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RESUMEN

Disefio e implementacién de un Sistema de Costos de Calidad en una empresa
industrial de productos plasticos de Quito, el sistema es disefiado para la linea de
produccién de tuberia de PVC de presién, desagtie, ducto eléctrico y ventilacién.

En el primer capitulo, se realiza una descripcion de los costos de calidad donde
se establece la clasificacion de los mismos, la ventaja de aplicar un sistema de
este tipo y se define el modelo econdmico en relacién a los costos de calidad y no

calidad.

Para el segundo capitulo se hace una presentacion de la empresa y un estudio de
Su situacion estratégica. Se identifican los costos de calidad y no calidad del
proceso de produccion de la tuberia de PVC, y obteniendo acceso a la
informacion del sistema contable se realiza la valoracion de dichos costos. Esto
sirve también para examinar las actividades que se desarrollan en torno a la
produccion de la tuberia de PVC y poder definir formatos para la recoleccion de
informacion con el fin de cuantificar mensualmente los costos de calidad y no

calidad.

En el tercer capitulo con base a informacidn recolectada, se realiza un analisis
para determinar cuales son los problemas que mas repercuten en la generacion
de costos de no calidad, se plantean y ejecutan acciones correctivas para
disminuir la incidencia de estos problemas. Se establecen diversos indicadores

para efectuar un seguimiento permanente al sistema implementado.

En el cuarto capitulo se recolectan y analizan los nuevos costos que se obtienen
después de la implementacion del Sistema de Costos de Calidad. Se establecen
los nuevos valores de los indicadores y se los compara con los que habia antes

de que el sistema fuera implementado.



Las Conclusiones y Recomendaciones forman parte del quinto capitulo. Se
concluye que luego del sistema de costos implementado, los recursos de la
empresa son utilizados de mejor manera disminuyendo los costos y produciendo
con menor desperdicio. El producto final es de mejor calidad aumentando el nivel
de competitividad de la empresa. El objetivo general y los especificos se lograron
cumplir y se demostraron las hipétesis del plan del proyecto. Se recomienda
continuar con este proyecto realizando evaluaciones peridédicas al
comportamiento de los costos para en base a esto establecer acciones de mejora.

El trabajo realizado servira como plan piloto para en un futuro implementar el

sistema a toda la empresa.



PRESENTACION

El establecer una calidad satisfactoria en un producto o servicio debe ir de la
mano con costos satisfactorios. Anteriormente se pensaba que para obtener una
mejor calidad era necesario recurrir a costos muy altos. Ahora se sabe que esa
afirmacién esta alejada de la realidad.

Es comun escuchar que la calidad es algo abstracto, intangible y que no se la
puede medir, pero se ha demostrado que estas afirmaciones no son ciertas, que
la calidad si es medible, y uno de los medidores es el costo de calidad.

Dependiendo de las circunstancias del negocio y del tipo de industria, los costos
de calidad por lo general representan entre el cinco y el veinte y cinco por ciento
de la utilidad anual de una empresa. Este porcentaje depende entre otras cosas
de la visidon que tenga la organizacién sobre los costos de calidad, su grado de

avance en calidad total y las experiencias en mejoramiento de sus procesos.

Algunos autores de temas de calidad han establecido por medio de sus
investigaciones que si una empresa desarrolla e implementa un sistema
adecuado de costos de calidad, podria reducir aquellos costos considerablemente
en un tiempo que depende de la estructura que tenga la empresa. Tranquilamente
una organizacion podria reducir a la tercera parte su nivel actual de costos

relacionados con la calidad en no mas de tres afios.

La medicién de los costos de calidad permite centrar la atencion en asuntos en los
gue se gastan grandes cantidades de dinero y detectar las oportunidades que en
potencia podrian ayudar a reducir gastos. Los costos de calidad constituyen una
base para comparar internamente productos, servicios, procesos Yy

departamentos. Se puede prevenir la produccién de productos defectuosos, lo



gue implica un ahorro de materias primas, materiales, fuerza de trabajo y otros

gastos que han sido incorporados al precio del producto final.

El presente trabajo demuestra lo importante que es identificar los costos de
calidad, luego clasificarlos y a partir de eso realizar planes de accién que permitan
disminuirlos. Mantener un programa de costos de calidad permitira que las

empresas se desempefien dentro de un sistema de mejora continua

Asi, es importante que las empresas del pais tomen en cuenta a los costos de
calidad y que un sistema de este tipo sea puesto en marcha dentro de cada
organizacion. La finalidad de todo este tipo de programas de mejora es la misma;
Mejorar la productividad de las organizaciones.

La empresa industrial en estudio tiene el 65% de participacion dentro del mercado
nacional, de lo cual el 60% de los productos que fabrica son para exportacion. La
organizacion esta empefada en realizar planes que permitan reducir los costos y
en mejorar la calidad de sus productos para dar un mejor servicio a los clientes y
cumplir con sus expectativas. Varios proyectos han sido implementados pero

todavia no se ha tomado en cuenta el realizar un sistema de costos de calidad.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LOS COSTOS DE CALIDAD Y NO
CALIDAD

1.1 EL CONCEPTO COSTO DE LA CALIDAD

Siempre las empresas han tratado de que sus ventas sean cada vez mayores,
para conseguir ese objetivo varios han sido los criterios que se han ido utilizando.
Poco a poco se ha ido desarrollando en las organizaciones el concepto de la
satisfaccion del cliente, y se han dado cuenta que conseguir eso se convierte en
la principal causa para que sus ventas puedan tener cada vez mas un camino

ascendente.

Asi mismo algunos aspectos pueden agruparse para conseguir la satisfaccion del
cliente como por ejemplo la entrega a tiempo de los pedidos, el buen estado del
producto final, un costo conveniente, etc. Pero de una manera consolidada se
puede decir que la satisfaccion del cliente se consigue entregando productos que
cumplan con los requisitos que él los solicita, y el grado con que estos requisitos
son cumplidos se conoce como calidad.

13

De esta forma la calidad se ha convertido en un término “de moda “ en las
empresas y ha sido un tema de discusion de muchos autores, especialmente en
la década de los 50 donde varias teorias han sido desarrolladas en torno a
aquello. Al ser el dinero el lenguaje que a los directivos les interesa y que por
ende hace entender de mejor manera el mensaje de calidad, aparece el término

Costos de la Calidad.

Existen varias definiciones e interpretaciones de este término, para algunos
autores los costos de calidad significa los costos para alcanzar la calidad, otros en
cambio equiparan con el costo del departamento de calidad, la interpretacion que
sugieren algunos especialistas de calidad es la de igualar costos de la calidad

con costos de una pobre calidad.



Partiendo de las definicion de costo desde el punto de vista econdmico como
Gasto monetario para obtener cada nivel de produccion y haciendo referencia a la
definicién de Calidad segun la norma ISO 9000-2005 como Grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos, se puede dar
una definicibn mas clara y completa al término Costos de Calidad como: Todos
los gastos monetarios que una empresa realiza para poder conseguir que sus
productos elaborados cumplan con los requisitos establecidos por los clientes. De
esta forma solo aquellos gastos empresariales que no tengan como objetivo
directo o indirecto lograr la satisfaccién del cliente no seran costos de calidad, sin
embargo si se lograra encontrar un costo que no tenga ese objetivo, se habria
encontrado un costo no relacionado con la calidad. Pero se deberia valorarlo bien,
porque entonces es el costo de una actividad innecesaria y que no esta

generando valor.

El término Costos de No Calidad es similar pero de conceptualizacion totalmente
opuesta al de Costos de Calidad, ya que el primero (Costos de No Calidad) se
origina de los costos incurridos cuando una falla antes durante o después del
proceso de produccion ha aparecido, misma que interfiere negativamente en la
determinacién de la calidad del producto. Muchos autores al hablar de Costos de
Calidad estan haciendo referencia implicitamente también a los Costos de No

Calidad, este mismo criterio se toma para el desarrollo de la presente tesis.

Las organizaciones han tratado de encontrar los diferentes costos relacionados
con su actividad, y siempre los han vinculado con sus diferentes departamentos
repartiendo de esta manera los gastos en diversas cuentas pero nunca asociado
a la calidad. “Hasta los afios 1950 este concepto no se habia extendido a la
funcién de la calidad, excepto para las actividades departamentales de inspeccion

y verificacion”.!

! MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD
JURAN, J.M. PG.4.2.



A medida que se iban desarrollando algunos estudios relacionados con los Costos
de la Calidad, algunos resultados no muy esperados se fueron encontrando, tales

como:

- Los costos relacionados con la calidad eran mucho mayores de lo que
mostraban los informes contables llegando a un alto porcentaje de las
ventas.

- Los costos de la calidad no eran solamente el resultado de operaciones de
fabricacion, las operaciones auxiliares eran también un importante factor de
costo.

- La mayor parte de los costos eran el resultado de una pobre calidad.
Estaban escondidos entre los costos estandar y no se habia hecho nada
por reducirlos, pero de hecho eran evitables.

Todos los procesos productivos presentan variabilidad por diferentes razones
propias de los mismos, esta es la principal razén por la cual el control de la
calidad aparece con la finalidad de asegurar que el producto que se esta
elaborando vaya cumpliendo paso a paso con los requisitos establecidos y evitar
gue estas variaciones produzcan resultados no deseados. De esta forma
entonces los Costos de Calidad surgen por dos razones fundamentales, unos
como consecuencias negativas de la variabilidad de los procesos (fallos internos y
externos) y otros como medidas para evitar la existencia de los anteriores
(prevencion y evaluacion). Todos estos gastos son producto a la manifestacion de
los procesos y pueden ser vistos como los costos por la existencia potencial o no

de la mala calidad.

Hoy es conocido que para lograr calidad, no vasta con cumplir con las normas
establecidas en el disefio, sino que ademas ésta sera el resultado de un
adecuado estudio del mercado, sistema de promocion, distribucion y gestién de
venta, la prestacion de un conjunto de servicios auxiliares posteriores a las

ventas, que satisfagan al cliente, es decir un estudio de su cadena econémica.



Muchas veces se le quiere enfocar a la calidad Gnicamente como una inversion y
no como un gasto, este concepto es errado ya que si bien es cierto la
implementacion de un sistema de calidad traera como consecuencias algunas
mejoras, N0 es Menos cierto que para conseguir estas mejoras se debe incurrir en

gastos. De esta forma la idea de pretender ganar sin gastar no es correcta.

1.2 COMO MEDIR LA CALIDAD?

En la mayoria de las empresas son los jefes de calidad quienes evaltan el estado
en el que se encuentra el sistema de calidad, mientras tanto que las
organizaciones planifican acciones correctivas y procedimientos de mejora, sin
embargo muchos de los indicadores de calidad no se expresan en términos
financieros y es por esto que la gerencia no puede evaluar el desempefio
financiero relacionado con la calidad. El analisis financiero deberia incluir al
sistema de calidad y no solo enfocarse en el crecimiento o disminucion de las

ventas, costos de produccion, de mercadeo, financieros, gastos, etc.

La calidad estd intimamente relacionada con la utilidad de la empresa,
aumentando los ingresos y disminuyendo los egresos tal como se puede observar
en la tabla 1.1 donde se aprecia las bondades de la buena calidad y el perjuicio

de la mala calidad.

La calidad afecta de manera directa el desempefio financiero de una
organizacion, es por esto que uno de los retos para la gerencia es planificar
correctamente las mejoras en la calidad. Muchas veces los gerentes relacionan el
término calidad Unicamente con sus productos o servicios, cuando en realidad el
término tiene un alcance mucho mayor a eso. Solo cuando una organizacion
adopte el concepto calidad a sus procedimientos y a su sistema de gestion de

manera completa entonces podra ver mejorado su beneficio.

Se debe crear una relacién permanente entre la funcién financiera y la gestién de
la calidad, esto se lo puede hacer con la creacién de indicadores que evallen el

desempenio del sistema de calidad. Para esto se necesita un trabajo entre las dos



Ingresos

Egresos

Mas clientes

Reduccién en el costo de produccion.

Fidelidad de los clientes.

Reduccidn en el costo de inspeccion.

Mayores ventas.

Reduccion en el capital de trabajo por medio

de la reduccién en el inventario.

Continuidad en los negocios.

Disminucion en las devoluciones y los

descuentos en ventas por mala calidad.

BUENA
CALIDAD ] N Reduccion de los costos de garantias
Ventajas competitivas.
Ventajas comparativas.
Mayor margen de utilidad.
Crecimiento del mercado
Mayor rentabilidad
Ingresos Egresos
Pérdida de negocios o
Costo de desperdicios y re procesos.
Pérdida de clientes .
Costo de las garantias.
Pérdida del mercado o
CALIDAD Costo de clasificacion.
DEFICIENTE

Multas por entrega o servicio
tardios.

Costo de las devoluciones.

Pagos parciales o tardios debido a

la insatisfaccién del cliente Indemnizaciones.

Tabla1.1
EFECTOS DE LA CALIDAD

Fuente: Tomado de ADMINISTRACION DE LOS COSTOS DE LA CALIDAD de ALVARO PERDOMO,
quinta edicion, afio 2004 P4g. 8.




areas, ya que es probable que la gene de finanzas no esté muy al tanto del
sistema de calidad y por el contrario la gente de calidad no sepa de las finanzas
de la empresa.

1.3 ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE CALIDAD

En el gréfico 1.1 se puede observar la estructura de los Costos de Calidad, los
cuales vienen determinados por la suma de los costos de obtencién de la calidad
(prevencion y evaluacion) mas los costos de los fallos o defectos (internos y
externos). Normalmente, al aumentar el costo de obtencion de la calidad se ve
reducido el costo de los fallos, por tanto, las empresas deberan buscar la zona
en la que se situa su costo total 6ptimo de calidad. Esta zona estaria ubicada en
el punto en el que los costos totales de calidad son minimos y el nivel de calidad

optimo.

*Costos de Prevencion

COSTOS INTERNOS DE ' * Costos de Evaluacion
CALIDAD

* Fallas internas

e

COSTOS EXTERNOS DE

CALIDAD # * Fallas externas

COSTOS TOTALES DE CALIDAD

Grafico 1.1
ESTRUCTURA DE COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



Los costos de obtencidén de la calidad, pueden definirse, como aquellos costos
gue se originan a consecuencia de las actividades de prevencién y de evaluacion

gue la empresa las ejecuta en un plan de calidad.

