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INTRODUCCION

Hoy en dia, las compafias productoras de bienes y servicios, redoblan esfuerzos
para lograr la mayor aceptacion del mercado al cual se encuentran orientados, de tal
modo que en esta relacioén de intercambio el grado de satisfaccion mutuo alcanzado sea
igual o superior al esperado por los individuos que participan en él.

El éxito en estas relaciones de intercambio dependera en gran parte del trabajo
exitoso que realizan estas compafilas en planificar sus procesos productivos, que
sumados a las consideraciones de precio, distribucién, comunicacion y apoyo postventa
les permitiré lograr diferencias con otras compafiias.

Tener la satisfaccion del cliente otorga una ventaja competitiva deseada, dado que
si el producto y/o servicio ofrecido agrada al cliente, la compafila estd en posicion de
establecer un precio superior y es probable que se genere en el cliente una lealtad de
marca, que diferencie a la compafia de sus competidores.

Lo anterior con lleva al estudio del control de procesos que una compariia debe
implementar para conocer debidamente sus operaciones y la forma de intervenirlos, de
modo finalmente de obtener un producto final que cumpla con las especificaciones y
niveles de calidad exigidos.

En esta unidad trabajaremos con la planificacion de los procesos productivos,
mostrando las herramientas que permiten el andlisis y toma de decisiones para lograr la
mejora continua de sus procesos.
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1. CALIDAD Y CONTROL DE PROCESOS

1.1 Incremento de la productividad

El papel de la empresa como agente economico es lograr el maximo
beneficio posible en base a la comercializacion de los bienes o servicios que
producen. Para lograr este objetivo deben “conseguir un determinado nivel de
produccion con el minimo consumo de factores productivos”, o
alternativamente, “dada una cantidad de recursos productivos explotarlos de
manera que logre la maxima cantidad de producto” CLAD. (2008). Este
principio de eficiencia sefiala que los recursos no deben ser despilfarrados, sino
que deben ser utilizados de forma 6ptima, siempre con la restriccion tecnoldgica
de cada momento historico.

La eficiencia es un concepto cualitativo para calificar a una empresa siendo
su definicién segun la RAE:

Capacidad de disponer de alguien o
de algo para conseguir un efecto
determinado. RAE (2014)

Por otra parte, segun Samuel Hernandez (2006)

Eficiencia: consiste en el logro de las
metas con la menor cantidad de
recursos. Obsérvese que el punto
clave en ésta definicién es ahorro o
reduccion de recursos al minimo.
Hernandez, S. (2006).
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La eficiencia es un concepto cualitativo que permite “etiquetar” a una
empresa, y su definicion la siguiente:

Eficiencia: Lograr las metas con la menor cantidad de recursos.

Obsérvese que el punto clave en ésta definicion es ahorro o reduccion de
recursos al minimo.

No obstante existe el concepto de “productividad”, que es un indicador
numeérico que da muestra que la finalidad de las empresas es generar
rentabilidad.

No obstante existe el concepto de “productividad”, indicador numérico que
da muestra que la finalidad de las empresas es generar rentabilidad.

El concepto de “productividad” es aplicable a cualquier tipo de empresa y en general de
acuerdo a la perspectiva con la que se analice este término puede hacer referencia a
diversas cosas, de modo de medir el grado de rendimiento con que se emplean los
recursos disponibles para alcanzar los objetivos predeterminados, y su definicion la
siguiente:

Productividad: Relacién que existe entre la cantidad de “bienes y servicios” producidos
y la cantidad de “recursos utilizados”.

Productividad = bienes y servicios / “recursos utilizados”

La productividad también puede ser definida como la relacién entre los resultados
(produccidn) vy el tiempo utilizado (recursos empleados) para obtenerlos, en este caso
cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas productivo es el
sistema.

Productividad = resultados / recursos empleados

‘LA MEJOR PRODUCTIVIDAD SUPONE UNA MAYOR RENTABILIDAD EN
CADA EMPRESA”.

Rentabilidad: Que genera utilidad, ganancia o beneficio


http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://definicion.de/empresa
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La productividad puede adoptar las siguientes formas:

. La productividad técnica relaciona el output con los inputs en
términos fisicos (unidades de producto o factor): una empresa es técnicamente
productiva o eficiente si consigue la maxima produccion a partir de un namero
determinado de factores, dado un estado de la tecnologia. Alternativamente puede
decirse que la empresa es eficiente si es capaz de producir una determinada
cantidad de producto, con el minimo consumo de factores.

. La productividad econdmica es una relacion entre cantidad de
produccion y de factores, pero ahora medidos en términos monetarios: una
empresa es econOmicamente productiva, dada una tecnologia, si alcanza el
maximo valor monetario de la produccién con unos costos determinados. Dicho de
otra manera, la empresa es econOmicamente eficiente si consigue llegar a un
determinado valor de la produccién con los minimos costos posibles

La productividad econdmica depende de una serie de variables
relacionadas con el trabajo y el capital, factores productivos responsables de la
creacion del valor en la empresa.

Respecto al factor trabajo, las principales variables que inciden en la mejora
de la productividad son: la formacion y educacion, la experiencia, las buenas
condiciones laborales y la motivacién. En cuanto al capital, es la tecnologia la
variable fundamental para el incremento de la productividad. A estos dos factores
hay que anadir “la organizacién”, factor clave en los procesos de aumento de la
productividad. Efectivamente, el uso de una tecnologia muy avanzada y unos
recursos humanos con elevada formacion puede fracasar si no disponen de una
organizacion eficaz que logre una alta productividad.
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Otros aspectos indispensables a tener siempre en cuenta por una
empresa que produce bienes o servicios son: lacalidad, lainnovacién,
nuevos métodos de trabajo, estudio de tiempos de procesos. Conceptos que
tienen que ver con la productividad a largo y pequefio plazo; en base a lo mucho o
poco que se respeten estas cuestiones, dependera el pronostico de vida de la
compaiiia.

1.2 Mejora de los rendimientos

Las mejores oportunidades inmediatas de bajar costos en las empresas se
encuentran en la optimizacién de los procesos productivos. Una compafiia debe
realizar comparaciones de los resultados del estudio de la productividad en
diferentes periodos de tiempo. De este modo, se podria realizar aquellos cambios
gue sean necesarios a fin de mejorar el trabajo, aumentando la eficiencia y
convirtiéendonos en una comparfiia mas rentable. Si se considera como enfoque
del analisis los principales consumos, se puede detectar las principales
oportunidades de mejorar los rendimientos por procesos, logrando incrementar la
rentabilidad de la empresa.

¢, Coémo empezar? Primero, rompiendo el paradigma que lo hacemos todo
bien, que somos mejores que nuestra competencia y que no tenemos nada que
mejorar. La principal traba del desarrollo interno en las empresas son la
autocomplacencia, la justificacion y la falta de tiempo derivada de las prioridades
l6gicas de los negocios; la presion de los clientes, los atrasos, y de la eficacia
productiva, o sea, hacerlo todo en el menor tiempo posible. Ya no existe desarrollo
interno en las empresas, todo se hace porque asi se ha hecho siempre, ni siquiera
nos cuestionamos si lo estamos haciendo bien, sélo lo hacemos.

Para este aumento de la productividad es necesario tener en cuenta una
serie de elementos que pueden variar a lo largo del tiempo estos son:

Terrenos y edificios (estado del establecimiento donde se realiza la
produccion), materiales (disponibilidad que se tiene),

Recursos humanos (cualificacion del personal que se tiene) y
Optimas relaciones laborales,

Energia, tecnologia (maquinas y equipo),

Compromiso organizacional, relaciones laborales y

Liderazgo de calidad


http://definicion.de/productividad/
http://definicion.de/metodo/
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1.3 Mejora de la calidad

Un creciente poder y expectativas de los clientes, la globalizacion de los
mercados, el desarrollo de tecnologias, entre otros factores, han propiciado que la
Calidad de los productos y servicios se convierta en un elemento fundamental de
diferenciacion y competitividad de una organizacion, que genera la evolucion del
mercado, de los clientes y de los competidores. Por ello, se hace indispensable
para una empresa que desee sobrevivir en un entorno como este, deba adoptar un
enfoque dinamico en la Calidad ofrecida. Es decir, también la Calidad dada por la
empresa tiene que evolucionar con las nuevas necesidades y expectativas de los
consumidores, las innovaciones en equipos y tecnologias, los cambios en la
competencia y organizaciones del mercado, etc. Si una empresa ofrece un nivel
de Calidad constante en el tiempo estara condenada a su fracaso y muerte. La
mejora continua de la Calidad se torna en este marco como una estrategia
inherente e ineludible de toda organizacibn que pretenda prosperar. A nivel
operativo esta estrategia se instrumentaliza en crear una organizacion para la
mejora, establecer métodos objetivos y rigurosos para identificar y seleccionar
aspectos a mejorar, desarrollar sistematicas para la puesta en practica y
estandarizacion de las mejoras logradas y definir un mecanismo para el
reconocimiento de la involucracion en la mejora.

Conceptualmente la palabra calidad tiene multiples significados.

De forma basica, se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas.

Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la percepcion que
el cliente tiene del mismo, es una fijacion mental del consumidor que asume
conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para
satisfacer sus necesidades.

También se dice que lacalidad es una herramienta basica para una
propiedad inherente de cualquier cosa que permite que la misma sea comparada
con cualquier otra de su misma especie.

Por tanto, siempre debera definirse en el contexto que se esté
considerando, de este modo tenemos las siguientes definiciones.

Otras definiciones de organizaciones reconocidas y de expertos del mundo
de la calidad son:

Definicion de la norma ISO 9000: La calidad es el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, entendiéndose


http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9000

"IPLACEX

TECNOLOGICO NACIONAL Semana 1

por requisito “necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria”.

Segln Luis Andres Arnauda Sequera: Define la norma ISO 9000
"Conjunto de normas Yy directrices de calidad que se deben llevar a cabo en un
proceso".

RAE define como “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una
cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su
especie”.

Philip Crosby: La calidad es conformidad con los requerimientos, lo cual
se mide por el coste de la no conformidad. Esto quiere decir que al utilizar este
enfoque se llega a una meta de performance de “cero defectos”.

Joseph Juran: La calidad consiste en dos conceptos diferentes, pero
relacionados entre si:

Una forma de calidad esta orientada a los ingresos, y consiste en aquellas
caracteristicas del producto que satisfacen necesidades del consumidor y, como
consecuencia de eso producen ingresos. En este sentido, una mejor calidad
generalmente cuesta mas.

Una segunda forma de calidad estaria orientada a los costes y consistiria
en la ausencia de fallas y deficiencias. En este sentido, una mejor calidad
generalmente cuesta menos.

Armand V. Feigenbaum: “Un sistema efectivo para la integracion de los
esfuerzos de desarrollo, mantenimiento y mejoramiento que los diferentes grupos
de una organizacioén realizan para poder proporcionar un producto o servicio en los
niveles mas econémicos para la satisfaccion de las necesidades del usuario.

Genichi Taguchi: "La calidad de un producto es la (minima) pérdida que le
ocasiona a la sociedad desde que sale de la fabrica"

William Edwards Deming: “Calidad es satisfaccion del cliente”.

La calidad es multidimensional. Es virtualmente imposible definir calidad de
un producto o servicio en términos de una simple caracteristica o agente.

Hay definitivamente diferentes grados de calidad. Como calidad es
esencialmente equitativo a la satisfaccion del cliente, la calidad del producto A es
mayor a la calidad del producto B, para un cliente en especifico. Es decir, si A
satisface las necesidades del cliente en un mayor grado que lo hace B.


http://es.wikipedia.org/wiki/Phil_Crosby
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Juran
http://es.wikipedia.org/wiki/Armand_V._Feigenbaum
http://es.wikipedia.org/wiki/Genichi_Taguchi
http://es.wikipedia.org/wiki/William_Edwards_Deming
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Walter A. Shewhart:”La calidad como resultado de la interaccién de dos
dimensiones: dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) y dimension objetiva (lo
gue se ofrece).

ES MUY IMPORTANTE TENER EN CONSIDERACION QUE “NO DEBE
CONFUNDIR LA CALIDAD CON NIVELES SUPERIORES DE ATRIBUTOS DEL
PRODUCTO O SERVICIO, SINO CON LA OBTENCION REGULAR Y
PERMANENTE DE LOS ATRIBUTOS DEL BIEN OFRECIDO QUE SATISFAGA

—ATUS CLIENTES PARATOS QUE HA SIDO DISERADC:

Beneficios resultantes del proceso de mejora

La puesta en marcha por parte de una organizacion de un proceso
sistemético de mejora de la Calidad le permite obtener las siguientes ventajas:

1. Identificar, comprender y definir los diferentes procesos que componen su
organizacion.

2. Estudiar con un enfoque riguroso estos procesos, asi como su relacion con los
productos y/o servicios ofrecidos.

3. Detectar puntos fuertes y oportunidades de mejora, tanto en los procesos como
en los productos y/o servicios.

4. Plantear e implantar mejoras en procesos, productos y servicios, adecuandolos
a las necesidades de los clientes.

5. Derivado de lo anterior, reducir los costes e incrementar la satisfaccion de los
clientes (externos e internos).

6. Estabilizar (normalizar) los procesos mejorados, con el fin de institucionalizarlos
como la manera estandar de trabajar.

7. Introducirse en una dinamica de mejora continua de la Calidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
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8. Sensibilizar y formar al personal en materia de Calidad y trabajo en equipo.

9. Incentivar un cambio cultural, donde la Calidad sea el principal valor de la
organizacion.

10. Desarrollar un sistema de reconocimiento ante los esfuerzos y éxitos en la
mejora de la Calidad.

Metodologia para la mejora de la Calidad

Cuando una organizacion decide iniciar un proceso serio y duradero de
mejora de la Calidad tiene que adoptar una serie de etapas claramente definidas y
diferenciadas, al objeto de aumentar lo mas posible las probabilidades de éxito del
proyecto, considerando los Principios Basicos De La Gestién De Calidad

. Organizacion orientada al cliente.

. Liderazgo.

. Implicacién del personal

. Enfoque por procesos.

. Direccién basada en sistemas.

. Toma de decision basada en datos.

. Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores.

Factores relacionados con la Calidad del Producto o Servicio.

Para conseguir una buena calidad en el producto o servicio hay que tener
en cuenta tres aspectos importantes.

1. Dimensiones béasicas de la calidad:

« Dimension técnica: engloba los aspectos cientificos y tecnolégicos que
afectan al producto o servicio.

« Dimension humana: cuida las buenas relaciones entre clientes y
empresas.

« Dimension econOmica: intenta minimizar costos tanto para el cliente como
para la empresa.

10
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2. Parametros de la calidad:

o Calidad de disefio: es el grado en el que un producto o servicio se ve
reflejado en su disefio.

» Calidad de conformidad: Es el grado de fidelidad con el que es reproducido
un producto o servicio respecto a su disefio.

« Calidad de uso: el producto ha de ser facil de usar, seguro, fiable, etc.

o La calidad de un producto no se va a determinar solamente por parametros
puramente objetivos sino incluyendo las opiniones de un cliente que usa
determinado producto o servicio.

3. Otros factores relacionados con la calidad son:

« Cantidad justa y deseada de producto que hay que fabricar y que se ofrece.
« Rapidez de distribucion de productos o de atencion al cliente.
» Precio exacto (segun la oferta y la demanda del producto).

Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad, se puede definir como el esfuerzo total para
plantear, organizar, dirigir y controlar la calidad en un sistema de produccién con el
objetivo de dar al cliente productos con la calidad adecuada.

Calidad en las compras

Es necesario asegurar la calidad en las compras para garantizar que los
productos o servicios adquiridos cumplen los requisitos necesarios. La mejor
manera de garantizar la calidad en productos y servicios es basarse en la
responsabilidad del proveedor, para fabricar un buen producto y aportar las
pruebas de calidad correspondientes.

Evaluacion de proveedores

La calidad de los productos o servicios de una organizacion depende en
una importante medida de sus proveedores. Para desarrollar nuevos productos y
servicios con un alto grado de fiabilidad, es imprescindible que el proveedor
colabore desde la fase inicial de desarrollo.

11
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Es importante tener en cuenta que un proveedor bien estimulado y apoyado
por la organizacion, puede dar una contribucion insustituible de creatividad e
innovacion tecnologica en nuevos productos y servicios y ademas puede trabajar
activamente para reducir continuamente los costos.

Verificacion de los productos adquiridos

El control de recepcidn consiste en verificar que los productos o servicios
adquiridos tienen la calidad deseada, y cumplen las especificaciones. La
verificacion es una forma muy sencilla de detectar los productos defectuosos, pero
sin embargo se tiende a la desaparicién de ésta debido a los inconvenientes que
lleva asociados:

4. Grandes costes que no mejoran la calidad del producto (no aporta un
valor afiadido al producto producido por una mala verificacién cuando no
se posee un modelo o patron de comparacion como normas).

5. En algunos casos la empresa no cuenta con los sistemas necesarios
para inspeccionar ciertas caracteristicas de los productos.

6. La inspeccion del 100% de los productos recibidos no asegura que
todos los productos aprobados estén libres de defectos, es por tal
motivo que para grandes lotes se debe de realizar muestreos
representativos, a veces sugeridos, a veces impuestos.

7. Hay casos en los que el propio control cuando se hace parte del proceso
de produccion puede provocar defectos, es importante el mantener la
distancia e independencia para la verificacion.

Calidad concertada
Es el acuerdo establecido entre el comprador y el proveedor, segun el cual,
se atribuye al proveedor una determinada responsabilidad sobre la calidad de los

lotes suministrados, que deben satisfacer unos niveles de calidad previamente
convenidos. Este acuerdo conviene firmarlo en forma de contrato.

Planificaciéon del control de la calidad en la produccién

La planificacién del control de la calidad en la produccion es una de las
actividades mas importantes ya que es donde se define:

12
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8.

10.

11.

12.

13.

Los procesos y trabajos que se deben controlar para conseguir
productos sin fallos.

Los requisitos y forma de aceptacion del producto que garanticen la
calidad de los mismos.

Los equipos de medida necesarios que garanticen la correcta
comprobacion de los productos.

La forma de hacer la recogida de datos para mantener el control y
emprender acciones correctoras cuando sea necesario.

Las necesidades de formacion y entrenamiento del personal con tareas
de inspeccidn.

Las pruebas y supervisiones que garanticen que estas actividades se
realizan de forma correcta y que el producto esté libre de fallo.

Verificacion de los productos

La verificacion del producto, servicio o proceso hay que considerarla como
una parte integrante del control de produccién, pudiendo encontrar tres tipos:

14.
15.
16.

Inspeccién y ensayos de entrada de materiales.
Inspeccién durante el proceso.
En los productos acabados.

Control de los equipos de inspeccidon, medida y ensayo

Algunas de las actividades necesarias para asegurar un buen control de los
equipos de medicion y ensayo son:

17.
18.
19.
20.
21.
22.

Elaborar un inventario.

Elaborar un plan anual de calibracién.

Controlar las calibraciones y establecer las trazabilidades.

Realizar un mantenimiento preventivo y predectivo de los equipos.
Gestionar los equipos.

Identificar las medidas que se realizaran y la exactitud que se requerira
para ello.

1.4Ahorro Energético

13
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Cada dia se consumen grandes cantidades de energia en todos los
ambitos de la sociedad, y con esto se generan elevados niveles de emision de
CO2 que provocan un gran impacto medioambiental.

La presencia del “CO 2 (anhidrido carbdnico)” en el ambiente, provoca el
efecto invernadero, que sumados al metano y otros gases originan una reduccion
de la fraccion solar que es reflejada al espacio, aumento con esto la temperatura
media terrestre y originando finalmente importantes cambios climaticos y
enfermedades respiratorias.

Por lo anterior, el ahorro energético ademas de reducir los costos
operativos generara la reduccion de emisiones y los beneficios relacionados con
la salud.

Respecto a los costos operativos, podemos decir que el que proviene del
consumo energético es el mas facil de controlar, pero para su reduccién es
indispensable un control continuo, junto con la adecuada gestion de la informacién
y de la experta asesoria energética.

La supervision energética permite garantizar la continuidad del suministro,
maximizar el tiempo operativo de su proceso productivo, y alcanzar los
requerimientos de calidad y tiempos de respuesta.

Siempre existe un gran margen de ahorro, lo importante es trabajar el
donde buscarlo y el como buscarlos. En lo general podemos citar que para reducir
el costo de la energia es necesario comprender en qué se desperdicia y cual es el
impacto econdmico de esta ineficiencia para tomar las medidas mas productivas
para mejorar.

En la industria, una clave es aprovechar mejor el reciclaje de materiales y
materias primas, implementando nuevas tecnologias, reciclando los residuos
industriales y los productos derivados. Se incorporan ademas al ahorro
energeético.

« La utilizacion diversificada de energias limpias

« Disefios bioclimaticos

« Reutilizacion de residuos energéticos

o Utilizacion de aparatos de bajo consumo.

e Reduccion del consumo mediante buenas practicas..
« Utilizacion de combustibles adecuados.

« Disefio y arquitectura bioclimatica

o Aquella arquitectura que establece una relacion con su entorno natural
gue permite alcanzar el bienestar térmico y luminico con un consumo
menor de energia.

14
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o Gran porcentaje del bienestar térmico puede lograrse con estrategias
pasivas: adecuacion del disefio, geometria, orientacion y materiales a
las condiciones del entorno.

Medicién y analisis del uso de la energia: Diagnosticar el consumo de energia y la
asignacion de costos es el primer paso clave para alcanzar la reduccion.

Hoy en dia existen compafias especializadas que realizan estudios relacionados con
el ahorro de energia, capaces de ofrecer las soluciones y tecnologia actuales, que
permitan ver lo que sucede en su proceso y equipos, identificando las condiciones
gque ocasionan el desperdicio de energia, accediendo a la informacion en donde se
necesite y tomando medidas oportunas para optimizar los activos que producen
energia.

La supervision energética permitird garantizar la continuidad del suministro,
maximizar el tiempo operativo de su proceso productivo, y alcanzar los requerimientos
de calidad y tiempos de respuesta, y con esto ademas se mejora la productividad. El
problema energético no es tanto la escasez de la energia, como la capacidad
tecnoldgica de su conversion en formas energéticas Utiles.

Para las empresas industriales y comerciales, los diferentes organismos de
estandarizacion estan creando estandares de sistemas de gestién energética,
conforme con las normas ISO 9001 de calidad e ISO 14001 de -cuidado
medioambiental. Ademas, se estan desarrollando estandares de servicios de
eficiencia energética.

Instalar equipos eficientes e implementar planes de mejora de eficiencia
energética, ya no es una opcion, sino que se esta convirtiendo en una obligacion.

1.5 Control medioambiental

El control de las emisiones lanzadas al medio ambiente procedentes de la

industria esta sujeto a diversas normativas, siendo la Seremi de Salud quien tiene
las atribuciones para fiscalizar a las fuentes fijas por emisiones de contaminantes,
contaminacion por ruido, olores molestos, suspension de polvos. Dicho servicio
tiene la potestad para fiscalizar, multar y en casos extremos sancionar a los
responsables.

