existe mayor especializacion, pues los
operarios se centran en una operacion concreta que asi lo requiere, como por ejemplo en las
operaciones de soldadura, desenganche e inspeccion de parrillas cuando salen del horno y la
inspeccion de calidad. En otros casos se requiere menos especializacion y por tanto existe una
mayor flexibilidad, pues los operarios pueden desempefiar varias operaciones en el proceso, como

doblar y cortar la platina o alambre.
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3.6. Identificacion de puntos criticos de control

En todos los procesos de produccion se tienen diferentes operaciones, unas mas criticas en
que otras, pero que de igual manera deben ser controladas con el fin de evitar su afectacion al
ambiente, la seguridad, la productividad y en la calidad; este Gltimo siendo el de interés para este
trabajo. Se debe minimizar, y si es posible eliminar, los defectos entre operaciones y que éstos
lleguen al final del proceso o incluso al cliente. Las operaciones criticas son aquellas que pueden
llegar a ocasionar algun tipo de defecto en el producto si no se cuenta con un adecuado control o
4seguramiento de la calidad, por ello se debera tener herramientas eficaces y simples en dichas
operaciones con el objetivo de no incurrir en defectos. Para Rycar S.A la calidad se convierte en
un factor diferenciador en el mercado y un factor determinante, pues sus productos exigen tener
un cuidado especial en su calidad ya que un defecto como “cojera”, por ejemplo, puede llegar a
generar un accidente de alto impacto en el cliente final. Teniendo en cuenta esto se hace util la
identificacion de puntos criticos en el proceso que generen posibles defectos en el producto y que
puedan ser detectados a tiempo, generando una mayor eficiencia y confiabilidad en el proceso y

calidad del producto terminado.

En Rycar S.A se tiene identificados ciertos tipos de defectos o no conformidades en su

proceso de produccion. A continuacion se describen en la Tabla 1:
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DEFECTO

DESCRIPCION

Esmalte quemado

Cuando la parrilla presenta partes de color café, alta temperatura en el horno

Gotera

Cuando el esmalte se revienta solo o lo tienen que reventar

Esmalte reventado

Cuando la parrilla presenta partes con exceso de esmalte y el calor hace que ésta reviente

Cojera fuerte en el marco

Esmaltado: Cuando al colocar la parilla en la mesa marmol presenta balanceo entre dos puntas
opuestas del marco con una medida superior a 2mm

Crudo:Cuando al colocar la parilla en la mesa marmol presenta balanceo entre dos puntas opuestas
del marco. (No tiene tolerancia)

Cojera en los soportes

Esmaltado: Cuando al colocar el plato metalico sobre los soporte presenta balanceo superior a 2mm

Crudo: Cuando al colocar el plato metalico sobre los soporte presenta balanceo superior a Tmm

Falta de esmalte

Cuando el esmalte no se adhiere bien a la parrilla

Marco con Curva NC

Cuando la parrilla tiene mas de 2 mm en la mitad del marco

Falta de esmalte

Cuando el esmalte no se adhiere bién a la parrilla

Marco no ensambla en mesa

Cuando al pasar la parrilla por el horno, éste la deforma

Rebaba

Cuando la parrilla presenta exceso de soldadura con punta fuerte y cortante

Exceso de esmalte

Cuando la parrilla se ha recuperado mas de 2 veces

Soportes sueltos

Cuando la soldadura esta deficiente

Tabla 1.Principales defectos en el proceso de produccion de Rycar S.A.

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos estadisticos mas recientes proporcionados por la empresa para el periodo

comprendido entre Abril y Septiembre de 2013 sobre la ocurrencia de defectos, se realiza un

Histograma de frecuencias. Estos se evidencian en el Grafico 1 y Tabla 2 de manera acumulada.

TOTAL PORCENTAIJE DE
DEFECTO ACUMULADO MES | PARTICIPACION
GOTERA 24488 32,4%
ESMALTE QUEMADO 23516 31,1%
ESMALTE REVENTADO 14292 18,9%
COJERA 6367 8,4%
OTROS 3572 4,7%
FALTA DE ESMALTE 2582 3,4%
REBABAS 610 0,8%
MARCO NO ENSAMBLA EN MESA 83 0,1%
FALTA DE ESMALTE-ESMALTE
39 0,1%
REVENTADO
GOTERA-ESMALTE REVENTADO 17 0,0%
MARCO CON CURVA NC 15 0,0%
EXCESO DE ESMALTE 0 0,0%
SOPORTE SUELTO 0 0,0%
TOTAL 75581 100%
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Tabla 2. Defectos mes acumulado

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Histograma de frecuencia de defectos

Fuente: Adaptado de Rycar S.A.

Estas no conformidades son detectadas y documentadas en el area de inspeccion de
porcelanizado, inmediatamente después de ser descolgados de la cadena del horno. Estas
corresponden a los defectos que generan en el producto las operaciones de Lavado, Secado,

Esmaltado y Horneado.

En el area de revision y ajuste de parrillas se debe detectar y corregir las no conformidades
anteriores a estas cuatro operaciones, por lo que en el area de inspeccién de porcelanizado no debe

existir defectos a causa de las operaciones de conformado, doblado, soldadura y ensamble.

Al analizar estos datos historicos, se evidencia defectos con altos porcentajes de
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participacién sobre la produccion total. En el grafico 5, la frecuencia acumulada de los defectos
Gotera, Esmalte quemado y Esmalte reventado con un 32.4%, 31.1% y 18.9% respectivamente,
suman un 82,4% sobre el total de defectos, por lo tanto que es recomendable centrar los esfuerzos

en las operaciones del proceso productivo que los generan.

Las causas de los defectos esmalte reventado y gotera, estan asociados a una posible falta
de estandarizacion del método de aplicacion del esmalte y a una falta de inspeccion en dicho
proceso. El esmalte quemado puede asociarse a una inestabilidad en la temperatura del horno, pues
presenta una variacion incontrolable para los operarios y la temperatura de operacion de éste
depende directamente de la temperatura ambiente. En Rycar S.A se ha realizado ajustes en éstos
procesos, como la herramienta empleada para la aplicacion del esmaltado a las parrillas, la cual
generaba unas mayor cantidad de defectos, sin embargo, el método de aplicacion actual, aunque
estandarizado de acuerdo a la empresa, continta afectando negativamente la calidad del producto.
La empresa ha establecido que las variables que afectan el proceso de esmaltado son la viscosidad
y densidad de la sustancia para los cuales han implementado procedimientos para su medicion y
control pero su frecuencia no esté establecida y el método no es el recomendado. El personal de
calidad conoce también la importancia de mantener en constante movimiento el contenido de los
recipientes donde se sumerge los perfiles para que exista un recubrimiento homogéneo, y asi

asegurar la eficacia del esmalte.

Para el horno empleado por la empresa particularmente se conocia que la temperatura
ambiente afectaba en gran medida la temperatura interna del horno, pero se logro determinar una
curva de temperatura ideal para el curado, la cual permite ha permitido tener un mayor control
sobre esta variable. Como medida para contrarrestar estas variaciones, la empresa toma la decision

de adquirir un horno con caracteristicas que consideran se ajusta su contexto y las necesidades de
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produccidn, y con el que pretenden disminuir las variables a controlar y asi los tipos de defectos

que se presentan en la actualidad.

En las operaciones de revision y ajuste de las parrillas es donde se realiza el control de la
calidad del producto semiterminado, como se mencion6 anteriormente. Con esto se evita que
continlie a los procesos posteriores libres de defectos, ya que representan un mayor tiempo de
produccidn y costo asociado. El inconveniente alli es la inexistencia de reportes de los tipos de
defectos hallados que permita detectar y hacer seguimiento a las operaciones precedentes para asi
determinar las que son criticas, y el tipo de acciones que permitan el control y aseguramiento de
la calidad en el producto. Sin embargo, se realizé un analisis cualitativo en el que se conto con la
opinion de los operarios de las operaciones involucradas: corte, doblado, conformado, enderezado,
pulido, soldadura, pero especificamente en ajuste de parrilla, pues es ésta en la que son detectados

los defectos de las operaciones anteriores.

En éste se llegd a la conclusién que las operaciones de doblado y soldadura son las méas
criticas en el momento de realizar el ajuste de las parrillas. Evaluando estas operaciones, se tiene
que la operacion de doblado cuenta con herramientas de control como galgas (matriz) y
flexébmetro. En soldadura, el operario sitla en las matrices los soportes y marcos controlando que
éstos hagan contacto pero no asegura su correcta union. Ademas no son ellos quienes revisan la
eficacia de su operacion; ellos operan la maquina soldadora y es en ajuste donde se verifica el
estado en que se entrega la parrilla ensamblada, y se toma la decision de aceptar o rechazar y

reprocesar.

La experiencia en el manejo de las maquinas soldadoras es de gran importancia, ya que por
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medio de inspeccién visual son detectables algunos defectos y ser corregidos. Como no todos los
operarios poseen la misma experiencia y el tiempo de aprendizaje es extenso, la frecuencia de

fallos es alta.

Otro factor influyente es el hecho de contar con maquinas soldadoras de diferente tipo; en
donde para algunas la temperatura, amperaje y presion de funcionamiento no es constante,
reduciendo la eficacia de la soldadura. Ademas se debe mantener un angulo de contacto constante
entre la ufia del electrodo y el material, y debido al desgaste que sufre, debe verificarse y ajustarse
continuamente. Adicionalmente otras variables afectan la operacion de las operaciones de doblado
y soldadura, las condiciones ambientales, los métodos de trabajo, la posicidn en que se realizan el
trabajo, la experiencia en la operacion y el material. Sin embargo, al no contar con datos

estadisticos se procede a realizar este analisis con la informacién recopilada la cual se consigna en

Tabla 3.

OPERARIO OPERACION

DE AJUSTE Doblado Marco Doblado Soportes Soldadura
1 Soportes con dimensiones incorrectas | Inadecuada soldadura entre soporte y marco
2 Inadecuada soldadura entre soporte y marco
3 Soportes con dimensiones incorrectas | Inadecuada soldadura entre soporte y marco

Rebaba generada por soldadura
4 Marco con dimensiones incorrectas Inadecuada soldadura entre soporte y marco
Marco arqueado

5 Inadecuada soldadura entre soporte y marco
6 Soportes con dimensiones incorrectas

Tabla 3. Defectos mas frecuentes de acuerdo a operarios de ajuste

Fuente: Elaboracion propia
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Con lo anterior, es posible concluir que las operaciones criticas en el proceso de produccién
corresponden a Soldadura y Esmaltado. Se analizan todas las operaciones del proceso, y se
encuentra que operaciones como Doblado de soportes y Horneado pueden considerarse como
operaciones de produccion criticas pero que en ambos casos cuentan con herramientas con las que
actualmente pueden controlar las variables del proceso como galga y flexémetro en doblado, y
para el horneado la inversion en la adquisicion de un horno mas tecnificado, que permite realizar
un control méas preciso de la temperatura de operacion, llevando a la generaciéon de una mayor
productividad y a la disminucion de defectos. Para las operaciones que se definieron anteriormente
como operaciones con puntos criticos de control se propondra, a continuacion, herramientas y
estrategias para ser implementados por la empresa y se pueda lograr una mayor eficiencia y calidad

en el proceso.
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4. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CONTROL PARA EL ASEGURAMIENTO

DE LA CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO EN RYCAR

La calidad ademas de la del producto ofrecido por la empresa también se refleja en la
calidad de los procesos de la empresa y del trabajo que genera los productos. La primera puede

Ilamarse ademas la calidad del resultado y a la Gltima, calidad del proceso (Imai, 1998).