1.3.1 COSTOS DE PREVENCION

Los costos de prevencion son aquellos costos asociados a actividades

encaminadas a planificar, mantener y elevar un nivel de calidad determinado para

evitar que se produzcan fallos o por lo menos mantenerlos al minimo. Son costos

de actividades que tratan de evitar la mala calidad de los productos y / o servicios.

Dentro de estos costos se consideran los siguientes:

e Auditorias internas.

e Concepcion, desarrollo, implantacion y mantenimiento del sistema de
calidad.

e Mantenimiento preventivo y calibracion.

e Estudios/revisiones de productos y procesos.

e Entrenamiento y capacitacion al personal en actividades relacionadas con
la calidad

e Programa de mejoramiento de calidad.

e Inspeccion y pruebas antes de la produccion.

e Equipos y tecnologia.

e Apoyo técnico para vendedores.

e Estudios de mercado.

e Planificacion de la calidad.

e Investigacion de garantias.

e Trabajo del personal de aseguramiento de la calidad

e Costos de Validacion del proceso



El principio basico para obtener calidad es el "Principio de la Prevencién", prevenir
es mejor que rehacer, es mejor hacer las cosas bien desde la primera vez. Se
debe inculcar a los empleados el principio que dice "el proximo paso del proceso
es mi cliente”, si se logra que cada uno de los procesos sea eficaz y eficiente, se
logra calidad con eficiencia, objetivo que deberd proponerse toda organizacion
gue pretenda competir en el mercado de hoy y que quiera tener satisfechos y

contentos a sus clientes.

1.3.2 COSTOS DE EVALUACION

Los costos de evaluacion son los costos asociados a la ejecucion de las
actividades encaminadas a la evaluacion de la calidad con el objetivo de asegurar
el cumplimiento de los requerimientos establecidos. Estas actividades pretenden
detectar los fallos lo antes posible y sobre todo antes de que los productos o
servicios lleguen a los clientes. En otras palabras, son costos de medicion,
analisis e inspeccion para garantizar que los productos fabricados cumplen con
todas las normas de calidad y con el objetivo de satisfacer al cliente (externo o

interno).

Dentro de estos costos se consideran los siguientes:

e Evaluacion de proveedores.

e Control durante el proceso.

e Inspeccion y pruebas del producto final.

e Auditorias de proveedores, certificaciones y validaciones.

e Verificaciones efectuadas por laboratorios.

e Auto inspeccion de los operadores.

e Inspeccion del desempefio del producto donde el cliente

e Evaluacién de deterioro de materias primas y productos terminados en
stock.

e Uso de equipos y materiales utilizados en inspeccion y prueba.

e Calibracion y mantenimiento de los equipos de inspeccion.



e Solicitud de ensayos a otros centros.

1.3.3 COSTOS POR FALLOS INTERNQOS

Los Costos por fallos internos corresponden a los gastos que se originan en la
empresa debido a una baja calidad, son costos que se descubren antes de que el
producto llegue a manos del cliente y lo afecte. Estos costos se manifiestan

dentro de la empresa y pueden ser tangibles como intangibles (ver 1.4.1).

El que estos fallos no sean percibidos por los clientes depende en gran medida de

las actividades de evaluacion que realiza la empresa.

Los siguientes costos son ejemplos de esta clase:

e Rechazos de producciones en proceso o terminadas.

e Rechazos de materias primas o materiales.

e Sobre utilizacion de materias primas.

e Variaciones en el proceso por sustitucion de materias primas.

e Pérdidas durante la fabricacion.

e Pérdidas durante la manipulacion, almacenamiento y entrega.

e Reprocesos, reacondicionamientos y reparaciones.

e Redisefio.

e Reinspeccion.

e Exceso de inventario por falta de calidad y por prondstico de ventas
erroneas.

e Compras no planificadas.

e Descuentos en el precio de productos con defectos.

e Mantenimiento correctivo.

e Especificaciones mal dadas por el vendedor o mal interpretadas por el

productor.



1.3.4 COSTOS POR FALLOS EXTERNOS

Los costos por fallos externos estan asociados con defectos que se encuentran

después de entregado el producto al cliente.

Las actividades necesarias para corregir los fallos externos son las mismas que
se necesitan para corregir los fallos internos mas todas aquellas que intervienen
para satisfacer al cliente solucionando el problema causado como consecuencia
del fallo. Al igual que los fallos internos, los fallos externos pueden ser tangibles o
intangibles (ver 1.4.1).

Los costos considerados en esta categoria son los siguientes:

e Quejas y reclamaciones de los clientes por calidad o por producto faltante.

e Costos provocados por el reemplazo o la reparacion de productos que han
fallado en el periodo de garantia.

e Costos de la investigacion y compensacion de las reclamaciones
justificadas y atribuibles a productos o instalaciones defectuosas.

e Costos correspondientes a la recepcion y reemplazo de productos
defectuosos devueltos por los clientes.

e Producto maltratado durante el transporte.

1.4 OTROS COSTOS RELACIONADOS

Existen otros costos que se relacionan con el tema de la calidad y que son muy
comunes de escuchar: Costos tangibles e intangibles, costos ocultos y costo de

oportunidad.

1.41 COSTOS TANGIBLES E INTANGIBLES

Los costos tangibles o costos explicitos son aquellos que se pueden calcular con

criterios convencionales de costos, normalmente siguiendo principios de



contabilidad generalmente aceptados. Por lo general estos costos van
acompafado de un desembolso de efectivo por parte de la empresa, se trata
basicamente de costos de personal, materia primas y materiales. Los costos
intangibles, también denominados costos implicitos son aquellos que se calculan
con criterios subjetivos y que no son registrados como costos en los sistemas de
contabilidad. La mayoria de los costos intangibles se sitlan en la categoria de
costos de fallos externos y son ignorados por los sistemas convencionales de
contabilidad, como por ejemplo la perdida de imagen de la compafiia. No obstante
también pueden aparecer cuando la empresa incurre en fallos internos, por

ejemplo la desmotivacién de los empleados.

1.42 COSTOS OCULTOS

Estos son costos que no son faciles de identificar, incluso muchos pasan por
desapercibidos ante los ojos de la gerencia y por ende pierden importancia y no
se registran dentro del sistema contable perjudicando al margen de utilidad y por

consiguiente la rentabilidad de la empresa.

Estos costos pueden significar dentro de una organizacion una cantidad muy
importante, pueden ser hasta 3 0 4 veces los costos de fallo registrados. Dentro
de un proyecto de mejoramiento si se pudiera conseguir un acuerdo para incluir
algunos de estos costos y si se dispusiera de datos ciertos o estimados se los
podria incluir en el estudio inicial, caso contrario se los dejaria para una futura

ocasion. Los costos ocultos dentro de una empresa podrian ser los siguientes:

e Potenciales ventas perdidas.

e Costos de redisefios debidos a razones de calidad.

e Costos de cambios en el software debido a razones de calidad.

e Costos incluidos en los estandares dados por una costumbre de trabajo
donde se incluyen actividades que generan costos.

e Costos extraordinarios de fabricacion debidos a los defectos.

¢ Rechazos no registrados.

e Costos de procesos excesivos para productos aceptables.



e Costo de los errores cometidos en las operaciones auxiliares.

e Costo de una pobre calidad en las instalaciones de los proveedores.

1.4.3 COSTO DE OPORTUNIDAD

La vida esta llena de elecciones, constantemente se debe decidir que hacer con el
limitado tiempo y dinero que se tiene. En todos los casos tomar una decision en
un mundo de escasez significa renunciar a otra cosa, lo cual cuesta de hecho la
oportunidad de hacer esa otra cosa. Esa opcion a la que se renuncia se denomina

costo de oportunidad.

La generacion de calidad también encierra en si un costo de oportunidad. Cuando
una empresa vacila en la aplicacion de una idea novedosa orientada a la
satisfaccion del cliente, y ésta resulta una idea efectiva habra perdido la
oportunidad de ganar dinero. Cuando por aferrarse a las normativas existentes los
empleados y directivos producen insatisfacciones en los clientes habran perdido
la oportunidad de contar con clientes fieles, y esto mas aun todavia si se
considera que segun varios autores estd comprobado que el costo de adquirir

nuevos  clientes resulta cinco veces mayor que el de conservar uno.

El costo de oportunidad en la actualidad por lo dificil que resulta su cuantificacion
no es un costo al que las entidades presten mucha atencion como costo de

calidad, pero el hecho de que no se considere, no implica que éste no exista.

1.5 ¢POR QUE EVALUAR LOS COSTOS DE LA CALIDAD?

Tradicionalmente en las empresas no se hace un estudio por separado de los
Costos de Calidad, sino que estos van incluidos en el estado de pérdidas y
ganancias, esto obviamente no permite determinar como se encuentra la

organizacion en lo referente a sus Costos de Calidad. En una organizacion la



ventaja de evaluar los costos de Calidad pueden ser diversas, entre las mas

importantes se pueden citar las siguientes:

- Se puede encontrar la verdadera magnitud de los costos; la mayoria de las
veces sucede que los directivos piensan que estos son bajos y que no
representan mayores preocupaciones en comparacion con otras ocupaciones que

tienen en la empresa.

- Se puede identificar las principales oportunidades de reduccion de costos ya que
ellos no son homogéneos y se encuentran distribuidos en diversos elementos,
cada uno identificable con una causa determinada. Los elementos son desiguales
en tamafio y un namero relativamente pequefio de ellos reune la mayoria de los
costos. El trabajo consiste en identificar estos elementos y realizar acciones

correctivas sobre los mismos.

- Se puede también identificar oportunidades de reduccion de la insatisfaccion de
los clientes identificando cuales son las principales areas donde aquella puede ser
producida. De esta manera se puede aumentar al mismo tiempo la posibilidad de

venta de los productos.

- Se puede estimular la mejora a través de la publicacién periédica de datos
referentes a los costos de calidad. Esta publicacion debe estar siempre
acompafada de un correcto programa de mejora debidamente estructurado de tal

forma que la alta direccion se sienta motivada a actuar sobre esto.

- Un control de la calidad organizado eficientemente previene la produccion de
productos defectuosos, lo que implica un ahorro de materias primas, materiales,
fuerza de trabajo y otros gastos que han sido incorporados a un producto que no

podra comercializarse.

Ademas de todas estas ventajas, también se pueden obtener diversos objetivos

especificos como:



e Disminuir costos de produccion.

e Emplear mas eficientemente los recursos .

e Presentar las medidas para eliminar o disminuir las causas que ocasionan
la produccién defectuosa.

e Producir con menos errores, lo cual eleva la productividad de la empresa
con el consiguiente aumento de la rentabilidad.

e Evaluar la efectividad de los programas de calidad en términos financieros.

DISMINUIR % RECHAZOS

PRODUCCION

DISMINUIR AUMENTAR
COSTOS DE CAPACIDAD DE
PRODUCCION PRODUCCION
Grafico 1.2

OBJETIVOS DE CALIDAD EN PRODUCCION
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

Los beneficios obtenidos a partir del funcionamiento de un sistema de Costos de
Calidad pueden verse en diferentes areas de una empresa. Los graficos desde el
1.2 al 1.5 detallan lo dicho.
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ELIMINAR
DISMINUIR INCONVENIENTES
|NSPECC|ON' DEL AREA DE
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Gréafico 1.3

OBJETIVOS DE CALIDAD EN COMPRAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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AUMENTAR LOS
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SATISFACCION DE VENTAS
AL CLIENTE
Gréfico 1.4

OBJETIVOS DE CALIDAD EN VENTAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




DISMINUIR ANALISIS Y CONTROLES
CONTROL DE 1
CALIDAD
DISMINUIR
PRESUPUESTO
Gréfico 1.5

OBJETIVOS DE CALIDAD EN EL CONTROL DE LA CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

1.6 MODELO ECONOMICO DE CALIDAD

El estudio de la distribucién de los Costos de la Calidad y No Calidad puede

hacerse mediante modelos como el mostrado en el grafico 1.6.

Costos de fallos.- En el gréafico 1.6 se puede apreciar que cuando el proceso de
elaboracién es completamente eficiente, los costos por fallos son nulos. A medida

que la calidad de conformidad 2 disminuye, los costos por fallos aumentan.

Costos de evaluacion mas prevencion.- Contrariamente a los costos anteriores,

los costos de evaluacion y prevenciéon van alcanzando su maximo valor mientras

2 Calidad de conformidad.- Grado con el que los productos elaborados cumplen con los requisitos.



la calidad de conformidad del producto va aumentando y de la misma manera

estos disminuyen cuando el producto elaborado va obteniendo una baja calidad.

Costo tatal
cle calickad

Costos de
fallo

Funta
aptirmo

Costos de evaluacion
Mm&s prevencian

COSTO DE CALIDAD

CALIDAD DE CONFORMIDAD X%

Gréfico 1.6
MODELO ECONOMICO DE LOS COSTOS DE CALIDAD Y NO CALIDAD
Fuente: Manual de control de calidad Juran J.M. pag. 4.19

Costo total de calidad.- Este viene dado por la suma de las curvas de los costos

de fallos y de los costos de evaluacion mas prevencion.

Hoy en dia las actividades de prevencion se han intensificado. “Nuevas
tecnologias reducen las tasas de fallo de materiales y productos. La robdtica y
otras formas de automatizacion reducen los errores humanos durante la
produccion. La inspeccién automatizada reduce los errores humanos de
valoracion ( Los procesos automatizados no tienen fallos de atencién, no se
fatigan, etc.) Colectivamente, estos desarrollos han significado la posibilidad de

alcanzar la perfeccién con costos finitos” 3. Es decir que los costos de evaluacién

* MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD
JURAN, J.M. PG.4.4.



y prevencién vistos en el grafico 1.6, tendrian un valor determinado y finito con

una calidad del producto al ciento por ciento.

El punto Optimo que las empresas deben alcanzar es la parte inferior de la curva

de los costos totales de calidad del grafico 1.6. Aqui se consigue un equilibrio

economico entre los costos de fallo y los costos de evaluacibn mas prevencion.

Los costos totales se dividen asi en tres zonas tal como se aprecia en el grafico

1.7.

Zona de proyectos de mejora.- Corresponde a la parte izquierda del gréafico 1.7.