Segun la CONAMA: “La Regidon Metropolitana, concentra la mayor parte de

la actividad econdmica del pais donde la base industrial es diversa, incluyendo
rubros tan variados como alimentos, textiles, productos quimicos, plasticos, papel,
caucho y metales basicos.
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Comprometido con formular y desarrollar una politica ambiental tendiente a
resolver estos problemas y con el proposito de promocionar un desarrollo
industrial sustentable, la Comision Nacional del Medio Ambiente “CONAMA”, ha
venido desarrollando una serie de instrumentos de apoyo, entre los que se
encuentran las Guias Técnicas para el Control y Prevencion de la Contaminacion
Industrial.

El objetivo principal de estas guias, a ser distribuidas a todas las empresas
de cada rubro estudiado, es orientar al sector en materia ambiental, entregandole
herramientas de prevencion y control de la contaminacion. A su vez, pretende
contribuir a las actividades de fiscalizacion que realiza la autoridad, optimizando la
calidad de las mismas, si bien las guias en si no son un instrumento fiscalizable.
Los rubros industriales estudiados han sido seleccionados en base a criterios tales
como la representatividad dentro del sector manufacturero y los impactos
ambientales que generan.

Las guias técnicas entregan una resefia sobre los impactos ambientales
provocados por el rubro especifico estudiado. A su vez, identifica las medidas de
prevencion de los potenciales impactos, los métodos de control de la
contaminacion recomendados, los costos asociados y los aspectos relacionados
con la seguridad y salud ocupacional. Como marco legal, entrega la informacion
referente a la normativa medioambiental vigente en el pais, y los procedimientos
de obtencién de permisos requeridos por la industria.

En la elaboracién de las guias han participado consultores nacionales en
conjunto con una contraparte técnica conformada por CONAMA, Superintendencia
de Servicios Sanitarios, Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente, Sociedad
de Fomento Fabril, y las Asociaciones de Industriales de cada rubro estudiado. La
coordinacion general del proyecto esta a cargo de la Unidad de Residuos de
CONAMA, Direccion Region Metropolitana.

El aumento del compromiso de la industria, y de la sociedad en general,
con el medio ambiente y el marco que impone la legislacién vigente, obligan a todo
el tejido industrial al monitoreo de sus emisiones y a la verificacion del
cumplimiento de la normativa vigente, convirtiendo este proceso en un tema de
crucial importancia en la gestién de cualquier empresa.”

Técnicas para control ambiental de emisién de gases y vapores

Son cinco los principales contaminantes procedentes de la emision de gases que
se descargan en el aire: el monéxido de carbono, los 6xidos de azufre, los hidrocarburos,
los 6xidos de nitrégeno y el material en particulas (polvo, ceniza).

Las emisiones pueden provenir de una amplia variedad de procesos industriales.
El monéxido de carbono (CO) es descargado al aire como resultado de procesos
industriales y la combustién incompleta de la madera.
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El diéxido de carbono (CO2), el diéxido de azufre (SO2), y los OXIDOS
NITRICOS (NO y NO2), como resultado de la combustion del gas.

El sulfuro de hidrégeno (H2S) y el METILMERCAPTANO (CH3SH), como
resultado de los procesos utilizados en las fabricas de papel entre otras industrias.

El control de todas estas emisiones, por su peligrosidad y toxicidad, hacen
inexcusable la aplicaciéon de diversos protocolos en la cadena de produccion de las
industrias en las que intervienen procesos quimicos. Dichos protocolos deben centrarse
basicamente en el control del ambiente laboral y el control de los procesos desarrollados.

Estrategias para el cumplimiento de leyes ambientales

Aspectos Generales: Las normas de calidad ambiental constituyen el eje
central de los instrumentos establecidos en la Ley N° 19.300, por cuanto
definen el nivel de riesgo asociado a la presencia de contaminantes en el medio
ambiente.

En ese sentido, las normas son el pardmetro en virtud del cual la
autoridad ambiental puede dictar medidas de control de contaminacion, ya sea
para prevenir o para recuperar los niveles en ellas establecidos, por medio de un
plan de prevencion o descontaminacion segun sea el caso.

Los asuntos ambientales no deberian inhibir el crecimiento industrial, sino que deberian
producir un sentido del deber entre los industriales para llegar a un equilibrio entre
industria y medio ambiente. Por ejemplo, promover un programa de administracion de
desechos, impulsaria a los industriales a percibir los problemas ambientales como
oportunidades industriales.

LA CLAVE ES SELECCIONAR TECNOLOGIAS AMBIENTALMENTE
SEGURAS, CON ENFASIS EN EL USO DE MATERIALES AMBIENTALMENTE
SANOS, ADOPCION DE PROCESOS PARA SEPARAR DESECHOS
ESPECIFICOS Y ESQUEMAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS.

Las normas relacionadas con temas ambientales son:
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. Norma: DS 90/00 MINSEGPRES: Norma de Emisién para la
Regulaciéon de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Ligquidos a
Aguas Marinas y Continentales Superficiales

. Norma: DS 46/02 MINSEGPRES Norma de Emisién de Residuos
Liguidos a Aguas Subterraneas

. Norma: DS 609/98 MOP Norma de Emision para la Requlacién de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Industriales Liguidos a
Sistemas de Alcantarillados

. Norma: DS 594/99 SALUD (Arts. 17 y 20) Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo

. Norma: DS 138/05 SALUD Establece Obligacién de Declarar
Emisiones gue Indica

. Norma: DS 185/91 MINERIA Reglamenta Funcionamiento de
Establecimientos Emisores de Anhidrido Sulfuroso en todo el Territorio de la
Republica

. Norma: DS 165/98 MINSEGPRES Norma de Emision del
Contaminante Arsénico emitido al Aire

. Norma: DS 167/99 MINSEGPRES Norma de Emision para Olores
Molestos (compuestos sulfuro _de hidrégeno y mercaptanos: gases TRS)
asociados a la fabricacién de Pulpa Sulfatada

. Norma: DS 148/03 MINSAL Reglamento Sanitario sobre Manejo de
Residuos Peligrosos - TRANSPORTE -

. Norma: DS 148/03 MINSAL Reglamento Sanitario sobre Manejo de
Residuos Peligrosos - ELIMINACION - Y REUSO Y RECICLAJE -

. Norma: Ley 20.096 Establece Mecanismo de Control Aplicables a las
Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono

. Norma: DS 2467/94 MINSAL Aprueba Reglamento de Laboratorios
de Medicién y Analisis de Emisiones Atmosféricas Provenientes de Fuentes
Estacionarias

. Norma: DS 1583/92 MINSAL Establece Norma de Emision de
Material Particulado a Fuentes Estacionarias Puntuales que Indica

. Norma: DS 4/92 MINSEGPRES Establece Norma de Emision de
Material Particulado a Fuentes Estacionarias Puntuales y Grupales

. Norma: RES 15027/94 SESMA Establece Procedimiento de
Declaracion de Emisiones para fuentes estacionarias que indica

. Norma: Circular N° 23/06 MINSAL Imparte Instrucciones sobre
Aplicacién del Decreto Supremo N° 138/05, sobre Declaraciéon de Emisiones de
Contaminantes Atmosféricos

. Norma: Res. 2505/03 SISS Declara Aplicable el Instructivo
"Calificaciéon de Establecimiento  Industrial, Procedimientos Técnicos Yy
Administrativos",
de Agosto de 2003

. Norma: Res. 1442/04 SISS Establece el Formato N° 2 DS
SEGPRES 90/2000 "Caracterizacién de Riles" y su Instructivo, para Presentacion
ante la SISS de la Caracterizacion de los Residuos Liquidos Industriales
Descargados a Cuerpos de Aguas Superficiales Continentales y Lacustres
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. Norma: Res. 359/05 MINSAL Aprueba Documento de Declaracion
de Residuos Peligrosos
. Norma: Res. 499/06 MINSAL Aprueba Documento Electronico de
Declaracion de Residuos Peligrosos
Norma: Ord. 1093/02 MINSAL Instruye sobre Autorizaciones
Sanitarias en Materia de Transporte de Residuos

1.6 Seguridad operativa

Una de las principales preocupaciones de una compafia debe ser el control
de riesgos que atentan contra la salud de sus trabajadores y contra sus recursos
materiales y financieros.

Los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales son factores que
interfieren en el desarrollo normal de la actividad empresarial, incidiendo
negativamente en su productividad y por consiguiente amenazando su solidez y
permanencia en el mercado; conlleva ademas graves implicaciones en el ambito
laboral, familiar y social.

En consideraciéon a lo anterior, la administracién y la gerencia de toda
compafia deben asumir su responsabilidad en buscar y poner en practica las
medidas necesarias que contribuyen a mantener y mejorar los niveles de
eficiencia en las operaciones de la empresa y brindar a sus trabajadores un medio
laboral seguro.

Programa De Salud Ocupacional

Un “Programa de Salud Ocupacional”’, consiste en la planeacién,
organizacion, ejecucion, control y evaluacibn de todas aquellas actividades
tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva de los
trabajadores con el fin de evitar accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

Un programa de esta naturaleza debe contar con los elementos basicos
para cumplir con estos objetivos, los cuales incluyen datos generales de
prevencion de accidentes, la evaluacion médica de los empleados, la investigacion
de los accidentes que ocurran y un programa de entrenamiento y divulgacion de
las normas para evitarlos.

Politica de Salud Ocupacional
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Como punto de partida del Programa, las directivas de toda compaiiia se
deben pronunciar formalmente, a través de una politica reflejando su interés por
un trabajo realizado en forma segura y su compromiso hacia la Salud
Ocupacional, posteriormente se definirdn responsabilidades de todos los niveles
de la organizacion en la implementacion del Programa y cumplimiento de todos los
normativos que para esto haya lugar.

Higiene Industrial

La Higiene industrial es la disciplina dedicada al reconocimiento, evaluacion
y control de aquellos factores y agentes ambientales originados en o por el lugar
de trabajo, que puedan causar enfermedad e ineficiencia entre los trabajadores.

Seguridad Industrial.

La Seguridad Industrial es una disciplina que se ocupa de la gestion o
manejo de los riesgos inherentes a las operaciones y procedimientos en la
industria y aun las actividades comerciales y en otros entornos. Hasta hace algin
tiempo solo se tenian en cuenta los riesgos de la salud, posibilidades de
accidentes de los trabajadores, ademas de los posibles dafios a las propiedades
de la empresa.

Hoy dia ha evolucionado a una forma mas completa y avanzada, dando
una mirada al todo.Esto significa que es necesario mirar el todo:

. Es indispensable desarrollar una actitud de auto-cuidado
. Una actitud de cuidado de los demas

. Proteger las herramientas y los recursos de la empresa
. Minimizar el impacto en el medio ambiente

Logrando asi, reducir la incidencia de accidentes; la frecuencia de conductas
riesgosas; aumenta el sentido de pertenencia; se favorece el trabajo en equipo; se
optimiza el uso de recursos; se reducen costos y se mejora la productividad y la
competitividad.

La empresa debera adoptar las medidas que sean necesarias para el reconocimiento,
evaluacion y control de los riesgos potenciales y/o presentes en los ambientes donde
se desarrollen las actividades laborales.

1.7 Optimizacion de la operacion del proceso/ utilizacion del equipo

Numerosos factores afectan el rendimiento y la productividad de los
procesos de produccion existentes en las empresas, dificultando obtener la
configuracion o6ptima de estos. Se citan por ejemplo, Operaciones Cuello de
Botella; Tareas que requieren lago recorrido; Aprovechamiento del espacio cubico.
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Para su visualizacion existen tecnologias que se enfocan en la
optimizacién de procesos de produccién, que utilizan modelos de simulacion que
replican en detalle el comportamiento de los procesos productivos, procesos de
ensamblaje, operaciones humanas, procedimientos mecanicos de herramientas,
maquinaria, robots y permiten su visualizacion en 2D y 3D.

Los modelos de simulacion posibilitan la generaciéon y analisis de multiples
escenarios de produccion de manera rapida y precisa. Este analisis funciona como
diagnostico permitiendo:

. Determinar la eficiencia real de cada uno de los procesos

. Identificar los posibles cuellos de botella.

. Verificar la utilizacion de los recursos.

. Analizar la distribucion fisica de las planta.

. Determinar la maxima capacidad de produccion.

. Analizar la logistica de abastecimiento y entrega de producto
terminado.

Entre los beneficios buscados se cuentan:

. Aumento de la productividad

. Reduccioén del tiempo de produccion

. Eliminacion de los cuellos de botella.

. Reduccion de inventarios de materia prima y productos terminados.

. Certeza de los recursos fisicos y humanos necesarios.

. Maxima utilizacion de los recursos.

. Certeza de la capacidad de produccion y respuesta.

. Configuracion optima de tiempo y velocidades en cada uno de los
procesos.

. Optima distribucion fisica.

1.8 Facil acceso a los datos del proceso

En la actualidad, el acelerado crecimiento de los sistemas de comunicacién
permite reducir las distancias entre diferentes puntos del planeta de tal forma que
cualquier evento se pueda conocer de forma casi inmediata en cualquier parte de
mundo.

Por tanto existen hoy en dia soluciones personalidad para cada empresa
gue permite comunicar los elementos de la planta de produccién con un sistema
informatico con el objetivo de monitorizar y controlar los procesos industriales en
tiempo real. Estos sistema permiten al usuario mejorar la eficacia del proceso de
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supervision y control de una planta de produccion a nivel de maquinaria y
procesado en tiempo real, pudiendo realizar modificaciones en el sistema o la
toma de decisiones de produccion.

Son sistemas que permiten almacenar informacion valiosa para la
generacion de tendencias y el analisis de datos.

Aspectos Relevantes:

o Supervision de forma eficiente para controlar sus procesos
o Mejora de la seguridad y de la calidad

o Mejora la productividad de planta

o Mayor agilidad y desempefio de planta

o ldentificacion proactiva de ineficiencias de proceso

o Facilidad configuracién y mantenimiento

La arquitectura de estos sistemas se ajustan a las necesidades de cada
proceso. Tienen la capacidad de expansién. Se compone de un conjunto de
equipos de captura de datos ubicados en la planta, un servidor y varios clientes de
monitorizacion distribuidos en puestos de operador o pantallas de alarmas.

Desde las aplicaciones de visualizacion el usuario podré crear sofisticados

graficos que almacenara en forma de proyectos para su distribucion entre el
equipo de trabajo 0 su uso posterior.
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INTRODUCCION

Es sabido que la Mejora Continua para su desarrollo debe constituirse en el
objetivo permanente de la organizacion, cuyo desarrollo es un proceso donde lo deseable
es mejorar dia a dia y tomarlo como habito, no permitiendo que se imponga el paradigma
de dejar las cosas tal como estan y que no tenemos nada que mejorar.

Junto al cambio cultural establecido en etapas anteriores veremos que se requiere
de un trabajo sistematico de planificacion y analisis de los procesos, que permita llevar a
cabo la aplicacion de acciones correctoras. Acciones que seran evaluadas si realizamos
el adecuado seguimiento de estas, para mas tarde, retroalimentar al proceso y readecuar
estas  acciones si fuera necesario o de llevar a cabo la documentacion de
estandarizacion.

El presente documento presenta la importancia de la retroalimentacion que tiene
cualquier ciclo o proceso de control ya sea como herramienta de planificacion para la
Mejora Continua o como Sistemas Automatizados para controlar las salidas de un
proceso.
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2. Ciclos de control de procesos
2.1 Ciclo Deming

El Ciclo Deming es la herramienta de mejora continua mas usada, y que tiene una
estrecha relacion con la norma ISO, concretamente con la ISO 9001 “Requisitos de los
Sistemas de gestion de la calidad”, donde aparece mencionado como un principio
fundamental para la mejora continua de la calidad.

Es importante sefialar que el Proceso de Mejora Continua es un concepto del siglo
XX que pretende mejorar los productos, servicios y procesos, y que va mas all4d que
aplicar una serie de técnicas aprendidas. Postula que es una actitud general que debe ser
la base que permita asegurar la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora.

La Mejora Continua es también conocida como Kaizen, una palabra de origen
japonés, donde Kai" significa cambio y "Zen" significa para mejor. La mejora continua
debe ser parte de la filosofia y la planificacibn de cada organizacién, donde la Alta
Direccion debe estar muy comprometida.

El ciclo Deming o ciclo PHVA, fue disefiado por el Dr. Walter Shewhart alla por
1920, pero su gran difusion y uso se le atribuye el Dr. William E. Deming quien presento a
los japoneses el ciclo: Planifique — Haga — Verifique y Actlue (en inglés PDCA Plan-Do-
Check-Act), quienes lo tomaron como una metodologia para llevar a la practica lo que
ellos ya conocian como KaiZen. Este ciclo finalmente es adoptado por la familia de
normas ISO.

Esquema Ciclo Deming

-

Actuar Planificar

Verificar Hacer

fam
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Etapas del CICLO DEMING™:
Planificar (Plan):

Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se establecen los objetivos a
alcanzar y se formula el plan para el mejoramiento. Para buscar posibles mejoras se
pueden realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar
nuevas tecnologias mejores a las que se estan usando ahora, etc. (ver Herramientas de
Planificacion).

Hacer (Do):

Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente
conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los
cambios a gran escala.

Controlar o Verificar (Check):

Una vez implantada la mejora, se deja un periodo de prueba para verificar su
correcto funcionamiento. Si la mejora no cumple las expectativas iniciales habrd que
modificarla para ajustarla a los objetivos esperados.

Actuar (Act):

Por dltimo, una vez finalizado el periodo de prueba se deben estudiar los
resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades antes de haber sido
implantada la mejora. Si los resultados son satisfactorios se implantara la mejora de forma
definitiva, estandarizando los procesos y si no lo son habra que decidir si realizar cambios
para ajustar los resultados o si desecharla. Una vez terminado el paso 4, se debe volver al
primer paso periddicamente para estudiar nuevas mejoras a implantar.

El ciclo PHVA es un ciclo dinamico de gran ayuda en la realizaciéon de las
actividades de una manera mas organizada y eficaz, resolviendo continuamente las
desviaciones a los resultados esperados. EI mantenimiento y la mejora continua de la
capacidad del proceso pueden lograrse aplicando el concepto de PHVA en cualquier nivel
de la Organizacion, y en cualquier tipo de proceso, ya que esta intimamente asociado con
la planificacion, implementacién, control y mejora del desempefio de los procesos. Es
aplicable tanto en los procesos estratégicos de Alta Direccibn como en actividades
operacionales simples, proporcionando una guia basica para la gestion de las actividades
y los procesos,

' W. Edwards Deming. 1900 -1993. Medalla Nacional de Tecnologia e Innovacion.
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Metodologia para la solucién de problemas de la calidad:

En la Industria, el Control de la Calidad es una actividad en la que
permanentemente se deben tomar decisiones; para la toma de decisiones correctas se
requiere de un eficiente y seguro proceso de evaluacion de la informacién recolectada que
rodea el objeto de las decisiones, siendo esta informacién histérica, comunmente llamada
“datos”, la base fundamental de dicho proceso, razén por la cual estos datos deben
reflejar lo que realmente estd sucediendo en campo, por tanto deben ser bien
recolectados y analizados.

La Calidad también consiste en tener muy en cuenta los cambios en los valores de
los clientes y la atencion que ellos merecen después de la venta. No debemos buscar
compradores sino clientes que permanezcan con nosotros, esta responsabilidad no es
solo de ventas, involucra a toda la organizacion.

Ademas de entenderse también por mejorar, la investigacién y el desarrollo de
nuevos productos y servicios para lograr satisfacer necesidades explicitas o implicitas del
mercado.

Implantacion del Ciclo PDCA en una organizacién.

Siguiendo las exigencias de la ISO 9001 “Requisitos del Sistema de Gestion de
Calidad” para implantar un modelo de mejora continua en una organizacion, aplicando el
Ciclo PHVA o PDCA, se deben gestionar adecuadamente las no conformidades
(incumplimientos, incidencias...), no conformidades potenciales (situaciones que podrian
generar incumplimientos en el futuro) y propuestas de mejora.

Esto se consigue estableciendo un “programa de acciones” que establezca una
sistematica para gestionar adecuadamente las incidencias surgidas en la organizacion de
la siguiente forma:

Todo equipo constituido para resolver un problema, antes de proponer
soluciones y definir acciones correctivas, requiere contar con informacién necesaria, y
seguir un método sistematico de analisis y acciones, con lo que se reduciran las acciones
por reaccion y por corazonadas. En este sentido los equipos de mejora debieran utilizar
el ciclo Deming de la calidad P.H.V.A. (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), que a
continuacién se profundiza conociendo los pasos a seguir en cada etapa:

Etapa Planear:

¢ Identificar y definir el problema: En este paso se selecciona y delimita un
problema realmente importante. En esta seleccion se utilizan por ejemplo
diagramas de Pareto, gréficos de control, u otras herramientas que
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Etapa Hacer

permitan estudiar los antecedentes e importancia y cuantificar su magnitud
actual y definir una meta a alcanzar con el plan de mejora

Descripcion del fendmeno: Es importante conocer paso a paso el proceso
donde esta el problema a abordar. Se utilizan herramientas como
diagramas de flujo del proceso incluyendo puntos criticos de control,
variables a controlar, cuellos de botella y oportunidades de mejora

Andlisis de causas: Buscar todas las posibles causas del problema
detectado: conocer profundamente las manifestaciones del problema, se
utilizan herramienta como tormenta de ideas, diagrama de Ishikawa, 5 ¢ por
gué?. Se requiere participacion activa de los involucrados

Plan de Accion: Investigar cuales de las causas son mas importantes:
Recurrir a datos, analisis y conocimiento del problema por parte de los
involucrados.

Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas mas
importantes: para cada accion, detallar en qué consiste, su objetivo y como
se implementaria; responsables fechas y costos.

Ejecucion: Aplicar las acciones de mejora, se puede iniciar a pequefia.

Etapa Verificar

Etapa Actuar

Verificacion: Revisar los resultados obtenidos, comparando el problema
antes versus el obtenido después de implementar las medidas de mejora.
Se pueden utilizar herramientas como pruebas de comparacién de medias,
varianzas y proporciones antes vs después del plan de accion, diagramas
de Pareto, diagramas de caja, indicadores de capacidad de proceso,
porcentaje no conforme y graficos de control

Estandarizacion: Evaluar todo lo realizado con el plan de accion, si las
acciones dieron resultado, deben generalizarse y estandarizar su
aplicacion de modo de evita la recurrencia.
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e Documentacion: Establecer medidas para evitar la recurrencia del
problema, dejando documentados los procedimientos correctos paso a
paso. Tomar la decision de seguir mejorando este problema o se aborda
otro

Esta metodologia puede aplicarse una vez que se ha caracterizado el estado de
un proceso o cuando ya se tiene delimitado y cuantificado un problema o un area de
oportunidad.

Es importante sefalar que para obtener los resultados deseados se debe tener en cuenta:

e Que en lugar de atacar efectos y sintomas, se debe tratar de llegar a las causas
de fondo de los problemas.

e Seguir un plan de solucion soportado en métodos y herramientas de andlisis.
e Enfocarse solo a lo importante.

e EXxigir que cuando se logren soluciones, se estandarice su aplicacion y se decidan
medidas preventivas para que el problema no se vuelva a presentar y el avance
logrado sea irreversible.

e Verificar si las soluciones realmente dieron resultado.