Mejorar la calidad del proceso del trabajo genera como resultado una menor cantidad de
errores, de productos defectuosos y de repeticion del trabajo, acorta el tiempo total del ciclo y
reduce el uso de recursos, disminuyendo, por tanto, el costo general de las operaciones.

Mejoramiento de la calidad es también sindbnimo de mejores rendimientos (Imai, 1998).

A continuacién se presentan las propuestas realizadas en este trabajo de grado, las cuales
fueron validadas con la empresa a través del jefe de mejoramiento continuo, asegurando la

viabilidad de su implementacion.

4.1. Ajuste como control de calidad

A partir del analisis realizado en Rycar S.A, se tiene como primera propuesta para la mejora
y aseguramiento de la calidad en el proceso, establecer la operacion de ajuste como el primer
control de calidad en el proceso, teniendo en cuenta que las operaciones que la anteceden son
soldadura, y doblado de marco y soporte. Como se menciond previamente, doblado emplea
herramientas que debe garantizar calidad para la siguiente operacion, soldadura puede revisar en

sus matrices si los soportes se ajustan en ella, pero seria en ajuste donde se verifique y controle los
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atributos de la parrilla ya ensamblada; es importante que alli se defina esta operacion como el
primer filtro de control de calidad, con el objetivo de disminuir la revision al final del proceso que
es donde llega a redundar la inspeccion realizada. En Ajuste se deberia tener un control riguroso
de calidad en el que los operarios de calidad reporten en los formatos de verificacion y el analista
de calidad pueda estar haciendo un muestreo aleatorio en el que se valide y verifique las

condiciones éptimas de calidad.

Se deberan consignar datos para que se pueda tener un control estadistico del proceso con
el objetivo de la toma de decisiones a futuro, es decir que pueda brindarle a Rycar S.A una
herramienta 6ptima para decidir si se puede invertir en tecnologia en el proceso o si los defectos
alli detectados pueden tener una accién correctiva e incluso preventiva. Cabe resaltar que si bien
ésta operacion ya esta en el proceso de produccion actual no tiene la definicion exacta de filtro de
calidad en el proceso, no se lleva un control mediante la documentacion en el proceso ni se lleva

a cabo con el objetivo propuesto para efectos de tener un mayor control de calidad en el proceso.

4.2. Esmaltado: Viscosidad - Tanques

En la operacion de esmaltado se propone que sea adquirido un viscOmetro o viscosimetro
como instrumento para medir la viscosidad del fluido empleado en los tanques. Se debera capacitar

el personal en los métodos adecuados para realizar las pruebas ajustadas a su contexto operacional.

Es necesario mantener el esmalte en los recipientes en constante movimiento para asegurar
un recubrimiento homogeneo que asegure su eficacia. La empresa ha determinado que debe
realizarse entre cada tres y cinco tendidos de parrillas, pero los operarios no siempre lo realizan
asi. Para esto proponemos varias posibilidades de solucién: adquirir o modificar los recipientes
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actuales por unos concavos, pues los actuales al tener esquinas hace que las particulas se acumulen
alli e impidan que la mezcla sea homogénea, adicionalmente dificultan a los operarios agitar el
contenido con las herramientas utilizadas en la operacion. Se recomienda que estas palas sean con
bordes curvos y con orificios que faciliten su movimiento dentro del tanque por existir una menor

resistencia entre éstas y el contenido.

A dichos tanques es posible adicionarles unas aspas en su fondo que sean accionadas de
manera eléctrica 0 neumatica, controladas manual o automéaticamente. EI movimiento de éstas
asegurara un movimiento continuo de las particulas por todo el recipiente. Las aspas deberan estar
separadas del resto del tanque por una superficie con agujeros que permita un flujo normal del
contenido y ademas proteja tanto a las parrillas como las aspas del posible contacto entre ellas.
Otra posible solucion al inconveniente de requerir un movimiento constante pero que requiere una
mayor inversion y por tanto una evaluacion mas profunda es el uso de bombas que pueden ser
accionadas por motores de combustion interna, eléctricos o de manera neumatica, con el fin de que
el esmalte esté circulando y bajo una continua agitacion se garantiza una homogeneizacion del

contenido.

4.3. Poka yoke

Se propone implementar mecanismos Poka-yoke que permitan prevenir, corregir o llamar
la atencion de los operarios hacia la ocurrencia de errores. En el caso de soldadura, se propone
instalar sefiales sonoras y/o luminicas que permitan dar cuenta de una presion ejercida, una
temperatura y un amperaje de funcionamiento fuera del rango requerido en las maquinas, se

propone que éstos sean visualizados en un display para un mayor control de estas variables.
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También contar alli con una plataforma en donde se sitle la matriz con los soportes,
crucetas y el marco, permitiendo su giro para poder acceder los diferentes lados de la parrilla
mientras se aseguran que el angulo de contacto sea constante y se realice una unién correcta. Se
debe tener presente que el operario debe realizar un ajuste del angulo cada que se realice un cambio
de referencia de acuerdo a las especificaciones técnicas; este ajuste seré preestablecido por lo que
el operario no necesita conocer el valor del angulo, sino Unicamente el nimero de la referencia y

realizar su modificacién de acuerdo a ello.

Para las operaciones de doblado y corte se debe emplear contadores de piezas, que pueden
ser analdgicos y aprovechen el accionamiento neumatico de la maquinaria empleada para realizar
el conteo. Cada vez que el contador pase por un multiplo del nimero de piezas determinado como
frecuencia de inspeccion debe informar directamente en él con un cambio de color del digito o por
medio de algun sonido y/o encendido de una luz. Con estos sistemas, que emplean métodos de
valor fijo, se lograria indicar a los empleados el momento en que deben realizar la inspeccion de

las piezas. La empresa debe determinar su frecuencia de acuerdo a la materia prima empleada.

En cuanto al esmaltado, también se propone la instalacién de contadores con sefiales
luminicas o sonoras que den retroalimentacion sobre el nimero de inmersiones en los tanques a
los operarios para recordarles agitar su contenido cada tres a cinco tendidos o lo que la empresa

determine.

4.4. Hojas de verificacion

Se propone el uso de hojas de verificacion donde se registre informacion relevante sobre
los defectos detectados en las operaciones de ajuste y en revision de calidad al final del proceso.
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Estas hojas de verificacion se hacen indispensables en el proceso para asegurar que se analice el
estado de la produccidn, para hacer un control especifico de los hechos o patrones causantes de los
defectos presentados en el proceso de produccion. Aportan de manera directa a la calidad del
producto y proceso si y solo si son diligenciadas de manera veridica por los operarios de los filtros
de calidad como lo son: Ajuste e inspeccion de calidad. Esta herramienta permite la recopilacion
de informacion que permitird el andlisis de variables, deteccion y localizacion de defectos y
posteriormente permitird que en reuniones se analice y evallen las causas de los defectos y se
detecte en qué se esta fallando con mayor periodicidad, es decir, evaluar el comportamiento del
proceso de produccidn, para que se puedan establecer acciones y medidas en el proceso con el fin

de evitar asi la ocurrencia de los defectos que generan productos no conformes.

4.5. Diagramas de Ishikawa

Diagrama de causa y efecto, Ishikawa o diagrama de espina de pescado es una
representacion grafica que permite asociar las causas que pueden originar el problema (efecto).
Este diagrama permite identificar, clasificar y relacionar los problemas (efectos) partiendo de las
causas establecidas para cada efecto en particular, usualmente estas causas estan relacionadas con
las 6M: métodos de trabajo, maquinas, materiales, mediciones, personal 0 mano de obra y medio
ambiente. Esta herramienta recomienda ejecutarse en los puntos de control de calidad identificados
en el proceso: Ajuste y Revision, por el analista de calidad quien al hacer un muestreo aleatorio en
las parrillas podréa identificar las causas y efectos en el proceso de produccion lo que le permitira
establecer acciones correctivas y tomar medidas preventivas para evitar la ocurrencia de las causas

que originan los defectos.
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Tanto el diagrama de Ishikawa como la hoja de verificacién tras llevarlo al analisis
profundo en las reuniones periodicas de circulos de calidad y comités primarios, seran
herramientas Utiles para solucion de problemas y la toma de decisiones ya que permite la
evaluacion del proceso de produccion, andlisis de las causas que estan ocasionando los defectos,
investigacion de dichas causas y establecer acciones, estrategias y tomar medidas en conjunto para
corregir y evitar la ocurrencia éstos logrando de esta manera el control y aseguramiento de la

calidad en el proceso, contribuyendo al elemento diferenciador que ofrece Rycar S.A..

4.6. Calidad participativa para el aseguramiento de la calidad del proceso

Con la premisa de que los problemas de calidad se relacionan en una gran mayoria a los
materiales y procesos, no al desempefio de los operarios y que por estar en contacto
permanentemente con el proceso productivo son los que mejor lo comprenden, se debe emplear su
conocimiento como fuente de deteccion y analisis de problemas productivos. Por esto, se propone
realizar periédicamente reuniones con los empleados de planta, jefe de calidad, analista de calidad,
supervisor y director de mejoramiento continuo, con el fin de generar una cultura de apropiacion
de procesos y comunicacion. Deben estar capacitados y formados en solucion de problemas,
planeacion en equipo y control estadistico de la calidad, asi como en las deméas herramientas de
control de calidad empleadas por la empresa para una adecuada interpretacion y toma de
decisiones. En estos comités se debe realizar actividades como discusion de los problemas de
calidad que se presenten o se puedan presentar, analisis y evaluacion del impacto que se esta
teniendo en el proceso y producto, generacion de propuestas de mejora, planes de accion, analisis

de causas y efectos de estos problemas, determinacion de acciones correctivas y preventivas,
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establecer actividades o estrategias y sus responsables, entre otros aspectos.

Se debe diferenciar los tipos de grupos y reuniones, cuando son realizadas a un nivel
operativo y enfocadas al analisis y presentacion de propuestas de solucion y prevencion sobre los

problemas presentados en planta se denominan circulos de calidad.

En este grupo, que debe estar compuesto por alrededor de 5 personas, se recomienda que
se emplee mecanismos usados en QRQC (Quick Response Quality Control) o control de calidad
de respuesta rapida, los cuales permiten tratar eficientemente los inconvenientes dados en el
momento y lugar que se presente sin requerir necesariamente una reunion programada. Su éxito se
debe a que se trata con datos reales, en el lugar de la ocurrencia e involucra a los implicados desde
el primer momento, permitiendo una evaluacion y seguimiento eficiente de las eventualidades
presentadas. El seguimiento se realiza porque la informacién relevante como el tipo de incidencia,
la fecha en que se presenta, el departamento o cliente afectado, su responsable, su descripcion, el
plan de accidn, el nivel de prioridad y la fecha limite para su implementacién, se presentan
visualmente en el lugar de trabajo mediante un panel o tablero. Para ello se usa un razonamiento
I6gico para la resolucion de problemas que a su vez son de facil ejecucién como los 5 porqués,

diagramas Ishikawa, entre otras.

Estas reuniones no son programadas, se conforman Unicamente cuando existen problemas
0 inconvenientes en los procesos que requieren una discusion e intervencién. Son realizadas por
las personas que se encuentran estrechamente relacionadas con el proceso o los problemas
afectados. Es esporadico, por lo que varia en el nimero de personas que lo conforman, en su

duracion y periodicidad.