Esta caracterizada porque los costos de fallo constituyen mas del 70 por ciento

ZOMA DE
PROYECTOS DE
MEJORA

Costoz de fallos = 70 %

Coztoz de prevencian
<10%

Ez recomendable
establecer proyectos de
hejora va que existen
buenas pozibilidades de
mejoramiento

ZOMA DE
INDIFERENCIA

Coztos de fallo
aprovimadamente 50 %

Costoz de prevencidn
aprovimadamente 10 %

Ez pozible en esta zona
ezteblecer provectos de
mejora pero de una forma
Ly planificada.

Gréfico 1.7

ZOMA DE
PERFECCIONAMIENTO

Costoz de fallo < 40 %

Coztos de preencidn y
envallacian » B0 X

Ez pozible gue loz costos
por evaluacion p
prevencidn sean muy
elevados, detectar aquello
& implantar medidas
cormectivas.

ZONAS ESPECIFICAS DE LOS COSTOS DE CALIDAD Y NO CALIDAD
Fuente: Manual de control de calidad Juran J.M. pég. 4.20

del total de los costos de la calidad, mientras que los costos de prevencion son

menores al 10 por ciento. Se conoce como zona de mejora porque si una



empresa se sitla dentro de este rango, las posibilidades de mejorar que esta
tiene son elevadas ya que con proyectos especificos y bien planificados, la
calidad de conformidad aumentaria, con lo cual se reducirian los costos de la baja
calidad especialmente los costos de fallo.

Zona de indiferencia.- Corresponde a la parte central de la grafico 1.7. Se
caracteriza porgue los costos de fallo alcanzan el 50 por ciento de los costos de la
calidad, mientras que los costos de prevencion estan en alrededor del 10 por
ciento. En esta zona el 6ptimo se consigue mediante la aplicacién de proyectos
estudiados de mejora. Alcanzando este punto, son posibles otras mejoras, pero
cada vez es mas exigente la calidad de los proyectos que se deben disefiar.

Zona de perfeccionamiento.- Corresponde a la parte derecha de la gréafico 1.7, se
caracteriza porque los costos de evaluacion y prevencidon son mayores que los
costos de fallos. En estos casos, las organizaciones también tienen oportunidad
de reduccioén de costos y se lo puede hacer de varias formas, todo dependiendo
de como se encuentra exactamente la empresa en relaciéon a los Costos de
Calidad. Una forma podria ser comparar el costo en el que se incurre para
realizar la evaluacion y detectar fallos en los productos elaborados con el costo
gue se produciria si no fueran detectados. Podria ser que resulte mas barato el no
incurrir en una alta evaluacién y permitir que aumente un poco los costos por
fallos. O podria estar ocurriendo que la empresa gasta demasiado en realizar el
control de calidad de sus productos y este resulta demasiado exhaustivo, en este
caso es mejor analizar la posibilidad de reducir el trabajo de inspeccion y utilizar

la técnica de muestreo.

“El modelo econémico de la calidad es conceptual e ilustra la importancia que
tiene el valor 6ptimo de la calidad en muchas industrias. Sin embargo la
recopilacion de datos para elaborar las curvas de este modelo es muy
complicada y en la practica se hace muy dificil que esta elaboracion pueda

darse. También hay que tomar en cuenta que los costos ocultos no estan



incluidos en el modelo, si asi fuera, el efecto seria mover el 6ptimo hacia el cien

por ciento de conformidad. “ *

La mayoria de las empresas del pais se encuentran ubicadas en las zonas de
proyectos de mejora, poco a poco las organizaciones estan dando la importancia

que el tema de la calidad representa y estdn tomando acciones correctivas que

Permiten el desplazamiento paulatino hacia la segunda zona del grafico 1.7. Este
tipo de acciones se las deben ir implementando hasta que los costos de
realizacion de las mismas sean mayores a los beneficios que se alcanzarian,
cuando esto suceda se dice que la mejora de la calidad ha alcanzado el limite

economico.

* MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD
JURAN, J.M. PG. 4.6.



CAPITULO 2

2. ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA CON LOS COSTOS
DE CALIDAD

2.1 INTRODUCCION

Es importante antes de empezar con el proyecto de implementacién de costos de
calidad contar con la aprobacién de los directivos, para esto se debe concientizar
a los mismos y que se den cuenta que los problemas de calidad son
potencialmente grandes. A gerencia se le expuso los diferentes beneficios que la
empresa obtendria por la implantacion de un sistema de costos de calidad dentro
de la organizacion obteniéndose asi el consentimiento respectivo para la

elaboracion de este proyecto.

Se facilitd6 obtener el visto bueno por parte de la alta direccion ya que
recientemente se habian impartido diferentes charlas a los mismos como técnicas
para la mejora continua, calidad, eficiencia en los procesos, entre otros, lo cual ya

dio un preambulo a la apertura del tema Costos de Calidad.

Se implementara el sistema de Costos de Calidad para una de las dos areas de
produccion donde se fabrica tuberia de PVC para presion, uso sanitario,
ventilacion y ducto eléctrico bajo normas y sello de calidad INEN. Uno de los
objetivos de este estudio es que sirva como proyecto piloto para en lo posterior

aumentar el alcance a toda la fabrica.
Se escogio esta area por los siguientes motivos:

e Se conoce de la existencia de datos sobre costos, esto representa un buen

referente para desarrollar un nuevo sistema de gestion.



e El panorama contable en el que se envuelve esta area permitira desarrollar

planes piloto y evaluarlos de una mejor manera.

e El jefe de produccion tiene apertura a nuevas ideas para el mejor
desempefio del area y a esto lo toma como un reto y no como un

obstaculo

e Es la de mayor crecimiento en los ultimos afios tanto en ventas como en

infraestructura.

El presente capitulo muestra la situacion actual de la empresa con relacion a los
costos de calidad en la produccion de tuberia de PVC, para de acuerdo a esto,
implementar medidas correctivas que ayuden a llegar al punto 6ptimo de la curva

de calidad.

2.2 LA EMPRESA

Se encuentra funcionando en la ciudad de Quito desde 1985 y a partir de ese afio
ha ido en continuo crecimiento ampliandose cada vez mas, tanto en capacidad de
produccion, maquinaria e instalaciones fisicas. La empresa en estudio se encarga
de la elaboracion y comercializacion de tuberia plastica y accesorios
respectivamente. Todos estos productos, estan destinados a responder a las
necesidades de los sistemas de conduccion de agua potable, sistemas de
evacuacion de desechos liquidos y alcantarillados, ductos para la conduccion de
cables eléctricos y telefonicos, asi como para sistemas de riego presurizados. Hoy
es una de las empresas lideres en infraestructuras y sistemas hidraulicos en el

ambito mundial.

La fabrica cuenta con dos galpones, en cada uno de ellos se elabora un producto
diferente. Actualmente, la empresa cuenta con aproximadamente 110 empleados,
a ellos se suman las oficinas y subsidiarias en mas de 50 paises. Un continuo
desarrollo y crecimiento en los Ultimos treinta afios se resumen en una vasta

gama de productos que intentan responder a las mas variadas demandas de los



mercados cambiantes. La méxima calidad en cuanto a Disefio, Productos y
Servicio al Cliente es el objetivo fundamental, y para lograr esto, todos sus
procesos son ejecutados de conformidad con el modelo 1ISO 9001:2000,
asegurando asi este objetivo.

Para la empresa es importante la tecnologia, asi como también su lema de
excelencia en calidad y servicios, para satisfacer al mas exigente mercado de

infraestructuras hidraulicas en el area agricola, doméstica, municipal e industrial.

Las normas de referencia de los productos fabricados corresponden a normas
técnicas ecuatorianas del INEN, normas ASTM, o especificaciones de la Casa
Matriz. La tuberia de PVC de presion en milimetros cumple con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1373, la tuberia de PVC para desagie y ventilacion
cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1374 y la tuberia de PVC
para ducto eléctrico telefonico cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1869.

2.2.1 MISION

Antes de poder formular estrategias alternativas para beneficio de la empresa, es
importante conocer la mision de la misma. La elaboracion de la mision involucro a
la mayoria de los gerentes para garantizar de esta forma un propdésito unanime en
la organizacion para luego realizar la conversion de estos propdsitos a objetivos
de tal manera que se puedan evaluar y controlar los parametros de costos,

tiempos y resultados.

De esta forma la mision actual de la empresa es una declaracion del propdésito, la

actitud y la perspectiva de la misma:

“Somos un equipo que impulsa el desarrollo del Ecuador a través de la utilizacion
de tecnologia de avanzada. Esto lo lograremos entendiendo y anticipando las
necesidades de nuestros clientes, respondiendo rapidamente con productos y

servicios de calidad.



Buscamos la excelencia, promoviendo un ambiente organizacional de alto
desempenio, respetando a la comunidad y al medio ambiente.
Las utilidades seran la medida de nuestra contribucién y el principal medio de

crecimiento.”

2.2.2 VISION

Para definir esto, los directivos se impusieron la pregunta “Que queremos ser?”
En base a esto un objetivo ambicioso a largo plazo fue establecido el cual va

contemplado en la vision de la empresa:

“Posicionarnos como lideres en cada uno de los mercados en que actuemos en el

Pacto Andino.”

2.2.3 POLITICA DE CALIDAD

Para el establecimiento de la politica de calidad, los altos directivos se
aseguraron que la misma sea adecuada para los propdsitos de la organizacion y
gue sea enunciada de tal forma que permita dar el inicio de la implantacion de

varios objetivos:

“ Para la empresa la calidad es una parte integral de su actividad de produccion,
enfocandose en el cumplimiento de sus requisitos y la satisfaccion de sus
clientes, mediante la busqueda continua de la excelencia y la eficiencia en estas

actividades de la compania”.

2.2.4 OBJETIVOS DE CALIDAD

Para dar cumplimiento a la politica de calidad, el compromiso es cumplir los

objetivos de calidad encaminados:

Hacia el cliente.

Mejoramiento continuo en el grado de satisfaccion del cliente.



Hacia el producto.
Mantenimiento de los sellos de calidad del producto.

Hacia la compafia.
e Reducir desperdicios de produccion.

e Mejorar continuamente el Sistema de Gestion de Calidad.

2.2.5 SITUACION ESTRATEGICA

Para entender como se encuentra la empresa con respecto a su situacion
externa, se ha realizado un analisis de sus oportunidades y amenazas mas
representativas con base a la matriz de factores externos que se detalla en la
tabla 2.1.

El promedio ponderado de 2.52 de la tabla 2.1 indica que la organizaciéon no
aprovecha completamente ni de manera eficaz las oportunidades existentes, y no
se minimizan todas las amenazas que asechan a la empresa. Existe todavia la
posibilidad de implementar planes estratégicos con el fin de capitalizar las

oportunidades externas y evitar las amenazas.

De la misma forma se ha elaborado la matriz de evaluacién de factores internos
gue ayuda a comprender la situacion de la empresa en cuanto a sus fortalezas y
debilidades, la tabla 2.2 detalla lo dicho.

El total ponderado de 2.58, que se muestra en la tabla 2.2, muestra que la
posicion estratégica interna general de la empresa esta por arriba de la media que
es 2.5, lo cual quiere decir que se deberia implementar mejores estrategias que

capitalicen las fortalezas internas y neutralicen las debilidades.

Aln hay muchas decisiones que se pueden implementar que lleven a aprovechar

de manera eficaz las fortalezas existentes y minimizar los posibles efectos



OPORTUNIDADES Peso |Calificacion| Ponderado
Incremento de la participacion del mercado 0.13 4 0.52
Desarrollo de nuevas aplicaciones de los productos 0.12 3 0.36
Nuevos nichos de mercado 0.09 2 0.18
Advenimiento del TLC 0.08 1 0.08
Elaboracién del plan nacional de competitividad 0.06 1 0.06
Nuevas politicas de gobierno 0.05 2 0.1
AMENAZAS Peso |Calificacion| Ponderado
Ingresos de productos sustitutos del extranjero 0.12 3 0.36
Alteracion del entorno macroeconémico 0.06 3 0.18
Incertidumbre por cambio de gobierno 0.04 1 0.04
Guerra de precios con los competidores 0.1 2 0.2
Pérdida de competitividad del sector floricultor 0.08 2 0.16
Elevados aranceles para la importacién de materias primas 0.07 4 0.28

1 2.52

Tabla 2.1

MATRIZ DE EVALUACION FACTORES EXTERNOS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

negativos de las debilidades.

2.2.6 ALCANCE DEL S.G.C.

El sistema de gestion de Calidad basado en la Norma ISO 9001:2000 abarca la
produccion de tuberia de PVC y de riego.



FUERZAS Peso |Calificacion|Ponderado
Sistema nuevo de informacion 0.06 3 0.18
Incremento de las exportaciones 0.09 4 0.36
Obtencidn del certificado de calidad 0.08 4 0.32
Calidad de productos consistente 0.06 4 0.24
Alta confianza de los accionistas 0.06 4 0.24
Tecnologia de riego dificil de igualar 0.02 3 0.06
Ha aumentado la capacidad de produccién 0.07 3 0.21
Soporte de filiales en otros paises 0.02 3 0.06
DEBILIDADES Peso |Calificacion| Ponderado
Mala comunicacion interna entre areas departamentales 0.06 2 0.12
Los procesos de produccion presentan mucha variabilidad 0.05 1 0.05
El personal no se encuentra motivado 0.12 2 0.24
Falta programa de seleccién, induccion y capacitacién 0.1 2 0.2
Reclutamiento de personal no es adecuado 0.03 1 0.03
Modelo de administracion centralista 0.09 2 0.18
Falta de trabajo en equipo 0.03 1 0.03
Politicas de comisiones por ventas no han sido exitosas 0.06 1 0.06

1 2.58

Tabla 2.2

MATRIZ DE EVALUACION FACTORES INTERNOS

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




2.2.7 EXCLUSIONES DEL S.G.C.

El sistema de Calidad de la empresa no incluye el requisito 7.3 de la norma ISO
9001:2000 “Disefio y Desarrollo”, debido a que el disefio de productos proviene de

la casa matriz.

Tampoco incluye el requisito 7.5.2 “Validacion de los procesos de la produccion y
de prestacion del servicio” debido a que los productos resultantes pueden

verificarse durante la produccion mediante actividades de seguimiento y medicion.

No incluye el requisito 7.5.4 “Propiedad del cliente” debido a que no recibe bienes

propiedad del cliente.