Andlisis y medicion de procesos

Existe un antiguo proverbio: “Sin datos, s6lo eres alguien mas con una opinion”. Esto es
especialmente valido cuando se habla de reingenieria de procesos. Cuando se pregunta a
los gerentes sobre un proceso, es sorprendente lo poco que saben. ¢Qué pasos supone
el proceso? ¢ Cuales son la eficiencia y el tiempo de ciclo? ¢ Cuanto cuesta el proceso?
¢ Qué areas estan maduras para la mejora? Sin esta informacién es casi imposible lograr
mejoras importantes al proceso. Para realizar estas se requieren datos relativos al
proceso.

Una forma sencilla de obtener los datos necesarios es mediante un analisis de proceso, a
fin de describir los distintos tipos de pasos que se asocian a un proceso en particular,
para identificar los pasos que le agregan valor (es decir, trabajo) y los que no lo hacen
(desperdicio). Es preciso recordar que la clave de la reingenieria de procesos es eliminar
o reducir al minimo el desperdicio del proceso. Sin embargo, antes de poder eliminar o
reducir al minimo el desperdicio, es preciso identificarlo.

Ademas, un analisis del proceso permite examinar el flujo global de cualquier actividad de
trabajo. Los procesos suponen una serie de pasos, y un andlisis del proceso permite
captar los tipos y el orden especifico de éstos.

El proposito final de cualquier andlisis del proceso es:



"IPLACEX

TECNOLOGICO NACIONAL Semana 2

o Elevar la calidad del proceso.

e Aumentar la eficiencia.

e Reducir los costos relativos al proceso.

e Hacer el trabajo més sencillo y menos fatigoso.
e Hacer el trabajo méas seguro.

2.2.- Proceso

Proceso puede ser definido como una “Secuencia de eventos, acciones, decisiones sobre
uno o varios insumos que llevan una secuencia, una loégica y un tiempo para poder lograr
un objetivo o producto final”, donde:

Los Insumos:
No corresponden necesariamente a algo fisico.
Secuencia:

Son acciones que requieren que otras acciones se hayan completado antes de
que puedan ejecutarse.

Oportunidad:
Existen tiempos que se deben de respetar para que un proceso sea exitoso.
Producto o finalidad:

Todo proceso es un conjunto de tareas elementales necesarias para la obtencion
de un resultado, cuyos objetivos pueden ser entre otros: Satisfaccion de necesidades
humanas; obtencién de ganancias, etc.

Cada proceso posee unos limites claros y conocidos (el primer y ultimo paso del mismo),

comenzando con una necesidad concreta de un cliente (puede ser interno o externo), y
finalizando una vez que la necesidad ha sido satisfecha.

Requerimientos del cliente:

Lo que el cliente espera obtener al terminar la actividad. Los requerimientos de
salida de un proceso condicionan los requerimientos de entrada del siguiente.

Los requerimientos deben estar expresados de una manera objetiva, por ejemplo:
“recubrimiento final de la capa de pintura: x micras”.
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2.2.- Entradas:

Las entradas de un proceso responden a criterios de aceptacion definidos, por
ejemplo:
Pueden ser elementos fisicos (por ejemplo materia prima, documentos, etc.), como
elementos humanos (personal) o técnicos (informacion, etc.). En definitiva, son elementos
gue entran al proceso sin los cuales el proceso no podria llevarse a cabo.

Para establecer la interrelacion entre procesos se deben identificar los procesos
anteriores (proveedores internos y externos) que dan lugar a la entrada de los procesos.

2.3.- Salidas:

De forma similar, las salidas de un proceso pueden ser productos materiales,
informacién, recursos humanos, servicios, etc. En general, son la entrada del proceso
siguiente. Para establecer la interrelacion entre procesos se deben identificar los procesos
posteriores (clientes internos y externos) a los que se dirigen las salidas del proceso.

3.- Analisis de procesos

Analizar es descomponer el objeto de estudio en todas sus partes y estudiar
detenidamente cada una de ellas, con el fin de comprender la manera en que se esta
comportando dicho objeto de estudio.

El tipo de analisis depende del proposito y las preguntas que te hagas al respecto.
Los analisis mas extensos o complejos probablemente requerirAn mas preguntas
conectadas entre si, desde las generales a las mas especificas y desde las mas a las
menos importantes o viceversa.

Pasos a analizar:

Define el propdsito

Define el tipo de analisis.

Selecciona el tipo de andlisis

Separa el todo en partes o elementos de acuerdo con el criterio
Enumera las partes o elementos

Verificar el proceso

Tipos de analisis

De partes o elementos
De funciones o de usos
De cualidades
Estructural

De materiales
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Pasos de la sintesis

Define el propdsito de sintesis

Realiza andlisis de conceptos y relaciones.

Elabora esquemas para organizar conceptos y relaciones.
Explora nexos o relaciones entre los elementos del esquema.
Integra conceptos y relaciones dentro del contexto determinado.
Elabora la sintesis

Verifica el proceso.

En general cualquier sistema, por muy complejo que éste sea, siempre podra reducirse a
tres bloques:

Primer bloque de entrada, formado por las variables que ponen en marcha o detienen el
sistema.

Segundo bloque de proceso, en el que el sistema genera una respuesta a partir de los
datos de las variables de entrada.

Tercer bloque de salida, mediante el que el sistema actla y realiza la funcién que tenga
que hacer.

Entrada Proceso salida

Instrumentacién de procesos.

Los procesos industriales pueden ser de distinta naturaleza, pero en general tienen
como aspecto comun, la necesidad de control de algunas magnitudes, como la
temperatura, la presion, el flujo, etc. El sistema de control para estas magnitudes se
puede definir como un sistema que compara el valor de una variable a controlar con un
valor deseado y cuando existe una desviacion, efectia una accion de correccion sin que
exista intervencion humana.

El control automatico de procesos es parte del progreso industrial y el uso
intensivo de la ciencia de control automatico es producto de una evolucién que es
consecuencia del uso difundido de las técnicas de medicidbn y control. Se usa
fundamentalmente porque reduce el costo de los procesos industriales, lo que compensa
con creces la inversion en equipo de control.

Ademés hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la eliminacién de
mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo especializado.

El control automatico tiene también grandes ventajas en ciertas operaciones
remotas, peligrosas o rutinarias. Debido a que la calidad y la reduccién de costos en un

10
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proceso es por lo comun la ventaja mas importante que se busca al aplicar el control
automatico.

Los beneficios economicos incluyen la reduccion de los costos de operacion,
mantenimiento y reduccion o eliminacion de producto fuera de especificaciones, junto con
el mejoramiento de la funcionalidad del proceso y una mayor produccion.

Las razones principales para usar control automatico de procesos, son las siguientes:

e Mantener los niveles de produccién de la planta en valores iguales o superiores a
los establecidos.

e Mantener la calidad del producto (composicion, pureza, color, etc.).

o Evitar lesiones al personal de la planta o dafio al equipo. La seguridad debe ser
considerada como prioridad.

El control del proceso consistira en la recepcion de entradas, variables del
proceso, su procesamiento y comparacion con unos valores predeterminados por el
usuario, y posterior correccion en caso de que se haya producido alguna desviacién
respecto al valor pre-establecido de alguin parametro de proceso.

Variables a analizar en un control de procesos

Las entradas y salidas de un proceso son denominadas variables, debido a que
estan interrelacionadas con el mismo en una forma estatica y/o dinAmica.

Los diferentes tipos de variables que intervienen en un proceso, son: variables
manipuladas, variables controladas, variables no controladas y perturbaciones.
Variables manipuladas.

Variables posibles de cambiar o0 mover para garantizar que la variable controlada

presente el valor deseado. La variable manipulada es la cantidad o condiciébn que es
variada por el controlador de tal manera que afecte el valor de la variable controlada.

Variables controladas

Variables que queremos controlar, bien sea tratando de mantenerlas constantes
(Control Regulatorio) o tratando de seguir alguna trayectoria deseada (Servocontrol),
ejemplos de estas pueden ser, flujos, composiciones, temperaturas, presion, nivel, etc.
Normalmente, la variable controlada es la salida de un sistema.

11
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Variables no controladas

Son aquellas variables sobre las cuales no se ejerce control, en algunos casos
estas variables no afectan o no ejercen ningun efecto sobre el proceso.

Perturbaciones

Una perturbacién es una sefial desconocida y de caracter aleatorio, que tiende a
moadificar, en forma indeseada, el valor de salida de un sistema. Las perturbaciones se
pueden presentar de varias formas y pueden venir de fuentes exégenas, por ejemplo,
alguien abre una ventana y afecta asi el sistema de calefaccién para la habitacién o
quizas el viento que afecta la orientacién de la antena del radar o un bache en el camino
que afecta el manejo de un vehiculo en un camino. Las perturbaciones también pueden
venir del interior del sistema, por ejemplo, ruido eléctrico en un amplificador.

Si la perturbacion se genera dentro del sistema se denomina interna, en tanto que una
externa se produce fuera del sistema. No todo el tiempo pueden ser medidas, pero el
sistema de control debe ser capaz de regular el proceso en presencia de ellas (premisa
gue en algunas ocasiones no se logra).

Set Point.

Es el valor deseado de la variable a controlar. Puede ser constante o variar con el
tiempo.

Control en adelanto (Feedforward).

Se trata de un sistema de control de lazo abierto. Se detecta la perturbacién
cuando entra en el proceso y se realiza el cambio necesario en las variables manipulables
para que la variable controlada se mantenga constante.

Control por retroalimentacion (Feedback).

Se mide la variable controlada a la salida del proceso y se compara con la
consigna (el valor deseado de la variable controlada). La diferencia (error) se alimenta al
controlador por retroalimentacién que modifica la variable manipulable.

Elementos fisicos de un sistema de control

Instrumentos de medida o sensores.

Son los elementos de control encargados de medir las perturbaciones, las
variables controladas, etc. Son las principales fuentes de informacion de como va el
proceso. Un elemento crucial para la seleccién de un sensor es su capacidad de transmitir
informacion facilmente. P.ej., es preferible un termopar a un termémetro de mercurio.

12
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Transductores.

Elementos del sistema de control que convierten magnitudes fisicas que no
pueden ser utilizadas para el control en otras que si lo pueden ser (una corriente eléctrica
0 una sefial neumatica, p.ej.). P.ej., convertir una sefial de presién en una sefal eléctrica.

Lineas de transmision.

Llevan la sefal desde el sensor al controlador y del controlador al elemento final
de control. La transmision acostumbra a ser eléctrica 0 neumatica. Frecuentemente se
debe amplificar la sefial del sensor antes de transmitirla.

Controlador.
Recibe las sefiales de los sensores y decide la accién que se debe tomar.

Elemento final de control.

Es el dispositivo fisico que lleva a cabo la decision del controlador. Tipicamente es
una valvula aunque también puede ser una bomba de velocidad variable, una compuerta

Registradores.
Proveen de un soporte visual y registro histérico del funcionamiento del sistema
CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control industrial pueden ser operados como sistemas de lazo
abierto o sistemas de lazo cerrado:

e Sistema de lazo abierto: es aquel en donde la accion de control es
independiente de la salida. Este sistema tiene dos rasgos sobresalientes que
son:

a.- La habilidad que estos tienen para ejecutar una accion con exactitud la cual
esta determinada por su calibracién. Calibrar significa restablecer una relacion
entre la entrada y salida con el fin de obtener del sistema la exactitud deseada.

b.-Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad.

Sistema de lazo cerrado: es aquel en donde la accion es en cierto modo
dependiente de la salida.

13
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Los sistemas de lazo cerrado se llaman sistemas de control por realimentacion.

Tipos de control

Se puede hacer una clasificaciéon de los sistemas de control atendiendo al
procedimiento légico usado por el controlador del sistema para regular la evolucion del
proceso.

Principales tipos de control utilizados en los procesos industriales:
Normales: Sistemas de realimentacion. (Feed-back)

e Proporcional

e Integral

e Derivativo
Sistema anticipativo (Feed-Foward)

Sistema en cascada (Cascade)

Sistema selectivo (Over-Ride)

Avanzados:

Control de restricciones (Constraint Control)

Control del modelo de referencia (Model Reference Control)

Optimizacion de unidades

3.1 Sistemas de realimentacion. (Feed-back)

Se define la realimentacion (feed-back) como el proceso en virtud el cual al
realizar una accion, con el fin de alcanzar un determinado objetivo, se realimenta las
acciones previas de modo que las acciones sucesivas tendran presente el resultado de
aquellas acciones, de retroalimentacion. Es un mecanismo por el cual una cierta
proporcion de la salida de un sistema se redirige a la entrada, con objeto de controlar su
comportamiento.

La realimentacién se produce cuando las salidas del sistema o la influencia de las
salidas de los sistemas en el contexto, vuelven a ingresar al sistema como recursos o
informacion. La realimentacion permite el control de un sistema y que el mismo tome
medidas de correccion con base en la informacién realimentada.

14
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Entrada » Proceso » Salida
‘ Retroalimentacion '

Un sistema de control con realimentacion, corresponde a un sistema de control de
bucle cerrado en los que existe una realimentacién continua de la sefial de error del
proceso al controlador.

Es el tipo de sistemas que mas extendido se encuentra en la actualidad. Existen
diversos diagramas de actuacion con la caracteristica comun de la realimentacién de la
sefial de error. Sin embargo, seguiran distintos fundamentos de actuando para conseguir
la eliminacion del error del sistema.

3.1.1 Proporcional

El sistema de control proporcional se basa en establecer una relacién lineal
continua entre el valor de la variable controlada y la posicion del elemento final de control.
Asi, la valvula de control se moveréa el mismo valor para cada unidad de desviacion

El control proporcional es el tipo de control que utilizan la mayoria de los
controladores que regulan la velocidad de un automdévil. Si el automdvil se encuentra
moviéndose a la velocidad objetivo y la velocidad aumenta ligeramente, la potencia se
reduce ligeramente, o en proporcion al error (la diferencia entre la velocidad real y la
velocidad objetivo), de modo que el automoévil reduce la velocidad poco a poco vy la
velocidad se aproxima a la velocidad obijetivo, por lo que el resultado es un control mucho
mas suave que el control tipo encendido/apagado.

El principal problema de este sistema es la imposibilidad de alcanzar de nuevo el
punto de Set Point cuando se varian las variables de entrada al proceso.

3.1.2 Integral

En estos reguladores el valor de la accion de control es proporcional a la integral
de la sefal de error, por lo que en este tipo de control la accién varia en funcién de la
desviacion de la salida y del tiempo en el que se mantiene esta desviacion.

El control integral basa su funcionamiento en abrir o cerrar la valvula, a una
velocidad constante, hasta conseguir eliminar la desviacion. La velocidad de
accionamiento ser& proporcional al error del sistema existente.

El inconveniente del controlador integral es que la respuesta inicial es muy lenta,
y, el controlador no empieza a ser efectivo hasta haber transcurrido un cierto tiempo. En
cambio anula el error remanente que presenta el controlador proporcional.

15
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3.1.3 Derivativo

Uno de los problemas del controlador Integral y que limita su comportamiento es
que solo considera los valores del error que han ocurrido en el pasado, es decir, no
intenta predecir lo que pasara con la sefial en un futuro inmediato.

La accion derivativa realiza ese tipo de compensacién, que se basa en introducir
una accion de prediccion sobre la sefal de error.

Una desventaja importante de la accién derivativa es que hay que ser muy
cuidadoso a la hora de escoger el valor del tiempo derivativo. En las instalaciones
industriales es frecuente desconectar la accion derivativa (hacer Td = 0), aunque en otras
ocasiones estd muy recomendada.

3.2 Sistema anticipativo (Feed-Foward)

El término Feed-forward o pre-alimentacién describe un tipo de sistema que
reacciona a los cambios en su entorno, normalmente para mantener algun estado
concreto del sistema. Un sistema que exhibe este tipo de comportamiento responde a las
alteraciones de manera predefinida, en contraste con los sistemas retroalimentados.

Se necesitan muchos prerrequisitos para implementar un sistema feed-forward,
las alteraciones deben poder medirse, sus efectos en la salida del sistema deben ser
conocidos y el tiempo durante el que las alteraciones afectan a la salida debe ser mayor
gue el del sistema en si. Si estas condiciones se cumplen, el sistema feed-forward debe
ser afinado para que sea extremadamente efectivo.

El sistema feed-forward puede responder mas rapidamente a los tipos de
alteraciones medibles y conocidas, pero apenas lo consigue con aquellas de nueva
aparicion. Un sistema retroalimentado maneja cualquier alteracién del comportamiento
deseado, pero requiere que la variable medible del sistema (la salida) reaccione a las
alteraciones para registrar asi su aparicion.

3.3 Sistema en cascada (Cascade)

Existen casos en los que la variable manipulada, por su naturaleza, sufre grandes
oscilaciones que afectan a la capacidad de control del sistema, llegando inclusive al caso
de imposibilitarlo.

La idea del control en cascada es la de actuar sobre la perturbacion antes de que
se manifieste sobre la salida. El valor de la actuacion que se aplica en realidad se mide o
se estima. Se utiliza un lazo interno de realimentacion para controlar que el nivel de
actuacion aplicada coincida con el deseado. El lazo de control interno se llama secundario
0 esclavo y el externo primario 0 master.
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El control secundario procura que el nivel de actuacion aplicado coincida lo méas
posible sobre el deseado y se evita que el efecto de la perturbacion se acumule.

La estructura de control en cascada es muy habitual en la industria.

3.4 Sistema selectivo (Over-Ride)

Esta clase de control es muy habitual cuando sobre un mismo proceso, hay que
cumplir criterios de eficiencia de la planta, de bajo costo de mantenimiento, de seguridad,
etc.

En estos casos de debe determinar cudl es el regulador que pasa a tomar el
control sobre la variable manipulada, mientras que las sefiales de control de los demas
reguladores son obviadas.

3.5 Control de restricciones (Constraint Control)

Tradicionalmente, cuando se habla de sistemas de control con restricciones, uno
se refiere al actuador o a la salida con limitaciones.

La aplicacion optima del sistema de Constraint Control esta restringida a
procesos relativamente lento. Por esta razén Constraint Control es una opcion popular
en el procesos de la industria quimica, aunque algoritmos sub éptimos han encontrado
aplicabilidad en sistemas electro-mecanicos mas rapido

Un creciente interés en el desarrollo de sistemas robéticos autbnomos ha creado
una demanda para una manipulacion inteligente de restricciones. A menudo, las
limitaciones en robots (saturacion, obstaculos, etc.) aparecen en la planificacién y
ejecuciéon de un movimiento en el espacio.

Esto sugiere utilizar una trayectoria de bucle cerrado basado en sensores de
planificacion y control, donde el sistema puede utilizar la informacién del sensor como
para generar referencias de movimiento. Una cuestion importante es donde manejar las
limitaciones en los sistemas robaoticos.

3.6 Control del modelo de referencia (Model Reference Control)

El control por modelo de referencia es uno de los principales enfoques del control
adaptativo, cuyo objetivo es hacer que el sistema de control en lazo cerrado tenga un
comportamiento similar al modelo de referencia el cual describe el comportamiento
deseado, ante la misma sefial de referencia.

Existen muchas definiciones acerca del control adaptativo, sin embargo todas
coinciden en que el control adaptativo cubre un conjunto de técnicas las cuales proveen
un enfoque sistematico para el ajuste automatico de sistemas de control en tiempo real,
con el fin de lograr o mantener un indice de funcionamiento deseado cuando los
parametros del modelo dindmico de la planta son desconocidos y/o cambian con el
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tiempo. Esta situacion puede ocurrir simplemente porque los parametros de la planta
varian lentamente en el tiempo o pueden ser imprevisibles.

3.7 Optimizacion de unidades

El Control Optimo se basa en la definicion de una funcion que por lo general
incluye el error de control y la accién de control y/o sus desviaciones, con ponderaciones
que permiten “pesar” en forma relativa cada una de ellas, y se establece un criterio de
optimizacion sobre dicho funcién que se ajuste a los objetivos del control.

Pueden incluirse también las restricciones de rangos de operacion de variables, de
las acciones de control y del sistema, produciendo una accién de control 6ptima segun el
criterio establecido, sujeta a las restricciones presentes en el proceso. Este Ultimo aspecto
es su principal fortaleza frente a controladores convencionales como el PID.

El sistema utiliza un modelo matematico del proceso para predecir el
comportamiento del sistema en el futuro frente a posibles acciones de control a aplicar. Se
define un “horizonte de prediccion” (tiempo sobre el cual se evaluan las posibles
respuestas del sistema) y un “horizonte de control” (tiempo sobre el que las acciones de
control pueden variar y después del cual se mantienen constantes). Se determina la
accion de control 6ptima a aplicar al sistema para lograr la respuesta deseada del sistema
dentro del horizonte de prediccion previsto, tanto para la accién de control en el instante
presente como en los futuros instantes de muestreo. A pesar de definirse varias acciones
de control (actual y futuras) solamente se aplica la actual, ya que en el proximo intervalo
de control se vuelve a repetir el mismo célculo. El sistema més difundido es el que usa un
modelo lineal para el sistema (LMPC), tanto por la facilidad de implantacion como por la
posibilidad de ajustar el modelo en distintos instantes del proceso usando cualquiera de
los métodos de identificacion de sistemas conocidos
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INTRODUCCION

Los procesos de produccion de bienes y servicios son el corazén de las empresas, y en
gran medida son estos lo que hacen que la organizacion tenga vida y dependera de como
estos se encuentren implementados, su ciclo de vida podré ser extenso..

Si una empresa conoce de sus procesos, podra entonces modelarlos, estudiarlos,
medirlos y finalmente optimizarlos para satisfacer los objetivos del negocio,” Eficiencia en
todos los aspectos; Ser Competitivos e Incrementar Margenes de Utilidad”.

Se hace relevante ahora, conocer las diferentes técnicas aplicadas a procesos que
permitan evaluarlos y permitir una gestion eficiente.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos5/ancar/ancar.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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1.- Hoja de trabajo para el analisis (ser y deber ser)

Es una herramienta que posibilita identificar de manera grafica las actividades que
componen al proceso, con la secuencia en que se presentan, sus tiempos. sus
responsables, tiempos y volumenes. Con lo anterior visualizar las &reas de oportunidad
en las que pudiera implementarse acciones de mejora.

En la hoja de trabajo para andlisis de procesos (SER y DEBER SER) se registran todas
las actividades del proceso y se aplica el criterio del valor agregado, de modo de:

e Eliminar las actividades que no agregan valor.
e Optimizar las que agreguen valor.
¢ Identificar actividades donde se presentan problemas.

Para la aplicacion de esta herramienta se utilizan diferentes simbolos que representaran
el tipo de actividad, tales como

Operacion: Cualquier paso que agrega valor al proceso o0 hace avanzar en forma directa
al proceso

Traslado: Cualquier accion que desplaza informacion u objetos, incluyendo personas.

Demora: Cualquier tiempo de espera de las personas o de informacion, retrasos no
programados.