En cuanto a los grupos primarios, si se realiza de manera programada, generalmente con
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los mismos integrantes y trata diversos temas. Es un espacio de socializacion y comunicacion en
donde representantes de diferentes secciones o areas se relinen con un grupo de directivos, con una
agenda definida en donde los involucrados preparan previamente a la reunién las propuestas,
soluciones e informacion a presentar. Mas que una herramienta de solucion de problemas es una
herramienta comunicativa, por lo que su finalidad es diferente a la de los circulos de calidad. Se
recomienda entonces que alrededor de 20 dias y siempre y cuando exista una agenda establecida
con anticipacion y sus integrantes preparen la informacidn necesaria se realice una reunion de este

tipo con una duracion aproximada de 30 a 60 minutos.

Finalmente, los pequefios grupos o equipos de trabajo son conformados a nivel operativo,
por 4 0 5 personas muy relacionadas en la operacion que realizan y en la cercania de sus puestos
de trabajo. No existe intervencién directiva, y su trabajo debe ser autbnomo y se debe tener
confianza en que su objetivo es la mejora de los procesos y la toma de decisiones. Al reunirse se
discute, reflexiona, crea y planea soluciones o acciones sobre su trabajo basado en los eventos del
dia anterior y sus causas. Su importancia se debe a que sin esto no existirah momentos para la
retroalimentacién a sus compafieros directos y los de los demas turnos, y se seguira trabajando

mecanicamente y los problemas se agudizaran.

Inicialmente se propone que se realicen 2 o 3 veces a la semana, con una duracién de 15
minutos y al inicio de la jornada laboral para aprovechar que la energia es mayor y que puede
existir comunicacion con las personas del turno siguiente. El lugar donde se realice sera
determinado por los mismos operarios de acuerdo a donde mejor se sientan. Alli se generara cultura
sobre su objetivo, su alcance y sus beneficios, también se formara y capacitara en herramientas
como diagramas de Pareto, diagramas de causa y efecto, hojas de verificacion, generacion de

reportes, entre otras, para luego emplear tableros de control donde se expongan las lecciones de
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un punto.

Idealmente, cuando exista una madurez suficiente en los operarios y reconozcan la
importancia de lo que realizan, las reuniones deben extenderse a una frecuencia diaria y con una

duracioén cercana a una hora.

Beneficia a la empresa, pues ademas de aportar a la solucion de problemas y reduccion de
la posibilidad de generacion de otros, son los integrantes de estos equipos de trabajo los encargados
de la induccion de nuevos empleados, disminuyendo el tiempo que tardan estos en alcanzar la

eficiencia y eficacia estandar.

Se enlaza con los grupos primarios pues cuando la criticidad del problema y la accion a
tomar es de alto impacto debe exponerse por medio de un representante al grupo primario y la

directiva evalla su viabilidad y decide sobre éste. (Torres Arango, 2014).

4.7. Inspeccion - Calidad en la fuente

Se recomienda implementar control o inspeccion en la fuente, es decir, que sean los
operarios los supervisores, inspectores y responsables de su propio trabajo, con autoridad para
alertar sobre problemas de calidad y seguridad a los demas trabajadores y actuar para solucionar
los problemas cuando se encuentran en la capacidad de realizarlo. Las listas de verificacion y
dispositivos Poka-yoke apoyan este tipo de inspeccion al impedir la generacion de errores que
provoquen defectos y proporciona retroalimentacion oportuna de las irregularidades (Chase,

2009). Por esta razén, esta propuesta va ligada a la propuesta de Poka yoke.

Debe existir un alto grado de responsabilidad por parte de los operarios pues deben

47



considerar a la operacion siguiente como un cliente que desea recibir un producto perfecto. Esta
propuesta no pretende eliminar la inspeccién regular que actualmente se realiza, o por lo menos
no inicialmente, pues se requiere que exista una cultura organizacional orientada a la calidad que

toma tiempo, capacitacion y compromiso de todos los miembros de la compafiia.

4.8. Programa 5S’s

Con la aplicacion de 5S’s, metodologia japonesa, se pretende obtener un lugar de trabajo
mas limpio y ordenado, mayor eficiencia y productividad, ayuda a visualizar de una mejor manera
los materiales y elementos necesarios. En Rycar S.A se hace (til ésta implementacion para
mantener el orden entre operaciones y para el manejo de materiales ya que se tendria ordenado el

producto en proceso y se haria mas agradable el ambiente de trabajo por el orden y aseo.

Las 5S’s, identificadas como: Seiri (Clasificacion), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar),
Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Autodisciplina) se desarrollan de la siguiente manera: Se
separan los elementos necesarios de los innecesarios, teniendo claro que los elementos necesarios
son aquellos que si realmente son Utiles en el lugar de trabajo, aportan alguna funcién en su
desempefio diario. Luego, teniendo claramente identificados los elementos necesarios en el lugar
de trabajo, se ordenan teniendo en cuenta que éstos deben aportar al flujo continuo del proceso,
deben estar en el lugar adecuado, en el mas cercano, en el punto en que mas se requieren. Para la
limpieza, es fundamental remover el polvo, sucios, manchas, regueros, para que el puesto de
trabajo esté en condiciones aptas para la ejecucion de las actividades. Con la estandarizacion se
pretende que los tres pasos anteriores se conserven, es decir, el mantenimiento de Seiri, Seiton y

Seiso, es tener todo en su lugar y limpio, ademas tener todo con los rétulos y las cantidades
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necesarias. Finalmente, es necesario fortalecer la cultura de las personas, los 4 pasos anteriores

deberan convertirse en un habito para mantener el estado del lugar de trabajo limpio y ordenado.

5S’s es una herramienta de orden y aseo en el lugar de trabajo que crea multiples beneficios
a quienes operan en el lugar; a continuacion presentaremos una metodologia para que Rycar S.A

ejecute en su planta de produccion.

Inicialmente se debera crear una camparia de expectativa en las personas para que se logre
la reflexion y se cree la necesidad de la implementacion del programa 5S’s, se podrdn implementar
frases alusivas en cartelera y en lugares estratégicos en el que los operarios puedan detenerse a

leer.

Para la implementacion de 5S’s es necesario escoger una UBN piloto, con el objetivo de
extender el programa hacia las otras UBN de manera exitosa. Después de elegida la UBN Piloto
que para efectos de este trabajo sugerimos sea en la UBN en la que venimos desarrollando la
investigacion, para contribuir una vez mas con una herramienta que fortalece el proceso de cambio

y mejora que se pretende sea ejecutado en Rycar S.A.

Inicialmente se deberd contar con un equipo de 5S’s quienes seran los ejecutores, se debera
exponer a los operarios la presentacion del programa, la metodologia a ejecutar y los beneficios
que tendra la implementacion del programa de 5s, posteriormente se inicia a escoger un lugar en
la planta donde se deberan disponer los elementos innecesarios de los lugares de trabajo, teniendo
este lugar definido se procedera con el primer paso de 5S’s Seiri: clasificar, se clasifican los
elementos necesarios e innecesarios en el lugar de trabajo, éstos se rotularan mediante tarjetas asi:
Roja significa Desechar, Amarilla significa Reubicar y Verde significa regalar o vender. Los

elementos innecesarios se disponen en el lugar llamado punto rojo en la planta con el objetivo que
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las personas vayan observando qué elementos innecesarios se encontraban en los lugares de
trabajo. Los elementos dispuestos en el punto rojo no deberan permanecer alli por un largo periodo

de tiempo, este dependera de la disposicion que la empresa tenga sobre dichos elementos.

En el segundo paso Seiton: Ordenar, se realiza un diagrama de 5S’s con los elementos
necesarios, se conoce a profundidad el proceso de operacidn en cada puesto de trabajo para generar
posibles opciones de orden que garanticen un flujo continuo en el proceso, luego de evaluar cada
una de las opciones se escoge la que mas se ajuste en el flujo continuo del proceso; se evalla la
posibilidad de mejorar los elementos necesarios en el lugar de trabajo, en ocasiones algunos deben
ser reemplazados porque ya han cumplido su vida atil o porque se debe garantizar una mejor

imagen, orden y limpieza; se procede a ordenar cada elemento de acuerdo a la opcion seleccionada.

El tercero es Seiso: Limpiar, se recomienda hacer un anélisis del estado actual del lugar de
trabajo, seleccionar los implementos de limpieza y asignar tareas de limpieza, para remover,

manchas, polvo, regueros.

Seiketsu, el cuarto paso: Estandarizar, es necesario la preservacion de las 3S’s
anteriormente mencionadas. Se demarca y rotulan los elementos, en el lugar donde deben
permanecer. Se realiza nuevamente el mapa de 5s con los elementos necesarios en completo orden
y se deja alli mismo un checklist de los elementos que deberan ir en el lugar de trabajo, elementos

necesarios para el desarrollo del proceso de produccion.

Por dltimo, Shitsuke: Autodisciplina, se debera estar en constante revision del lugar de
trabajo, auditorias constantes, se debera realizar un plan de auditoria de las 4S’s anteriormente
mencionadas, se debe retroalimentar al personal sobre los resultados de la auditoria, esta auditoria

debera ser ejecutada por una persona objetiva que evalle completamente el proceso de orden y
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aseo en el lugar de trabajo.

Es importante que se vayan mostrando paulatinamente los resultados en cada paso,
mediante fotografias visibles para toda la empresa, donde se revele el antes y el después en cada
paso de las 5S’s para asi evidenciar los resultados y avances que se van teniendo y para que las
personas se convenzan de la efectividad de la implementacion de este programa en cada lugar de
trabajo. Este programa deberd contar con un equipo conformado por el area administrativa y
produccidn, se sugiere una persona que lidere el programa, una opcién que puede ser viable es
contar con un practicante de ingenieria de produccion o industrial que pueda estar liderando el
programa, pues realmente el programa requiere de tiempo en planta para estudiar a fondo cada
puesto de trabajo ya que finalmente lo que se pretende es un flujo de trabajo continuo, un ambiente

de trabajo agradable: orden y aseo.
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5. ACTIVIDADES DE CONTROL EN EL PROCESO PRODUCTIVO EN

RYCAR S.A EN BUSCA DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Para llevar a cabo un correcto proceso de inspeccion se debe tener una clara definicion de
estandares y atributos de las piezas que estén doblando, cortando, ensamblando, ajustando, lavando
0 esmaltando, definidos por parte de la empresa. El personal debe encontrarse capacitado en dichos

estandares para asi garantizar la calidad en el proceso y producto.

El jefe de calidad se encuentra en la misma linea jerarquica que el jefe de produccién en el
organigrama de Rycar S.A. El jefe de calidad tiene la autonomia necesaria para decidir sobre no
conformidades presentadas en produccion, es él quien directamente es responsable de que en el
proceso productivo se cumplan los estandares de calidad, y proporcionar las herramientas de
control. El jefe de produccion esté ligado al jefe de calidad en el proceso productivo, pues ambos
tienen el objetivo de tener productos terminados conformes. Se recomienda que ambos trabajen en
conjunto con el personal para la mejora continua en el proceso, el control de la calidad en el
producto en proceso y producto final, asi como afianzar la comunicacion y el adecuado desempefio
laboral.

Tanto supervisor, asistentes de calidad como jefe de calidad y de produccion deben estar
alineados en sus objetivos y criterios de calidad para ser impartidos a los operarios basados en los

requisitos del cliente y la planeacién estratégica de la empresa.

Los responsables de la calidad, las funciones y actividades a controlar en el proceso

productivo para el aseguramiento de la calidad son:
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Jefe de calidad: Establecer los estandares y atributos de calidad; analizar datos estadisticos
de los defectos, tomar acciones basado en herramientas como diagramas Ishikawa y hojas de

verificacion; liderar auditorias internas; atender reclamaciones de calidad.