2.2.8 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa se encuentra conformada basicamente por los siguientes

departamentos:

e Administrativo
e Logistica

e Mantenimiento
e Calidad

e Produccion

e Ventasy

e Recursos Humanos

El organigrama de la empresa se lo encuentra en el anexo 1 y alli se detalla la
estructura jerarquica de las secciones numeradas anteriormente. El desarrollo de
esta tesis se lo hace con base al alcance del Sistema de Gestion de Calidad es
decir la produccién de tuberia y especificamente la de PVC, y se tomara como
departamentos auxiliares a la Gerencia de Division Industrial, Recursos Humanos,

Mantenimiento, Control de Calidad y Bodega. De aqui en adelante cuando se



hable de la empresa o de la organizacién sera tomando en cuenta esta ultima

explicacion.

La Organizacion mantiene doce procesos principales los mismos que agrupan los

puntos del 4 al 8 de la norma ISO 9001:2000* cumpliendo con aquellos

PROCESO CODIGO

GESTION GERENCIAL. PG-01
MEJORAMIENTO CONTINUO Y GESTION DE PG-02
CALIDAD.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA PO-01
PLANIFICACION DE PRODUCCION PO-02
COMPRA IMPORTACION PO-03
COMPRA NACIONAL PO-04
PRODUCCION PVC PO-05
PRODUCCION PE PO-06
CONTROL DE CALIDAD PO-07
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE PO-08
PRODUCTO TERMINADO

RECURSOS HUMANOS PA-01
MANTENIMIENTO PA-02

Tabla 2.3

PROCESOS DE LA ORGANIZACION
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

L El punto 4 de la norma 1SO 9001:2000 corresponde al SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD. Esto
es todo lo concerniente al control de los procesos de la empresa y la administracion de los mismos de acuerdo
a los requerimientos de esta norma.

1 El punto 5 de la norma 1SO 9001:2000 trata sobre la RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION. Aqui se
detalla las actividades que la alta direccion debe asegurarse se cumplan para conseguir un correcto
comportamiento del Sistema de Gestién de la Calidad.

LEl punto 6 de la norma 1SO 9001:2000 es la GESTION DE LOS RECURSOS. Se detallan los recursos que
una organizacién necesita para que administre correctamente su Sistema de Gestion de la Calidad y también
para que pueda satisfacer al cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

L El punto 7 de la norma 1SO 9001:2000 corresponde a la REALIZACION DEL PRODUCTO. Aqui se
plantea los lineamientos necesarios con respecto a la planificacion de la realizacion del producto, los
procesos relacionados con el cliente, el disefio y desarrollo, compras, produccion y prestacion del servicio, y
el control de los dispositivos de seguimiento y medicion.

L El punto 8 de la norma ISO 9001:2000 trata sobre MEDICION, ANALISIS Y MEJORA. Esto es la
planificacién de procedimientos necesarios para demostrar la conformidad del producto y del Sistema
deGestidn de la Calidad, asi como su mejora continua.




requisitos.

La tabla 2.3 indica el listado de dichos procesos y sus respectivos cédigos con los

cuales seran conocidos en adelante.

La matriz que muestra la interaccion de estos procesos con los puntos de la

norma ISO 9001:200 se puede apreciar en la tabla 2.4.

El desarrollo de los procesos del sistema de gestidon se lo ha realizado a través
de la planificacion de la calidad, teniendo como base los objetivos de calidad y los
requisitos reglamentarios tanto del producto como del cliente. El esquema que
muestra los pasos a seguir en la planificacion de la calidad se lo observa en el

grafico 2.1.

De esta forma se han definido los diferentes procesos y sus caracterizaciones que
se requieren para dirigir y controlar la Compafia con respecto a la calidad. La
caracterizacion detallada de cada proceso se observa en elanexo2.Los
responsables de cada proceso, junto con su equipo de trabajo determinan y
ejecutan sus actividades, siguiendo los procedimientos establecidos y realizando

los controles requeridos para medir su eficacia.

El mapa de procesos se encuentra estructurado en procesos estratégicos,
operativos y de soporte tal como se puede apreciar en el grafico 2.2. Aqui se
observa que el cliente aparece tanto a la entrada como a la salida del mapa de
procesos lo cual indica que es parte fundamental del mismo y son sus
requerimientos los que definen la planificacion de la produccion, las compras y

almacenamientos.

2.3 LA CADENA DE SUMINISTRO.

El gerente de logistica es el encargado de adquirir y negociar oportunamente

aquellos productos necesarios para el adecuado aprovisionamiento de materia
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Ta. Control de los disposittvos de
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g.1. Generalidades
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Satisfaccion del cliente

2.2.2 Suditoria Interna

223 Segnirmiento v rmedicion de los
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g2.2.4 Seguirniento ¥ medicion del
producto

2.3, Control de producto no contforrme

2.4, Analisis de datos

H|H |

|

M|

2.5.1 Ilejora Continua

2.5.2 SHcocion Correctiva

2.5 3 Mccion preventhra

H|H |

Tabla 2.4

MATRIZ PROCESOS VS. PUNTOS DE NORMA 1SO 9001:2000

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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prima y garantizar una produccion continua. El detalle de la cadena de suministro
lo muestra el grafico 2.3.

2.4 EL PROCESO DE PRODUCCION

Consiste en un proceso fisico que transforma por extrusién la materia prima
mezclada, y obtiene asi las diferentes presentaciones de la tuberia, se realiza de
acuerdo a los programas de produccion, optimizando los recursos de la
Compafiia, al menor costo de operacién y cumpliendo con las especificaciones de
calidad establecidas. En el gréfico 2.4 se puede apreciar el diagrama de flujo del

proceso de produccion.

@-@® -@
!
- -@©

Gréfico 2.3
CADENA DE SUMINISTRO
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

2.5 PRODUCCIONES

Se llevan datos estadisticos de produccion desde hace cinco afios, desde

entonces la misma siempre ha venido en aumento lo que revela una trayectoria
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



ascendente y prevé un buen futuro ala empresa. En el grafico 2.5 puede verse

el ascenso en las producciones de tuberia de PVC en los ultimos cinco afios.

Se producen siete clases diferente de tuberia de PVC, cada una tiene su uso
especifico y caracteristicas propias de acuerdo al disefio y aplicacion requerido. El
proceso de produccion no varia y se mantiene independientemente del tipo de
tuberia a fabricar, la diferencia esta en las herramientas utilizadas las cuales son

distintas para cada clase de tuberia.

Toneladas PVC producidas por afio

1785 1579

2000 2001 2002 2003 2004 2005
ANO

Grafico 2.5
TONELADAS DE TUBERIA DE PVC PRODUCIDAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

Los productos fabricados son los siguientes:

- Tuberia de presion en milimetros.
- Tuberia de presion en pulgadas.
- Tuberia para desagte.

- Tuberia para ventilacion

- Tuberia para ducto eléctrico.

- Tuberia elaborada de reciclado.



- Tuberia roscable.

En el grafico 2.6 se observa que el 75.8% de las producciones corresponde a

tuberia de presion en milimetros. Por esta razon para la elaboracion de la

presente tesis se toma a este producto como patrén para procesar y obtener

informacion, ya que ademas el precio de venta y produccién de la tuberia de

presion en milimetros representa un promedio de los otros tipos de tuberia que se

producen.

75,80%

5,70%  550% 4,40% 0,90% 6,10% 1,60%

PRESION (mm) ~PRESION (pulg) ~ DESAGUE VENTILACION DUCTO RECICLADO ROSCADO
ELECTRICO

Gréfico 2.6
SEGMENTACION DE PRODUCTOS FABRICADOS POR TIPO DE PRODUCTO
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

2.6 PROCEDIMIENTOS E INDICADORES

El &rea de produccién de PVC trabaja cumpliendo ciertos procedimientos que han

sido elaborados para garantizar un trabajo metédico y agregando valor a cada

actividad. En total son nueve procedimientos cada uno con sus objetivos,

alcances, procedimientos y responsabilidad propios:

1.- Set — Up, con cadigo de procedimiento IPV-P-002.



2.- Fabricacion de tuberia de PVC, con cédigo de procedimiento IPV-P-002.

3.- Manejo de materias primas y preparacion de materiales, con codigo de
procedimiento IPV-1-001.

4.- Mediciones de proceso, con cédigo de procedimiento IPV-1-002.

5.- Molino, con cddigo de procedimiento IPV-1-003.

6.- Cambio de turno, con codigo de procedimiento IPV-I-004.

7.- Embalaje y entrega de tuberias, con cédigo de procedimiento IPV-I-005.

8.- Mantenimiento y limpieza de equipos técnicos, con cbédigo de procedimiento
IPV-I-006.

9.- Capacitacion de un nuevo operario, con codigo de procedimiento IPV-1-007.

Se han creado indicadores en cada una de las areas de la empresa.
Especificamente en el area de produccion de PVC funcionan cuatro indicadores
gue se difunden mensualmente por la direccion de produccion de PVC y que
sirven para evaluar el estado actual del area y segun eso tomar medidas que

ayuden a mejorar continuamente y tener resultados mas eficientes. La tabla 2.5

INDICADOR ENERO |[FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO |META 2006

# atrasos/pedidos
especiales 0 0 1 0 0 0 0

Maximo de dias de

atraso 0 0 3 0 0 0 0
Mayor a
Kg/ hr. 666 658 648 834 676 589 600 Kg/hr.
Menor a
% desperdicio 5,80% 5,40% 5,80% 8,90% 7,20% 7,20% 5%
Tabla 2.5

INDICADORES DE GESTION: PLANIFICACION DE PRODUCCION
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



muestra el proceso de evaluacion de cada uno de estos indicadores con su

correspondiente valor meta. Se puede observar que en general este valor meta es

INDICADORES DE GESTION: PROCESOS AUXILIARES

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

VALOR
PROCESO INDICADOR PROMEDIO META 2006
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
GESTION GERENCIAL GERENCIALES DEL PLAN DE 100%
NEGOCIO
MEJORAMIENTO
CONTINUO Y GESTION CONSERVA(I:’\II%H DE SELLOS 21/2. 21/2.
CALIDAD
., CANTIDAD NO PRODUCIDA POR Menor a
COMPRA IMPORTACION FALTA M.P. 0 160 ton/afio
COMPRA IMPORTACION VENTAS PERDIDAS POR FALTA 0 Menor a
M.P. 80 ton/afio
CANTIDAD DE PARADAS POR Menor a
COMPRA NACIONAL FALTA DE INSUMOS PVC 0 3 /afo
~ Menor a
ALMACENAMIENTO M.P. % SACOS DANADOS 0,01% 0.02 %
% EFECTIVIDAD EN DESPACHO Mavor a
ALMACENAMIENTO P.T. | CONSIDERANDO NOTAS DE 92% 9% o
CREDITO 0
HORAS PARADAS POR Menor a
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO 53,6 H 72 H
CUMPLIMIENTO PLAN DE 0 Mayor a
RRHH CAPACITACION 41% 75 %
Menor a
CONTROL DE CALIDAD | PRODUCTOS RECHAZADOS 3,80% 03 %
CANTIDAD DE RECLAMOS Menor a
CONTROL DE CALIDAD PROCEDENTES 1,2 10/ afio
Tabla 2.6




cumplido por cada uno de los indicadores exceptuando el valor de desperdicio en

la produccion.

En la tabla 2.6 se detalla otros indicadores importantes con su respectivo valor
promedio y valor meta que estan vinculados con el proceso de produccion y que

contribuyen también a realizar andlisis y obtener conclusiones.

2.7 PRESENTACION DE LA PROPUESTA A LA GERENCIA DE
PLANTA Y CONFORMACION DEL COMITE.

Se expuso la idea de implementacion del Sistema de Costos de Calidad al
gerente de planta, él es el encargado de administrar todo lo concerniente a la
division industrial de la empresa. Se le planted los beneficios financieros que se
pueden conseguir por medio de un proceso de mejora basado en los costos en
lugar de en los errores, y obtener asi una herramienta nueva para la toma de

decisiones dentro de las estrategias a implementar.

Por lo general el departamento de Control de Calidad es el encargado de
presentar los costos referentes a la calidad, el involucrar al gerente de planta hace

gue el proyecto tenga mas peso y validez ante los altos directivos.

Un gerente captara de mejor manera los beneficios que un sistema como este
puede conseguir, que si se lo presenta a un Jefe de produccion. Esto se debe a
gue este dltimo se enfoca solamente en cantidades producidas y defectos,

mientras que el lenguaje de un gerente es el dinero.

Asi, luego de haber contado con el apoyo del gerente de planta se presento el
proyecto del sistema de costos de calidad a los altos directivos para lograr la

aprobacion final y empezar de una vez a desarrollar el sistema.

Como propuesta de trabajo se quedd en descubrir el origen de los gastos mas

importantes de calidad asi como su valoracion, implementar un sistema que



facilite la recoleccion de datos para que permita obtener datos reales y que
muestre el progreso en la reduccion de los costos y la certeza de que los
esfuerzos de los altos directivos y los jefes de produccién proporcionaran el
maximo rendimiento. El proyecto debe ser presentado como una herramienta de

gestiobn no como un proyecto financiero o de calidad.

Se establecié un comité de calidad integrado por el Gerente de planta, el Jefe de
Produccién y el Jefe de Control de Calidad. Una vez elaborado el sistema ellos
tendran la mision de hacerlo funcionar, estar pendientes de que todos los
registros sean llenados de manera correcta, procesar la informacion, realizar
reportes mensuales acerca de como marchan los costos de calidad en la planta y

sugerir cambios 0 mejoras en el sistema implementado.

La informacion necesaria para poder determinar los costos de calidad en la
empresa se la puede obtener de diversos registros que hay en la misma como
son por ejemplo, el libro mayor donde se recoge la mayor fuente de informacion,
ademas de registros internos propios de la planta de produccion, presupuestos de

la compaifiia, inventario de la maquinaria y mas datos contables existentes.

2.8 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS COSTOS DE
CALIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE TUBERIA DE PVC.

Se identificaron todos los costos de calidad existentes en la planta, luego se los
clasifico de acuerdo a los cuatro tipos de costos quedando de la siguiente

manera.

2.8.1 COSTOS DE PREVENCION

e Capacitacion y entrenamiento del personal.

e Estimulacion de la calidad.



e Administracién departamento de calidad.

e Desarrollo de procedimientos.

e Limpiezay orden.

e Mantenimiento preventivo.

e Reuniones departamentales.

e Calibracion de equipos de medicion y ensayo.