Verificacién: Incluye supervisiones, revisiones, autorizaciones e inspecciones de calidad
y cantidad.

Almacenamiento: Almacenaje, que puede ser temporal 0 permanente.

Correccion: Cualquier paso innecesario y repetido de la operacion.

OPERACION

TRASLADO

DEMORA

WERIFICACIOMN

ARCHIWO

04mvso

CORRECCION

Su aplicacion en el proceso de andlisis consiste en:

o Diagramar el proceso y listar sus actividades.
e |dentificar el tipo de operacion que se realiza en cada actividad (operacion,
traslado, demora, verificacion, archivo o correccion).
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¢ Identificar el tiempo que se utiliza para desarrollar cada actividad. Asi como
acciones de mejora.

e Cuantificar el namero de personas relacionadas, cantidad de errores u cualquier
otra informacion relativa al proceso en andlisis.

También se requieren datos cuantitativos que expresen en forma real el tiempo, nimero

de personas, cantidad de errores u otra informacion relativa al proceso.
Ejemplo:
. . Volumen .
N° Actividad Responsable di Tiempo
ia
1 |Extraccion de Materia Prima Operador 1 Ton 8 horas
Retroexcav.
2 |Traslado de arcilla en camion Empresa 1 Ton 8 horas
Externa
3 |Formacion de cufias Empresa 1 Ton 24 horas |
Externa
|
4 |Humectacion Cnr-ltrnl de 1 Ton 24 horas
Calidad
0 dor del 0,04 T
5 |Traslado por cintas a Molino R peracor de ! enx 24 horas
area Hora
0,04T
6 |Molienda Molinero ' onx 24 horas
Hora
Control de 0,04 Ton x
T |Revisié 1h
evision Galidad Hora ora
1
8 D.ernnrz.a :Ia.la espera .de . Depto. N 3 horas
disponibilidad Maguinaria Mantencion
9 Almac.enam.lento en Galpon Jefe. area de 1 Ton 24 hora
materias primas molino
10
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2.- Diagramas de Flujo

En “Procesos productivos I” hemos visto que los diagramas de flujo son organizadores
graficos que permiten representar situaciones, hechos o relaciones que se presentan en
un proceso.

Son particularmente (tiles en toda actividad, ya que a través de ellos podemos ver el
desarrollo de un proceso, de inicio a fin y asi entender mejor cada actividad y las
relaciones que existen entre ellas, asi como también permitan identificar posibles
errores que pueda contener. Por su versatilidad pueden representar procesos cuya salida
sea un producto, un servicio, o bien una combinacion de ambos

En los diagramas cada paso del proceso queda representado mediante un simbolo, que
contienen una breve descripcién de la etapa de proceso, simbolos que representan los
pasos del algoritmo y que se encuentran unidos entre si mediante flechas que ademas
determinan la direccion del flujo del proceso, conectando los puntos de inicio a término.

Ejemplol: Diagrama de flujo etapas de procesos para una Cia. Lechera.

Recepcion

— —

Medicicm

Pasteurizacidn

Lilenado

|AI macen de producto

En general los diagramas de flujo utilizan una serie de simbolos con significados
especiales que se utilizan principalmente en los procesos industriales. Estos diagramas
permiten mostrar el recorrido de los materiales, las unidades administrativas
(procedimiento general) o los puestos de trabajo que intervienen (procedimiento detallado)
para cada operacion descrita, y pueden indicar ademas, el equipo que se utiliza en cada
caso.

No obstante su gran utilizacion, no existe una simbologia convencional totalmente
aceptada que satisfaga todas las necesidades.
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Caracteristicas principales de un diagrama de Flujo:

Facilita la generacion de hipétesis sobre las causas de los problemas del proceso.
Facilita la identificacion de areas a mejorar.

Permite establecer areas importantes para la observacion o recopilacién de datos.
Sirve para identificar los responsables del proceso.

Facilita el conocimiento general del proceso.

Ayuda a buscar los elementos clave de un proceso.

Sirve para aclarar como funcionan las cosas y como pueden mejorarse.

Permite la puesta en comin de conocimientos individuales sobre un proceso, y
facilita la mejor comprension global del mismo.

e Proporciona informacion sobre los procesos de forma clara, ordenada y concisa

Ejemplo 2: Diagrama de flujo fabricacion de ladrillos

DIAGRAMA

FABRICACION DE LADRILLCS
Y DERMNADCE DE ARCILLA

OCETCRROHACHY

CXTRACCKIM OC
MATCRLA FRIMA

TRAHEPFORTLC
‘ mﬂ

1. MOLIEMDA ARciLe
TOLA
TAME BASCIH &
2. AkASADD E:
MOL IO BAHOA TRAHEFPORTADDRA

TLCIAS

— Boeoecsd — B Lunuos
WA ALETORA CiTRUSORA @
TuBCS

2. MOLDEADO
B ALMACENAMIENTO

ECCANCRD HOR EOHTAL
4. SECADO

o,
=
T

]
] |
1| COGCION

I

]

1
Al MACCHAMICHTO Y OCSPACHD ROYIS KO ¥ CM PEULC
HORHD £ COCCION
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Reactivaremos las recomendaciones para el uso y la aplicaciéon de simbolos estudiados
en “Control de Procesos I”.

En cuanto a dibujo:

No utilizar en un mismo lado del simbolo varias lineas de entrada y salida

Por claridad no debe haber mas de una linea de union entre dos simbolos

El simbolo de decision es el Gnico que puede tener hasta tres lineas de salida
Las lineas de unién se deben representar con lineas rectas

Es conveniente que los simbolos tengan un tamafio uniforme

En cuanto a su contenido y uso:

La redaccion del contenido del simbolo de operacién debe ser realizada con
frases breves y sencillas

Evitar usar siglas anotando el nombre completo de las unidades administrativas

El simbolo de documento debe contener el nombre original de la forma que se
utilice

El simbolo de conector puede ser alfabético o numérico, pero debe coincidir en
los conectores de entrada y salida

Cuando existen una gran cantidad de conectores, es conveniente adicionar un
color al simbolo

Por su presentacion:

De bloque: Se representan en términos generales con el objeto de destacar
determinados aspectos

De detalle: Plasman las actividades en su mas detallada expresion

Por su formato:

De formato vertical: En el que el flujo de las operaciones va de arriba hacia abajo
y de derecha a izquierda

De formato horizontal: En el que la secuencia de las operaciones va de izquierda
a derecha en forma descendente.

De formato tabular: También conocido como de formato columnar o panoramico,
en el que se presenta en una sola carta el flujo total de las operaciones,
correspondiendo a cada puesto o unidad una columna

De formato arquitectonico: Muestra el movimiento o flujo de personas, formas,
materiales, o bien la secuencia de las operaciones a través del espacio donde se
realizan

Por su propadsito:

De forma: El cual se ocupa fundamentalmente de documentos con poca i 0
ninguna descripcion de operaciones

De labores: Indica el flujo o secuencia de las operaciones, asi como quién o en
donde se realiza y en qué consiste ésta.
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e De método: Muestra la secuencia de operaciones, la persona que las realiza y la
manera de hacerlas

¢ Analitico: Describe no sélo el procedimiento quién lo hace, y cdmo hacer cada
operacion, sino para qué sirven

e De espacio: Indica el espacio por el que se desplaza una forma o una persona

e Combinados: Emplean dos o mas diagramas en forma integrada

o De ilustraciones y texto: llustra el manejo de la informacién con textos y dibujos

Asistido por computadora: El flujo de informacién se hace con recursos de software

En funcién de los lineamentos con que cuente cada organizacion, ésta debera definir los
simbolos que va a utilizar para el desarrollo de sus métodos y procedimientos, lo
importante es que cada organizacion estandarice sus propios criterios.

La seleccion de los simbolos dependen del procedimiento que va a ponerse en
las graficas y del empleo que vaya a darse en las mismas, por tal motivo es fundamental
que se empleen de forma correcta, al colocar un simbolo en un sitio inadecuado, cambia
el sentido del flujo grama.

Diagrama de flujo de procesos operativos y de productos: Cada proceso y cada
producto particular deberan tener un diagrama preciso en un momento dado, que sirva de
base para su implementacién y su operacién en las actividades de produccién, dado que
los Diagramas de Flujo se pueden aplicar a cualquier aspecto del proceso desde el flujo
de materiales hasta los pasos para hacer la venta u ofrecer un producto.

¢,Cuando se utilizan?

Cuando un equipo necesita ver cémo funciona realmente un proceso completo. Este
esfuerzo con frecuencia revela problemas potenciales tales como cuellos de botella en el
sistema, pasos innecesarios y circulos de duplicacién de trabajo.

Algunas aplicaciones comunes son:

Definicion de proyectos:

e |dentificar oportunidades de cambios en el proceso.

e Desarrollar estimados de costos de mala calidad.

¢ Identificar organizaciones que deben estar representadas en el equipo.

e Desarrollar una base comun de conocimiento para los nuevos miembros del
equipo.

¢ Involucrar a trabajadores en los esfuerzos de resolucion de problemas para reducir
la resistencia futura al cambio.

Identificacion de las causas principales:
e Desarrollar planes para reunir datos.
e Generar teorias sobre las causas principales.
e Discutir las formas de estratificar los datos para el analisis para identificar las
causas principales.
e Examinar el tiempo requerido para las diferentes vias del proceso.


http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml#METODOS
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Disefio de Soluciones:

o Describir los cambios potenciales en el proceso y sus efectos potenciales.
¢ |dentificar las organizaciones que seran afectadas por los cambios propuestos.

Aplicacion de soluciones:
e Explicar a otros el proceso actual y la solucién propuesta.
e Superar la resistencia al cambio demostrando como los cambios propuestos
simplificaran el proceso.

Control:
e Revisar y establecer controles al proceso.
e Auditar el proceso periddicamente para asegurar que se estan siguiendo los
nuevos procedimientos.
e Entrenar a nuevos empleados.

3.- Diagrama de Pareto

El DIAGRAMA DE PARETO es una representacion grafica de barras de los datos
obtenidos sobre un problema, en el que la barras que representan las causas
correspondientes a una magnitud cualquiera estan ordenados de mayor a menor (en
orden descendente) y de izquierda a derecha.

Conceptualmente el “Principio de Pareto” afirma que "El 80% de los problemas se
pueden solucionar, si se eliminan el 20% de las causas que los originan". En otras
palabras dice que un 20% de los errores vitales, causan el 80% de los problemas, o lo
que es lo mismo: en el origen de un problema, siempre se encuentran un 20% de causas
vitales y un 80% de triviales.

Este principio empirico es aplicable en todos los ambitos de la vida, entendiendo que
existen unos pocos factores (o causas) que originan la mayor parte de un problema,
permitiendo detectar o priorizar los problemas o las causas que los generan.

Para el caso en estudio el diagrama de Pareto mostrara de forma simple y rpida la
importancia del problema, definiendo la causa clave que dan origen al problema
proporcionando resultados que podran ser utilizados para el cumplimiento de diversos
propositos.

Analisis De Pareto
El Andlisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o factores
segun su contribucién a un determinado efecto. El objetivo de esta comparacién es

clasificar dichos elementos o factores en dos categorias:

e Las "Pocas Vitales" (los elementos muy importantes en su contribucion)
e Los "Muchos Triviales" (los elementos poco importantes en ella).
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Caracteristicas principales

A continuacion se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a comprender la
naturaleza de la herramienta.

Priorizacién
Identifica los elementos que mas peso o importancia tienen dentro de un grupo.

Unificacion de Criterios
Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo
prioritario comun.

Caracter objetivo

Su utilizacién fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en datos y hechos
objetivos y no en ideas subjetivas.

Simplicidad

Las Tablas como el Diagrama de Pareto no requieren ni calculos complejos ni técnicas
sofisticadas de representacion grafica.

Comunicacién visual

El Diagrama de Pareto comunica de forma clara y evidente el resultado del analisis
de comparacion y priorizacion

.,Coémo se utiliza?

o Definir el problema a estudiar.

e Investigar los factores o causas que generan el problema. Se recomienda preparar
una lista completa de estos factores que inciden o contribuyen a dicho efecto.

e Recolectar los datos referentes a estos factores o causas.

e Cuantificar los factores o causas que pueden ser por ejemplo (Costos, tiempo,
namero de errores o defectos, porcentaje de clientes, etc.).

o Si la magnitud de algunas causas es muy pequefia comparada con otros
factores, incluirlos en una categoria de factor o causa denominada “Otros”.

Es muy importante la identificacibn de todos los posibles elementos de
contribucion al efecto antes de empezar la recogida de datos. Esta condicion
evitara que, al final del analisis, la categoria "Varios" resulte ser una de las
incluidas en los "Pocos Vitales”.

¢ Ordenar los factores de mayor a menor de acuerdo a la magnitud de cada uno de
ellos.

e Determinar la magnitud total del conjunto de factores (suma de contribuciones de
cada uno de los factores)

o Determinar el porcentaje de cada factor y el porcentajes del factor acumulado

Una vez completado este paso tenemos construida la Tabla de Pareto

10
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Representacion gréfica:

e Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

O

O

Registrar en el eje vertical izquierdo la magnitud de cada factor. La escala
de este eje esta comprendida entre cero y la magnitud total de los factores.
En el eje derecho representar el porcentaje acumulado de los factores. La
escala es de cero a cien por ciento.

El cien por ciento del eje derecho estd alineado con el que muestra la
magnitud total de los factores detectados en el eje izquierdo.

En el eje horizontal se muestran los factores, y se ordenan de izquierda a
derecha por el de mayor importancia.

La altura de cada barra representara la magnitud de cada factor,
representada por medio del eje izquierdo.

El grafico de lineas representa el porcentaje acumulado. Este grafico se
rige por los porcentajes del eje derecho.

Ejercicio desarrollado:

Analizar las pérdidas por rechazo en una fabrica de papel, teniendo en cuenta que se han
detectados los factores que se muestran en la siguiente tabla:

FACTORES PERDIDA ANUAL (MILES DE USD)
A | PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA A 3,7
B | PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA B 52,2
C | PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA C 7,8
D | PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA D 1,9
E | RECLAMOS DE CLIENTES 2,8
F | LOTES SOBRANTES 6,7
G | PAPEL DANADO DURANTE SU PROCESO 87,6
H | INSPECCIONES SUPLEMENTARIAS 7,1
| | COSTO EXCESIVO DEL MATERIAL 4,2
J | COSTOS DE VERIFICACION 0,7

Etapa 1. Ordenar los factores de mayor a menor en funcién la magnitud de cada uno de
ellos y calcular a partir de este ordenamiento Pérdida anual acumulada y Total.

Pérdida anual x Pérdida anual
Factores
factor acumulada
PAPEL DANADO DURANTE SU PROCESO 87,6 87,6
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA B 52,2 139,8
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA C 7,8 147,6
INSPECCIONES SUPLEMENTARIAS 71 154,7
LOTES SOBRANTES 6,7 161,4
COSTO EXCESIVO DEL MATERIAL 4,2 165,6
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA A 3,7 169,3
RECLAMOS DE CLIENTES 2,8 172,1
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA D 1,9 174
COSTOS DE VERIFICACION 0,7 174,7
Total 174,7
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Etapa 2. Calcular el porcentaje de perdida que representa cada factor y el porcentaje

acumulado de la Pérdida anual.

Ly . L Porcentaje Porcentaje
Pérdida anual | Pérdida anual . . ! .. )
Factores « factor acumulada Pérdida anual x | Pérdida anual
factor Acumulado
PAPEL DANADO DURANTE SU PROCESO 87,6 87,6 50,14% 50,14%
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA B 52,2 139,8 29,88% 80,02%
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA C 7,8 147,6 4,46% 84,49%
INSPECCIONES SUPLEMENTARIAS 7,1 154,7 4,06% 88,55%
LOTES SOBRANTES 6,7 161,4 3,84% 92,39%
COSTO EXCESIVO DEL MATERIAL 4,2 165,6 2,40% 94,79%
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA A 3,7 169,3 2,12% 96,91%
RECLAMOS DE CLIENTES 2,8 172,1 1,60% 98,51%
PARALIZACION DEL TRABAJO POR AVERIA MAQUINA D 1,9 174 1,09% 99,60%
COSTOS DE VERIFICACION 0,7 174,7 0,40% 100,00%
Total 174,7 100,00%

Etapa 3.

Dibujo de Ejes:
e Ejes verticales:

o lzquierdo correspondiente al monto de la Pérdida anual.
o Derecho correspondiente al porcentaje acumulado de la Pérdida.

e Eje horizontal

o Corresponde a los factores que originan las Pérdidas, detallados de
izquierda a derecha, segun la magnitud del monto de la Pérdida.
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Etapa 3. Finalmente el trazado de barras de cada factor y el grafico lineal que representa
el porcentaje acumulado de pérdidas.
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Interpretacion

Se puede observar en el grafico que la maxima concentracioén de las pérdidas se debe a
solo dos factores, “Papel dafiado durante su proceso y paralizacion por averia
maquina B”. De este modo la empresa debe centrarse a estos dos factores para reducir
en un 80 % las pérdidas que estan ocurriendo.

4.- Andlisis de modos de fallay arbol de fallas

Anéalisis de modos de falla

Podriamos definir “modo de fallo” como la causa primaria de un fallo, o como las
circunstancias que generaran un fallo concreto y donde a cada modo de falla le
corresponde una accién de mitigacién o prevencion, dentro del proceso.

Cada fallo puede presentar multiples modos de fallo. Cada modo de fallo puede tener a su

vez multiples causas, y estas a su vez otras causas, hasta llegar a lo que se denomina
causas raices.
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Es importante definir con qué grado de profundidad se van a estudiar los modos de fallo,
de forma que el estudio sea abordable y factible. Es aconsejable estudiar modos de fallo y
causas primarias de estos fallos, y no seguir profundizando. De esta forma, perderemos
una parte de la informacion valiosa, pero a cambio, lograremos realizar el andlisis de
fallos de toda la instalacibn con unos recursos razonables y en un tiempo también
razonable.

Recordemos que, segun Pareto, el 20% de las causas son responsables del 80% de los
problemas.

Dentro de las mencionadas metodologias de identificacion de peligros, el Andlisis de
Modos de Falla y Efectos, en combinacion con una calificacion o jerarquizacién del grado
de criticidad del riesgo, es normalmente empleada para la planeacion del mantenimiento
centrado en confiabilidad, ya que nos permite lograr un entendimiento global del sistema,
asi como del funcionamiento y la forma en la que pueden presentarse las fallas de los
equipos que componen este sistema.

Ejemplo: Modos de fallo en el nivel de un tanque de agua.

Una caldera que produce vapor para ser consumido en una turbina de vapor con la que
generar energia eléctrica.

Supongamos el sistema ‘Circuito agua-vapor’ y el subsistema ‘Agua de alimentacion’.
Uno de los fallos que se puede presentar es:
¢ El nivel del tanque de agua de alimentacién es bajo

Los modos de fallo, o causas que pueden hacer que ese nivel sea bajo pueden ser las
siguientes:

e Las bombas de condensado no impulsan agua desde el condensador

e Latuberia que conduce el agua desde las bombas de condensado esta obstruida

e Latuberia que conduce el agua desde las bombas de condensado tiene una rotura

e Valvula de recirculacion de las bombas de condensador esta totalmente abierta

e Fuga importante en la caldera, en alguno de los circuitos (alta, media o baja
presion)

e Fuga o rotura en el cuerpo del tanque de agua de alimentacién

e Fuga o rotura en la tuberia de salida del tanque hacia las bombas de alta, media o
baja presion

e Valvula de Drenaje abierta o en mal estado

e Sistema de control de nivel no funciona correctamente

Con la lista de los posibles modos de fallo de cada una de los identificados anteriormente,
estaremos en disposicion de abordar el “Estudio de la criticidad de cada fallo”.

14
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Cada fallo que se puede presentar en un proceso, representa un riesgo potencial,
por lo cual es fundamental entender la forma en que los equipos fallan y asi disefiary
aplicar las mejores acciones correctivas o preventivas.

En este caso, las acciones son tareas de mantenimiento, provenientes del proceso de
analisis de modos de falla, de modo que a cada modo de falla le corresponde una tarea.
Podemos definir entonces un modo de falla, como “la forma” en que un equipo o
activo falla’. Es importante para el entendimiento de la falla, poder identificar los dos
diferentes estados de falla que se pueden presentar:
¢ Primeramente, aquel estado de falla, en el cual un activo simplemente deja de
funcionar
e Y el otro, en el cual el activo no desempefia su funcion conforme a un estandar
de desempefio deseado o bien, conforme a las necesidades que el usuario
tiene, pero no necesariamente deja de funcionar.

Esta dltima condicion, la denominamos “falla funcional”, que genera que un activo
desempefie su funcion conforme a un estandar de desempefio definido.

Al implantar este sistema de analisis se pretende responder las siguientes interrogantes:

¢,Cémo puede fallar?

¢, Consecuencias de la falla?
¢,Criticidad de las consecuencias?
¢, COmo detectar la falla?

A través de tal estudio se puede lograr:

Identificar los modos de falla concebibles y comprender los efectos.
Identificar debilidades en el disefio.

Prever alternativa en la etapa del disefio.

Prever criterios para prioritarios en acciones correctivas o preventivas

Cualitativo: Resaltar modos importantes de

Severidad.
Detectabilidad
Mantenibilidad.
Seguridad.

Cuantitativo:

e Tasade falla
e Probabilidad de falla
¢ Nivel de criticidad
o Insignificante: el efecto sobre la confiabilidad y/o disponibilidad es minimo
o Menor, no afecta la seguridad pero si la confiabilidad y disponibilidad
o Mayor, no afecta la seguridad pero si la confiabilidad y disponibilidad de
manera importante
o Critica, la seguridad es afectada
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Establecer el alcance del andlisis

Recopilar la informacién necesaria

Preparar la lista de componentes

Verificar e interpretar las posibles soluciones

Requisitos de implementacidn

e Experiencia en el campo de aplicacion.

e Conocimiento de la estructura del sistema en estudio.

e Concomimiento de los diferentes tipos de fallas.

e Poseer un buen criterio para fundamentar las soluciones y recomendaciones
Beneficios

Se concentra en identificar las fallas posibles de los componentes.

Permite identificar deficiencias en el sistema.(equipo).

Permite fomentar programas de inspeccién continuos.

Una vez puesto en marcha, se tiene previsto un presupuesto destinado para
cumplir tal funcién

Limitaciones

Es un andlisis de falla simple.
Cada modo de falla se considera individualmente.
Si un modo de falla es suficiente para detener una funcion, el andlisis es efectivo.

16



"IPLACEX

TECNOLOGICO NACIONAL Se mana 3

Arbol de Fallas.

El Anédlisis por Arbol de Fallas (AAF), es una técnica deductiva que se centra en un
suceso accidental particular (accidente) y proporciona un método para determinar las
causas que han producido dicho accidente. Naci6 en la década de los afios 60 para la
verificacién de la fiabilidad de disefio del cohete MINUTEMAN y ha sido ampliamente
utilizado en el campo nuclear y quimico.