Analista de calidad: Se sugiere contar con dos analistas de calidad en el proceso, esto como
medida y mayor control en el proceso de produccién, uno para que se encuentre al inicio del
proceso hasta ajuste, el primer filtro de calidad y otro que esté apoyando desde la operacion de
lavado hasta la inspeccién final. Tendran funciones como: Analizar las causas de los defectos
presentados en el proceso; revisar aleatoriamente, en ajuste, el primer filtro de calidad en el
proceso Yy en revision al final del proceso; contribuir en la capacitacion constante a los operarios;

Analizar posibles soluciones a los defectos y devoluciones del cliente con el jefe de calidad.

Supervisor: Reportar al analista de calidad los inconvenientes, errores y defectos que haya
identificado en las operaciones; revisar periédicamente las piezas producidas y las herramientas y
métodos empleados por los operarios en el proceso de produccion garantizando que las piezas

estén cumpliendo con los estandares de calidad.

Operarios de ajuste: Inspeccionar los atributos de calidad; reportar en la hoja de
verificacion de los defectos; reportar novedades de no conformidades de las operaciones de

doblado y soldadura al analista de calidad.

Operarios de inspeccion calidad: Revisar el producto final; inspeccionar visualmente los
atributos de calidad; reportar en la hoja de verificacion de los defectos; reportar novedades de no

conformidades del producto al analista de calidad.

Jefe de Produccion: Garantizar que desde el proceso de productivo se cumplan con los
estandares de produccion y calidad en el producto; atender reclamaciones con el jefe de calidad,
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velar por la eficiencia de la planta de produccidn; analizar los indicadores de produccion; proponer
métodos efectivos de produccion que favorezcan la productividad y calidad en el proceso de

produccion.

Operarios: Inspeccion de las piezas a entregar a la siguiente operacion, no aceptar ni

entregar piezas no conformes, reportar los defectos e informar al analista de calidad o supervisor.

Director de mejoramiento continuo: Supervisar que las propuestas de mejora, y verificar
que se ejecuten de manera adecuada, es decir, de manera que aporten a la calidad del proceso y

producto final, al crecimiento y fortalecimiento de la empresa.

Nota: El personal tendra participacion activa en las herramientas que a continuacion se van

a presentar. En el manual se especificara detalladamente la participacion y funciones de cada uno.
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6. PLAN DE CAPACITACION ENFOCADO EN LA FORMACION DEL
PERSONAL PARA LA MEJORA CONTINUA DEL PROCESO

PRODUCTIVO DE RYCAR S.A.

Al iniciar proyectos y planes de mejoramiento continuo, es fundamental involucrar de la
mejor manera a todo el personal, es necesario tener alineadas a las personas para que todos estén
enfocados hacia el mismo objetivo y todos trabajen para conseguirlo; es importante tener presente
que el recurso para ejecutar el proceso son las personas y son ellas quienes materializan las
propuestas y son los encargados de introducir las mejoras y el cambio en el proceso, son ellos
quienes deben entender la necesidad de actuar para obtener los beneficios de la implementacion
de herramientas y metodologias en su proceso productivo y en el objetivo de la empresa, por ello
es fundamental que el enfoque del plan de capacitacion esté en que el personal sea formado para
que se fortalezca la pro actividad, desarrollen competencias y ademas contribuyan a alcanzar el

éxito en la implementacion y ejecucion de las herramientas de mejora continua.

La formacion debe estar alineada cultura organizacional para que las personas se integren
en el proceso de mejora continua y se enfoquen en la pro actividad y el cambio. Para que la
formacion de las personas funcione es necesario que exista una cultura favorable hacia el
cumplimiento de los objetivos. La empresa aporta de manera directa a la cultura con sus politicas
y normas establecidas como identidad organizacional y éstas deben ser compartidas a las personas
y entendidas para que se alineen a ella y se logren resultados 6ptimos en la aplicacion y ejecucion
de metodologias que aportan de manera directa al proceso de produccion y calidad en el proceso,
ademas aportan a la formacion de una cultura favorable para la implementacion de metodologias

enfocadas en la filosofia Lean Manufacturing que la empresa tiene como objetivo implementar.

55



El compromiso de la empresa es fundamental al igual que la disposicion de las personas, y
para que se logren los resultados propuestos es necesario contar con la participacion de todos. Por
esto, la primera propuesta es realizar charlas que contribuyan a la formacion y que expliquen a las
personas desde lo tedrico lo que se pretende llevar a cabo en temas que vayan de la mano con la
mejora continua y aporten al proceso de produccién, se genere un avance en el proceso, un
aseguramiento del proceso y calidad en el proceso y producto. Este plan de formacidn inicialmente
debera incluir en sus charlas temas técnicos: conocimientos basicos, matematicas; humanos:
valores, trabajo en equipo, comunicacién, liderazgo, y mejoramiento continuo: lean
manufacturing, poka yoke, diagrama Ishikawa, 5’s, lecciones de un punto. Estas charlas con el
objetivo de generar conviccién en las personas para sumar esfuerzos y lograr los objetivos
trazados. Estas pueden seguirse fortaleciendo inicialmente cada 3 meses y posteriormente
programar una semana de capacitacion anual, de manera que aporten cada vez mas al proceso de
formacion y sea una préctica sostenible en el tiempo, tanto para la empresa como para las personas,
pues siempre es importante fortalecer la cultura y sentido de pertenencia en todas las personas que

trabajen en la organizacion.

Posteriormente se sugiere que se realicen las reuniones propuestas como: circulos de
calidad, comités primarios, herramientas utiles de comunicacion y trabajo en equipo para la
resolucion de conflictos y toma de acciones correctivas y preventivas en el proceso. Ademas se
sugiere que la empresa proporcione un espacio para la formacion de pequefios equipos de trabajo,
técnica utilizada como mecanismo a la solucion y propuesta de mejora por parte de los mismos

operarios.

Las competencias que se pretenden lograr mediante la capacitacion enfocada en la

formacion son esencialmente que se fomente entre el personal el trabajo en equipo, el
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fortalecimiento del liderazgo y la comunicacién entre ellos; ademas que se realice un uso adecuado
de las herramientas propuestas en cada uno de sus procesos y la importancia que esto tiene para el

logro de los objetivos de la compafiia y los beneficios que esto conlleva.

Se sugiere que el plan de capacitacion enfocado en la formacion del personal, sea evaluado para
verificar su eficacia en el personal. Es fundamental evaluar las competencias que se pretenden
difundir al personal participativo, mediante los resultados que se veran reflejados en indicadores
que el jefe de calidad podra realizar de acuerdo a la informacion documentada en los procesos de
control. Estas competencias impartidas se deberan ver reflejadas de manera positiva en la calidad
y productividad de la empresa.

De esta manera, se propone el siguiente plan para cada una de las reuniones propuestas:

6.1. Circulos de calidad

Obijetivo: Contribuir a la mejora de la calidad en la empresa abordando problemas y

presentando soluciones.

Participantes: jefe de produccion, jefe de calidad, supervisor, analista de calidad, operarios

(Depende de quienes estén involucrados en el problema).

Ndamero de participantes: Maximo 5 personas.

Metodologia: Estas reuniones seran programadas para revision y analisis de la calidad en
el proceso, teniendo en cuenta las opiniones y sugerencias de quienes participen de manera directa
en el proceso y sus jefes, para que se creen alli soluciones, acciones preventivas o de mejora en el

proceso y se evite la ocurrencia de los defectos en el proceso productivo.
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Actividades: Analisis de diagrama Ishikawa, brainstorming, evaluacion de posibles

soluciones, evaluacion de formato de verificacion.

Periodicidad: Se realiza cada vez que se detecte una no conformidad en el proceso o una

inadecuada préactica de produccion.

Duracién: 30-60 min, depende de la complejidad del problema.

6.2.Pequeiios grupos de trabajo

Obijetivo: Contribuir mediante el aporte de ideas a la solucién de problemas, para aportarle

a la calidad, proceso de produccion y mejora continua a la empresa.

Participantes: Operarios. Generalmente los mas cercanos en sus operaciones y quienes

reciben su turno en la misma operacion.

NUmero de participantes: Maximo 6 personas.

Metodologia: La empresa debera permitir a los operarios un espacio propicio para que
éstos conformen pequefios grupos de trabajo en los que puedan debatir, sugerir y proponer ideas
de mejora en el proceso de produccidn, estado de la maquina, calidad en el proceso, todo apuntando
al mejoramiento continuo. La empresa deberd garantizarles que puedan actuar de manera
autonoma con las decisiones que tomen en conjunto para la ejecucién o implementacion de la
accion. Cuando la accion requiera de recursos extra como: tiempo, dinero o persona, deberan ser

consultadas en una reunion con el comité primario.

Actividades: Analisis de estado de la maquina, anélisis de indicadores, propuestas de
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lecciones de un punto, propuestas de mejora en calidad y proceso de produccion, actualizacion

del tablero de control, analisis de formatos de verificacion.

Periodicidad: Dos veces a la semana.

Duracion: 15 — 20 min.

6.3. Comité Primario

Obijetivo: Facilitar la comunicacion y participacion de los miembros de la organizacion

Participantes: Director de mejoramiento continuo, jefe de produccion, jefe de calidad,

supervisores, analista de calidad, lider de operarios por operacion.

Numero de participantes: Maximo 8 personas.

Metodologia: Este espacio servira como medio para interrelacionar con las personas,
escucharlas e incluso transmitirles nuevos procedimientos, politicas, directrices y decisiones. Se

deberan tener los temas a tratar previamente, debera existir un lider que dirija la reunion.

Actividades: Analisis de temas propuestos, analisis de propuestas de pequefios grupos de

trabajo, buscar solucion a problemas.

Periodicidad: Cada 20 dias.

Duracion: 30 minutos.
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7. MANUAL DE APLICACION EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y PLAN

DE CAPACITACION AL PERSONAL

7.1. Introduccion manual de aplicacién

Para iniciar la implementacion de las propuestas que se presentan en este trabajo se
documentan en un manual con el objetivo de facilitar la aplicacion de las metodologias en el
proceso de produccion de Rycar S.A. Este manual pretende ser la guia para mostrar las
herramientas de una forma util para ser compartido con todo el personal de la empresa, teniendo
en cuenta que para su ejecucion es fundamental que se cuente con la participacion tanto del
personal administrativo como del operativo. Cabe sefialar que cada formato sugerido podra ser

actualizado por la empresa a medida que se vayan implementando cada una de las herramientas.

7.2. Guia de aplicacion en el sistema de produccién

Esta Guia comprende una serie de herramientas Gtiles para el control y aseguramiento de
la calidad en el proceso de produccion. El objetivo radica en la contextualizacién al personal de
una forma practica para la correcta implementacion de las herramientas. Se propone una
metodologia incluyendo los respectivos formatos a emplear asi como los dispositivos a

implementar en las méaquinas. EI manual esta dividido en tres partes:

PARTE 1. CONCEPTUALIZACION

DEFINICION

PARTE 2. RESPONSABLES
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PARTE 3. METODOLOGIA

FORMATOS (Si aplica)

7.2.1. Poka yoke

Parte 1. Conceptualizacion

Los sistemas Poka yoke (a prueba de errores) permiten prevenir, corregir o llamar la
atencion de los empleados hacia la ocurrencia de errores. Se enfoca en la mejora continua de la
calidad de los productos y servicios, utilizando mecanismos o dispositivos muy simples en la
mayoria de los casos y, a veces implementando automatizaciones.