« Compra de materiales y equipos para inspecciéon y ensayo.
o Conservacion de permisos y sellos.

e Seguridad industrial.

e Programas para mejoramiento de la calidad

2.8.2 COSTOS DE EVALUACION

Chequeo de materia prima.

e Inspeccién y ensayo de productos en proceso.

e Inspeccién y ensayo de productos terminados.

e Auditorias internas y externas.

e Auditorias de clientes.

e Gastos incurridos por solicitud de ensayos a otros centros.

e« Gastos en personal ajeno al area de Control de Calidad que realiza

trabajos de inspeccion.

e Gastos en producto terminado para realizar las pruebas de control de

calidad.



2.8.3 COSTOS POR FALLOS INTERNOS

« Reprocesos.

o Material en productos por sobre las especificaciones.

¢ Inventarios altos.

« [altantes.

e Mantenimiento Correctivo.

o Paradas de produccion por fallas en los equipos.

o Contratacion de trabajadores eventuales.

e Productos mal almacenados dados de baja.

o Pérdida de confiabilidad del cliente por datos erroneos de existencias.

o Pérdida de materia prima en el embodegaje.

2.8.4 COSTOS POR FALLOS EXTERNOS

e Quejas y reclamos de los clientes por calidad.

« Garantias.

2.9 VALORACION DE LOS COSTOS DE CALIDAD EN EL AREA
DE PVC.

Se reviso la informacion de tres meses de la contabilidad referente al area de
produccion de PVC, todas estas cuentas fueron consolidadas y clasificadas en
costos apropiados tal como se observa en el anexo 3. Se recurrié también a otro
tipo de informacion mas reservada como costo de materia prima, desperdicios,
producciones, mano de obra y formulaciones en la produccion. Teniendo todo

esto, fue posible calcular cierta informacion mas como el costo de fabricacion de



la tuberia por kilo, ciertos valores econdémicos, etc. El detalle de esto se muestra

en el anexo 4.

Todos estos datos son informacidén necesaria para poder calcular los Costos de

Calidad de la empresa como se puede apreciar en el anexo 5 .

Finalmente entonces se ha conseguido la valoracién de los Costos de Calidad
partiendo de la informaciébn antes mencionada y realizando los calculos
respectivos. Los resultados de costos que el anexo 5 proporciona se observa en
la tabla 2.7.

La tabla 2.8 presenta un resumen de los Costo de Calidad encontrados.

TIPO DE COSTO | % DEL COSTO TOTAL
DE CALIDAD
EVALUACION 3,87
PREVENCION 4,98
FALLOS INTERNOS 64.33
FALLOS EXTERNOS 26.82
Tabla 2.8

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

Se aprecia asi que los costos debido a fallos internos son los que predominan, ya
gue entre los dos sobrepasan el 70%, de acuerdo a esto y haciendo referencia al
grafico 1.7, se concluye que la empresa en el area de produccion de PVC se
encuentra en la zona de mejora. Es posible entonces realizar varios proyectos
gue permitan mejorar las condiciones actuales y disminuir los costos por fallos
especialmente los internos. Se puede poner mayor énfasis tanto en la prevencion
como en la evaluacion ya que como podemos apreciar las condiciones actuales

permiten que se aumente un poco estos costos para lograr disminuir los de fallos.



COSTOS MES 1 % MES 2 % MES 3 % PROMEDIO %
EVALUACION $ 3,99 $ 3,58 $ 4,02 $ 3,86
INSPECCION Y ENSAYO DE
PRODUCTOS EN PROCESO 918,95 30,47 619,31 25,24 926,91 28,24 821,72 28,17
INSPECCION Y ENSAYO DE
PRODUCTO TERMINADO 62,20 2,06 40,22 1,64 51,81 1,58 51,41 1,76
CHEQUEO DE MATERIA PRIMA 9,48 0,31 6,16 0,25 8,20 0,25 7,95 0,27
GASTOS EN PRODUCTO PARA
REALIZAR PRUEBAS DE CC 406,72 13,49 262,98 10,72 338,75 10,32 336,15 11,52
AUDITORIAS INTERNAS Y EXTERNAS 1210,00 40,12 1210,00 49,32 1210,00 36,87 1210,00 41,48
AUDITORIAS DE CLIENTES 31,49 1,04 31,40 1,28 30,26 0,92 31,05 1,06
GASTOS INCURRIDOS POR SOLICITUD
DE ENSAYOS A OTROS CENTROS 126,67 4,20 126,67 5,16 516,43 15,74 256,59 8,80
GASTOS EN PERSONAL AJENO AL
AREA DE C.C. QUE REALIZA TRABAJOS 250,31 8,30 156,54 6,38 199,52 6,08 202,12 6,93
DE INSPECCION
TOTAL COSTOS DE EVALUACION 3015,82 100,00 2453,27 100,00 3281,87 100,00 2916,99 100,00




PREVENCION $ 4,59 $ 3,03 $ 6,96 $ 4,98
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1386,05 39.94 794.63 38,21 621,32 10,92 934,00 24,93
CALIBRACION DE EQUIPOS DE

MEDICION Y ENSAYO 237,08 6,83 237,08 11,40 227,08 3,99 233,75 6,24
ESTIMULACION DE LA CALIDAD 850,12 24.49 0,00 0,00 637,59 11,21 495,90 13,24
COMPRA DE MATERIALES Y EQUIPOS 0.00 0,00 Los 0.06 68.65 191 03,37 0.62
PARA INSPECCION Y ENSAYO ’ * * ’ ' ' '
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
SEL PERSONAL 250,00 7,20 152,23 7.32 402,23 7.07 268,15 7.16
CONSERVACION PERMISOS Y SELLOS | 121,24 3,49 19,88 0,96 0,00 0,00 47,04 1,26
PROGRAMAS PARA MEJORAMIENTO
F LA CALIDAD 0,00 0,00 135,00 6,49 168,33 2,96 101,11 2,70
DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS 104,17 3,00 104,17 5,01 3104,17 54,57 1104,17 29,47
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO DE | ) 5g 34 456 338,33 16,27 168,33 2.96 221,67 5.92
CALIDAD
LIMPIEZA Y ORDEN 95,49 2,75 93,02 4,47 92,25 1,62 93,59 2,50
REUNIONES DEPARTAMENTALES 87,50 2,52 87,50 4,21 87,50 1,54 87,50 2,34
SEGURIDAD INDUSTRIAL 180,62 5,20 116,50 5,60 110,73 1,95 135,95 3,63
TOTAL COSTOS DE PREVENCION 3470,61 100,00 2079,60 100,00 5688,39 100,00 3746.20 100,00




FALLAS INTERNAS $ 68,55 $ 55,50 $ 67,82 $ 63,96
MANTENIMIENTO CORRECTIO 5544,20 10,69 3178,54 8,35 2485,28 4,49 3736,01 7,71
CONTRATACION DE TRABAJADORES
EVENTUALES 477,70 0,92 748,81 1,97 777,31 1,40 667,94 1,38
PARADAS DE PRODUCCION POR
FALLAS EN LOS EQUIPOS 7088,18 13,67 7573,99 19,91 6116,56 11,04 6926,24 14,30
MATERIAL EN PRODUCTOS POR
SOBRE LAS ESPECIEICACIONES 3500,15 6,75 4275,15 11,24 7119,50 12,85 4964,93 10,25
REPROCESOS 21293,34 41,05 13629,89 35,82 28160,71 50,84 21027,98 43,42
INVENTARIOS ALTOS 8217,79 15,84 4568,18 12,01 5625,23 10,16 6137,07 12,67
FALTANTES 1952,23 3,76 1262,29 3,32 1625,98 2,94 1613,50 3,33
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS
DADOS DE BAJA 710,35 1,37 504,94 1,33 560,13 1,01 591,81 1,22
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL
CLIENTE POR DATOS ERRONEOS DE 2718,11 5,24 2089,88 5,49 2632,65 4,75 2480,22 512
EXISTENCIAS
PERDIDA DE M.P. EN EL EMBODEGAJE 363,90 0,70 214,26 0,56 287,66 0,52 288,61 0,60
TOTAL COSTOS FALLAS INTERNAS 51865,95 100,00 38045,93 100,00 55391,01 100,00 48434,30 100,00




FALLAS EXTERNAS $ 22,88 $ 37,88 $ 21,20 $ 27,32
QUEL]IAESN\T(&QS'?S(L)ARMCOASLI%%OS 111,64 0,64 167,91 0,65 111,63 0,64 130,39 0,65
GARANTIAS 17200,00 | 99,36 | 25800,00 | 99,35 | 1720000 | 99,36 | 20066,67 | 99,35

TOTAL FALLAS EXTERNAS 17311,64 | 100,00 | 25967,91 | 100,00 | 17311,63 | 100,00 | 20197,06 | 100,00

TOTAL COSTOS 75664,02 | 100,00 | 68546,71 | 100,00 | 81672,90 | 100,00 | 7529455 | 100,00

Tabla 2.7
VALORACION DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por Ing. Xavier Villacrés




Se ha realizado la tabla 2.9 para hacer una comparacion de los costos de calidad
en funcion de la venta. El costo total representa el 30,54% del valor de las
ventas, es decir que por cada tres doélares que se venda, casi un dolar esta

destinado a cubrir los costos de calidad.

Los costos por fallos son sin duda los de mayor incidencia, ambos tipos (fallos
internos y externos) representan el 28% de las ventas, demostrando asi que a la
empresa le falta poner mayor énfasis en la planificacion y ejecucion de la
evaluacion y prevencion. En el gréfico 2.7 se aprecia la distribucion de los costos

de calidad del area de produccion.

TIPO DE COSTO %
EVALUACION 1,18
PREVENCION 1,47
FALLOS INTERNOS 19,44
FALLOS EXTERNOS 8,46
TOTAL COSTOS / VENTAS 30,54

Tabla 2.9

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS DE CALIDAD EN FUNCION DE LA VENTA
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

Cada uno de los costos de calidad se componen a la vez de otros costos tal como
lo indican los graficos 2.8. Aqui se puede apreciar la incidencia de los diversos

subcostos dentro de cada uno de los costos de calidad.

En los costos de evaluacién los referentes a auditorias y pruebas de productos en
proceso son los que predominan. En los costos de prevencion los costos de

desarrollo de procedimientos y mantenimiento preventivo son los que dan mayor
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Graéfico 2.7
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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Gréfico 2.8 (a)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




COSTOS DE PREVENCION

Graéfico 2.8 (b)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

COSTOS DE FALLAS INTERNAS

Gréfico 2.8 (c)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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Graéfico 2.8 (d)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

aporte, el primero debido al proceso de implementacion de la certificacion 1SO
9001:2000 en la empresa ya que se recurrio a contratar un asesoramiento para la
ampliacion del alcance. Los costos por mantenimiento preventivo se refiere a la
inversion realizada para mantener la maquinaria en buenas condiciones y
garantizar asi una produccién continua. Los inventarios altos y los reprocesos
son fundamentales dentro de los costos por fallos internos. El dinero que se
encuentra invertido en demasiado inventario podria ser aprovechado en
actividades mucho mas rentables, el reproceso se da por fallas en los productos
fabricados al no cumplir con los requisitos establecidos. Los costos por fallas
externas se ven caracterizados por la pérdida de ventas debido a inconformidades
de los clientes al recibir productos que no satisfacen sus necesidades
produciendo asi reclamos a la empresa y devoluciones hecha por la misma

debiendo correr con los gastos que esto representa.



CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
COSTOS DE CALIDAD EN LA EMPRESA

3.1 INTRODUCCION

Para lograr el éxito en la implementacién de un sistema de calculo de costos de
calidad, entre otros factores, este debe estar comprendido y elaborado dentro del
Sistema de Gestion de Calidad de la empresa. Debe también la organizacion
estar predispuesta a realizar un arduo trabajo, ya que la implementacion de un
sistema de este tipo requiere de gran esfuerzo para determinar y cuantificar los
costos asociados con la calidad. Mayor sacrificio se requerira el hacer que el
sistema diseflado comience a funcionar y a arrojar los datos necesarios y

correctos para que haya una adecuada toma de decisiones.

3.2 PASOS A SEGUIR PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Los pasos adecuados para implementar un sistema de costos de calidad en una
empresa se lo detalla en el grafico 3.1. En este grafico se observa los pasos mas
importantes que una organizacion debe seguir y con base a los cuales esta

desarrollado el presente capitulo.
3.2.1 SELECCIONAR UN AREA DE PRUEBA

En el capitulo anterior, en el numeral 2.1, se detalla cual fue el area seleccionada

y los motivos por los que se tomd esta decision.

3.2.2 IDENTIFICAR, CLASIFICAR Y VALORIZAR LOS ELEMENTOS DE LOS
COSTOS ACTUALES DE CALIDAD.

Es muy importante dentro de este paso el identificar en que parte de la curva de



calidad se ubica la empresa (fig. 1.7), ya que de esto dependerd saber a que
elemento de los costos de calidad, prevencion, evaluacién o fallas se debe aplicar

1 SELECCIONAR UNA AREA DE PRUEBA
2 IDENTIFICAR, CLASIFICAR Y VALORIZAR LOS
ELEMENTOS DE LOS COSTOS ACTUALES DE CALIDAD

'

3 DISENAR LA FORMA Y EL PERIODO EN QUE SERAN
RECOPILADOS Y PROCESADOS LOS DATOS

}

4 CREAR Y CAPACITAR UN EQUIPO QUE TRABAJE SOBRE
LO DISENADO EN EL PUNTO ANTERIOR.

!

5 REALIZAR PERIODICAMENTE INFORMES SOBRE LOS
COSTOS DE CALIDAD OBTENIDOS

|

6 ANALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS E
IMPLEMENTAR PROCESOS DE MEJORAMIENTO

'

7 GENERALIZAR EL PROGRAMA AL RESTO DE LAS AREAS
DE LA EMPRESA

Grafico 3.1
PASOS A SEGUIR PARA LA ELABORACION E IMPLANTACION DEL PROGRAMA DE
COSTOS DE CALIDAD EN LA EMPRESA.
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



acciones de mejora. Este punto fue desarrollado en el capitulo anterior donde se

detalla la actualidad de la empresa con respecto a los costos de calidad.

3.2.3 DISENAR LA FORMA Y EL PERIODO EN QUE SERAN RECOPILADOS Y
PROCESADOS LOS DATOS.

Luego de haber identificado y valorizado los costos de calidad que estan
presentes en la empresa, se debe implementar un sistema contable que permita
recopilar la informacién necesaria periédicamente para registrar y contabilizar los

costos de calidad que durante ese periodo existan.