Es uno delos métodos de mas amplio uso en el analisis de confiabilidad. Es un
procedimiento deductivo, basado en las leyes del Algebra de Boole, para determinar las
diversas combinaciones de fallas a nivel componente que pueden desencadenar eventos
no deseados.

Algebra de Boole es un sistema matematico que esquematiza las operaciones
Y, O, NOvy SI (AND, OR, NOT, IF),
asi como las operaciones unién, interseccién y complemento.
. Las variables pueden valer 0 01.

Consiste en descomponer sistematicamente un suceso complejo denominado suceso
TOP en sucesos intermedios hasta llegar a sucesos basicos para los cuales se puede
calcular la probabilidad de fallos.

Suceso TOP: Ocupa la parte superior de la estructura légica que representa el arbol de
fallos. Es el suceso complejo que se representa mediante un rectangulo.

Sucesos intermedios: Son los sucesos intermedios que son encontrados en el proceso
de descomposicion y que a su vez pueden ser de nuevo descompuestos. Se representan
en el arbol de fallos en rectangulos.

Sucesos basicos: Son los sucesos terminales de la descomposicién. Pueden
representar cualquier tipo de suceso: sucesos de «fallos», error humano.... 0 sucesos de
«éxito»: ocurrencia de un evento determinado. Se representan en circulos en la estructura
del arbol.
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En el proceso de descomposicién del arbol se recurre a una serie de puertas ldgicas que
representan los operadores del &lgebra de sucesos. Los dos tipos mas elementales
corresponden alas puertas Y (AND) y O (OR).

La puerta OR se utiliza para indicar un «0» l6gico: significa que la salida l6gica S
ocurrira siempre y cuando ocurran por lo menos una de las dos entradas logicas.

La puerta AND se utiliza para indicar un «Y» logico: significa que la salida légica S
ocurrird siempre y cuando ocurran conjuntamente las dos entradas légicas.

Los arboles de falla también son usados para calcular la probabilidad de que ocurrencia
del evento en estudio a partir de la probabilidad de ocurrencia de las fallas de los
componentes. Para un sistema dado, se pueden hacer tantos analisis como eventos no
deseados se deseen estudiar.

Luego de Ila puesta en marcha del sistema, los arboles también son
utilizados para identificar las causas raices de las fallas. En la construccién del arbol, la
falla a estudiar se denomina el evento principal.

Otros eventos de falla que puedan contribuir a la ocurrencia del evento principal son
identificados y ligados al mismo a través de funciones logicas. Los arboles terminan en
eventos béasicos (no abre, no inicia,...). Una vez que la estructura del arbol ha sido
construida, el analisis subsiguiente toma dos formas. El andlisis cualitativo reduce el
arbol hasta obtener un conjunto minimo de modos de falla para el arbol; para realizarlo se
utiliza algebra booleana.

El analisis cuantitativo del arbol de falla consiste en calcular la probabilidad de ocurrencia
del evento principal a partir de la probabilidad de ocurrencia de los eventos basicos en un
cierto intervalo T.

Construccién del arbol

e Lo primeroes seleccionarel evento principal, asi todo evento siguiente
ser& considerado en términos de su efecto sobre el evento principal.

o Posteriormente se identifican los eventos que pueden causar el evento principal.
Existiendo cuatro posibilidades:

El dispositivo no recibié una sefial necesaria para operar.
El dispositivo mismo ha sufrido una falla.

N

3. Un error humano, por ejemplo no se ha operado un interruptor o no se ha
instalado correctamente el dispositivo.
4. Ha ocurrido un evento externo que impide operar al dispositivo.

Si se decide que cualquiera de los eventos identificados puede causar el evento principal,
se usa el conector OR

Una vez que se ha determinado una lista de eventos de primer nivel, debe decidirse si es
necesario seguir expandiendo el arbol, la cual dependera del conocimiento de los modos
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de falla de los eventos basicos o deseo de limitar el nivel de detalle del analisis. Si se
decide que una rama del arbol debe ser detenida, el evento basico es mostrado
graficamente por un circulo. Ello implica que el evento es independiente de otros eventos
subsecuentes

Principios de construccion

El arbol tiene que construirse al usar los simbolos de eventos nombrados arriba. Debe de
mantenerse sencillo. Mantenga un formato I6gico, uniforme y consistente de nivel a nivel.
Use titulos claros y precisos al escribir dentro de los simbolos de eventos.

Las puertas de l6gica deben limitarse a “la puerta Y” y “la puerta O” y se debe usar
simbolos de restriccibn solamente cuando sea necesario. Un ejemplo seria el uso del
simbolo ovalo de restriccion para ilustrar una secuencia necesaria de eventos que tienen
que suceder para que ocurra un evento. El triangulo de transferencia debe usarse muy
poco o nunca. Mientras mas se usa el triangulo de transferencia, mas complicado se pone
el arbol. El propésito del arbol es mantener el procedimiento tan sencillo como sea
posible.

Valide el arbol. Esto requiere a una persona que sabe mucho del proceso para verificar
que el arbol esté completo y exacto.

Evalue el arbol de fallas. El arbol ahora necesita examinarse para las areas donde
pueden hacerse mejoras en el andlisis o donde tal vez haya oportunidad de utilizar
procedimientos o materiales alternativos para disminuir el peligro.

Estudie cambios constructivos. En este paso, cualquier método alternativo que se
implementen deben evaluarse mas. Esto permite que los asesores vean cualquier
problema que esté relacionado con el nuevo procedimiento antes de implementarlo.

Considerar alternativas y recomiende pasos. Este es el Ultimo paso en el proceso
donde se recomiendan acciones correctivas o medidas alternativas.

Las ramas del arbol terminan cuando estén completos todos los eventos que resultan en
el evento negativo. De acuerdo a lo indicado en los principios de construccion, se usan
simbolos para representar varios eventos y para describir relaciones:

D Puerta Y: Representa una condicion en la cual todos los eventos mostrados
debajo de la puerta de entrada tiene que estar presentes para que ocurra el evento arriba
de la puerta (evento de resultado). Esto significa que el evento de resultado ocurrira
solamente si todos los eventos de entrada existen simultaneamente.

Q Puerta O: Representa una situacion en la cual cualquier de los eventos mostrados
debajo de la puerta (puerta de entrada) llevardn al evento mostrado arriba de la puerta
(evento de resultado). El evento ocurrira si solamente uno o cualquier combinacion de los
eventos de entrada ocurre. Hay cinco tipos de simbolos para eventos:
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Rectangulo: El rectangulo es el principal componente basico del arbol analitico.
Representa el evento negativo y se localiza en el punto superior del arbol y puede
localizarse por todo el arbol para indicar otros eventos que pueden dividirse mas. Este es
el Unico simbolo que tendra abajo una puerta de légica y eventos de entrada.

Q Circulo: Un circulo representa un evento base en el arbol. Estos se encuentran en
losTiveles inferiores del arbol y no requieren mas desarrollo o divisiones. No hay puertas
o eventos debajo del evento base.

Diamante: El diamante identifica un evento terminal sin desarrollar. Tal evento es
uno no completamente desarrollado debido a una falta de informacién o significancia. Una
rama del arbol de fallas puede terminar con un diamante. Por ejemplo, la mayoria de los
proyectos requieren personal, procedimientos, y equipo. El desarrollador del &rbol tal vez
se decida enfocarse en el aspecto de personal del procedimiento y no en los aspectos del
equipo o procedimientos. En este caso el desarrollador usaria diamantes para mostrar
“procedimientos” y “equipo” como eventos terminales no desarrollados.

Q Ovalo: Un simbolo de oval representa una situacion especial que puede ocurrir
solamente si ocurren ciertas circunstancias. Esto se explica adentro del simbolo del ovalo.

ATriéngulo: El triangulo significa una transferencia de una rama del arbol de fallas a
otro lugar del &rbol. Donde se conecta un triangulo al arbol con una fl echa, todo que esté
mostrado debajo del punto de conexién se pasa a otra area del arbol. Esta area se
identifica con un triAngulo correspondiente que se conecta al &rbol con una linea vertical.
Letras, numeros o figuras diferencian un grupo de simbolos de transferencia de otro. Para
mantener la simplicidad del arbol analitico, el simbolo de transferencia debe usarse con
moderacion.

Resumen del Andlisis de Fallas con Diagramas de Arbol, consta los pasos
siguientes:

Definir el evento superior.

Conocer el sistema.

Construir el arbol.

Validar el arbol.

Evaluar el arbol.

Considerar cambios constructivos.

Considerar alternativas y recomiende medidas.
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5.- Analisis Brainstorming o Tormenta de Ideas

Esta herramienta de analisis grupal, fue creada por el estadounidense Alex
Osborne en la década de 1940. Surgié con el propésito de incrementar la produccién y la
fuerza creativa del trabajo en grupo. Es una herramienta de uso actual que se aplica para
la resolucion de los problemas en la que todos los participantes del andlisis
“escuchan y son escuchados”.

El BRAINSTORMING, o también conocido como TORMENTA DE IDEAS, es una
técnica muy valiosa, que sirve para generar nuevas ideas. Se trata de una herramienta de
trabajo grupal que facilita el origen de nuevas ideas, ante problemas o necesidades
determinadas. La técnica se basa, en parte, en una suerte de sinergia psicolégica (unir
nuestros conocimientos y habilidades con las de otros para llegar a un fin de manera mas
eficiente y éptima).

Para que obtener mejores resultados con la aplicacion de esta herramienta, las
reuniones grupales deberan contar con la intervencion de un encargado coordinador
capacitado para el adecuado cumplimiento de un conjunto de reglas basicas. Sin la
presencia de un encargado las reuniones podrian transformarse en unintento por
encontrar todos los aspectos negativos posibles que encierra cada nueva idea. Ademas
debe ser capaz de generar y mantener un ambiente relajado, permitiendo la libertad en la
generacion de ideas en si mismas y la buena predisposicion para que el grupo trate por
igual cada nueva idea que se enuncie.

Objetivos del Brainstorming

Liberar la creatividad de los equipos.

Generar un numero extenso de ideas.

Involucrar oportunidades para mejorar.

Nos permite plantear y resolver los problemas existentes.
Plantear posibles causas.

Plantear soluciones alternativas.

Desarrollar la creatividad.

Discutir conceptos nuevos.

Superar el conformismo y la monotonia. Sin dudas, su aporte es muy valioso, ya que
impacta en la mejora y la solucién problemas. De alli que sea una técnica cada vez més
popular y recurrente en distintas situaciones

Metodologia de aplicacion.

Si bien esta técnica muchas veces se implementa de manera intuitiva y natural, si se
planifica, los resultados pueden ser aun mas beneficiosos. Asi, proponemos una serie de
pasos a seguir antes de su ejecucion:

e Se define el tema o el problema.
e Silos participan superan un numero de “10” se recomienda dividir en subgrupos.
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e Se nombra a un coordinador.
o Para que esta técnica funcione, quien la lleva adelante tiene que ser claro
y tiene que estar convencido de su impacto. Solo asi podra transmitirselo al
resto. Quien promueve esta técnica, puede llegar a ser el mismo que quien
coordina
o el coordinador debera ser claro, y debera saber escuchar, asi como callar
cuando sea necesario. El debe generar un ambiente propicio para el
surgimiento de nuevas ideas.
O
Se explican las reglas antes de comenzar con la “tormenta de ideas”.
Se emiten ideas libremente sin extraer conclusiones en esta etapa.
Se listan las ideas.
Determinar los criterios para elegir las mejores ideas; luego, evaluar cada idea
aplicando los criterios especificados
No se deben repetir.
¢ No se critican.
o El ejercicio termina cuando ya no existen nuevas ideas.

Tips para la preparacion de una TORMENTA DE IDEAS (Brainstorming)

La importancia de planificar minuciosamente cada aspecto del encuentro radica en
que, de su correcto desenvolvimiento, dependera la riqueza de las ideas. No olvidemos
que el encuentro se produce con el fin de encontrar la mejor solucién a un problema. La
aplicacion formal de la técnica se realiza sobre la base de tres reglas basicas:

1. Se alienta a los participantes a proponer todas las ideas posibles por mas extrafias
que resulten.

2. No se emite juicio alguno sobre ninguna idea hasta que termina la sesion.

3. Se debe alentar a los integrantes del grupo a realizar aportes sobre las ideas de las
demas personas y realizando combinaciones insélitas y llevando cada una en
direcciones improbables.

Evaluacion.

No se evallan las ideas, ni positiva ni negativamente, ya que la evaluacion de
ideas puede cortar el libre flujo de las mismas, coartando a los participantes en la
reunion, tampoco las ideas positivas deben aplaudirse, ya que algunos no expresarian las
suyas pensando que no les pueden hacer competencia.- Todas las ideas son huérfanas,
no tienen duefio, al dar la idea el autor renuncia a su propiedad, ya que asi su propia
personalidad no influye una evaluacién posterior- Se anima a participar a todo el mundo,
hay que hacer que los participantes se sientan conscientes de que tienen una oportunidad
para participar, para que se tengan en cuenta sus ideas y contribuciones.- Se anima a los
participantes a aprovechar las ideas expresadas, para mejorarlas, combinarlas o tomarlas
como base para crear nuevas ideas. Para ayudar a este proceso se debe generar un
clima adecuado de buen humor, informalidad, relajacion.
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Aqui hay que comparar los objetivos definidos con las ideas propuestas y ver si se
ha encontrado una solucion satisfactoria.

Implantacion de laidea aceptada.

Se debe definir una estrategia adecuada de implantacion, al igual que seguimiento,
monitoreo y las acciones de correccion o estandarizacion segun los resultados obtenidos.

6.- Los cinco ¢Por Qué? y Las cinco S
6.1. Los cinco ¢,Por Qué?.

Los cinco porqués es una técnica de analisis utilizada para la resolucion de
problemas que consiste en realizar sucesivamente la pregunta "¢por qué?” hasta
obtener la causa raiz del problema, con el objeto de poder tomar las acciones necesarias
para erradicarla y solucionar el problema.

La técnica requiere que el equipo pregunte “POR QUE” al menos cinco veces, 0
trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez que sea dificil para el equipo
responder al “Por Qué”, la causa mas probable habra sido identificada. Durante este
proceso los miembros del equipo pueden sentir que tienen suficientes respuestas a sus
preguntas, lo que puede traducirse en un error de identificacion de la causa principal del
problema.

¢.Cuando se utiliza?

Esta técnica se emplea para realizar estudios de las causas profundas que
producen fallas en un proceso o equipo.

.,Coémo se utiliza?

e Realizar una sesion de Lluvia de Ideas normalmente utilizando el modelo del
Diagrama de Causa y Efecto.
e Una vez que las causas probables hayan sido identificadas, empezar a
preguntar “¢ Por qué es asi?” o “;Por qué esta pasando esto?”
e Continuar preguntando ¢Por Qué? al menos cinco veces.
o El equipo se ve desafiado a buscar a fondo y no conformarse con causas
ya “probadas y ciertas”.

o Cada respuesta que se aporte el grupo de estudio debe confirmar o
rechazar la respuesta. Si se acepta una cierta afirmacion, nuevamente se
pregunta cuél es la causa de la "causa

o El nimero cinco no es fijo y hace referencia a realizar un N° de preguntas,
de manera de ir preguntando sucesivamente "¢ por qué?" hasta encontrar
la solucion, sin importar el nUmero de veces que se realiza la pregunta.

o Habra ocasiones en las que se podra ir mas alla de las cinco veces
preguntando ¢ Por Qué? para poder obtener las causas principales.



*"IPLACEX

TECNOLOGICO NACIONAL Semana 4

o Se debe tener cuidado de NO empezar a preguntar “Quién”, a fin de
mantener el interés de analisis el Proceso yno a las personas
involucradas.

o Este proceso se continla hasta el momento en que se identifican acciones
correctivas para la causa. Las acciones correctivas se registran en un plan
de mejora.

o Una vez finalizado este proceso se pueden seleccionar otras causas en las
diferentes rondas y se repite el procedimiento. De esta forma se analizan la
totalidad de posibles factores causales, obteniendo un plan general de
mejora para el equipo.

Consejos para la Construccion/ Interpretacion.

Esta técnica se utiliza mejoren equipos pequefios (4 a 8 personas). Se
recomienda nombrar un encargado, que debera conocerla dindmica del equipo y
las relaciones entre los miembros del equipo. Durante los Cinco ¢Por Qué?, existe la
posibilidad de que muchas preguntas puedan causar molestia entre algunos de los
miembros del equipo.

El principio fundamental de esta técnica es la evaluacion sistematica de las posibles
causas de las fallas o averias empleando como medio, la inspeccion detallada del
equipo, teniendo presente el analisis fisico del fenébmeno.

Serie de Preguntas arealizar.

Para aplicar correctamente la técnica de los Cinco ¢ Por Qué?, se "pueden considerar
los siguientes pasos y preguntas.

o Definir el problema a solucionar o aquel punto que queremos mejorar.
e Empezar la serie sucesiva de preguntas ¢Por Qué?, algunas de las preguntas
tipicas son:
o ¢Por qué ha surgido este problema?
o ¢Por qué no funciona este mecanismo?
o Por qué no se mejora este proceso?

Cuando no se puede contestar una de las preguntas significa que se ha llegado
la causa raiz del problema.
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6.2.- Las cinco S

Las 5 S es una practica de Calidad, ideada en Japo6n, en base a cinco principios
cuyos nombres comienzan por S y que van todos en la direccion: “Mantenimiento
Integral de la empresa, tanto en Maquinaria, Equipo, Infraestructura como Entorno
grato de Trabajo”.

1 SEIRO CLASIFICACION Y DESCARTE
2 SEINTON ORGANIZAR

3 SEISO LIMPIEZA

4 SEITKETSU ESTANDARIZAR

5 SHITSUKE DISCIPLINA'Y COMPROMISO

En Ingles se ha dado en llamar “housekeeping” que traducido es “ser duefios de casa
también en el trabajo”.

Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su
sencillez.
Su aplicacion mejora los niveles de:

v' Calidad.
v Eliminacién de Tiempos Muertos.
v Reduccion de Costos.

La implantacion de esta técnica requiere:

o Del compromiso personal permanente de los trabajadores, siendo los primeros en
asumir este compromiso los Gerentes y Jefaturas.
e Del trabajo en Equipo, considerando la Mejora Continua como una labor de todos.

Logros de la implantacion:

v" Aumento de Productividad

Menos productos defectuosos.

Menos averias.

Menor nivel de existencias o inventarios.
Menos accidentes.

Menos movimientos y traslados indtiles.
Menor tiempo para el cambio de herramientas.

O 0 O O O O

v" Mejor lugar de trabajo

Mas espacio.

Orgullo del lugar en el que se trabaja.
Mejor imagen ante nuestros clientes.
Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

o O O O
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o Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.
o Mayor conocimiento del puesto.

SEIRO: Clasificacion y Descarte.

Significa separar las cosas necesarias y las que no la son manteniendo las cosas
necesarias en un lugar conveniente y en un lugar adecuado.

Ventajas de Clasificacion y Descarte

Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento, transporte y seguros.
Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.

Aumenta la productividad de las maquinas y personas implicadas.

Provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia, menor cansancio fisico y
mayor facilidad de operacion.

Para Poner en préacticala 1ra S debemos hacernos las siguientes preguntas:

¢, Qué debemos tirar?

¢, Qué debe ser guardado?

¢, Qué puede ser Util para otra persona u otro departamento?
¢, Qué deberiamos reparar?

¢, Qué debemos vender?

Y el dltimo punto importante es el de la clasificacion de residuos. Generamos residuos
de muy diversa naturales: papel, plasticos, metales, etc

Analice por un momento su lugar de trabajo, y responda a las peguntas sobre
Clasificacién y Descarte:

¢, Qué podemos tirar?

¢ Qué debe ser guardado?

¢ Qué puede ser (til para otra persona u otro departamento?
¢, Qué deberiamos reparar?

¢, Qué podemos vender?

SEITON: Organizacion

La finalidad de la Organizacion es ubicar los elementos necesarios en sitios donde
se puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente
sitio. De este modo se mejora la identificaciéon y marcacion de los equipos, instrumentos,
materiales, herramientas, documentos, mejora el control de stock de repuestos y
materiales, etc. Permite busquedas de forma rapida, mejorando la imagen del area ante
el cliente. Mejora la coordinacién para la ejecucion de trabajos y elimina pérdidas de
tiempo de buasqueda y/o acceso a la informacién en el caso de documentos..
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Para Poner en practicala 2da S considerar:

e Criterios de ubicacion que pueden ser de Seguridad / Calidad / Eficacia / Tamafos /
Disponibilidad de alcance

Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y en el momento
y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

e Menor necesidad de controles de stock y produccién.

¢ Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la ejecucién del trabajo en el
plazo previsto.

¢ Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

e Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de los dafios a
los materiales o productos almacenados.

¢ Aumenta el retorno de capital.

e Aumenta la productividad de las maquinas y personas.

e Provoca una mayor racionalizacién del trabajo, menor cansancio fisico y mental, y
mejor ambiente.

Y por ultimo hay que tener en claro que:

e Todas las cosas han de tener un nombre, y todos deben conocerlo.
e Todas las cosas deben tener espacio definido para su almacenamiento o colocacion,
indicado con exactitud y conocido también por todos.

SEISO: Limpieza

Considerando que una gran parte del éxito depende del trabajo en equipo, es
importante que cada uno tenga asighada una pequefia zona de su lugar de trabajo que
debera tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber ninguna parte de la
empresa sin asignar. Si las personas no asumen este compromiso la limpieza no se
lograra.

Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad, y ademas:

e Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer cosas dos
veces

¢ Facilita la venta del producto.

o Evita pérdidas y dafios materiales y productos.

o Esfundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

SEIKETSU: Estandarizar

La estandarizacion significa crear un modo consistente de realizacion de tareas y
procedimientos. Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros
alcanzados con la aplicaciéon de las tres primeras “S”. Si no existe un proceso para
conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener
elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.
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o Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la
practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente relacionada con
la creacién de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas
condiciones.

o Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direcciéon y un adecuado
entrenamiento.

e Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo de
limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

o El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento.

SHITSUKE: Compromiso y Disciplina

Este principio considera la voluntad de hacer las cosas como se supone se deben
hacer. Para lo anterior mediante el entrenamiento y la formacién para todos de estos
conceptos, es como se consigue romper con los malos habitos pasados y poner en
practica los buenos.

e En suma se trata de la mejora alcanzada con las 4 S anteriores, y generar una
practica mas de nuestros quehaceres. Es el crecimiento a nivel humano y personal a
nivel de autodisciplina y autosatisfaccion.

e Esta’5 S es el mejor ejemplo de compromiso con la Mejora Continua. Todos debemos
asumirlo, porque todos saldremos beneficiados.

7.- Diagrama de Causa Efecto o Diagrama de Ishikawa

El DIAGRAMA DE ISHIKAWA, DIAGRAMA DE CAUSA O EFECTO o ESPINA
DE PESCADO se utiliza para encontrar las causas que dan origen a un problema,
haciendo mas facil el analisis y la busqueda de soluciones debido a que permiten
visualizar de forma simple los problemas, especificando las causas y sub causas que dan
origen a la situacion en cuestion.

El diagrama muestra una visién global del problema permitiendo de manera mas
simple identificar las soluciones potenciales al mismo.