Un defecto es lo que ocurre después de un error, y si estos errores se detectan a tiempo se puede
descubrir la raiz del problema de manera mas eficiente y actuar a tiempo antes de que se produzca
el error. Se hace mediante una implementacion simple que permita la deteccién del error para que

no avance a la siguiente operacion del proceso.

Parte 2. Responsables

Operarios: Atender a las sefiales emitidas por los dispositivos Poka yoke.

Operarios de Doblado y corte: Realizar la inspeccion de control de calidad con las
herramientas proporcionadas por la empresa, cada vez que el contador lo indique mediante una
sefial luminosa.

Operarios de Soldadura: Monitorear variables como: temperatura, amperaje y presion
ejercida en la maquina por medio de un display cada vez que se presente la sefial en el dispositivo.
Ajustar en angulo de soldadura de acuerdo a la referencia y situar la matriz sobre la plataforma.
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Operarios de Esmaltado: Agitar los tanques cada vez que se emita la sefial en el

dispositivo.

Parte 3. Metodologia

Monitorear y controlar las variables del proceso por cada operacién, de acuerdo a las

sefiales: visuales, luminosas o sonoras.

7.2.2. Diagrama de causa efecto

Parte 1. Conceptualizacion

También conocidos como diagrama Ishikawa o diagrama de espina de pescado, son una
representacion grafica que permite identificar, clasificar y relacionar los problemas (efectos)

partiendo de las causas principales y secundarias establecidas para cada efecto en particular.

Las causas se suelen descomponer en las 6M’s: métodos de trabajo, maquinas, materiales,

mediciones, personal o mano de obra y medio ambiente.

Parte 2. Responsables

Analista de calidad y operario de ajuste: Consignar juntos el formato en el que
analizaran la causa principal o causas secundarias y consignar las acciones a corregir.

Jefe de calidad y jefe de produccion: Analizar a profundidad las causas y efectos del
inconveniente detectado, analizar las acciones presentadas por el operario y analista de calidad

para generar acciones correctivas y preventivas donde ocurre la falla en el proceso.
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Parte 3. Metodologia

Al iniciar la aplicacion de Ishikawa se debera tener claro el correcto uso de la aplicacion,
el analista de calidad deberd documentar en el formato las causas, éstas se atribuiran al defecto,
falla o problema que se presente en el proceso y ocasione una reclamacion interna o externa.
Cuando se atribuye una causa, ésta se puede descomponer encausas secundarias que afectan de
manera indirecta y que contribuyen a desencadenar los efectos adversos en el producto o proceso.
Es necesaria la documentacion de las acciones en el formato para generar acciones preventivas en
el proceso con el Unico fin de evitar los defectos que se ocasionan en él. Estas acciones se
analizaran a fondo en reuniones de circulos de calidad para tomar medidas correctivas y

preventivas en el proceso.
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7.2.2.1.Formato

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO f ?"
| RYCAR )

RYCAR 5.A

REFERENCIA

FECHA

MAQUINA

N° DE PIEZAS

MAQUIN\ MEDIGAT MANO DE OBRA
MATERIALES METODO Y PROCESOS MEDICION

OBSERVACIONES

ACCIONES

RESPONSABLE

Diligenciar los datos basicos de informacion de trazabilidad que requiere el formato: Fecha

en la que se detectan los defectos en las piezas, referencia que presenta defectos, nimero

de piezas a revisar.

Analizar la causa raiz y causas secundarias si es necesario.

Seleccionar la causa y documentar las causas secundarias en el formato.

En las observaciones se podran documentar como y por qué ocurren las causas que

provocan los defectos.
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5. Describir las acciones para evitar la ocurrencia de estos efectos adversos en el proceso y

producto. Esta actividad sera realizada por el operario responsable de la operacion.

7.2.3. Hojas de verificacion

Parte 1. Conceptualizacion

Herramienta que permite la recopilacion detallada y ordenada de informacion de los
defectos presentados en un proceso, su tipo, el lugar, las herramientas de verificacion empleadas,
sus causas posibles y su frecuencia. En reuniones posteriores se analizan y evaltan los datos
generados con el fin de establecer acciones y medidas en el proceso productivo que logren evitar
asi la ocurrencia de los defectos que generan productos no conformes.

Aportan de manera directa a la calidad del producto y proceso si y solo si son diligenciadas de
manera veridica por los empleados de los filtros de calidad.
Se realizara en las primeras 20 unidades cuando se produzca un cambio de referencia o de turno

laboral, para revisar detalladamente los atributos de calidad para su analisis.

7.2.3.1. Hojas de verificacion ajuste

Parte 2. Responsables

Operario de ajuste: Inspeccionar 20 piezas del lote de la referencia a revisar y documentar
en el formato de verificacion la informacidn necesaria. EI niUmero de piezas y la frecuencia sera

definido bajo criterio de los jefes de calidad y produccion.
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Analista de calidad / Supervisor: Aprobar el formato de verificacion que documenta el

operario.

Parte 3. Metodologia

Cuando se inicia una referencia, se debera inspeccionar 20 unidades y documentar en el
formato propuesto. El operario debera revisar cada uno de los items a verificar en el formato para
cada parrilla, para garantizar con éstos que se cumplan las condiciones Optimas de calidad en las
operaciones de corte, doblado y soldadura y puedan continuar a las siguientes operaciones del
proceso de manera normal en produccién. De esta forma se contribuye a realizar un filtro de
calidad en el proceso de produccion. Con este formato ademas se pretende identificar causas
cuando la parrilla presente algun defecto o alguna omision de procedimiento, ademas alli el
operario, supervisor o analista de calidad podrdn documentar observaciones que consideren

pertinentes.

7.2.3.1.1 Formato

HOJA DE VERIFICACION RYCAR $.A. [ RYCARY
AJUSTE
FECHA:
REFERENCIA:
OPERARIO:
TURNO:
TEM A VERIFICAR HERRAMIENTADE | CONFORME | UNIDADES CAUSA
VERIFICACION si NO MANO DE OBRA | MAQUINA | METODO | MEDICION | MATERIAL | MEDIO AMBIENTE

¢ Se presenta cojera en el marco?

¢ Se preseta desnivel en los soportes?

¢ Tiene el marco las dimensiones especificadas?
i Tiene la curva del marco las dimensiones especificadas?

¢ Tienen los soportes las dimensiones especificadas?
¢ Presenta la parrilla rebaba?

¢Estan los soportes fijos en la parrilla?
iEstan los soportes fijos al marco de |a parrilla?

¢ Esta fija la soldadura a tope del marco de la parrilla?

OBSERVACIONES

FIRMA OPERARIO:
FIRMA ANALISTA DE CALIDAD / SUPERVISOR:
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1. Diligenciar los datos basicos de informacion de trazabilidad que requiere el formato: Fecha
en la que se realiza la revision y ajuste en las piezas, referencia a inspeccionar, operario
que revisa, turno en el que se encuentra.

2. Seleccionar las piezas a revisar de manera aleatoria.

3. Seleccionar la herramienta con la que se realiza la verificacion para los items del formato.

4. Si es defectuosa la pieza revisada, es decir si no cumple con el item a revisar, marcar NO
en la casilla de CONFORME una “X” y si cumple con el item de verificacion marcar una
“X” en SL

5. Reportar las unidades que va revisando, con rayas una a una.

6. Asignar una “X” a la posible causa asociada al defecto.

7. Documentar las observaciones cuando sea pertinente.

8. EIl analista de Calidad o supervisor deberdn validar el formato de verificacion por

referencia.

7.2.3.2. Hojas de verificacion inspeccion de calidad

Parte 2. Responsables

Operario de inspeccién de calidad: Inspeccionar 20 piezas del lote de la referencia a
revisar y documentar en el formato de verificacion la informacion necesaria. EI nimero de piezas

y la frecuencia sera definido bajo criterio de los jefes de calidad y produccion.
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Analista de calidad / Supervisor: Aprobar el formato de verificacién que documenta el

operario.

Parte 3. Metodologia

Cuando se inicia una referencia, se debera inspeccionar 20 unidades y documentar en el
formato propuesto. El operario debera revisar cada uno de los items a verificar en el formato para
cada parrilla, para garantizar con éstos que se cumplan las condiciones 6ptimas de calidad en las
operaciones de corte, doblado, soldadura, esmaltado, horneado, es decir revisar todo el proceso de
produccidn. De esta forma se contribuye a realizar el ultimo filtro de calidad en el proceso de
produccién. Con este formato ademas se pretende identificar causas cuando la parrilla presente
algun defecto o alguna omision de procedimiento, ademas alli el operario, supervisor o analista de

calidad podran documentar observaciones que consideren pertinentes.
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7.2.3.2.1 Formato

5 ]
HOJA DE VERIFICACION RYCAR S.A. RYeARd
INSPECCION
FECHA:

REFERENCIA:
OPERARIO:
TURNO:

P HERRAMIENTA DE CONFORME CAUSA

ITEM A VERIFICAR VERIFICACION sl NO UNIDADES MANO DE OBRA | MAQUINA [ METODO [ MEDICION | MATERIAL | MEDIO AMBIENTE

i Presenta la parrilla esmalte quemado?

4 Presenta la parrilla esmalte reventado

¢ Presenta la parrilla falta de esmalte?

i Presenta la parrilla exceso de esmalte?

4 Presenta la parrilla gotera?

¢ Presenta la parrilla cojera fuerte en el marco?

i Presenta la parrilla cojera en los soportes?

4 Tiene la parrilla un marco con curva NC?

¢ Los soportes estan fijos en el marco de la parrilla?

i Ensambla el marco en la mesa?

4 Presenta rebaba la parrilla?

OBSERVACIONES

FIRMA OPERARIO
FIRMA ANALISTA DE CALIDAD / SUPERVISOR

1. Diligenciar los datos béasicos de informacidn de trazabilidad que requiere el formato: Fecha
en la que se realiza la inspeccion de las piezas, referencia a inspeccionar, operario que
revisa, turno en el que se encuentra.

2. Seleccionar las piezas a revisar.

3. Seleccionar la herramienta con la que se realiza la verificacion para los items del formato.

4. Si es defectuosa la pieza revisada, es decir si no cumple con el item a revisar, marcar NO
en la casilla de CONFORME una “X” y si cumple con el item de verificacién marcar una
“X” en S

5. Reportar las unidades que va revisando.

6. Asignar una “X” ala posible causa asociada al defecto.

7. Documentar las observaciones cuando sea pertinente.

8. EIl analista de Calidad o supervisor deberan validar el formato de verificacion por

referencia.

69



7.2.4. Control de defectos

Parte 1. Conceptualizacion

Formato que permite el registro ordenado de datos referentes a las no conformidades
detectadas en el proceso productivo.

El anélisis y evaluacion de estos eventos seran examinados en reuniones posteriores junto
con las hojas de verificacion, diagramas de Ishikawa y demas informacion con el fin de minimizar

o eliminar sus causas.

7.2.4.1.Control de defectos ajuste

Parte 2. Responsables

Operario de ajuste: Documentar en el formato las referencias y cantidades que presentan
no conformidades que no puedan ser reprocesadas, en las operaciones: corte, doblado y soldadura.
Separar las piezas no conformes que no puedan ser reprocesadas, las que se puedan reprocesar,
devolverlas a las operaciones correspondientes. Informar al analista de calidad cuando las no
conformidades sean muy repetitivas y puedan ser corregidas en la misma operacion de ajuste para
tomar acciones en la operacion correspondiente evitando que se convierta en una actividad
adicional en este lugar de trabajo, ademas reportarle las unidades no conformes no reprocesable
que se vayan presentando en el proceso para evitar incumplimiento con el pedido.