Asi como en la etapa anterior, de identificacion y clasificacion de los costos de
calidad, se requiri6 de informacion de varias areas, en esta etapa hace falta un
trabajo coordinado exclusivamente con los departamentos de Contabilidad y de
Calidad. Se deben crear o abrir cuentas dentro del plan contable, especificamente
para el Sistema de Calidad. Esto implicaria asignar una codificacion a los
registros contables correspondientes a las actividades de prevencion, evaluacion

y fallas.

De esta forma lo que se haria es crear un nuevo grupo de cuentas dentro del
actual sistema contable que deben ser procesadas para que posteriormente el
departamento financiero analice esa informacion y establezca informes que
serviran como una poderosa herramienta para que gerencia elabore los planes
necesarios de mejora que seran implementados dentro del Sistema de Gestidén de
Calidad.

Las cuentas para el area de produccion de tuberia de PVC estan clasificadas
dentro de la empresa bajo el numero de cuenta 512000. Para identificar las
cuentas correspondientes exclusivamente a Costos de Calidad se designa la

numeracion de cuentas como se detalla a continuacion.



512 -00-000 COSTOS DE CALIDAD Y NO CALIDAD
512 -01-000 COSTOS DE PREVENCION

512 - 02 - 000 COSTOS DE EVALUACION

512 - 03 - 000 COSTOS DE FALLAS INTERNAS

512 - 04 - 000 COSTOS DE FALLAS EXTERNAS

Se observa mas claramente la numeracion detallada de cada una de las cuentas

en latabla 3.1.

Para el desarrollo de la presente tesis se esta estudiando dentro de la empresa a
una de las areas de produccién, de tal forma de establecer un plan piloto de
costos de calidad para posteriormente implementar con base a este estudio un
sistema de costos a nivel de toda la empresa. Se decidi6 que sea el
Departamento de Gestion de Calidad, con participacion del Gerente de Calidad,
el area que se haga cargo que este proyecto piloto sea entendido para ponerlo en
funcionamiento, y luego de eso que tenga la continuidad necesaria para que
permita obtener informacion veraz y adecuada que servira para tomar acciones

correctivas.

3.2.3.1 Disefio del sistema de recoleccién de datos

El disefio e implementacion de la manera como se recolectara y procesara los
datos incluye la preparacion de los formularios donde se ingresara la informacion
necesaria que permita el costeo de las actividades realizadas y de los recursos

utilizados.

Es importante que los formularios sean disefiados de tal forma que permitan
recolectar la informacion mas importante y relevante de cada actividad. Deben ser
comprensibles y de facil manejo por parte de la persona encargada de llenar los
mismos ya que seran la evidencia o soporte de toda la informacion que se vaya

recolectando.



En el caso que haya necesidad de ingresar en los formularios directa o
indirectamente informacion considerada como confidencial, debe encontrarse el
modo para que dicha informacién sea utilizada sin ningun inconveniente. Para el
estudio actual esto ultimo corresponde al caso de la informacion concerniente a
mano de obra ya que los sueldos corresponden a un tipo de informacion
manejada con cautela dentro de la empresa. Para salvaguardar de alguna forma
el ingreso de este tipo de informacion, se disefiaron factores de multiplicacion en
los formatos que necesitan de costeo de mano de obra. Ademas de codificar la
informacion de mano de obra, los factores también son utilizados para resumir en
los formatos el calculo de otro tipo de informaciéon como es el consumo de energia
eléctrica y precios de venta de la tuberia fabricada. Los formatos disefiados y los

céalculos de los factores correspondientes se encuentran en el Anexo 6.

De esta forma con el procesamiento de la informacién de costos de la calidad
sera posible conocer los valores que le corresponden al area de produccion

estudiada por concepto de costos de prevencion, evaluacion y fallas.

Como éste es un periodo de evaluacidon del Sistema de Costos implementado, la
informacion procesada y los resultados obtenidos deben ser analizados
mensualmente hasta lograr una adecuada implantacién del sistema y permitir asi

aumentar el periodo de analisis para hacerlo luego trimestral o semestralmente.

3.24 CREAR Y CAPACITAR UN EQUIPO QUE TRABAJE SOBRE LO
DISENADO EN EL PUNTO ANTERIOR.

El departamento de Control de Calidad, con el Gerente de Calidad a la cabeza, es
quien lleva adelante el proyecto implementado. Se designé uno de los
trabajadores de esta area para que sea el responsable directo de ingresar la
informacion en los formatos, para esto recibié la capacitacion adecuada y

necesaria para que pueda cumplir con las funciones a él encomendadas.



ELEMENTOS DE LOS COSTOS DE

NUMERO DE CUENTA

DEPARTAMENTO QUE

PERIODICIDAD DE INGRESO

CALIDAD PROPORCIONA LA INFORMACION| DE DATOS EN FORMULARIO
COSTOS DE CALIDAD 512 - 00 - 000
COSTOS DE PREVENCION 512 - 01 - 000
Capacitacion y entrenamiento del personal 512-01-001 RR HH Cadac\égzgijaec%enda la
Estimulacién de la Calidad 512 - 01 - 002 Departamento de Calidad Cada vez qgeejgrﬂgg las charlas
Administracion departamento de calidad 512 - 01 - 003 Departamento de Calidad Semanal
Desarrollo de procedimientos 512 - 01 - 004 Departamento de Calidad Mensual
Limpieza y orden 512 - 01 - 005 Departamento de Produccién Semanal
Mantenimiento preventivo 512 - 01 - 006 Departamento de Mantenimiento Semanal
Reuniones departamentales 512 - 01 - 007 Departamento de Calidad Cada vez gque haya una reunion
Calibracion de equipos de medicion y ensayo 512 - 01 - 008 Departamento de Calidad Cada calibracion
g:r?sn;)%a de materiales y equipos para inspeccion y 512 - 01 - 009 Departamento de Calidad Cada compra
Conservacion de permisos y sellos 512 -01-010 Departamento de Calidad Mensual




Seguridad Industrial 512-01-011 Departamento de Contabilidad Semanal
Programas para mejoramiento de la calidad 512-01-012 Departamento de Calidad Mensual

COSTOS DE EVALUACION 512 - 02 - 000
Chequeo de materia prima 512 - 02 - 001 Departamento de Calidad Cada chequeo
Inspeccion y ensayo de productos en proceso 512 - 02 - 002 Departamento de Calidad Diario
Inspeccion y ensayo de productos terminados 512 - 02 - 003 Departamento de Calidad Diario
Auditorias internas y externas 512 - 02 - 004 Departamento de Calidad Cada Auditoria
Auditorias de clientes 512 - 02 - 005 Departamento de Calidad Cada Auditoria
Gastos incurridos por solicitud de ensayos a 512 - 02 - 006 Departamento de Calidad Cada que se den los ensayos
otros centros
dG: f:gisdzg gﬁ:as?gjllizzﬁpsbg}c?sr%ae?r?s%%rétéicgn 512 - 02 - 007 Departamento de Produccion Diario
IG""StOS en producto terminad.o para realizar 512 - 02 - 008 Departamento de Calidad Diario
as pruebas de control de calidad

FALLAS INTERNAS 512 - 03 - 000

Reprocesos 512 - 03 - 001 Departamento de Calidad Diario
Material en productos por sobre las 512 - 03 - 002 Departamento de Calidad Diario

especificaciones




Inventarios altos 512 - 03 - 003 Departamento de Calidad Diario
Faltantes 512 - 03 - 004 Bodega Semanal
Mantenimiento correctivo 512 - 03 - 005 Departamento de Mantenimiento Diario
Pargdas de produccion por fallas en los 512 - 03 - 006 Departamento de Produccion Diario
equipos
Contratacion de trabajadores eventuales 512 - 03 - 007 RR HH Semanal
Productos mal almacenados dados de baja 512 - 03 -008 Departamento de Calidad Diario
Per,d|da de conf|ab|I|Qad del cliente por datos 512 - 03 — 009 Bodega Semanal
erréneos de existencias
Pérdida de materla prima en el 512 - 03 — 010 Bodega Diario
almacenamiento

FALLAS EXTERNAS 512 - 04 - 000
Quejas y reclamos de los clientes por calidad 512 - 04 - 001 Departamento de Calidad Semanal
Garantias 512 - 04 — 002 Departamento de Calidad Mensual

Tabla 3.1

GUIA PARA INGRESO DE INFORMACION DE COSTOS

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




La tabla 3.1 Guia para ingreso de informacion de costos se presenta también
como una guia para saber que departamento proporcionara la informacion
necesaria, el periodo de ingreso de la informacién en cada formato y ademas para
saber que numero de cuenta se le ha asignado a cada uno de los costos.

Como la tabla 3.1 lo indica, aparte del departamento de calidad, otras areas de la
empresa también intervienen en la implementaciébn de este sistema vy
especificamente lo hacen proporcionando informaciéon de costos necesaria para
estructurar el sistema. A cada una de estas areas: Contabilidad, Recursos
Humanos, Produccion, Bodega y Mantenimiento se les dio las instrucciones
necesarias para que a su debido tiempo tengan lista la informacion que sera

requerida por la persona encargada de llevar los formatos.

3.2.5 REALIZAR PERIODICAMENTE INFORMES SOBRE LOS COSTOS DE
CALIDAD OBTENIDOS.

Mensualmente el Gerente de Calidad consolidara la informacioén obtenida en los
formatos de costos para resumirla en el formato Informe mensual de los Costos
de Calidad que se encuentra incluido en el Anexo 7. De esta manera se podra
analizar mes a mes la forma como se estan comportando los costos dentro del

area de produccion.

3.26 ANALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS E IMPLEMENTAR
PROCESOS DE MEJORAMIENTO.

El comité de calidad, descrito en el capitulo anterior, tiene el deber de cerciorarse
gue la informacién contenida en los formatos de costos es correcta y que
corresponde a la realidad de la empresa. Ademas si el comité considera
necesario podra incluir en el futuro algun Costo de Calidad que pueda requerir ser
incluido, para lo cual debera crear el formato necesario que permitira ingresar la

informacion correspondiente. El comité debera reunirse al inicio por lo menos una



vez trimestralmente para analizar los resultados obtenidos y decidir las diferentes

acciones de mejora que deberian ser implementadas.

Luego de cada reunion del comité, el Gerente de Calidad elaborard un informe
indicando los aspectos mas relevantes como comportamiento de los costos,
mejoras implementadas, resultados obtenidos, y demas aspectos importantes y
necesarios para entregar a los altos directivos para que estos a su vez estén

plenamente informados del avance del sistema implementado.

3.2.7 GENERALIZAR EL PROGRAMA AL RESTO DE LAS AREAS DE LA
EMPRESA.

Luego que el Sistema de Costos de Calidad implementado en el area escogida
haya alcanzado la suficiente madurez, se encuentre solido y haya empezado a
arrojar los resultados anhelados, se podra recién comenzar a pensar en

implementar el Sistema a nivel de toda la empresa.

En la implementacion del Sistema de Costos a nivel de toda la empresa se
requerird de un comité mas grande e integrado por personas de diferentes areas.
Este pasara a ser el comité principal ya que sera necesario crear subcomités para
gue cada uno se dedique exclusivamente a llevar los costos de una de las areas

de la empresa.

Este es un trabajo mucho mas arduo donde el apoyo de los altos directivos juega
un papel predominante. Para conseguir este apoyo se recomienda que sea el
Gerente General quien encabece al comité principal de Calidad, no solo para que
él participe, sino también para que exija a todos los integrantes de los comités el

correcto y continuo avance del proyecto implementado.

La empresa podra comenzar a sentirse satisfecha cuando sus Costos de Calidad

se empiecen a situar en la parte inferior de la curva del grafico 1.6. Para poder



identificar que esta situacion se esta comenzando a presentar deben darse dos

caracteristicas importantes:

1.- Cuando los costos de prevencién sumados a los costos de evaluacion se
empiezan a igualar con los costos de fallos. En el capitulo 2 Se identifico que los
Costos de Calidad del area de produccion de la empresa se encuentran en la
zona de proyectos de mejora, ya que los costos de fallos son mayores que los de

prevencién y evaluacion juntos. Y

2.- Cuando los beneficios econémicos de diferentes proyectos de mejora que se
piensan implementar no son representativos en comparacion al costo de

implementacion de dichos proyectos.

Para que esto ocurra debera pasar no solo meses, sino afios desde la
implementacion del Sistema de Costos de Calidad en la empresa, y como es
I6gico la empresa debera mantenerse en este equilibrio econémico encontrado
monitoreando permanentemente los costos para estar siempre alerta a cualquier

factor de cambio que pueda presentarse.

3.3 ACCIONES CORRECTIVAS TOMADAS CON BASE A LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

Tomando la informacion de la tabla 2.8, la proporcidén de los costos encontrados
en el capitulo anterior estd dada de acuerdo a la tabla 3.2. Esto quiere decir que
por cada 26 ddélares correspondientes a costos de calidad, 16.7 doélares (que
representan el 64.33%) corresponden a fallas internas, 7 ddlares (26.82%) a fallos
externos y tan solo 1.3 (4.98%) y 1 ddlar (3.87%) a costos por prevencion y

evaluacion respectivamente.

Es claro observar en este caso que uno de los principales aspectos a tomar en
cuenta es disminuir las fallas internas ya que ahi se concentra la mayoria de los

costos encontrados. Cuando se Implementan acciones para disminuir fallos



internos, se estan creando acciones de prevencion y/o evaluacion, y al mismo
tiempo se disminuyen los costos de fallos externos ya que el producto final es
elaborado en condiciones que aseguran obtener una mejor calidad, lo que

contribuira a que el cliente final se sienta mas satisfecho.

TIPO DE COSTO RELACION

EVALUACION 1

PREVENCION 1.3

FALLOS INTERNOS 16.7

FALLOS EXTERNOS 7
Tabla 3.2

RELACION DE LOS COSTOS DE CALIDAD EN LA EMPRESA
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

3.3.1 ANALISIS DE LOS COSTOS POR FALLOS INTERNOS

La tabla 3.3 muestra el detalle de los costos debido a fallos internos en la
empresa. Una de las herramientas de la Calidad es el diagrama de Pareto, este
constituye un sencillo y grafico método de analisis que permite discriminar entre
las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las menos o
no tan importantes (los muchos y triviales). Es necesario, en este punto, elaborar

un diagrama de Pareto ya que proporciona varias ventajes, tales como:

- Proporciona una visién simple y rapida de la importancia relativa de los

problemas.
- Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar

otras.