Mano de
Maguinaria, Metodo
B Obra
Problema
. ) . Medio
[Materialez Mediciones )
Ambiente
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Esta herramienta cuya representacion grafica es similar a una espina de pescado, fue
concebida por el profesor licenciado en quimica de la Universidad de Tokio, Kaoru
Ishikawa: La utilizo para sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fabrica, cuando
discutian problemas de calidad.

Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones multiples de causa -
efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria general de
sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra gréficamente las
entradas o inputs, el proceso, y las salidas o outputs de un sistema (causa-efecto), con su
respectiva retroalimentacion (feedback) para el subsistema de control

Se usa por ejemplo en:

e Visualizar las causas principales y sub causas de un problema.

e Mejorar la vision y el analisis de las posibles causas de un problema, generando
soluciones..

e Analizar procesos para lograr la Mejora Continua.

o Estudio de métodos y procedimientos de procesos.,

.,Coémo construirla?

o Establezca claramente el problema (Efecto) que va a ser analizado.

o Disefie una flecha horizontal apuntando a la derecha y escriba el problema al interior
de un rectangulo localizado en la punta de la flecha.

e Mediante la aplicacién de un “Brainstorming” identificar el mayor nimero posible de
causas que puedan estar contribuyendo para generar el problema (Efecto)
preguntando “¢ Por qué esta sucediendo?”.

e Agrupar las causas en categorias. Una forma muy utilizada de agrupamiento es la
conocida como6M:

o Maquinaria,

Mano de Obra,

Método,

Materiales,

Mediciones

Medio ambiente.

o Para identificar de mejor modo el problema, ademas busque las sub causas,
confeccionando otros diagramas de Causa — Efecto para cada una de las causas
encontradas. Analice de 2-3 Causas Raiz Potencial del Diagrama.

o Para estas causas realice el ejercicio del los 5 Porqué.

e Escriba cada categoria dentro de los rectangulos paralelos a la flecha principal. Los
rectangulos quedaran entonces, unidos por las lineas inclinadas que convergen hacia
la flecha principal.

e Se pueden afadir las causas y subcausas de cada categoria a lo largo de su linea
inclinada, si es necesario.

O O O O O
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Semana 4

Es una herramienta gréfica que permite demostrar la relacion existente entre dos clases

de datos y cuantificar la intensidad de dicha relacion.

Se utiliza para conocer si efectivamente existe una correlacion entre dos magnitudes

0 parametros de un problemay, en caso positivo, de qué tipo es la correlacion

¢, Como se utiliza?

La secuencia a seguir para realizar un diagrama de dispersion es:

o Recoger y ordenar los datos que se cree que tienen una posible correlacién.

e Los datos son recogidos en una tabla, indicando el numero de muestras y los

valores de las caracteristicas que se quiere investigar.
e Es conveniente que el nimero de mediciones sea de al menos 30.

Recta de regresion: La recta de regresion es la linea que mejor representa a un conjunto

de puntos.
La funcion que aproxima la recta es:

y= a+bx

Donde:

y: variable dependiente (causa)

a : ordenada en el origen.

b: pendiente de la recta de regresién
X: variable independiente (efecto)

La pendiente se halla mediante la expresion:

b= > xy-nxy/ >x -nx

Donde:

x: valores de la variable independiente

y: valores de la variable dependiente

x: media de los valores de xy: media de los valores de y
n: nimero de observaciones o pares de datos

La ordenada en el origen se calcula como:

a=y-bx

11
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Consejos para elaborar y usar los DIAGRAMAS DE CORRELACION-DISPERSION

Si existen puntos muy apartados en el diagrama se puede deber a errores en la
medicién o registro de los datos o a algin cambio en las condiciones del proceso. En
cualquier caso, se deben estudiar las causas que los han originado y apartarlos del
analisis.

Es conveniente estratificar los datos, ya que esto nos puede permitir
descubrir correlaciones donde aparentemente no las hay y desechar otras que lo parecen
pero no lo son.

Ejemplo: Supongamos que producimos ruedas con caucho procedente de dos paises
distintos y analizamos la correlacién entre el disefio del dibujo y la resistencia al desgaste.
Es posible que encontremos correlacion si estratificamos los datos entre los dos origenes
del caucho.

No hay que olvidar que, a veces, la casualidad hace aparecer correlaciones donde no

las hay. Por ello, una vez que creamos haber encontrado una correlacion hay que
analizar los motivos de ésta antes de tomar otras medidas.

Correlacion positiva:

A un crecimiento de X (causa) corresponde un crecimiento de Y (efecto). Controlando la
evolucién de los valores de X, quedan controlados los valores de Y.

Correlacion positiva débil:

A un crecimiento de X se observa una tendencia a crecer de Y, pero se presume que
existen otras causas de dependencia,

12
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Correlacién negativa:

A un crecimiento de X se observa una tendencia a disminuir de Y.

Correlacion negativa débil:

A un crecimiento de X se observa una tendencia a disminuir de Y, pero se presume que
existen otras causas de dependencia, Figura siguiente.

9.- Histograma.

El HISTOGRAMA es una representacion grafica de una variable en forma de barras,
donde la superficie de cada barra es proporcional a lafrecuencia de los valores
representados, ya sea en forma diferencial o acumulada, Y queda formado por una
sucesion de rectangulos (barras) contiguos construidos sobre una recta.

La base de cada rectangulo representa la amplitud del intervalo y la altura esta
determinada por la frecuencia.

Esta representacion grafica de los valores producidos por las variaciones de una
determinada caracteristica, representando la frecuencia con que se presentan distintas
categorias dentro de dicho conjunto.

Los histogramas son mas frecuentes en ciencias sociales, humanas y econémicas que en
ciencias naturales y exactas. Y permite la comparacion de los resultados de un proceso.

Para la construccion del histograma se requiere elaborar una tabla de distribucion de
frecuencias de acuerdo a los siguientes pasos:

13
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» Recoleccion de datos de la “variable a evaluar” registrandolos en una tabla de
valores.

» ldentificar el maximo y minimo valor recolectado. Esta diferencia se conoce con el
nombre de RECORRIDO.

» Definir los intervalos en que se dividira la variable. Estos intervalos se conocen con
el nombre de CLASE.

» Obtener la Amplitud del intervalo de cada clase, dividiendo el Recorrido por el N°
de Clase a utilizar.

» Calcular la Frecuencia de clase, que corresponde a la cantidad de datos que se
encuentran dentro de una determinada Clase.

» Dibujar ejes:

o Horizontal: Se registran en este eje los intervalos de valores de Clase
especificados. Empezando desde el minimo valor obtenido.
o La altura registra los valores obtenidos de la frecuencia de clase.
» Dibujar el Histograma

a. Barras verticales correspondientes a cada clase, donde la base de cada
barra corresponde a la amplitud obtenida.

10.- Seis Sigma.

SEIS SIGMA trata de nueva forma de hacer calidad, y que significa 3.4 Defectos Por
Millén de Oportunidades (DPMO). Este sistema de calidad esta basado en la identificacion
de las oportunidades de defectos en la empresa, proveedores y clientes.

DPMO = (1.000.000 x Numero de defectos) / (NiUmero de unidades x Numero de
oportunidades)

Donde:

Numero de defectos, es la posibilidad que un producto o servicio tenga un fallo o
defecto.

Numero de unidades: es la cantidad de piezas o elementos de muestra producidos.

Numero de oportunidades: es la cantidad de defectos posible dentro de una misma
pieza o unidad.

El elemento mas importante dentro de las métricas Seis Sigma es el N® de Oportunidades
(defecto por oportunidad) porque ellos son los potenciales defectos que deben ser
prevenidos para evitar su ocurrencia, y hacia alla esta dirigida todas las acciones de
mejora de un proyecto seis sigma.

Para entender mejor el concepto “defecto por oportunidad” consideremos un ejemplo
simple:

Telefonista A esta en el area de atencion nacional y entre sus actividades consiste en
llamar a los clientes nacionales, en cada llamado tiene que marcar 10 digitos.

14
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Telefonista B trabaja en comercio internacional y tiene que llamar a los clientes
internacionales y ten cada llamado tiene que marcar 11 digitos.

Supongamos que los datos arrojan que tanto A como B cometen un error cada 200
llamadas, por tanto ambos tienen una igual tasa de fallos, pero desde el punto de vista del
Seis Sigma telefonista B tiene mas oportunidades de cometer un fallo cuando realiza una
llamada a un cliente, porque marca mas ndameros.

Ejemplo de calculo DPMO

Una empresa de servicios emite 455 facturas por mes. Cada una de las facturas tiene 2
errores posibles:

- Monto incorrecto
- Raz6n Social incorrecto

En un mes se detectan un total de 50 defectos en total, sin discriminar el tipo de error

Por tanto el DPMO para este proceso de facturacion es el siguiente:

DPMO = 1000000 x 90 - 5404505

455 «x 2

Por tanto resultan 54.945,05 errores por cada millén de facturas emitidas.
Usando una tabla de conversion Seis Sigma se encontrara un Sigma = 3,1

Sigma es una letra griega (¢) que es utilizada en estadistica para representar el desvio de
una distribucion muestral. En estadistica, las letras griegas son usadas para representar
parametros, siendo siempre sus valores desconocidos. Por tanto, el valor sigma es
siempre desconocido, pero es estimado a partir de diversos parametros de una muestra
representativa.

Sigma (¢) es, por lo tanto, una medida cuantitativa de la variabilidad que existe cuando
medimos alguna cosa. En el caso de productos, siempre existen muchas caracteristicas
importantes o criticas para la calidad, y eso sucede cuando se recolecta informacién o
cuando se toman medidas.

Si el valor de sigma (¢) es alto, se puede decir que existe mucha variabilidad en el
producto, pero si el valor de sigma es pequefio, con toda seguridad se podra decir que el
producto tiene poca variabilidad y por consiguiente es mas uniforme En las empresas
existe una busqueda continua de la excelencia bajo diferentes medios y enfoques, y uno
de ellos es la de producir productos casi sin ninguna variabilidad mediante el Sistema de
Calidad Seis Sigma (6¢), es decir, con un sigma (¢) tan pequefio que permita tener bajo
control a los procesos y los respectivos productos.

15
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Sistema de calidad seis sigma (6¢)

El Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢) viene a ser la implementacion de una tecnologia
para el mejoramiento de procesos y que es manejada por empresas de clase mundial. Su
objetivo es reducir la variabilidad del rendimiento a través de la mejora del proceso, y/o
aumentar la especificacion de los limites del cliente a través del plan para la
productividad.

Seis Sigma (6s) es una meta de calidad en las empresas. Si una empresa llega a Tres
Sigma (3¢) sabe que tendra 66800 defectos por millon de oportunidades (DPMO), pero si
logra llegar a Seis Sigma (6¢) solo tendrd 3.4 defectos por millbn de oportunidades
(DPMO), esto quiere decir que esta cerca de lograr el Cero Defecto. La principal meta del
Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢) es la de reducir defectos, errores, y fallas a un valor
proximo de cero.

Por tanto Sigma (6¢) se ha convertido en una filosofia, en la cual el mejoramiento de la
calidad se ha convertido en un proceso perpetuo (maquina, mano de obra, método de
trabajo, metrologia, materias primas, ambiente) y también la reduccion permanente de la
reduccién de la variabilidad de los procesos, productos y servicios en busca del cero
defecto.

Estrategia

Seis Sigma (6¢) es una estrategia basada en la interrelacién que existe entre el proyecto
de un producto, su fabricacion, sus cualidades finales y su confiabilidad, ciclo de control,
inventarios, reprocesos, defectos, asi como fallas en la entrega de un producto a un
cliente, producto que tiene que causar satisfaccién a quien lo usa o consume.

Las etapas para llevar a cabo el Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢) se podrian resumir
en:

e Definir

e Medir

e Analizar
e Mejorar

e Controlar
Tiempos de implantacién.

Se estima que la capacitacién inicial de una organizacion es breve, para pasar
posteriormente al trabajo de estudios de caracterizacion y proyectos de mejora. No
obstante su desarrollo puede llevar algunos afios, cuyo tiempo depende internamente del
namero de personas capacitadas, del nimero de procesos a ser optimizados, del nimero
de iteraciones donde el nivel del grado de conformacién uniforme, consistente e continua
con una metodologia.

Cada vez que un equipo completa una iteracion de la metodologia en un proceso
particular, el proceso sera elevado a niveles Seis Sigma (6¢).
Cuanto mas iteraciones de la metodologia, mas procesos son elevados a Seis Sigma (6¢),
mas procesos tendran casi cero defectos, errores o fallas.
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Una organizacién seria capaz de alcanzar un nivel de calidad Seis Sigma (6¢),
dependiendo del nivel de compromiso de la organizacion, del nimero de personas
capacitadas y del N° de iteraciones a realizarse.

Sistema Seis Sigma (6¢) permite:

e Mejorar procesos
¢ Mejora de productos
e Solucion de problemas

Beneficios del seis sigma (6¢)

Implementar el Sistema Seis Sigma (6¢) en una organizacion permite crear una cultura
interna de individuos educados en una metodologia con un patron de caracterizacion,
optimizacion y control de procesos, porque las actividades repetitivas alrededor de un
servicio 0 de un producto constituyen un proceso. Con esto se optimizan y/o mejoran los
procesos para que éstos sean simplificados, reduciéndose el numero de pasos y
tornandose mas rapidos y eficientes. Al mismo tiempo, esos procesos son optimizados
para que no generen defectos y no presenten oportunidades de errores. Se busca la
eliminacion de defectos, fallas y errores a fin de reducir la probabilidad de que las ventas
se reduzcan y perder espacio en el mercado.

Para superar eventuales resistencias y conseguir aliados, es preciso iniciar un cambio en
toda la organizacion. Un cambio més crucial en una organizacion para implementar el
Sistema Seis Sigma (6¢) como éxito es que el liderazgo gerencial - el staff - esté ya
convencido de la necesidad que el Sistema Seis Sigma (6¢) es la solucidon para mover los
negocios.

Como la alta direccion lidera el cambio cultural con direccion al Sistema Seis Sigma (6¢),
los demas gerentes la seguiran, y ella llegara a los funcionarios envueltos en los procesos
administrativos, de servicios y de fabricacion.

11.- Método Dupont

El sistema de andlisis DUPONT es una de las razones financieras de rentabilidad mas
importantes en el andlisis del desempefio. Actlla como una técnica de investigacion
dirigida a localizar las areas responsables del desempefio econémico y operativo de una
empresa.

El sistema DUPONT integra o combina los principales indicadores financieros con el fin de
determinar la eficiencia con que la empresa esta utilizando sus activos, su capital de
trabajo y el multiplicador de capital.

En principio, el sistema DUPONT relne el margen neto de utilidades, la rotacion de los
activos totales de la empresa y de su apalancamiento financiero (grado en que una
empresa depende de su deuda)

Estas tres variables son las responsables del crecimiento econdmico de una empresa, la
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cual obtiene sus recursos o bien de un buen margen de utilidad en las ventas, o de un uso
eficiente de sus activos fijos lo que supone una buena rotacién de estos.

El propésito puede ser reestructurar su capital, ampliar una linea de produccion, o
simplemente financiar alguna actividad relacionada de forma directa con el Giro de la
empresa. El financiamiento se utiliza principalmente para reestructurar el capital de la
empresay, ante esto, debe tenerse en cuenta que cuanto mas financiamiento de la deuda
utiliza una empresa en la estructura de capital, mayor es el uso del apalancamiento
financiero.
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1.- Métodos para analisis y redisefio de procesos
1.1. Ciclo PHVA
Recordando capitulos anteriores el ciclo PHVA en un proceso de mejora continua de la

calidad que requiere dar varias vueltas al ciclo PHVA (REPROCESOS), lo cual se
representa como un circulo del CICLO PHVA (DEMING) subiendo una pendiente.

Actuar |Planificar

s = *2Qud hacer?
= ;i Como mejorar la

praxima vez? Ucm hacerlo?

Verificar | Hacer

* £Los cosas » Hacer o
PRSP S400N planificado
#& planificaron?

Calidad

Planificar (Plan):

Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se establecen los objetivos a
alcanzar y se formula el plan para el mejoramiento. Para buscar posibles mejoras se
pueden realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar
nuevas tecnologias mejores a las que se estan usando ahora, etc. (ver Herramientas de
Planificacion).

Hacer (Do):
Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente

conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los
cambios a gran escala.
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Controlar o Verificar (Check):

Una vez implantada la mejora, se deja un periodo de prueba para verificar su
correcto funcionamiento. Si la mejora no cumple las expectativas iniciales habra que
modificarla para ajustarla a los objetivos esperados.

Actuar (Act):

Por dltimo, una vez finalizado el periodo de prueba se deben estudiar los
resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades antes de haber sido
implantada la mejora. Si los resultados son satisfactorios se implantara la mejora de forma
definitiva, estandarizando los procesos y si no lo son habra que decidir si realizar cambios
para ajustar los resultados o si desecharla. Una vez terminado el paso 4, se debe volver al
primer paso periddicamente para estudiar nuevas mejoras a implantar.

El ciclo PHVA es un ciclo dinamico de gran ayuda en la realizaciéon de las
actividades de una manera mas organizada y eficaz, resolviendo continuamente las
desviaciones a los resultados esperados. El mantenimiento y la mejora continua de la
capacidad del proceso pueden lograrse aplicando el concepto de PHVA en cualquier nivel
de la Organizacion, y en cualquier tipo de proceso, ya que esta intimamente asociado con
la planificacion, implementacién, control y mejora del desempefio de los procesos. Es
aplicable tanto en los procesos estratégicos de Alta Direccibn como en actividades
operacionales simples, proporcionando una guia basica para la gestion de las actividades
y los procesos,.

1.2. Metodologia RUMMLER - BRACHE.

Es una Metodologia en la que se establece una Administracion Horizontal de
Mejora del Desempefio en Procesos del Negocio, la cual utiliza "Herramientas"
administrativas (mapas de proceso) que permiten ofrecer un entendimiento acerca de los
flujos de trabajo que se llevan a cabo en las organizaciones.

Administracion Horizontal: El trabajo se organiza en torno a procesos de negocios o
flujos de trabajo y los equipos asumen la responsabilidad de gestion (sistemas de equipos
jerarquicos) a diferencia de la Organizacion Tradicional en la cual el trabajo se divide en
funciones, departamentos y tareas asignadas.

En cualquier tipo de organizacion la metodologia RUMMLER-BRACHE es un
poderoso motor de la mejora de rendimiento, dado que es:

Centrado: Es Impulsado por una o mas problemas criticos de negocio.

Integrado: Es un enfoque integral en torno a procesos de organizacion, gestion y
medicién de los procesos.
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Estratégico: Alinea la gente, medidas de rendimiento, y los procesos de la estrategia de
negocio mas alto nivel.

Integral: Abarca todas las dimensiones de cambio real, andlisis y disefio e
implementacion.

Practico: Emplea herramientas facilmente aprendidas para el cambio.

El Procedimiento de RUMMLER & BRACHE, presenta una concepcién sistémica que
parte de considerar tres niveles a los cuales se puede implementar una investigacion, con
el fin de detectar reservas de mejora, estos son:

ler Nivel: Organizacién o Empresa:

El andlisis a nivel de organizacibn o de empresa permite encontrar mejoras
estratégicas en los procesos y en la organizacion. Ademas de ldentificar mejor el asunto
critico y seleccionar los procesos a analizar.

Este nivel considera las divisiones funcionales y esferas de autoridad de la
organizacion en relacién con cuatro componentes externos:

Sociedad.
Clientes.
Mercado
Accionistas.

Se analiza la empresa en su totalidad desde una perspectiva macro, este punto de
vista generalmente es el que posee la alta direccion de la organizacion, por esto y porque
como tendencia, las decisiones a este nivel comprometen un numero elevado de
recursos; es aconsejable que la alta direccion sea la encargada de la realizacion de las
mejoras a este nivel.

2do Nivel: Procesos

El nivel de procesos considera las secuencias de procesos de trabajo que
interrelacionan los diferentes departamentos, en un analisis horizontal que evalia su
alineamiento con los resultados.

El andlisis al nivel de los procesos permite, fundamentalmente determinar posibles
separaciones o fraccionamiento en los procesos, y por tanto mejorar las relaciones entre
las éareas funcionales, persuadiendo a las mismas a la consecucion de las metas
organizacionales.

A este nivel se aprecia como los procesos trascienden las fronteras funcionales de
la organizacion, estudiandolos de principio a fin. El estudio posee un nivel mas riguroso de
detalle que al nivel de la organizacion.

Para administrar adecuadamente las variables de funcionamiento a nivel de
proceso primero es necesario asegurar que:

e Los procesos han sido concebidos para satisfacer las necesidades de los clientes.
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e Los procesos funcionan eficaz y eficientemente.
¢ Los objetivos e indicadores de los procesos responden a los requerimientos de los
clientes y de la organizacion.

3er Nivel: Trabajo

El andlisis al nivel de las tareas, permite realizar mejoras operativas a los
procesos. Es el nivel mas detallado al que se puede estudiar un proceso, llegandose a
analizar, muchas veces, subprocesos que forman parte de procesos mayores. Resulta
aconsejable que en este andlisis participen las personas encargadas de realizar las tareas
que se pretenden mejorar.

Aplicacion y uso de Rummler-Brache

El primer paso para detectar ineficiencias y hacer mejoras es la de romper los
procesos de su organizacion en partes manejables seguir las siguientes etapas.

Planificacion de la Mejora.
Encontrar las ineficiencias estratégicas y determinar lo que apunta a lograr.
Por ejemplo:

e ¢ Qué procesos de negocio es lo que quieres analizar y actuar?

o ¢ Es operativa, estratégica, funcional, etc.?

e ¢Qué unidades organizacion estan involucrados y qué nivel de detalle es lo que
quieres para analizar estos para detectar ineficiencias?

Para cada proceso que se esté analizando, especificar ¢cual es el resultado
final esperado?

Definicidon del Proyecto.

Identificar todos los participantes en los procesos que se esta analizando. Incluir
todas las unidades de la organizacion que participan en los procesos, y cualquier persona
que proporciona entradas o salidas de ella. Dependiendo del nivel de detalle que ha
elegido, estos pueden ser por departamentos, equipos o personas individuales; o incluso
un sistema informatico que realiza ciertas partes del proceso.

En esencia responder preguntas de:

e ¢ Qué unidades organizacion participar?

o ¢ De donde proceden las aportaciones al proceso?
e ¢ Quién recibe la salida del proceso?

e ¢Quéycomo se va a hacer?

e ¢ Cuanto cuesta?

o ¢Beneficios que se obtienen?
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Analisis y Disefio.

Describir el proceso tal y como se realiza en la actualidad para poder determinar si
el modo en que esta disefiado o el modo en que se realizan los pasos y actividades esta
apropiadamente estructurado en virtud de los requerimientos de salida.

Al igual que con cualquier cambio propuesto en la organizacion, los pros y los
contras deben ser analizados, y cualquier cambio que siguen deben ser cuidadosamente
planeados

Con las consideraciones mencionadas redisefar el nuevo proceso apoyado en
mapas de procesos, creando huevos conceptos, nuevas reglas, con sus procedimientos
de procesos y una estrategia de implementacion.