Operario corte, doblado y ajuste: Deberan avisar de las novedades al analista de calidad
mediante el uso de una bandera que éste pueda observar. Se notifica al analista cuando se cuente

con 5 0 més piezas no conformes.
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Analista de calidad: Dirigirse a los lugares de trabajo que lo requieran. Asistir cada vez
que se presente cambio de referencia en ajuste para verificar la documentacion realizada por el
operario de control de defectos y analizar si es viable el reproceso de las piezas separadas en esta
operacion. Informarle al Supervisor de las cantidades no conformes, no reprocesables en el

proceso, para que se haga una reposicion de estas cantidades.

Parte 3. Metodologia

Cuando se revisa una referencia que presente defectos, deberan ser reportados con el fin de
tener datos estadisticos que aporten a la toma de decisiones, acciones correctivas y preventivas en
la empresa. Se reporta el tipo, las unidades que presentan el defecto y la operacién donde ocurre.
El analista de calidad debera ser llamado por los operarios de las diferentes operaciones anteriores
al ajuste, incluida ésta, en donde se presenten no conformidades que no puedan ser solucionadas
en el mismo puesto de trabajo, las mas frecuentes y cuando se termine una referencia en ajuste,
para la validacion y revision de la documentacion. Al analista de calidad podran llamarlo por medio
de una sefial visual como banderines ubicados en el lugar de trabajo. Se documentan las
observaciones de ser necesario y es compartida al jefe de calidad para que se tenga un registro de
manera que se pueda llevar un analisis estadistico de los defectos que se presentan en el proceso

productivo.
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7.2.4.1.1. Formato

CONTROL DE DEFECTOS RYCAR S.A.

AJUSTE RYCAR]

NUMERO DE
FECHA REFERENCIA DEFECTO UNIDADES
DEFECTUOSAS

OPERACION DONDE OCURRE EL
DEFECTO

OBSERVACIONES

FIRMA ANALISTA DE CALIDAD
FIRMA JEFE DE CALIDAD

Se relaciona la fecha en la que se encuentran las referencias a documentar.

Es importante tener claramente identificada la referencia que presenta el defecto, para
identificar de manera exacta cuales defectos se presentan en ellas.

Identificar el defecto y documentarlo de manera especifica, lo que permitira tomar acciones
correctivas para los defectos reportados y preventivas para evitar la ocurrencia de éstos.
Definir en qué operacién pudo ocurrir el defecto por la falta de verificacion o la omision
de procedimiento.

Si se hace necesario, se reportan observaciones en el formato.
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6. Se le comparte el formato al Jefe de Calidad para que tenga evidencia cuantitativa y

cualitativa que le permitira tener estadisticas necesarias en el proceso.

7.2.4.2. Control de defectos inspeccion final

Parte 2. Responsables

Inspector de calidad: Documentar en el formato las referencias, defectos, cantidades y
lugar de ocurrencia, en las operaciones: corte, doblado, soldadura, esmaltado y horneado. Reportar
al analista de calidad las unidades no conformes no reprocesable que se vayan presentando en el
proceso para evitar incumplimiento con el pedido, mediante el banderin ubicado en el lugar de
trabajo.

Analista de calidad: Recopilacién de datos del formato para la presentacién de informe al
jefe de calidad. Informarle al Supervisor de las cantidades no conformes, no reprocesables en el

proceso, para que se haga una reposicion de estas cantidades.

Parte 3. Metodologia

Cuando se revisa una referencia que presente defectos, deberan ser reportados con el fin de
tener datos estadisticos que aporten a la toma de decisiones, acciones correctivas y preventivas en
la empresa. Se reporta el tipo de defecto, referencia, unidades defectuosas y la operacion donde
ocurre. Se documentan las observaciones de ser necesario y esta informacion es compartida por
medio de un informe al jefe de calidad para que se tenga un registro de manera que se pueda tener

un analisis estadistico de los defectos que se presentan en las referencias producidas.
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7.2.4.2.1. Formato

CONTROL DE DEFECTOS RYCAR S.A. | RYCAR;%'
INSPECCION FINAL

NUMERO DE
FECHA REFERENCIA DEFECTO UNIDADES
DEFECTUOSAS

OPERACION DONDE OCURRE EL
DEFECTO

OBSERVACIONES

FIRMA ANALISTA DE CALIDAD
FIRMA JEFE DE CALIDAD

1. Serelaciona la fecha en la que se encuentran las referencias a documentar.

2. Es importante tener claramente identificada la referencia que presenta el defecto, para
identificar de manera exacta cual defectos se presenta en las referencias.

3. Identificar el defecto y documentarlo de manera especifica, lo que permitira tomar acciones
correctivas para los defectos reportados y preventivas para evitar la ocurrencia de éstos.

4. Definir en qué operacién pudo ocurrir el defecto por la falta de verificacion o la omision
de procedimiento.

5. Si se hace necesario, se reportan observaciones en el formato.

6. Se le comparte un informe al Jefe de Calidad para que tenga evidencia cuantitativa y

cualitativa que le permitira tener estadisticas necesarias en el proceso.
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Se aclara que la empresa tiene datos estadisticos en este proceso y este formato se propone con

el objetivo de que se estandarice el formato para el reporte y control de los defectos.

7.2.5. Programa 5s’s

Parte 1. Conceptualizacion

Metodologia que pretende obtener un lugar de trabajo méas limpio y ordenado, ayudando a
visualizar de una mejor manera los materiales y elementos necesarios, logrando un ambiente mas
agradable y una mayor eficiencia y productividad.

Seiri (Clasificacion): Se separan los elementos necesarios de los innecesarios, siendo los
primeros los que realmente son utiles en el lugar de trabajo, aportando alguna funcion en su
desempefio diario.

Seiton (Orden): Se ordenan teniendo en cuenta que éstos deben aportar al flujo continuo
del proceso, deben estar en el lugar adecuado, mas cercano y en el requerido.

Seiso (Limpieza): Remover el polvo, suciedad, manchas y regueros, para que el puesto de
trabajo esté en condiciones aptas para la ejecucion de las actividades.

Seiketsu (Estandarizacion): EI mantenimiento de Seiri, Seiton y Seiso, es tener todo en su
lugar y limpio, ademas tener todo con los rétulos y las cantidades necesarias.

Shitsuke (Autodisciplina): Fortalecimiento de la cultura de las personas, los 4 pasos
anteriores deberan convertirse en un habito para mantener el estado del lugar de trabajo limpio y

ordenado.
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Parte 2. Responsables

Operarios: Cada uno de los operarios hace parte de este programa, 5S’s es posible
implementarse siempre y cuando cada operario adquiera la cultura necesaria para aplicar los
procedimientos y mas aun para mantenerlo. Debera ejecutar uno a uno los 5 pasos de la
metodologia japonesa con el objetivo de tener un lugar mas limpio y ordenado.

Comité 5S’s: Este grupo selecto de personas, seran los encargados de la planeacion y
ejecucion del programa de 5S’s, este comité como sugerencia, deberia estar conformado por parte

administrativa y operativa.

Parte 3. Metodologia

Para iniciar con la aplicacion de 5S’s, se debe conformar un equipo que lidere, ejecute y
audite el programa, se debera seleccionar el area de trabajo piloto para iniciar el programa y
posteriormente expandirlo hacia los demas sitios de trabajo, se escoge un lugar visible en la planta
Ilamado el sitio rojo, alli se pondran los elementos que se seleccionen como innecesarios. Se debera
tomar registro fotografico antes y después del avance de cada paso para darlo a conocer a la
empresa.

El primer paso de 5S’s Seiri: Clasificar. De clasifican los elementos necesarios e
innecesarios en el lugar de trabajo, éstos se rotularan mediante tarjetas asi: Roja significa Desechar,
Amarilla significa Reubicar y Verde significa regalar o vender. En el punto rojo seleccionado se
llevaran los elementos innecesarios donde no deberan permanecer por un largo periodo de tiempo,

pero si al alcance visual de todas las personas.
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El segundo paso, Seiton: Ordenar. Se realiza un diagrama actual del lugar de trabajo con
los elementos necesarios, se documenta el proceso de operacion en lugar de trabajo, con el objetivo
de que se tenga un flujo continuo de trabajo en el momento de generar las propuestas de orden, se
evallian las propuestas para ordenar, se elige la que garantice el flujo continuo de trabajo, se
reponen los que ya han cumplido su vida til y se ordenan de acuerdo a la opcion seleccionada.

El tercero es Seiso: Limpiar, se realiza inicialmente un analisis del estado de limpieza del
lugar, se seleccionan los implementos de limpieza 6ptimos, se asignan tareas de limpieza a los
operarios de los turnos tales como: remover manchas, polvo, regueros.

Seiketsu, el cuarto paso: Estandarizar. Se demarcan las areas donde deben estar los
elementos, rotulan los elementos donde deberadn permanecer, se realiza nuevamente el mapa de
5S’s donde se muestran los elementos necesarios y la ubicacion correcta.

Por altimo Shitsuke: Autodisciplina. Se debera estar en constante auditoria para garantizar
que cada dia perdure mas el lugar de trabajo limpio y ordenado, quien ejecute la auditoria debera
retroalimentar al personal del resultado obtenido que se pretende cada vez sea mucho mejor, quien
realice la auditoria debera ser una persona totalmente objetiva para la evaluacion adecuada del
programa.

Para dar a conocer y ejecutar el programa de 5S’s, es necesario:
1. Realizar una breve capacitacion con el comité de 5S’s donde se da a conocer el programa,
2. Hacer énfasis en los beneficios que tiene el desarrollo del proyecto en los lugares de trabajo.
3. Hacer parte a los operarios de las propuestas del programa.
4. Ir paso a paso revelando los avances para motivar al personal de los cambios positivos en
el area de trabajo.

5. Revisar periodicamente los pasos que se vayan implementando.
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7.3. Guia del plan de capacitacion al personal

Esta guia comprende una serie de herramientas practicas para el personal en el que podran
entender de una forma mas sencilla como resolver los problemas de calidad en el proceso,
disminuir la ocurrencia de fallas en las operaciones y una cultura en pro de la consecucion de los
objetivos estratégicos de la empresa; permitira ademas involucrar de manera directa al personal
operativo en la solucidn de problemas y en el aporte de medidas, correctivas y preventivas. Esta
contextualizacion es fundamental para que el personal operativo participe de manera activa. El

manual esta dividido en tres partes:

PARTE 1. CONCEPTUALIZACION
DEFINICION

PARTE 2. RESPONSABLES

PARTE 3. METODOLOGIA

FORMATOS (si aplica)

7.3.1. Circulos de calidad

Parte 1. Conceptualizacion

Los circulos de calidad es una herramienta en donde miembros de la organizacion que se
encuentran estrechamente relacionadas con el mismo proceso se retinen de manera no programada
con el fin de intervenir, detectar, analizar, establecer la causa raiz y proponer soluciones a los
inconvenientes y problemas presentados en el proceso productivo, llevarlos a la practica y mejorar

asi el desempefio del proceso.
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Es esporadico, por lo que varia en el nimero de personas que lo conforman, en su duracion y
periodicidad.
Los circulos de calidad apuntan de manera directa al fortalecimiento del trabajo en equipo, calidad

en el proceso y producto, productividad y mejora continua.