COMPOSICION ENCONTRADA DE LOS COSTOS PROVENIENTES DE

FALLAS INTERNAS

COSTO $ %
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 3736.01 7.71
CONTRATA(.I;I\(?I;\INE)FIEJ;I_R?SBAJADORES 667.94 1.38
PARADAS DE PE(())SDLég(EJII(g(I\)ISPOR FALLAS EN 6926.24 14.30
MATERIAL EENSEESIE):IUC(.;FSOP’\(I)ERSSOBRE LAS 4964.93 10.25
REPROCESOS 21027.98 43.42
INVENTARIOS ALTOS 6137.07 12.67
FALTANTES 1613.50 3.33
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS DADOS DE 591.81 1.22
BAJA
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL CLIENTE 2480.22 512
POR DATOS ERRONEQOS DE EXISTENCIAS
PERDIDA ngl\gpc\)ng(l“,AA?;IMA EN EL 288.61 0.60
TOTAL COSTOS FALLAS INTERNAS 48434.30 100.00

Tabla 3.3
FALLAS INTERNAS

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




- Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando
por mas mejoras.

- Determina cual es la causa clave de un problema, separandola de otras
presentes pero menos importantes.

- Ayuda a contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando
sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes.

- Puede ser utilizado para investigar efectos como causas.

A partir de la informacion de la tabla 3.3 es posible realizar un diagrama de Pareto
e identificar asi cuales son los costos vitales que estan originando el 80% de los
gastos. Para esto hace falta conocer costos, porcentajes individuales y
acumulados, para este proposito se realizé la tabla 3.4 donde se detalla mas

claramente.

De esta forma con la informacion de la tabla 3.4 fue factible realizar el diagrama
de Pareto, mismo que se ilustra en el grafico 3.2 donde se puede observar que
para poder disminuir los gastos existentes debido a fallas internas, se debe tomar

medidas correctivas en 3 causas principales:

- Reprocesos
- Paradas de produccion por fallas en los equipos, e

- Inventarios altos

En lo referente a inventarios altos, esta es una politica que depende
exclusivamente de Gerencia General. Aunque los resultados demuestran que el
costo de oportunidad correspondiente a materiales en stock es elevado, lo que se
hizo fue presentar estos resultados a los altos directivos para que ellos analicen la

conveniencia o no de seguir trabajando con la misma politica de inventarios.

Asi entonces, serda suficiente tomar acciones correctivas sobre los otros dos

costos ( Reprocesos y paradas de produccion por fallas en los equipos) para



lograr que todo el conjunto de fallas internas logre disminuir su valor monetario en

un valor considerable.

COSTO $ $ % %
ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO
REPROCESOS 21027.98 21027.98 43.42 43.42
PARADAS DE PRODUCCION POR
FALLAS EN LOS EQUIPOS 6926.24 27954.22 14.30 57.72
INVENTARIOS ALTOS 6137.07 34091.29 12.67 70.39
MATERIAL EN PRODUCTOS POR
SOBRE LAS ESPECIFICACIONES 4964.93 39056.22 10.25 80.64
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 3736.01 42792.23 7.71 88.35
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL
CLIENTE POR DATOS ERRONEOS 2480.22 45272.44 5.12 93.47
DE EXISTENCIAS
FALTANTES 1613.50 46885.95 3.33 96.80
CONTRATACION DE
TRABAJADORES EVENTUALES 667.94 47553.89 1.38 08.18
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS
DADOS DE BAJA 591.81 48145.69 1.22 99.40
PERDIDA DE MATERIA PRIMA EN
EL EMBODEGAJE 288.61 48434.30 0.60 100.00
TOTAL 48434.30 100.00
Tabla 3.4

TABLA PARA DIAGRAMA DE PARETO FALLAS INTERNAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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Gréfico 3.2
DIAGRAMA DE PARETO FALLAS INTERNAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

3.3.2 ANALISIS DEL ORIGEN DE LOS REPROCESOS Y PARADAS DE
PRODUCCION

El siguiente paso es encontrar cuales son los origenes de estos dos costos de
calidad para implementar las correspondientes acciones correctivas. Para esto se
realiz6 una reunidén con todo el personal del area de produccion, aqui se les
explic6 que el objetivo era encontrar las causas que estaban originando los
reprocesos y las paradas debido a los equipos. De esta forma lo que se hizo fue
recopilar todas las ideas que los empleados iban dando como criterios suyos de

los posibles origenes de estos costos.

Una diversidad de factores fueron expuestos por cada uno de los trabajadores, es
importante en este punto escuchar sus comentarios ya que son ellos los que mas
conocen el comportamiento de la maquinaria y demas aspectos que de alguna u

otra forma afectan a la produccién.



Luego de recopilados estos criterios, se tenia suficiente informacién para proceder
con la aplicacion de otra herramienta de calidad: El diagrama de Ishikawa o
también conocido como diagrama Causa-Efecto. Esta es una herramienta de
calidad que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas,
tanto de problemas especificos como de caracteristicas de calidad, e ilustra
graficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los

factores (causas) que influyen en ese resultado.

Varias ventajas se obtienen al implementar este diagrama:

- Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la
historia del problema ni en lo distintos intereses personales de los
integrantes del equipo.

- Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las causas de
las caracteristicas de calidad, utilizando para ello un enfoque estructurado.

- Estimula la participacién de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo
asi aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el
proceso.

- Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

- Identificar las causas principales de un problema o efecto.

Entonces con la informacion obtenida en base a cada uno de los criterios e ideas
del personal de produccion, se procedio a armar los correspondientes diagramas

de Ishikawa los mismos que se los puede observar en los graficos 3.3y 3.4.

Para poder determinar el orden de incidencia de todos estos factores, se
disefiaron dos formatos (tabla 3.5y 3.6) que fueron entregados al Jefe de
Produccion con la finalidad de que cada vez que ocurra una parada de produccién
por fallas en los equipos o se envien tubos a reprocesar, se registren las causas

gue originan que esto se de
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REGISTRO CAUSAS GUE ORIGINAN REPROCESOS

Calse Ol 1213|4967 89| N|{R2{13|@[1]|IE|I7]1E]19)20]21]22

MATERIALES

Plala materia prima

Herramientas no apropiadas

MANO DE DBERA

Falta de conocimicnto

Dezcuido en revision de
producks kerminadas

MEDIDE

Frograma de produccion no
permite continuidad

Falta de comunicacian enkre jefes
de drea

METODOS

Embodegaje no aprapiada

Flala aparicncia visual

MABUINARIA

Plala meacla de materia prima

Falla bomba de vacia

Contaminacion en kornills de
cxkrusora

Falla Chiller

Falla Compresar

OTRO [ezpecifique en
observaciones]

OBESERYACIOMNES

Tabla 3.5
FORMATO REGISTRO DE CAUSAS QUE ORIGINAN REFROCESDS
Elaborado por: Ing. Havier Villacrés



REGISTRO CAUSAS QUE ORIGINAN PARADA DE PRODUCCION POR FALLAS EN EQUIPOS

CaUuss DA 12245 |s |7 a|a|0]]|2|12|H[I5]1E[IF|1E]|1@]|20|21|22|22| 24|25 26| 27|28|20

MATERIALES

Falta de repuestos

Falta de suministros necesarios
para cgquipos

MANDO DE DERA

Plal manejo de las equipas

Canzancio del personal

MEDIDE

Cortes de agua potable

Cortes de suministra el&ctrica

METODOS

Pzl Zet-Up de los cquipes

Inadecuade sizkema de
tranzparke de material mezclado

MAGUINARIA

Mdquinaz mal reparadas

Falta de mantenimiznka

Mz quinaz obsalekas

OTRO [cspecifique cn
obseryaciones]

OBSERYACION ES

Tabla 3.6
FORMATO REGISTRO DE CAUSAS QUE ORIGINAN PARADAS DE PRODUCCION POR FALLAS EN LOS EQUIPOS
Elaborado por: Ing. Kavier Yillacrés



El registro de estos formatos lo realiz6 el jefe de produccion, y durante tres meses
contabiliz6 todos los eventos de manera general para toda la planta y no por linea
de producto, lo que se pretendia conseguir es un detalle estadistico de ocurrencia
de estos eventos para poder determinar cuales son los mas comunes y los que
estan originando la mayoria de reprocesos y de paradas por fallas en equipos.
Durante este tiempo sucedieron varios de estos eventos, los mismos que fueron
registrados y tabulados con la informacibn necesaria para realizar los

correspondientes diagramas de Pareto tal como se indica en la tabla 3.7 y 3.8.

De esta forma entonces, se obtuvo la suficiente informacion para poder identificar
cuales son las causas que mas estan produciendo reprocesos y paradas de
produccion por fallas en los equipos. Para poder determinar esto se desarrollaron

los diagramas de Pareto que se presentan en los graficos 3.3y 3.4.

En el grafico 3.3 es claro visualizar que cuatro son las causas que estan

originando el 80% de los reprocesos:

- Falta de conocimiento
- Mala apariencia visual
- Mala mezcla de materia prima y

- Descuido en la revision del producto terminado
Asi mismo del gréfico 3.4 se concluye que igualmente son cuatro los factores que
provocan que se den el 80% de las paradas de producciéon por fallas en los

equipos:

Falta de mantenimiento

Falta de repuestos

Mal manejo de los equipos

Cortes de suministro eléctrico



Numero de

CAUSAS DE REPROCESO Nllrgl?;gsde et PARoéIAL ACUMO((J)LADO
Falta de conocimiento 52 52 32.10 32.10
Mala apariencia visual 33 85 20.37 52.47
Mala mezcla de materia prima 18 103 11.11 63.58
Descuido en rev?sién de producto 15 118 926 72.84
terminado
Falla bomba de vacio 9 127 5.56 78.40
Falta de comunigacic’m entre jefes de 6 133 3.70 82.10
area
Falla Chiller 4 137 2.47 84.57
Herramientas no apropiadas 3 140 1.85 86.42
Falla compresor 3 143 1.85 88.27
Mala materia prima 2 145 1.23 89.51
Programa de prqdupcic’m no permite 5 147 123 90.74
continuidad
Embodegaje no apropiado 1 148 0.62 91.36
Contaminacion en tornillo de extrusora 1 149 0.62 91.98
Otros 6 162 8.02 100.00
TOTAL 155 100.00
Tabla 3.7

CONTABILIZACION DE EVENTOS QUE ORIGINAN REPROCESOS

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés




Numero de

CAUSAS DE PARO DE PRODUCCION | Numero de causas % %
POR FALLO EN LOS EQUIPOS causas acumulado PARCIAL |ACUMULADO
Falta de mantenimiento 26 21 18.42 18.42
Falta de repuestos 23 39 15.79 34.21
Mal manejo de los equipos 19 55 14.04 48.25
Cortes de suministro eléctrico 16 69 12.28 60.53
Maquinas mal reparadas 12 81 10.53 71.05
Cansancio del personal 5 86 4.39 75.44
Mal Set-Up de los equipos 4 90 3.51 78.95
Cortes de agua potable 3 93 2.63 81.58
radedo sseradevaonede || e | i | s
Falta de suministrqs necesarios para 5 97 175 85.09
equipos

Maquinas obsoletas 1 98 0.88 85.96
Otros 5 114 14.04 100.00

TOTAL 118 100.00

Tabla 3.8

CONTABILIZACION DE EVENTOS QUE ORIGINAN PARADAS DE
PRODUCCION POR FALLAS EN LOS EQUIPOS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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DIAGRAMA DE PARETO PARADA DE PRODUCCION POR FALLA EN LOS EQUIPOS

Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



Es decir que si se implementan medidas correctivas con base a estos ocho
factores, se estara atacando en gran medida a las causas que originan los
reprocesos y paradas por fallas en los equipos, que a su vez son las causas
principales que dan origen a los costos por fallas internas los cuales se determiné
corresponden a los principales costos de calidad dentro del area de produccion

analizada.

De estos ocho factores siete pueden ser controlados internamente y tan solo uno
(cortes de suministro eléctrico) obedece a factores externos, haciendo una
clasificacion se encuentra que son dos los principales problemas que estan

afectando al area de produccion, tal como se aprecia en el grafico 3.5.

" Fata de conacimiento
| M1z apariencia wsual
REFRULESD S | < LAFACITACION DEL
| hala mezidda de materia pima FERSONAL
| Descuido en 3 revizion del praducts terminado |
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R DE FRODUCCIONFOR| | Fata de repuedtos sl
FALLA ENLOS EQUIPOS | el maneo B2 o5 equipas | MANTENMIENTD
| Cortes de suminiso electrico |
fay
Gréfico 3.5

CLASIFICACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS ENCONTRADAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

De esta forma entonces se concluye finalmente que son dos los temas en torno a
los cuales se concentran la gran mayoria de los problemas: La Capacitacion del
personal y la administracion y operaciéon del mantenimiento. Se deben realizar

planes de accion para mejorar el conocimiento del personal basicamente en lo



referente al procedimiento de produccién, manejo de maquinaria y control de
calidad del producto final. Asi mismo es importante implementar un adecuado
departamento de mantenimiento con personal idéneo, suficiente y capacitado
para cumplir a tiempo y de manera planificada un correcto programa de
mantenimiento con el respaldado de una eficiente bodega de repuestos, todo esto

para garantizar la disponibilidad de la maquinaria en el area de produccion.

Finalmente, es importante decir que para poder realizar estos planes de mejora,
una vez mas se debe tener el apoyo de los altos directivos.

3.4 INDICADORES

La inclusion de los costos del sistema de calidad permite desarrollar y
mantener diversos indicadores que son necesarios para efectuar un

seguimiento permanente y evaluar los resultados que se van obteniendo.

En el capitulo 2 ya se hablo de los costos en funcion de la venta obtenida, este
es un indicador importante ya que refleja como se comportan los costos en
funcién de las ventas de la empresa y permite analizar que porcentaje de las

ventas se esta dejando de percibir para poder cubrir los costos de calidad.

Asi, los indicadores que seran cuantificados en funcion de lo explicado son

los siguientes:

1.-  Costo de evaluacion/ Ventas

2.-  Costo de prevencion / Ventas

3.-  Costo de fallas internas / Ventas

4.-  Costo de fallas externas / Ventas

Sin embargo, estos indicadores no son todavia suficientes como para poder

realizar conclusiones que vayan acorde a la realidad del area de produccién.