Implementacion

Colocar en practica el modus operandi, de acuerdo a los nuevos conceptos y
nuevas maneras de hacer las cosas. Esta fase se puede prolongar en el tiempo, asi que
se deberd establecer un plan minucioso en torno a tres fases:

e Transicion
e Instalacion
e [nstitucionalizacion.

1.3. Mapeo de procesos utilizando DOFA.
DOFA

Son las siglas usadas para referirse a una herramienta analitica que le permitird
trabajar con toda la informacién que posea sobre su negocio, Util para examinar sus
Debilidades internas, Oportunidades externas, Fortalezas internas y Amenazas externas,
donde:

Debilidades

Son las falencias de recursos financieros u organizacionales que ponen a las
empresas por debajo de la competencia.
Oportunidades

Tienen que ver con el entorno, asi que un buen andlisis de las oportunidades

puede incluir: Una necesidad insatisfecha del mercado, la llegada de nuevas tecnologias
o la remocion de barreras de comercio internacional.
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Fortalezas

Son los recursos y las capacidades de una empresa que pueden emplearse para
desarrollar una ventaja competitiva. Algunas fortalezas pueden ser: tener patentes de los
productos, una marca fuerte, buena reputacién entre los clientes, excelentes canales de
distribucion, total acceso a los recursos naturales, etc.

Amenazas

Son cambios en el mercado que pueden afectar el desempefio del negocio, por
ejemplo cambios en los gustos de los consumidores que los hagan alejarse de los
productos de la compaifiia, el surgimiento de productos sustitutos, nuevas regulaciones o
la aparicion de barreras comerciales

Un analisis DOFA permite hacer un profundo andlisis de las estrategias, de la
posicibn en que se encuentra la empresa en el mercado, de la direccion que esta
tomando, de los negocios a cerrar, etc. Tiene la ventaja, que hace que quienes la
elaboren, piensen proactivamente en lugar de actuar de forma reactiva.

Generalmente, una matriz DOFA es una plantilla con cuatro secciones, una para
cada item donde cada uno contiene una serie de preguntas a contestar por parte de los
involucrados en el tema y que se desarrollan de acuerdo con el tema a analizar. Una vez
estén respondidas las preguntas, se procede a hacer un andlisis de las respuestas para
llegar a un consenso y finalmente desarrollar estrategias o tomar decisiones.

Un andlisis DOFA no deja de lado ningin aspecto que afecte la compafiia, asi que
los items de Oportunidades y Amenazas se refieren al entorno, al exterior de la empresa
y como éste afecta a la compafiia, mientras que los items de Debilidades y Fortalezas
se refieren al interior de la empresa, a sus problemas internos con los trabajadores vy
demas personal relacionado o con las cosas buenas que tienen interiormente y que los
hacen mejor que otras empresas.

Si una empresa anticipa sus Oportunidades y Amenazas, puede generar y
proyectar escenarios futuros que le permiten definir el rumbo que tomara la organizacién
antes de que se presente cualquier inconveniente, por su parte, el analisis del interior de
la empresa (Fortalezas y Debilidades) es util al momento de desarrollar una planeacién
estratégica ya que le permite saber qué obstaculos tiene para el logro de sus objetivos y
que cualidades le permiten alcanzarlos.

El andlisis DOFA tiene mudltiples aplicaciones y puede ser usado por todos los
niveles de la corporacion y en diferentes unidades de analisis tales como producto,
mercado, linea del producto, corporacion, empresa, division, unidad, estrategia de
negocio, etc.

Muchas de las conclusiones obtenidas como resultado del andlisis DOFA podran
ser de gran utilidad en el andlisis del mercado y en las estrategias de mercadeo que
disefie y que califique para ser incorporadas en el plan de negocios.

El analisis DOFA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito
de su negocio. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al


http://empresamia.com/crear-empresa/fortalecer/item/1397-icuales-son-los-pasos-para-hacer-un-analisis-estrategico-exitoso
http://empresamia.com/crear-empresa/fortalecer/item/1397-icuales-son-los-pasos-para-hacer-un-analisis-estrategico-exitoso

"IPLACEX

TECNOLOGICO NACIONAL Semana b

compartir de manera objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y
amenazas claves de entorno.

Un ejemplo claro de la falta de un analisis DOFA, fueron las maquinas de escribir
Remington, que terminaron saliendo del marcado debido a que se produjeron miles de
unidades (lote muy grande), sacandolas al mercado sin importar los rapidos avances en
tecnologia y la competencia en precios de los competidores. Nunca se analizé las
debilidades de la marca (producto), solo se tomo en cuenta la popularidad que en algun
momento tuvo.

Las estrategias FO se basan en el uso de las fortalezas internas de una empresa
con objeto de aprovechar las oportunidades externas. Seria ideal para una empresa poder
usar sus fortalezas y asi mismo explotar sus oportunidades externas. Generalmente las
organizaciones usan estrategias DO, FA o DA para alcanzar una situacién en la cual
puedan aplicar una estrategia FO.

Las estrategias DO tienen como objetivo la mejora de las debilidades internas
valiéndose de las oportunidades externas. A veces una empresa disfruta de
oportunidades externas decisivas, pero presenta debilidades internas que le impiden
explotar dichas oportunidades.

Las estrategias FA se basan en la utilizacion de las fortalezas de una empresa
para evitar o reducir el impacto de las amenazas externas. Este objetivo consiste en
aprovechar las fortalezas de la empresa reduciendo a un minimo las amenazas.

Las estrategias DA tienen como objetivo denotar las debilidades internas y eludir
las amenazas ambientales. Se intenta minimizar debilidades y amenazas, mediante
estrategias de caracter defensivo, pues un gran nimero de amenazas externas y
debilidades internas pueden llevar a la empresa a una posicion muy inestable.

Pasos para construir una Matriz DOFA.

Realizar el diagnostico de la empresa elegida.

Analizar los resultados generados del diagnostico.

Hacer una lista de las fortalezas internas claves.

Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.

Hacer una lista de las amenazas externas claves.

Hacer una lista de las oportunidades externas decisivas.

Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las

estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.

Cotejar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las

estrategias DO restantes.

v' Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las
estrategias FA resultantes.

v" Hacer comparacion de las debilidades internas con las amenazas externas y

registrar las estrategias DA resultantes.

NN NN

(\
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Representacion Esquematica de la Matriz DOFA

Dejar siempre en Debilidades (D) Fortalezas (F)

blanco Hacer Lista de Debilidades Hacer Lista de Fortalezas internas
internas decisivas claves

Oportunidades (O) Estrategias (DO) Estrategias (FO)

Uso de fortalezas para aprovechar
oportunidades

Hacer Lista de
Oportunidades
externas decisivas

Vencer debilidades
aprovechando oportunidades

Amenazas (O) Estrategias (DA) Estrategias (FA)

Hacer Listade Reducir a un minimo las Usar fortalezas para evitar amenazas
Amenazas externas [debilidades y evitar las

claves amenazas

Como ejemplo de Oportunidades, Fortalezas y Estrategias podemos citar:
Oportunidades externas decisivas

Tendencia al crecimiento.- Tarifas bajas - Demanda de sus servicios para
pequefias empresas.

Amenazas externas claves

Competencia - Menos demanda de personal - Poco crecimiento en la compafia -
Desempleo

Fortalezas internas claves

Buen nivel de directivos -Buen desemperio de los sistemas de informacion -
Cuentan con personal competitivo -Buena capacitacion

Debilidades internas decisivas

No cuentan con planeacion - No cuenta con mantenimiento para el equipo de
computo- No cuenta con mas prestaciones a parte de las de la Ley -Bajo nivel de estudios
de mercado - Bajo nivel de ventas.
Estrategias (DO)

Realizar investigaciones de mercado para saber a qué empresas se les puede

brindar un servicio. Aprovechar los medios publicitarios para atraer nuevos clientes con el
fin de incrementar las ventas
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Estrategias (FO)
Conservar el buen desempefio de la empresa para aumentar su demanda
Aprovechar la competitividad del personal para adquirir mayor prestigio
Estrategias (DA)
Realizar visitas a diferentes empresas para informar acerca de sus servicios

Realizar con los directivos juntas continuas para elaborar planes para el
crecimiento de la empresa

Estrategias (FA)
Mejorar la calidad de los servicios desarrollando un programa de capacitacion
Cuadro de resultados.

Para terminar el desarrollo del modelo conceptual de planeacién estratégica se
propone un cuadro de resultados para relacionar los objetivos, estrategias y politicas. Este
cuadro presenta un resumen del panorama de la planeacion estratégica.

En la primera columna se colocan los objetivos generales de la empresa, los
cuales se interna cumplir con ayuda de las estrategias (resultado de la matriz DOFA) en la

segunda columna y por ultimo se colocan las politicas que ayudaran al cumplimiento de
los objetivos y por consiguiente las estrategias.

Para profundizar sobre DOFA, ingresar a: https://www.youtube.com/watch?v=QzFxfOU3HQw

1.4. Diagrama SIPOC
El Diagrama SIPOC, es un complemento visual para el mapeo de procesos,
identificando a las partes implicadas en el mismo, en el que se integra la participacién de

proveedores y clientes, ademas de una declaracion de recursos necesarios (entradas) y
los resultados del proceso (salidas).

Es llamado SIPOC por sus siglas en inglés DE SUPPLIER; INPUTS; PROCESS;
OUTPUTSy CUSTOMERS.

SUPPLIER

Proveedor 0 aportes de recursos al proceso

10
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INPUTS

Recursos o todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se considera
recursos a la informacién, materiales e incluso, personas.

PROCESS

Proceso o conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas,
dandoles un valor afiadido.

OQUTPUTS
Salidas del Proceso.
CUSTOMER

Cliente, quien recibe el resultado del proceso. El objetivo es obtener la
satisfaccion de este cliente.

De manera resumida los pasos a realizar para elaborar un Diagrama SIPOC pueden ser:

Identificar los procesos de gestion

Establecer las entradas del proceso, los recursos necesarios
Establecer los proveedores de estas entradas al proceso

Definir las salidas del proceso

Establecer quién es el cliente de cada una de las salidas obtenidas

El Diagrama de SIPOC es una herramienta que se emplea tanto en el &mbito de 6Sigma
como en la gestién por procesos en general.

A través de la vinculacion de estructuras SIPOC de un extremo a otro dentro de la
empresa, podemos identificar la interrelacion que tiene los procesos de toda
la organizacion, ya que podemos visualizar como el resultado de un proceso se convierte
en la entrada de otro, y asi sucesivamente, de tal manera que, al final podemos visualizar
a toda la organizacién como un conjunto de procesos interrelacionados.

El diagrama SIPOC permitira contestar las siguientes preguntas:

¢,D6nde empieza y termina el proceso?

¢, Cudles son los pasos principales del proceso?

¢, Cudles son las salidas y entradas primordiales del proceso?

¢, Cudles son los clientes claves del proceso (ambos directos o indirectos)?
¢, Cudles son los proveedores principales (ambos directos o indirectos)?

11
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SUpplier Inputﬁ Prncesf.

> Proveedar > Recursos Proceso

Nota: SIPOC permite establecer una serie de subprocesos dentro de cada uno de los
procesos principales.

El detalle al cual se quiera llegar a través del SIPOC va a depender de multiples
factores como: complejidad organizativa, variacién de tipos de procesos, complejidad
técnica, etc. Por eso, lo mas importante es conocer cédmo funciona la herramienta SIPOC
y asi cada uno la podra aplicar a su caso patrticular.

Es importante matizar que quizas, como una pequefia aproximacion y visibn mas
global, sea recomendable no “hacer mucho zoom” sobre cada uno de los procesos
llegando a un detalle exageradamente concreto. Si hacemos esto quizd no podamos
detectar las verdades areas de flaqueza de nuestra organizacion y corramos el riesgo de
destinar demasiados recursos a procesos que, una vez mejorado, no logre una gran
repercusion positiva en el conjunto del funcionamiento de la empresa.

La forma de actuar depende mucho de cada organizacién, pero por lo general se
recomienda realizar un mapa de procesos general de la organizacién (en el caso de que
todavia no se tenga) y plantear una serie de reuniones con los responsables de cada uno
de los procesos para entrar mas en detalle sobre el funcionamiento concreto de cada uno
de ellos. Una vez se tenga el nivel de detalle deseado se plasmaria en algun sitio para
poder verlo en su conjunto. Seguramente nos daremos cuenta de que hay muchos
procesos que no funcionan correctamente y que s6lo nos resultara obvio si lo vemos con
esta vista de pajaro. Quiza nos demos cuenta que se podrian modificar algunos
subprocesos, 0 poner puntos de control en determinadas zonas mas criticas.

Para profundizar sobre SIPOC, ingresar a: https://www. youtube.com/watch?v=iVkOga3BNbg

12
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1.5. Diagrama de Despliegue.

Un Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de
Modelado que muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen
un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, UNIFIED MODELING
LANGUAGE) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utiizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (OBJECT MANAGEMENT
GROUP).

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de
bases de datos y compuestos reciclados.

Es importante remarcar que UML es un "lenguaje de modelado" para especificar o para
describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje
en el que estéa descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software gran variedad de formas para dar soporte a
una metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional
0 RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

UML no puede compararse con la programacion estructurada, pues UML significa
Lenguaje Unificado de Modelado, no es programacion, solo se diagrama la realidad de
una utilizacién en un requerimiento. Mientras que, programacion estructurada, es una
forma de programar como lo es la orientacion a objetos, la programacion orientada a
objetos viene siendo un complemento perfecto de UML, pero no por eso se toma UML
sé6lo para lenguajes orientados a objetos.

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de
las entidades representadas

Los diagramas de despliegue muestran la configuracion en funcionamiento del
sistema incluyendo su softwarey su hardware, y representan a los nodos y sus
relaciones. Los nodos son conectados por asociaciones de comunicacién tales como
enlaces de red, conexiones TCP/IP. Para cada componente de un diagrama es necesario
que se deba documentar las caracteristicas técnicas requeridas, el trafico de la red, el
tiempo de respuesta.

13
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TCP/IP es un conjunto o familia de protocolos de red sobre los cuales se basa
Internet.

En la configuracion de redes se le llama familia de protocolos al grupo de estandares que
establecen la conexion a Internet. Comidnmente, se los conoce como TCP/IP, porque
esos son los protocolos més reconocidos que componen esta familia. Sin embargo, el
conjunto estad compuesto por méas de 100 protocolos.

El primero, TCP, es el Protocolo de Control de Transmision, mientras que el segundo, IP,
es el Protocolo de Internet. Otros también presentes son el HTTP o HYPERTEXT
TRANSFER PROTOCOL, ARP o ADDRESS REVOLUTION PROTOCOL, FTP, FILE
TRANSFER PROTOCOL, SMTP o SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL y muchos
otros.

Estos se utilizan con frecuencia en operaciones de Internet como navegacion web, envio
y recepcién de correo electrénico, y subida y descarga de archivos a sitios web.

Usos
Sistemas empotrados

Un sistema empotrado es una coleccion de hardware con una gran cantidad de
software que interactia con el mundo fisico. Los sistemas empotrados son sistemas
informaticos dedicados a aplicaciones de control. A menudo se piensa en ellos como
sistemas cerrados, que carecen o tienen un interface con el usuario muy limitado, y su
funcion exclusiva es controlar un proceso. Esta definicion atendiendo al interface no es
muy acertada, siendo preferible destacar la idea de que son computadores cuyo objetivo
principal del disefio es ejecutar tareas de control.

Podemos tomar como ejemplo el control de un ascensor con un interface muy
simple y limitado “los botones” de operacion. Pero también podemos hablar de modernos
controladores que disponen de un servidor Web para su gestion. Ambos controladores
son sistemas empotrados. Ademas del control de procesos, también se utilizan en
comunicaciones y monitorizacion.

En comunicaciones, los sistemas empotrados se comienzan a utilizar a finales de
los afios 60 para controlar conmutadores electro-mecanicos. A estos sistemas se les
llamaba "Sistemas de Control mediante Programa Almacenado” (STORED PROGRAM
CONTROL SYSTEMS).

14
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Sistemas cliente-servidor

Los sistemas Cliente-Servidor son un extremo del espectro de los sistemas
distribuidos y requieren tomar decisiones sobre la conectividad de red de los clientes a los
servidores y sobre la distribucion fisica de los componentes software del sistema a través
de nodos.

El modelo cliente-servidor, describe el proceso de interaccion entre la
computadora local o cliente y la remota o servidor. El cliente realiza peticiones al servidor,
el cual procesa dicho requerimiento y retorna los resultados al cliente. Por lo general se
cliente y servidor se comunican a través de una red, pero también pueden residir ambos
en un mismo sistema (el mismo hardware).

Siguen este modelo de cliente/servidor servicios como el intercambio de emails, el
acceso a webs, el acceso a bases de datos, y muchos otros protocolos de internet se
basan en esta idea (HTTP, SMTP, Telnet, DNS), etc.

Sistemas completamente distribuidos

En el otro extremo se encuentra aquellos sistemas que son ampliamente o
totalmente distribuidos y que normalmente incluyen varios niveles de servidores.

Ventajas:

e Muestra un conjunto de nodos y sus relaciones.

e Se utilizan para describir la vista de despliegue estatica de un sistema.

e Se relacionan con los diagramas de componentes, ya que un nodo hormalmente
incluye uno o mas componentes.

Desventajas:

e La posible falla en la modelacion de un hardware.

e Tales sistemas contienen a menudo varias versiones de componentes software,
alguno de los cuales pueden incluso migrar de un nodo a otro. El disefio de tales
sistemas requiere tomar decisiones que permitan un cambio continuo de la
topologia del sistema.

Componentes:

Nodo

Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucion que representa un recurso
computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento. Un Nodo es
un elemento de hardware o software. Ejemplo. Un computador, un dispositivo 0 memoria.
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Instancia de nodo

Una instancia se puede distinguir desde un nodo por el hecho de que su nombre
esta subrayado y tiene dos puntos antes del tipo de nodo base. Una instancia puede o no
tener un nombre antes de los dos puntos.

Estereotipo de nodo

Son cosas u objetos q se repiten sin variacion. El estereotipo de un nodo es la
manera de poder verificar que tipo de nodo es el que se estd observando. Al precisar la
naturaleza del equipo

Artefactos

Un artefacto es un producto del proceso de desarrollo de software, que puede
incluir los modelos del proceso (modelos de Caso de uso, modelos de Disefio, etc.),
archivos fuente, ejecutables, documentos de disefio, reportes de prueba, prototipos,
manuales de usuario etc. Donde un artefacto es un conjunto de componentes.

Asociaciéon

Una asociacion representa una ruta de comunicacion entre los nodos. Donde esta
asociacion va incluida con misma dependencia del diagrama de componentes.

Estandares

Executable: Especifica un artefacto que se puede ejecutar en un nodo.
Library: Biblioteca de objetos estética o dinamica.
File: Artefacto que representa un documento que contiene condigo fuente o datos.

Document: Artefacto que representa un documento.

Antecedentes: Diagrama de Componentes: permiten modelar sistemas de software de
cualquier tamafio y complejidad. Permite especificar un componente como unidad
modular con interfaces bien definidas.

Diagrama de Paquetes: Mas que un diagrama constituyen una herramienta para mostrar
los elementos que se integran en un sistema, aplicacion o modulos. Muestra como el
sistema esta dividido en agrupaciones légicas mostrando las dependencias entre
agrupaciones.

Para profundizar sobre DIAGRAMA DE DESPLIEGUE, ingresar a: https://www.
youtube.com/watch?v=zb1SN1TZ_ z0
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2.- Analisis de Valor Agregado

El VALOR AGREGADO es una metodologia que contribuye al analisis de un
proceso desde el punto de vista del valor que cada etapa afiade al producto final. En
términos econdmicos, el valor agregado es el valor econémico adicional que adquieren
los bienes y servicios al ser transformados durante el proceso productivo.

El Valor Agregado da un plus al producto a lo largo de la cadena de
abastecimiento o de valor y por lo cual el cliente estda dispuesto a pagar. Siendo la
cadena de valor un concepto teérico que describe el modo en que se desarrollan las
actividades de un proceso. Es esencialmente una forma de analisis de la actividad
empresarial mediante la cual descomponemos una empresa en sus partes constitutivas,
buscando identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras
de valor.

La cadena de valor es una herramienta propuesta por Michael Porter en su libro “la
ventaja competitiva” y es poderosa herramienta de analisis para planificacion estratégica

Para Porter (2006: 33 y 34), la cadena de valor es una herramienta o medio
sistematico que permite analizar las fuentes de la ventaja competitiva, es decir, la cadena
de valor permite dividir a la empresa en sus actividades estratégicamente relevantes a fin
de comprender su comportamiento en costos, asi como las fuentes actuales y potenciales
de diferenciacion.

En base a la definicion de cadena, es posible hallar en ella diferentes eslabones
gque intervienen, desde la entrada al proceso hasta la entrega del producto o servicio y
determinarlos  en célculos de costo-beneficio, eficiencia econdmica, productividad,
reduccién del desperdicio, etc.

Actividades con Valor Agregado y Sin Valor Agregado.

Valor Agregado: Las actividades que agregan valor VAR, son aquellas actividades que a
la vista del cliente final, son necesarias para proporcionar el producto o servicios que el
cliente esta esperando.

Ejemplos de Actividades con Valor Agregado: Ensambles de piezas, Soldaduras, Lijado,
etc.

Sin Valor Agregado. Las Actividades que no agregan Valor o SVA, son aquellas que se
encuentran presentes en el proceso de transformacion de un producto o servicio, y que
no afectan al resultado final.

Ejemplo de actividades Sin Valor Agregado: Almacenamiento; Inspecciones, etc.
Entre la actividades sin valor agregado, también deben incluirse aquellas

actividades cuyo proceso fue inadecuadamente disefiado o0 no esta funcionando tal y
como el disefio lo indica (reproceso y actividades de preparacion).
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Ademas existen muchas actividades que la empresa requiere, pero que no
agregan valor desde el punto de vista de las ventajas para el cliente, que se conocen con
el nombre de VALOR AGREGADO EN LA EMPRESA o VAE.

Mapeo de una cadena de valor.

El mapeo de la cadena de valor, es una herramienta visual, que permite ver y
entender el flujo del material en toda la trayectoria de produccion.

Objetivos de latécnica de Cadena de Valor

Identificar las actividades que se encuentran inmersas dentro de un sistema denominado
sistema de valor, que esta conformado por:

Cadena de valor de los proveedores

Cadena de valor de otras unidades del negocio.
Cadena de valor de los canales de distribucién
Cadena de valor de los clientes.

La cadena de valor es esencialmente una herramienta gerencial, mediante la cual
descomponemaos una empresa en sus partes constitutivas, buscando
identificar fuentes de “ventaja competitiva” en aquellas actividades generadoras de
valor, como también identificar donde podemos reducir costos.

La ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e integra las
actividades de su cadena de valor de forma menos costosa y mejor diferenciada que sus
competidores. Por tanto la cadena de valor de una empresa esta conformada por todas
sus actividades generadoras de valor agregado y por los margenes que éstas aportan.