Parte 2. Responsables

Jefe de produccidn, jefe de calidad, supervisor, analista de calidad, operarios (Depende de
quienes estén involucrados en el problema). Estos se reunen puntualmente para resolver los
inconvenientes que sean detectados en el proceso, aportan ideas y logran la solucién 6ptima para
el problema.

NuUmero de participantes: Maximo 5 personas.

Parte 3. Metodologia

Objetivo: Contribuir a la mejora de la calidad en la empresa abordando problemas y
presentando soluciones.
Estas reuniones seran programadas para revision y analisis de la calidad en el proceso, teniendo
en cuenta las opiniones y sugerencias de quienes participen de manera directa en el proceso y sus
jefes, para que se creen alli soluciones, acciones preventivas o de mejora en el proceso y se evite
la ocurrencia de los defectos en el proceso productivo.

Actividades: Analisis de diagrama Ishikawa, brainstorming, evaluacion de posibles

soluciones, evaluacion de formato de verificacion, evaluacion de informe control de defectos.
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Periodicidad: Se realiza cada vez que se detecte una no conformidad de alta importancia
en el proceso o una inadecuada préactica de produccion.

Duracion: 30-60 min, depende de la complejidad del problema.

Para la reunién realizada se debera contar con un acta de reunidn donde se documente

claramente el inconveniente presentado y la solucién y temas tratados y los responsables de

ejecucion de tareas asignadas en dicha reunion.
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7.3.1.1. Formato

ACTA DE REUNION CIRCULDS DE CALIDAD RYCAR

FECHA
AZISTENTES

DEJETIVOE

TEMAS SOCIALIZADOE

NOMEBRE FIRMA

7.3.2. Comité Primario

Parte 1. Conceptualizacion

Es el grupo, comité o equipo de trabajo compuesto por un lider y sus inmediatos seguidores
o colaboradores, quienes tienen funciones que se interrelacionan, participan de un objetivo comun,
tienen fuertes relaciones reciprocas, de tipo "cara a cara”, y se reinen periddicamente para buscar

una mayor eficacia en su tarea. Pero a la vez, este lider con sus iguales y su inmediato superior,
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conforman otro grupo primario y su participacion en los dos grupos es la que permite realizar la

funcidn "bisagra, funcion que hace efectiva la comunicacion y la participacion organizacional.
Esta reunion debe estar claramente planeada y todos los miembros del equipo deben recibir

con anterioridad el orden del dia, de tal manera que cada uno pueda preparar su contribucién

personal.

Parte 2. Responsables

Se reunirdn por UBN. Director de mejoramiento continuo, jefe de produccién, jefe de
calidad, supervisores, analista de calidad; lider de operarios por operacion (por cada UBN). Este
grupo de personas se retne con el objetivo de trabajar en equipo, comunicar informacion y aportar
a las propuestas de los pequefios grupos de trabajo que lo requieran.

Numero de participantes: Maximo 8 personas.

Parte 3. Metodologia

Objetivo: Facilitar la comunicacion y participacion de los miembros de la organizacion

Este espacio servira como medio para interrelacionar con las personas, escucharlas e incluso
transmitirles nuevos procedimientos, politicas, directrices y decisiones. Se deberan tener

previamente los temas a tratar, debera existir un lider que dirija la reunion.

Actividades: Analisis de temas propuestos, andlisis de propuestas de pequefios grupos de

trabajo, buscar solucion a problemas.
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Periodicidad: Cada 20 dias por UBN.

Duracion: 30 minutos.

Al ser una reunién programada, se debera tener una lista de asistentes, y posteriormente

se debera realizar el acta de reunién, donde se documente claramente los temas socializados.

7.3.2.1. Formatos

Listado de Asistentes
Rycar 5.A

RYCAR'Y

Objetivo:

Personal Asistente

N° [Nombre

Apellidos N° Nombre

Apellidos

Jefe de Produccion
Jefe de Calidad
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ACTA DE REUNION COMITE PRIMARIO | RYCA;‘\%

——

FECHA
ASISTENTES

OBIETIVOS

TEMAS SOCIALIZADOS

NOMEBRE FIRMA

7.3.3. Pequefios grupos de trabajo

Parte 1. Conceptualizacion

Reuniones conformadas a nivel operativo sin intervencion directiva, por 4 o 5 personas
muy relacionadas en la operacion que realizan y en la cercania de sus puestos de trabajo, en donde
se discute, reflexiona, crea y planea soluciones o acciones sobre su trabajo basado en los eventos

del dia anterior y sus causas.

84



Sin éstos no existira momentos para la retroalimentacion a sus compafieros directos y los

de los demas turnos, y se seguira trabajando mecanicamente y los problemas se agudizaran.

Su trabajo debe ser autonomo y se debe tener confianza en que su objetivo es la mejora de

los procesos y la toma de decisiones.

Parte 2. Responsables

Operarios: Generalmente los mas cercanos en sus operaciones y quienes reciben su turno

en la misma operacion.

NuUmero de participantes: Maximo 6 personas.

Parte 3. Metodologia

Objetivo: Contribuir mediante el aporte de ideas a la solucién de problemas, para aportarle
a la calidad, proceso de produccién y mejora continua a la empresa.

La empresa debera permitir a los operarios un espacio propicio para que éstos conformen
pequefios grupos de trabajo en los que puedan debatir, sugerir y proponer ideas de mejora en el
proceso de produccion, estado de la maquina, calidad en el proceso, todo apuntando al
mejoramiento continuo. La empresa debera garantizarles que puedan actuar de manera autbnoma
con las decisiones que tomen en conjunto para la ejecucion o implementacion de la acciones.
Cuando la accién requiera de recursos extra como: tiempo, dinero o personas, deberan ser

consultadas en una reunion con el comité primario.
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Actividades: Analisis de estado de la maquina, analisis de indicadores, propuestas de
mejora en calidad y proceso de produccidn, actualizacién del tablero de control, analisis de
formatos de verificacion, propuestas de lecciones de un punto.

Periodicidad: Dos veces a la semana.

Duracién: 15 — 20 min.

Nota: Reforzar la cultura depende del nivel cultural de la gente.

7.3.4. Leccion de un solo punto (LUP)

Parte 1. Conceptualizacion

Es una herramienta de aprendizaje empleada por los pequefios grupos de trabajo para
compartir y desarrollar el conocimiento, permitiendo una mejora continua. Se aplican cuando se
desea comunicar, estandarizar y mantener buenas practicas, resolver problemas, documentar
mejoras, desarrollar habilidades de los operarios, entre otros.

Tienen un bajo tiempo de creacion y aprendizaje, menor a 15 minutos; se genera en una
hoja donde se habla de un s6lo tema en concreto empleando principalmente elementos visuales,
de contenido grafico, simple y breve con muy poco texto y a mano.

Los hay de tres tipos:

e De conocimiento basico: asegura que todos los operarios tengan el conocimiento para

realizar sus tareas de manera eficiente y segura

e Casos de problemas: ejemplos de problemas reales que han sucedido lo que ayuda a

identificarlos, sus causas y a evitar su reaparicion
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e Casos de mejora: describe actividades que realiza un grupo para implantar una mejora,

ayudando a repetir las situaciones de éxito, y compartir y adaptar mejoras a otras areas.

Parte 2. Responsables

Pequefios grupos de trabajo: Estos grupos los conforman los operarios de que en su labor
se relacionan entre si, estos tienen como objetivo proponer ideas de mejora en sus operaciones,
estas ideas normalmente son realizadas y ejecutadas por ellos mismos, dejando evidencia en el
formato como documentacidn que sirve de guia para que otras personas puedan ejecutarlo de ser
necesario, cuando requieren que éstas sean ejecutadas en ayuda de otras areas de la empresa, se

estudia y evalla la posibilidad en una reunion programada de comité primario.

Parte 3. Metodologia

Los pequefios grupos de trabajo actlan bajo la experiencia en su trabajo, proponen ideas
de mejora, en el proceso, en calidad, en las maquinas, todo lo que esté reflejado en el mejoramiento
continuo en el proceso de produccidn, se analizan situaciones en las que con conocimientos desde
otras operaciones pueden resolver, se proponen capacitaciones entre los mismos integrantes del
pequefio grupo de trabajo. En ocasiones vale la pena sefialarlo, estas ideas no seran de aplicacion
béasica, necesitaran de apoyo de otras areas de la empresa para su materializacion, esto podréa ser
analizado en una reunion de comité primario. Los operarios podran reunirse a desarrollar estas
ideas y las documentaran en un basico formato donde podran incluir dibujos, fotos, texto, como lo
deseen representar, lo importante es dejar la evidencia en el formato para la aplicacion inmediata
y que esto pueda ser implementado cada vez que se requiera.
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7.3.4.1. Formato

LECCIONES DE UN PUNTO RYCAR S.A. | RYCAR

FECHA
DESARROLLADO POR

CONOCIMIENTO BASICO: CASO DE PROBLEMAS: CASO DE MEJORA:

TEMA PROPUESTO :

TEMA EN DESARROLLO

FIRMA REPRESENTANTE LUP
APROBADO

Fecha en que se realiza la reunion de propuesta.

Integrantes del pequefio grupo de trabajo.

Elegir con una “X” si es conocimiento basico, caso de problemas o caso de mejora.

Se debera tener claro el tema que se quiera ejecutar, el tema podra variar de acuerdo a la
necesidad que se presente en el momento, podra aplicar temas como mejoras en las

maquinas, proceso de produccion, calidad, métodos, herramientas, capacitacion a partir de
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su propia experiencia con el fin de evitar errores en el proceso que puedan afectar a la
operacion siguiente.

5. En el espacio de tema en desarrollo, se podran realizar dibujos, adjuntar fotos, crear
procedimientos, crear recomendaciones de seguridad en la operacion, es decir se puede
emplear la metodologia que consideren sea completamente Util para el desarrollo y
ejecucion del tema.

6. Si laidea o procedimiento a ejecutar requiere de apoyo de otra area de la empresa, debera
ser aprobado en una sesion de comité primario para que se pueda llevar a cabo y se pueda
gestionar el apoyo necesario del area requerida.

7. Publicar los LUP en el tablero de control.
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8. TABLA RESUMEN

OPERACIONES A CONTROLAR EVENTO ENCONTRADO ACCION OBSERVACIONES
Rebaba . .
— ra— : Poka yoke: instalar sefiales sonoras y/o
nadecuada soldadura entre . . .
Soldadura luminicas, display Poka yoke ( Pagina 42)
soporte y marco .
Crear plataforma para matriz de ensamble
Soldadura no conforme
Esmalte reventado Adquirir un viscosimetro o .
£ itad Modificar tanques Esmaltado: Viscosidad-Tanques (Pdgina 40)
Smaltado .
Falta de esmalte Poka yoke: Instalar contador de inmersiones |Poka yoke (Pagina 42-43)
Exceso de esmalte con sefiales luminicas
Doblado . ) Poka yoke: Instalar contadores de piezas con .
Dimensiones no conformes N . Poka yoke ( Pégina 42)
Corte sefiales sonoras y/o luminicas
. .. Implementar hoja de verificacion Hojas de verificacidn ( Pagina 43)
Ajuste Falta de documentacion de

Revision final de Calidad

defectos encontrados

Diagrama Ishikawa
Control de defectos

Diagrama Ishikawa (Pagina 43-44)
Control de defectos (Pagina 71-76)

*Proceso productivo en
general

Falta de cultura de apropiacon
de procesos y comunicacion

Charlas para capacitacion del personal
Circulos de calidad

Grupos primarios

Pequefios grupos de trabajo
Inspeccion en la fuente

58's

Plan de capacitacion enfocado en la formacion
del personal para la mejora continua del proceso
productivo de Rycar S.A (Pagina 57).