Poder aprovechar las oportunidades dependera de la capacidad de la empresa
para desarrollar a lo largo de la cadena de valor, de la mejor manera aquellas actividades
competitivas cruciales.

Pasos: El mapeo de la cadena de valor es una herramienta de la planificacion
de empresas, y una herramienta para manejar su proceso del cambio.

El primer paso es obtener el estado actual, que es hecho recopilando la
informacién de sus procesos “sobre las instalaciones”. Esto proporciona la informacion
necesitada para dibujar un estado futuro.

El paso final es preparar y desarrollar un plan de la puesta en practica que
describa el plan para alcanzar el estado futuro de su cadena de valor.
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La cadena de valor de la empresa esta integrada por la cadena de valor de los
proveedores, de los canales y de los clientes. Para obtener y mantener la ventaja
competitiva es preciso conocer no sélo la cadena de valor de la empresa, sino cédmo
encaja en el sistema de valores general.

Desde el punto de vista de la competencia, el valor es lo que la gente esta
dispuesta a pagar por lo que se le ofrece. El valor se mide por los ingresos totales, reflejo
del precio que se cobra por el producto y de las unidades que logra vender. Una empresa
es rentable si su valor rebasa los costos de crear su producto. El valor y no el costo, debe
utilizarse al analizar la posicién competitiva (Porter, 2006:36).

La cadena de valor contiene el valor total y consta de actividades relacionadas con
valores y margen. Son las estructuras mediante las cuales se crea un producto Util para
los compradores. El margen es la diferencia entre el valor total y el costo colectivo de
efectuarlas.

Toda actividad de valor utiliza insumos adquiridos, recursos humanos (mano de
obra y administradores) y alguna clase de tecnologia para cumplir su funcién. También
usa y genera informacion (datos referentes al cliente, parametros de desempefio v,
estadisticas de fracasos de productos). También, puede originar activos financieros
(inventario y cuentas por cobrar) o pasivo (cuentas por pagar), (Porter, 2006:38).

De acuerdo a Porter, las actividades de valor se dividen en dos grandes grupos,
“Actividades Primarias y Actividades de Apoyo”.

Las Actividades de Primarias, son las que intervienen en la creacion fisica del
producto, en su venta y transferencia al cliente, asi como en la asistencia posterior a la
venta. El modelo de la cadena de valor distingue cinco actividades primarias:

e Logistica interna: Comprende operaciones de recepcion, almacenamiento y
distribucion de las materias primas.

e Operaciones (produccion): Procesamiento de las materias primas para
transformarlas en el producto final.

e Logistica externa: Almacenamiento de los productos terminados y distribucion del
producto al consumidor.
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Marketing y Ventas: Actividades con las cuales se da a conocer el producto.

Servicio: de post-venta o mantenimiento: Agrupa las actividades destinadas a
mantener, realzar el valor del producto, mediante la aplicacion de garantias.

ABASTECIMIENTO ™S

DESARROLLO TECNOLOGICO -

RECURSOS HUMANOS -

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA \\

LOGISTICA

LoGisTIiCca | MARKETING
OPERACIONES s SERVICIOS
INTERMA EXTERNA VENTAS

Fig. Esquema de la cadena de valor.

Las Actividades de Apoyo respaldan a las primarias y viceversa, al ofrecer insumos,
tecnologia, recursos humanos y diversas funciones globales, (Porter, 2006:38). Entre
estas se tienen:

Infraestructura de la organizacion: Actividades que prestan apoyo a toda la
empresa, como la planificacién, contabilidad y las finanzas.

Direccion de recursos humanos: Encargada de la contratacién, capacitacion vy
bienestar del personal.

Desarrollo de tecnologia, investigacion y desarrollo: Estéa referido a los niveles de
investigacion y desarrollo de la tecnologia que en la elaboracién del producto o
servicio se requieren y el nivel de esta tecnologia que la empresa es capaz de
emplear en funcién de su accesibilidad y la capacidad financiera de la organizacion-
Generadores de costes y valor.

Abastecimiento: Relaciona la empresa con sus proveedores de insumos y materia
prima. Es fundamental que en esta cadena de valor los suministradores sean
integrados como elementos fundamentales que puedan garantizar calidad,
pertinencia, precios y servicios a la empresa.

La cadena de valor se encuentra directamente relacionada al desarrollo del

modelo de negocio, esto planteado desde los procesos de pensamientos y estructuras
l6gicas de las herramientas que lo estructuran.

La manera correcta de hacer un analisis del valor agregado es tomar lapiz y papel

y salir al sitio de trabajo. No se consulta una hoja de flujo para saber cual debe ser la
trayectoria del proceso, sino que se elige un producto y se le hace seguimiento a lo largo
de todo el proceso fabril, anotando cada actividad que se realiza con el producto.
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En esta etapa de andlisis considerar la siguiente el concepto que muestra la figura
denominada ventana del Valor.

AGREGA VALOR
| MO
=
T | MEJORARLA MINIMIZARLA
7
v,
EI MO VEMDERLA AL CLIENTE ELIMINARLA

Fig: Ventana del Valor

3.- Diagramas Sistémicos.

Los diagramas sistémicos se basan en el punto de vista del todo como “sistema”,
es decir como un conjunto de partes coordinadas que lo forman y que interactian entre si
para alcanzar un objetivo.

La interaccion entre los elementos y la organizacion de los mismos es lo que posibilita
el funcionamiento del sistema.

Los sistemas tienen una finalidad (sirven para algo), en otras palabras cumplen una
funcion.

Elementos

En un sistema = INnteraccion

podemos
senalar

=== Organizacién

Objetivo

“ISO 9000 indica que sistema es un conjunto de elementos mutuamente o que
interactuan”.

Todo sistema forma o puede formar parte de un sistema mas grande que podemos
llamar supersistema, es decir es, o puede ser, un subsistema o estar compuesto de
subsistemas, los cuales son sistemas mas pequefios, los que a su vez pueden estar
compuestos de otros mas pequefios aun.
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Los sistemas pueden estar asociados o ser sustento de procesos, entendiendo por
proceso un conjunto de acciones que tienden hacia un fin determinado. Estos procesos
implican produccion, transformacion y/o transporte de materia, energia y/o informacion y
tienen por resultado un producto.

Asi una empresa es susceptible (en forma artificial) de ser considerada en
términos sistémicos como un sistema abierto con entradas y salidas, con capacidad para
transformar la energia que le llega y que se vincula e influye con el ambiente.

Suelen distinguirse varios elementos comunes a todo sistema, que también
podemos encontrar en una organizacion empresarial:

Elementos de Entrada: Se considera la fuerza de arranque del sistema, son aquellos
insumos, materias primas, recursos, demanda, etc. provenientes del exterior.

Proceso Transformador: es la secuencia que convierte las entradas en salidas. En la
empresa comprenden todos los medios utilizados y sus actividades combinadas -lo que
comunmente llamamos trabajo, en orden a la transformacién de los recursos.

Salida: Es el resultado del proceso, la finalidad para la cual se reunieron los elementos y
se establecieron relaciones en el sistema. Las salidas de los subsistemas son intermedios
y deben ser coherentes con los del sistema en su totalidad, que son finales.

Retroalimentacion: Es una funcién de subsistema que consiste en comparar la salida
con un criterio o patrén previamente fijado. Su objetivo es el control, para que el sistema
funcione segun lo previsto y se mantenga fiel a sus objetivos. En una organizacién
empresarial, la retroalimentacién ademas orienta la adaptacién al cambio y las relaciones
con el entorno social.

La supervivencia del sistema, en efecto, no seria posible sin un proceso continuo
de flujo de entrada, transformacion y salida.

Los sistemas se suelen representar simbdlicamente por medio de diagrama de
blogues. En un diagrama de bloques se presenta de manera esquematica, “las unidades”
o “las fases del proceso” (Produccion, transformacion, transporte y/o almacenamiento),
del cual el sistema es un sustento, por medio de bloques rectangulares o simbolos
similares

Las ventajas de representar un sistema mediante un diagrama de bloques son
entre otras la facilidad de representar el sistema total simplemente colocando los bloques
de los elementos componentes acorde al camino de los flujos, y la posibilidad de evaluar
la contribucién de cada unidad al funcionamiento global del sistema.

En general se puede ver mas facilmente el funcionamiento de un sistema anali-
zando el diagrama de bloques que analizando el sistema en si.

Un diagrama de bloques tiene la ventaja de mostrar en forma facil (por medio de
flechas que indican las entradas y las salidas de cada unidad) los flujos a través del
sistema real, y permite poner en evidencia los aspectos que interesan, con independencia
de la forma en que se materialicen. Los flujos (de materia, energia e informacién) que
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llegan a cada bloque (las entradas) se indican con flechas entrantes, mientras que los
flujos que salen (las salidas) se indican con flechas salientes del bloque.

4.- HACCP (Sistemas de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos)

El SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y DE PUNTOS CRITICOS “HACCP”
es un sistema que se basa en la prevencion, que identifica los peligros especificos y las
medidas preventivas para su control, con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos
desde la produccion primaria hasta el consumidor.

El sistema HACCP, también se conoce como APPCC, ARICPC y ARCPC, entre
otros.

El Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control APPCC o HACCP, por
sus siglas en inglés de “HAZZARD ANALISIS AND CRITICAL CONTROL POINTS”, es
un proceso sistematico preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria,' de forma
l6gica y objetiva. Es de aplicacidon en industria alimentaria aunque también se aplica en
la industria farmacéutica, cosmética y en todo tipo de industrias que fabriquen materiales
en contacto con los alimentos. En él se identifican, evallan y previenen todos los riesgos
de contaminacién de los productos a nivel fisico, quimico y biol6gico a lo largo de todos
los procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas
para su control tendientes a asegurar la inocuidad.

Previo a la implantacién del sistema HACCP, en cualquier etapa de la cadena
alimentaria, es necesario que la etapa, cuente con programas de prerrequisitos conforme
a los principios generales de Higiene de los Alimentos del Codex, los Cbdigos de Practica
del Codex pertinentes y requisitos apropiados en materia de inocuidad de los alimentos.
Todos estos prerrequisitos deben estar debidamente establecidos y en pleno
funcionamiento. Ademas deben haberse verificado adecuadamente para facilitar la
aplicacion eficaz de dicho sistema.

Para su aplicacion requiere el compromiso de la Alta Direccién o Alta Gerencia de
una organizacion, asi como el conocimiento para su aplicaciéon y las aptitudes técnicas
sobre el Sistema HACCP y su aplicacion.

Inicios del APPCC: En 1959 comenzé el desarrollo del APPCC, siendo los pioneros del
mismo la compafiia Pillsbury junto con la NASAy laboratorios de la Armada de los
Estados Unidos. El proceso inicial consistia en un sistema denominado Analisis modal de
fallos y efectos (AMFE), cuya utilidad reside en el estudio de causas y los efectos que
producen.

El APPCC nace con el objetivo de desarrollar sistemas que proporcionen un alto nivel de
garantias sobre la seguridad de los alimentos y de sustituir los sistemas de control de calidad de
la época basados en el estudio del producto final que no aportaban demasiada seguridad. Al
principio su aplicacion no tuvo demasiado éxito y el impulso dado por la Administracion de
Drogas y Alimentos (FDA) no tuvo repercusion. En los afios 80 instituciones a nivel mundial
impulsaron su aplicacion. Entre otros la Organizacién Mundial de la Salud.

Principales definiciones que establece la Norma Chilena para el Sistema HACCP

Andlisis de peligros: Proceso de recoleccion y evaluacion de informacion sobre los peligros
y las condiciones que los originan para decidir cuales son significativos para la inocuidad de
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los alimentos

Buenas Practicas de Manufactura (BPM); Buenas Préacticas de Fabricacion (BPF);
Buenas Practicas de Elaboracion (BPE); Buenas Practicas de Produccién (BPP):
Directrices que definen las acciones de manejo y manipulacion, con el propdsito de asegurar
las condiciones favorables para la produccién de alimentos inocuos

Equipo HACCP: Grupo multidisciplinario de personas responsables del desarrollo e
implementacién de un sistema HACCP.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points): Instrumento para evaluar los
peligros y establecer sistemas de control que se centren en la prevencion, en lugar de
basarse principalmente en el ensayo del producto final.

Inocuidad de los alimentos: Concepto que implica que los alimentos no causaran dafio al
consumidor cuando se preparan y/o consumen de acuerdo con el uso previsto.

Peligro: Agente bioldgico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien la condicion en
que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud.

Peligro significativo: Peligro que resulta de un andlisis de peligro y cuya presencia se debe
controlar en la etapa operacional.

Plan HACCP: Documento preparado en conformidad con los principios del sistema HACCP,
de tal forma que su cumplimiento asegure el control de los peligros que resultan significativos
para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria considerado

Procedimientos Operacionales Estandarizados; POE; SOP: Procedimientos
documentados que describen como llevar a cabo una actividad u operacion

Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacién; POES; SSOP:
procedimientos documentados que describen las tareas de sanitizacion. Se aplican antes,
durante y después de las operaciones de elaboracion

NOTA: Los POES incluyen, entre otros, los temas siguientes: Seguridad del agua;
Limpieza de las superficies de contacto directo o indirecto con alimentos; Prevencion
contra la contaminacion cruzada; Higiene de los manipuladores de alimentos; Proteccion
contra la alteracion de alimentos; Compuestos/agentes toxicos; Salud de los
manipuladores de alimentos y Control de plagas.

Punto critico de control; PCC: Etapa en la que se debe aplicar un control y que es
esencial para prevenir o eliminar un peligro significativo relacionado con la inocuidad de
los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

Punto de control; PC: Cualquier etapa en un proceso donde pueden ser controlados los
peligros bioldgicos, quimicos o fisicos

Registro: Documento que provee evidencia objetiva de acciones realizadas o de
resultados obtenidos.
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Riesgo: Estimacion de la probabilidad de ocurrencia y la severidad de un peligro

Sistema HACCP: Sistema que permite identificar, evaluar y controlar todos los peligros
en la cadena de produccién, para garantizar la inocuidad de los alimentos

Aplicacion del sistema HACCP

El sistema HACCP permite incorporar los principios que la forman con la
flexibilidad necesaria, de modo de garantizar su aplicacién en todas las circunstancias, en
especial en la pequefia industria de alimentos.

El sistema HACCP se debera aplicar a cada etapa de la operacion por separado. Los
PCC identificados deben ser el resultado del andlisis propio de una linea de produccién
definida. Cuando se introduzca alguna modificacion en el producto o en el proceso en
cualquiera de sus etapas, serd necesario examinar la aplicacion del sistema HACCP y
realizar los cambios pertinentes en forma oportuna.

Un sistema HACCP tiene una estructura que consta de Siete Principios, y la
implementacién de estos principios se realiza a través de Doce Pasos que se deben
desarrollar secuencialmente.

Previo a la implementacion del sistema HACCP, los prerrequisitos deben estar
documentados y en ejecucion, como también el compromiso de la alta direccién en la
implementacion, ejecucion y consecucion del sistema HACCP.

Principios del sistema HACCP (siete principios)

Principio 1: Realizar un analisis de peligro

Principio 2: Determinar los puntos criticos de control.

Principio 3: Establecerlos limites criticos para cada punto critico de control.
Principio 4: Establecer un sistema de monitoreo para cada punto critico de control.
Principio 5: Establecerlas acciones correctivas.

Principio 6: Establecerlos procedimientosde verificacion.

Principio 7: Establecer un sistema de documentaciony registro.

Secuencia légica para la aplicaciéon del sistema HACCP (12 pasos)

Paso 1: Formacién de un equipo HACCP multidisciplinario que disponga de los
conocimientos y competencias técnicas sobre los productos que se elaboran. El
equipo puede tener expertos externos para solucionar problemas puntuales o bien
asesoramiento especializado de otras entidades técnicas o cientificas.

Paso 2: Describir los productos: Descripcion completa del producto, que incluya
informacioén pertinente a la inocuidad.

Paso 3: Determinacion del uso previsto del producto: Identificar y documentar el uso
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normal o previsto del producto, los usuarios destinatarios y consumidores finales, los grupos
vulnerables de la poblacion, el tempo de vida util, los métodos de preparacion, y las
condiciones de mantencion y almacenamiento.

Paso 4: Elaboracion de un diagrama de flujo: Construccion de un diagrama de flujo que
identifique en forma simple y clara todas las etapas involucradas.

Paso 5: Confirmacién in situ del diagrama de flujo: Ratificar in situ la correspondencia
entre el diagrama de flujo y la operacion de elaboracién en todas sus etapas y momentos, y
maodificarlo si procede.

Paso 6: Realizar un analisis de peligro (Principio 1): Elaborar una lista en la que se
identifiquen todos los posibles peligros asociados al producto en cualquiera de las etapas de su
elaboracion.

Paso 7: Determinar los puntos criticos de control (Principio 2): Identificar los PCC.,
conservando un registro de todos los hallazgos.

Paso 8: Establecer los limites criticos para cada punto critico de control (Principio
3): Para cada punto critico de control, se debe especificar y validar limites criticos “medibles”
de las medidas de control. Para una determinada etapa se pueden fijar mas de un limite critico,
que pueden ser entre otros: Mediciones de temperatura, nivel de humedad, etc. Como también
parametros sensoriales.

Paso 9: Establecer un sistema de monitoreo para cada punto critico de control
(Principio 4): El monitoreo debe proporcionar la informacion necesaria y oportuna, de manera
que se tomen las medidas que permitan asegurar el control del proceso, evitando el
incumplimiento de los limites criticos. Los procesos se deben corregir cuando los resultados del
monitoreo indiguen una tendencia a la pérdida de control en un PCC, y los ajustes se deben
efectuar antes que se produzca una desviacion.

Paso 10: Establecer las acciones correctivas (Principio 5): Formular acciones
correctivas especificas para cada PCC del sistema HACCP.. Los procedimientos relativos a las

desviaciones y la disposicion de los productos no conformes se deben documentar en los
registros del sistema HACCP.

Paso 11: Establecer los procedimientos de verificacion (Principio 6): Para determinar
si el sistema HACCP funciona eficazmente, se deben establecer procedimientos de verificacion.
La frecuencia de las verificaciones debe permitir confirmar que el sistema HACCP esta
funcionando eficazmente.

Paso 12: Establecer un sistema de documentacién y registro (Principio 7): Mantener
un un sistema de registro eficaz y preciso. Se deben documentar los procedimientos del sistema
HACCP. Los documentos y registros deben ser suficientes para comprobar que se realizan y
mantienen los controles de HACCP.

Se deben documentar, entre otros, lo siguiente:

v" Andlisis de peligros.
v" Determinacioén de los PCC.
v" Determinacion de los limites criticos.
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v" Procedimientos para productos no conformes
vy Procedimientos de verificacion

Se deben mantener registros entre otros de lo siguiente:

Actividades de monitoreo de los PCC.

Desviaciones y las acciones correctivas correspondientes.
Procedimientos de verificacion aplicados.

Modificaciones al plan HACCP.

ANANENEN

Un sistema de registro sencillo debe ser eficaz y facil de ensefiar a los trabajadores. Se
puede integrar en las operaciones existentes basandose en modelos de documentos ya
disponibles, como: las planillas de control utilizadas para registrar, por ejemplo, la
temperatura de los productos.

Todos los registros y documentos relacionados con el monitoreo de los PCC deben estar
identificados por la persona o personas que efectian el monitoreo y por el funcionario o
funcionarios de la empresa encargados de la verificacién, no debiendo en ningin caso
realizar ambas funciones una misma persona.

5.- Gemba Kaisen

El GEMBA KAIZEN es una disciplina de mejoramiento continuo, que pretende que
la informacion requerida para la mejora se obtenga directamente del lugar en el cual se
produce el evento a mejorar.

GEMBA corresponde al sitio o lugar de trabajo donde se realizan actividades
econdmicas que agregan valor en un proceso productivo. Mientras que KAISEN significa
cambio para mejorar, y proviene de dos términos japoneses, “KAI” cambio y “ZEN”
mejorar, se puede decir que Kaizen es "Mejoramiento Progresivo”.

MASAAKI IMAI, nacido en Tokio, 1930, consultor en el ambito de la gestion de la
calidad, es conocido en el mundo por ser el padre de la Mejora Continua, filosofia
KAIZEN.

Gemba Kaisen corresponde por tanto a las mejoras continuas que se realizan en
el sitio de trabajo y su objetivo es aumentar la productividad controlando el proceso
productivo, a de disminuir tiempos del proceso, implementar la estandarizacion del
proceso productivo, reducir las pérdidas.

De acuerdo a su concepto de aplicacion, la recoleccion de datos para implementar
la mejora debe ocurrir en el sitio de trabajo, requiriéndose para el éxito de la mejora que la
recoleccion de datos sea la correcta.

Comprendiendo el significado de ambas palabras esta fase nos invita a ir al area
donde se produce el problema y verificar los datos obtenidos anteriormente. Es posible
gue se conozca mas del problema y se eliminen o aumenten més variables o causas
antes mencionadas.
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Esta actividad la realiza el equipo y se podria hacer mas de una observacion en el
area para ir analizando el problema con mas detalle.

Es importante considerar que si no se reconocen problemas queda imposibilitada la
necesidad de mejorar.

El equipo que realiza el Gemba debe tener un objetivo, ya que no es solo ir a la
planta a fin de observar problemas especificos y ver las posibles causas. Segun el tipo de
observacion y problemas puede requerirse de un formato para colocar preguntas que
indiqguen que debemos de hacer y que debemos buscar segun el andlisis de datos.

En muchos Gemba hay que medir ciertas condiciones como duracion de
actividades, temperatura, pruebas de laboratorio y otras cosas. Es bueno tener en el
formato un lugar para anotar las mediciones realizadas.

Es importante que equipo de trabajo determine las funciones de cada persona
que realizara el Gemba, de modo de evitar que se repitan las observaciones, ya que
muchas veces pasa que las personas estén observando lo mismo. Con la planeacion de
las funciones podemos hacer que se pueda observar el problema en sus diferentes
formas.

Es importantisimo revisar la operacion con las personas que hacen la operacion,
de modo de comenten desde su mirada lo bueno y lo malo del proceso, que atrasos
tienen, causas que ellos consideran, estdndares que no pueden seguir debido a falta
herramientas etc.

Una vez terminado el Gemba se debe consolidar la informacion obtenida por cada
uno de los participantes. En esta consolidacion es conveniente crear un cronograma de
las cosas que debemos mejorar y es de suma importancia su ejecucion adecuada para
seguir realizando Kaizen, darle seguimiento a las mejoras realizadas y ver los resultados
en los indicadores e iniciar si se requiere nuevos ciclos de mejora.

A fin de evitar que al equipo se le dificulte obtener la causa raiz del problema o
gue la duracion del andlisis se prolongue por mucho tiempo, es recomendable que los
equipos de trabajo estén formados por los que tengan mayor conocimiento de las
operaciones, de modo de detectar las variables que afectan al problema.

El Gemba aplicado en servicios, donde no hay manufactura, no debe ser
problema, en estos andlisis el equipo de trabajo debe ir donde los clientes para revisar el
proceso y seguir los mismos pasos anteriormente indicados.
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