Calidad participativa para el aseguramiento de la
calidad del proceso ( Pégina 44-47).

Inspeccion - Calidad en la fuente (Pagina 48).
Programa 5S's (Pagina 48-52).

*Para el proceso en general incluye manual de aplicacion en el sistema de produccién y plan de capacitacion al personal (Pagina 61).
Tabla 4. Tabla resumen

Fuente: Elaboracién propia
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9. RECOMENDACIONES

Con el objetivo de aportarle a las herramientas a implementar, particularmente se propone una
Orden de produccion, que contenga las especificaciones técnicas del producto: cliente, nombre del
producto a producir, referencia de la parrilla, nimero de pedido, especificaciones del cliente;
especificaciones de produccion: dimensiones de la pieza a producir con una referencia visual,
cantidades a producir por pedido de produccién, fecha de produccion y fecha de despacho,
observaciones a tener en cuenta de produccion. Con una orden de produccién en Rycar S.A podran
tener un mayor control en las referencias a producir, a establecer un orden en su programacion de
produccidn, evitar inventario de producto en proceso en exceso, evitar confusion de referencias en
el proceso de produccion; lo que llevaria a constituir un mayor orden y control de la produccion
ya que el operario tendria a su alcance toda la informacion necesaria de especificaciones e

instrucciones de produccion.

Los sistemas de almacenamiento temporales son necesarios para la correcta identificacion de
las piezas por referencias, para el orden de la planta, para un correcto despeje de linea, ademas se
recomienda utilizar sistemas visuales como lo indica un sistema Kanban, el Kanban es una
herramienta que permite la comunicacién en el proceso de produccion entre los operarios en linea,
con esto puedan identificar las piezas, el nimero de piezas que hay en almacenamiento temporal.
Esta propuesta esta completamente ligada a la orden de trabajo para no tener exceso de producto
en proceso en el almacenamiento y a la herramienta de Poka yoke en la que se propone instalar

contadores de piezas, pues de esta manera podran tener la cantidad exacta a almacenar.
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10. CONCLUSIONES

Contar con altos estandares de calidad principalmente, asi como unos tiempos de entrega
y niveles de servicio adecuados eran considerados anteriormente como factores que le
proporcionaban ventajas comparativas y competitivas a las organizaciones, pero debido a los
cambios en el mercado y al crecimiento de la oferta, éstos se han convertido en requisitos minimos
para ser un participante mas en dicho mercado. Los consumidores exigen ahora elementos
diferenciadores y servicios anexos, y en el caso de Rycar, se requiere un precio competitivo y un

servicio posventa eficaz ademas de un nivel de calidad 6ptimo.

Las organizaciones con el fin de dar confianza a sus clientes, realizan certificaciones de
sus procesos, productos o servicios minimamente bajo la norma ISO 9001. Lo que sucede con
dicha certificacion, particularmente en las Pymes, es que se invierte grandes recursos para su
obtencion, pero sus beneficios en competitividad y productividad no son aprovechados
adecuadamente y pasa a ser empleada s6lo como un sello de presentacion para sus productos y la

organizacion como tal.

Debido a que el control y aseguramiento de calidad pasa de ser opcional y un factor
diferenciador a un requisito fundamental, las organizaciones deben disefiar e implementar sistemas
y metodologias que le permitan mejorar y mantener sus niveles de calidad en el tiempo con el fin
de permanecer en el mercado. Las certificaciones, cuando son acogidas por las compafiias y se
trabaja constantemente bajo sus recomendaciones pueden ser de gran utilidad pero por ser tediosa

su aplicacion, para las Pymes especialmente, éstas deben recurrir a otras metodologias.

92



Por medio de este trabajo, se pudo comprobar como con metodologias simples y con
recursos con los que ya se cuenta o de bajo costo es posible contribuir positivamente a la calidad
y la productividad, enfocandose en el desarrollo de las habilidades de los colaboradores y en la
mejora continua de los procesos que estos desarrollan. Lo que denominamos calidad participativa,
con sus grupos primarios, circulos de calidad y los pequefios grupos de trabajo y las herramientas
que se emplean en ellos, permiten detectar oportunidades de mejora y problemas y brindar
soluciones o0 mejoras provenientes de quienes méas conocen el proceso que las origina, lo cual
facilita su identificacion, correccion e implementacion de las acciones y estrategias respectivas de
manera efectiva. La metodologia de las 5Ss facilita su identificacion e implementacion, asi como

brinda un ambiente propicio para su mantenimiento en el tiempo.

La capacitacion y formacion en lo anterior y en las herramientas empleadas en cada una,
es la manera en que la organizacién provee a sus colaboradores la capacidad de establecer
soluciones de manera integral, sistémica y sisteméaticamente logrando una mejora eficiente,

efectiva y de manera continua.

Se concluye gue por medio de la generacion y apropiacion de una cultura organizacional
orientada al aseguramiento de la calidad de los procesos por medio de una adecuada formacion y
capacitacion de sus integrantes en estrategias, acciones, metodologias y herramientas de facil
comprension y aplicacion, ademas de la aplicacion de herramientas de bajo costo y de corto y
mediano plazo, es posible lograr y mantener niveles de calidad que cumplan y excedan con las

expectativas del mercado, logrando la permanencia y crecimiento en éste.

93



11. BIBLIOGRAFIA

Arrieta, J. B. (2010). Benchmarking sobre manufactura esbelta (Lean Manufacturing) en el sector de la
confeccién en la ciudad de Medellin, Colombia. Journal Of Economics, Finance & Administrative
Science, 141-171.

Barba, E., Boix, F., & Cuatrecasas, L. (2000). Seis Sigma Una iniciativa de calidad total. Barcelona: Gestion
2000.

Besterfield, D. H. (2009). Control de la Calidad. Mexico: PEARSON EDUCACION.

Carrillo Landazabal, M. S. (16 de Agosto de 2011). Univrsidad Sergio Arboleda. Recuperado el 14 de
Octubre de 2013, de
http://ingenierias.usergioarboleda.edu.co/index.php?option=com_k2&view=item&id=497:la-
teor%C3%ADa-del-%E2%80%9Cpoka-yoke%E2%80%9D&Itemid=235

Chase, R. B. (2009). Administracion de Operaciones: Produccion y Cadena de Suministros. México D.F.:
McGraw-Hill.

Confederaciéon Empresarial de Ourense. (7 de Febrero de 2012). Confederacion Empresarial de Ourense.
Recuperado el Septiembre de 2013, de Sitio Web de la Confederaciéon Empresarial de Ourense:
http://www.ceo.es/pdf/es/servicios/que-es-calidad.pdf

Crosby, P. B. (1999). Calidad Sin Ldgrimas. México: CECSA.

Cubillos Rodriguez, M. C., & Rozo Rodriguez, D. (2009). EL concepto de calidad: Historia evolucion e
importancia para la competitividad. Revista de la Universidad de la Salle, 89.

Ehrlich, B. H. (2002). Transactional Six Sigma and Lean Serving: leveraging manufacturing concepts to
achieve World-Class Service. ST. LUCIE PRESS.

Evans, J. R., & Lindsay, W. M. (2000). La Administracion y El Control de la Calidad (Cuarta ed.). México
D.F.: International Thomson Editores.

Evans, J. R., & Lindsay, W. M. (2008). La Administracion y El Control de la Calidad (Séptima ed.). Mexico,
D.F: Cengage Learning.

Feld, W. M. (2001). Lean Manufacturing: Tools,techniques and how to use them. St. Lucie Press.

Fundacion Vasca para la Excelencia. (1 de Febrero de 2012). EUSKALIT:Fundacién Vasca para la
Excelencia. Recuperado el Septiembre de 2013, de
http://www.euskalit.net/nueva/images/stories/documentos/calidad_total.pdf

Gutiérrez, H., & De la Vara, R. (2009). Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma. México D.F.: McGraw
Hill.

94



Harris Ehrlich, B. (2002). Transactional Six Sigma and Lean Servicing. Boca Raton: St. Lucie Press.

ICONTEC. (12 de Diciembre de 2005). Universidad de Antioquia. Recuperado el Septiembre de 2013, de
Sitio Web de Universidad de Antioquia:
http://medicina.udea.edu.co/calfm/NORMATIVIDAD%20Y%20LEGISLACION/NTC-ISO9000.pdf

Imai, M. (1998). Como implementar el Kaizen en el sitio de trabajo (gemba). Bogota: McGraw-Hil.
Izquierdo, F. J. (1991). Circulos de calidad teoria y prdctica. Barcelona: Marcombo.

James, P. (1997). La gestion de la calidadd total Un texto introductorio . Madrid: Prentice Hall.
Juran, J. M., & Godfrey, A. B. (1998). Juran's Quality Handbook.

Kepner, C. H., & Tregoe, B. B. (1965). The Rational Manager. Nueva York: McGraw Hill.

Larson, W. E., & Pierce, F. J. (1994). The dynamics of soil quality as a measure of sustainable
management. SSSA Special Publication, 37-51.

Liker, J. K. (2011). Toyota: Como el fabricante mas grande del mundo alcanzd el éxito. Bogota: Norma.

Lolidis, M. (2006). Recuperado el 14 de Octubre de 2013, de Michail Lolidis:
http://www.michailolidis.gr/pdf/KAIZENOS.pdf

Ministerio de Salud y Proteccidon Social . (12 de Julio de 2010). Ministerio de Salud y Proteccion Social .
Obtenido de http://mpsl.minproteccionsocial.gov.co/evtmedica/linea%204/images/

Posada Moreno, G. (15 de Octubre de 2007). deGerencia. Obtenido de
http://www.degerencia.com/articulo/analizo_la_iso_grupos_primarios -
http://www.degerencia.com/gustavoposadam

Ryan, T. (1989). Statistical methods for quality improvements. John Wiley.

Sower, V. E. (7 de Septiembre de 1999). Sam Houson State University. Recuperado el Septiembre de
2013, de http://www.shsu.edu/~mgt_ves/mgt481/lessonl/lessonl.htm

Tari Guillg, J. J. (2000). Calidad total: Fuente de ventaja competitiva. Alicante: Universidad de Alicante
servicio de publicaciones.

Torres Arango, M. (24 de Mayo de 2014). Comunicacion personal.

UdeA. (2001). Universidad de Antioquia - Estadistica Matemdtica |. Obtenido de Universidad de
Antioquia: http://docencia.udea.edu.co/regionalizacion/irs-502/contenido/capitulo22.html

Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. (2010). Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin. Obtenido de Grupos Primarios: Comunicacion efectiva para procesos eficaces:
http://www.unalmed.edu.co/~cps/Intraunisalud/documentos/Primarios.pdf

95



Universitas Miguel Hernandez. (s.f.). Universitas Miguel Herndndez. Obtenido de http://www.umh.es/:
http://cursos.campusvirtualsp.org/pluginfile.php/2264/mod_resource/content/1/Modulo_1/Eq
uipos_de_Mejora_y Circulos_de_Calidad.pdf

Universitat Politecnica de Valéncia. (22 de Julio de 2011). Universidad Politécnica de Valencia. Obtenido
de http://politube.upv.es/play.php?vid=49627

Viveros Soto, E. (2007). Dinamo Value Partners S.C. Recuperado el 15 de Octubre de 2013, de
http://www.dinamovp.com/articulos/eventoskaizen.pdf

96