La magnitud de los costos de calidad tiene una relacion directa con la
cantidad de produccidn que se va teniendo periddicamente, por esta razon es
importante también evaluar el comportamiento del sistema de costos de

calidad en funcién de la produccion.

Estos indicadores serian:

1.-  Costo de evaluacion / Produccion
2.-  Costo de prevencion / Produccion
3.-  Costo de fallas internas / Produccion

4.-  Costo de fallas externas / Produccion

Los costos de calidad entonces seran analizados en funcién de las ventas y de
la produccion, estos dos tipos de indicadores permiten evaluar mas
acertadamente la productividad a través de la calidad. Asi se podra analizar el
comportamiento del sistema implementado para en base a esto seguir
tomando medidas que ayuden a realizar acciones correctivas y estar

permanentemente en mejoramiento continuo.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS DEL SISTEMA
IMPLEMENTADO

4.1 INTRODUCCION

Después de haber identificado los principales problemas que estan originando los
costos mas elevados de calidad, se procedié a hacer un andlisis de causas para
en base a eso implementar planes de accion que eliminen las causas raiz y el

problema en si.

Uno de los planes de accidn que se realizaron consistio en dar capacitacion a
todo el personal del area de produccion, los temas fueron dictados internamente y

trataron sobre lo siguiente:

- Proceso de produccion

- La Calidad y la importancia del cumplimiento de los requisitos
- Set-Up para arranques de produccion

- Extrusion

- Formulaciones y mezcla de materia prima

- Operacion de maquinaria y la importancia del mantenimiento

Otro plan de accion consistio en realizar una bodega de repuestos con los
accesorios mas importantes y comunes que por lo general se utilizan para la
reparacion de maquinaria y reemplazo de partes dafiadas. Esto sera el inicio para
la implementacion de una bodega de repuestos que sera administrada

independientemente.

Para cumplir adecuadamente con el programa de mantenimiento y con otras

actividades relacionadas a esto, un plan de accion fue implementado al contratar



una persona adicional que ayudara en la parte operativa de estas tareas. Asi
mismo se dio la disposicion por parte de gerencia para que se planifique dentro de
los planes de produccion horas destinadas a mantenimiento de los equipos,
planificacion que serd coordinada entre el jefe de produccion y el jefe de

mantenimiento.

Todos estos planes contaron con la autorizacién de los altos directivos de la
empresa, el objetivo es disminuir la magnitud del origen de las principales causas
gue estan provocando las fallas internas como son los reprocesos y la parada de

produccioén por falla en los equipos.

4.2 INFORMACION RECOLECTADA DE LOS NUEVOS COSTOS
DE CALIDAD DURANTE EL PERIODO DE PRUEBA.

Después de un mes de haberse realizado los planes de accion explicados
anteriormente, se empez6 a recoger la informacion encargada a las areas de
Contabilidad, Recursos Humanos, Produccién, Bodega, Mantenimiento, vy el
Departamento de Calidad tal como se indic6 en el numeral 3.2.4 del capitulo

anterior.

La persona del Departamento de Calidad, encargada de llevar los formatos que
se detallan en el anexo 6, recogio la informacion entregada por cada una de estas
areas durante tres meses (que es el periodo de prueba) . En este tiempo los
formatos fueron llenados y la informacion fue procesada para poder realizar una
evaluacion de los resultados obtenidos luego de la implementacion del Sistema de

Costos de Calidad (S.C.C.) en el area de produccion.

En la tabla 4.1 se presenta a detalle la informacion recolectada y que fue

registrada en los formatos por la persona encargada.



COSTOS MES 1 % MES 2 % MES 3 % PROMEDIO %
EVALUACION $ 4,58 $ 4,14 $ 4,93 $ 4,50
INSPECCION Y ENSAYO DE
PRODUCTOS EN PROCESO 1496,56 52,44 1531,15 40,25 1621,04 52,37 1549,58 47,66
INSPECCION Y ENSAYO DE
PRODUCTO TERMINADO 67,32 2,36 72,35 1,90 78,87 2,55 72,85 2,24
CHEQUEO DE MATERIA PRIMA 12,01 0,42 12,97 0,34 14,54 0,47 13,17 0,41
GASTOS EN PRODUCTO PARA
REALIZAR PRUEBAS DE CC 743,45 26,05 687,96 18,09 756,21 24,43 729,21 22,43
AUDITORIAS INTERNAS Y EXTERNAS 0,00 0,00 1000,00 26,29 0,00 0,00 333,33 10,25
AUDITORIAS DE CLIENTES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GASTOS INCURRIDOS POR SOLICITUD
DE ENSAYOS A OTROS CENTROS 154,67 5,42 78,90 2,07 138,95 4,49 124,17 3,82
GASTOS EN PERSONAL AJENO AL
AREA DE C.C. QUE REALIZA TRABAJOS 379,78 13,31 420,63 11,06 485,76 15,69 428,72 13,19
DE INSPECCION
TOTAL COSTOS DE EVALUACION 2853,79 100,00 3803,96 100,00 3095,37 100,00 3251,04 100,00
PREVENCION $ 8,37 $ 4,49 $ 6,79 $ 6,27
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1672,28 32,04 1432,24 34,73 1519,74 35,65 1541,42 33,98




CALIBRACION DE EQUIPOS DE

ALY BRSO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTIMULACION DE LA CALIDAD 923,32 17,69 843,05 20,44 113598 | 26,65 967,45 21,33
CO“f;%%ﬁs'\gégzc%%is&SEE%POS 72,87 1,40 23,45 0,57 54,76 1,28 50,36 1,11
CAPAC'TASI'E?'\;,\E(F'ESNJNR'AE[\'AM'ENTO 998,75 19,13 914,53 22,17 879,04 20,62 930,77 20,52
CONSERVACION PERMISOS Y SELLOS | 123,43 2,36 213,64 5,18 0,00 0,00 112,36 2,48
PROGRAMAS PARE MEIORAMIERTO 1 19510 2,40 187,65 4,55 125,10 2,03 145,95 3,22
DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS | 33,36 0,64 25,02 0,61 20,85 0,49 26,41 0,58
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO DE | /¢ o, 1,44 112,08 2,72 95,43 2,24 94,28 2,08
CALIDAD
LIMPIEZA Y ORDEN 100,02 1,92 93,52 2,27 100,02 2,35 97,85 2,16
REUNIONES DEPARTAMENTALES 252,00 4,83 147,00 3,56 189,00 4,43 196,00 4,32
SEGURIDAD INDUSTRIAL 843,21 16,15 132,09 3,20 143,11 3,36 372,80 8,22
TOTAL COSTOS DE PREVENCION 521068 | 100,00 | 412427 | 100,00 | 426303 | 100,00 | 453566 | 100,00
FALLAS INTERNAS $ 84,73 $ 53,76 $ 72,17 $ 67,99
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 3562,78 6,74 4213,56 8,53 2823,45 6,24 3533,26 7,19




CONTRATACION DE TRABAJADORES

EVENTUALES 900,00 1,70 900,00 1,82 900,00 1,99 900,00 1,83
PARADAS DE PRODUCCION POR
FALLAS EN LOS EQUIPOS 7123,45 13,48 6922,13 14,01 6524,32 14,41 6856,63 13,95
MATERIAL EN PRODUCTOS POR
SOBRE LAS ESPECIEICACIONES 5567,89 10,54 5110,43 10,35 4567,89 10,09 5082,07 10,34
REPROCESOS 25678,90 48,61 23456,98 47,49 21112,46 46,63 23416,11 47,62
INVENTARIOS ALTOS 5467,56 10,35 5534,89 11,21 5123,45 11,31 5375,30 10,93
FALTANTES 1731,14 3,28 1543,73 3,13 1812,89 4,00 1695,92 3,45
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS
DADOS DE BAJA 843,98 1,60 1234,81 2,50 1167,89 2,58 1082,23 2,20
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL
CLIENTE POR DATOS ERRONEOS DE 1522,65 2,88 0,00 0,00 728,99 1,61 750,55 1,53
EXISTENCIAS
PERDIDA DE M.P. EN EL EMBODEGAJE 429,70 0,81 478,83 0,97 519,43 1,15 475,99 0,97
TOTAL COSTOS FALLAS INTERNAS 52828,05 100,00 49395,36 100,00 45280,77 100,00 49168,06 100,00
FALLAS EXTERNAS $ 2,32 $ 37,61 $ 16,11 $ 21,25
QUEJAS Y RECLAMOS DE LOS
CLIENTES POR CALIDAD 223,45 15,48 328,45 0,95 1564,15 15,48 705,35 4,59
GARANTIAS 1220,32 84,52 34221,78 99,05 8542,24 84,52 14661,45 95,41




TOTAL FALLAS EXTERNAS 1443,77 100,00 34550,23 100,00 10106,39 100,00 15366,80 100,00
TOTAL COSTOS 62345,29 100,00 91873,82 100,00 62745,56 100,00 72321,56 100,00
Tabla 4.1

NUEVOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por Ing. Xavier Villacrés




La tabla 4.2 presenta un resumen de la informacion que se obtuvo en este ultimo

periodo y que serd de mucha utilidad para los andlisis que se realizaran a

continuacion.

RESUMEN DE INFORMACION OBTENIDA
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

a - FALLOS FALLOS :
EVALUACION [PREVENCION | |\ Zeo = | o tERNODs | VENTAS |PRODUCCION
$ $ $ $
$ $

MES 1 3015.82 3470.61 51865.95 17311.64 |271811.30| 515785.10
8}
O

a MES 2 2453.27 2079.60 38045.93 25967.91 |208987.80 | 334986.70
w
[a)]
(7]

w MES 3 3281.87 5688.39 55391.01 17311.63 |263265.40 | 446329.90
Z
<

PROMEDIO 2916.99 3746.20 48434.30 20197.06 |248021.50 | 432367.23

_ MES 1 2853.79 5219.68 52828.05 1443.77 |334898.08 | 471587.08
(@]
Q

3 MES 2 3803.96 4124.27 49395.36 34550.23 |309616.09 | 447988.34
[a)]
@

2 MES 3 3095.37 4263.03 45280.77 10106.39 |373877.72| 501963.97
(7]
a

PROMEDIO 3251.04 4535.66 49168.06 15366.80 |339463.96 | 473846.46

Tabla 4.2

4.3 ANALISIS DE LA INFORMACION DE COSTOS

4.3.1 ANALISIS DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION DE LOS COSTOS

Bajo las columnas costos actuales, la tabla 4.3 presenta la distribucién porcentual

de los nuevos Costos de Calidad , y bajo las columnas costos anteriores se

observa el valor de los Costos de Calidad encontrados en el capitulo 2.



En la tabla 4.3, se observa que los nuevos Costos de Calidad presentan un
aumento en la distribucion porcentual tanto en evaluacion, prevencion y fallos
internos. Esto se debe principalmente a que al haber un descenso en el reclamo
de los clientes, los fallos externos disminuyen notablemente su participacion
dentro de los costos, haciendo de esta forma que los restantes tres costos de

COSTOS ANTERIORES COSTOS ACTUALES
TIPO DE COSTO $ % $ %
EVALUACION 2916.99 3.87 3251.04 4.50
PREVENCION 3746.20 4.98 4535.66 6.27
FALLOS INTERNOS 48434.30 64.33 49168.06 67.99
FALLOS EXTERNOS 20197.06 26.82 15366.80 21.25
TOTAL 75294.55 100.00 72321.56 100
Tabla 4.3

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS NUEVOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

calidad en cambio aumenten el porcentaje de participacion. Aparte de esto el
aumento porcentual en los costos de prevenciéon y evaluacién también se debe a
la nueva actitud de los empleados, luego de las capacitaciones dadas se observa
mayor responsabilidad por parte de ellos para que los productos elaborados
pasen con todas las pruebas de control de calidad y cumplan de esta manera con

los requisitos.

En la misma tabla, se puede apreciar que todos los Costos de Calidad han

aumentado en lugar de disminuir, excepto los costos por fallas externas. Esto es



porque igualmente la produccion de tuberia durante estos dltimos meses ha
aumentado debido a un incremento en las ventas, o que hace que las actividades
vinculadas con la produccién también aumenten subiendo de esta forma los
costos. El hecho de que las fallas externas presenten un descenso es un buen
indicativo de que el sistema implementado esta comenzando a dar resultados ya
gue esto demuestra que al cliente se le estd entregando productos cada vez de
mejor calidad.

En forma de pastel, la nueva distribucion de los Costos de Calidad se observa en
el gréfico 4.1, igualmente los componentes actuales de cada uno de los costos se
aprecian en los gréficos 4.2.

NUEVA DISTRIBUCION DE COSTOS DE CALIDAD

B EVALUACION

B PREVENCION

O FALLOS INTERNOS

OFALLOS EXTERNOS

~Grafico4.1
NUEVA DISTRIBUCION DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

El grafico 4.3 (a) hace una comparacion de los costos de evaluacién antes y
después de la implementacion del S.C.C. Luego de la implementacién se aprecia
un notable aumento en el valor de las inspecciones y ensayo de productos en

proceso debido al programa de mejora que se ha realizado, por esta misma



NUEVOS COSTOS DE EVALUACION

INSPECCION Y ENSAYO INSPECCION Y ENSAYO CHEQUEO DE MATERIA GASTOS EN AUDITORIAS INTERNAS ~ AUDITORIAS DE  GASTOS INCURRIDOS GASTOS EN PERSONAL
DE PRODUCTOS EN DE PRODUCTO PRIMA PRODUCTO PARA Y EXTERNAS CLIENTES POR SOLICITUD DE  AJENO AL AREA DE C.C.
PROCESO TERMINADO REALIZAR PRUEBAS DE ENSAYOS A OTROS QUE REALIZA
cc CENTROS TRABAJOS DE

INSPECCION

Gréfico 4.2 (a)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

NUEVOS COSTOS DE PREVENCION

Gréfico 4.2 (b)
COMPONENTES DE LOS COSTOS DE CALIDAD
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés
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razon aumentan también los gastos en producto para realizar pruebas de control
de calidad y gastos en personal que realiza trabajos de inspeccion. En cambio
gue disminuye el rubro correspondiente a gastos incurridos por solicitud de
ensayos a otros centros y sobre todo el correspondiente a auditorias.

De la misma manera en el grafico 4.3 (b) se observa que después de
implementado el S.C.C, en los costos de prevencion existe un aumento
significativo de los costos correspondientes a mantenimiento preventivo,
estimulacion de la calidad, capacitacién y entrenamiento del personal. Los costos
vinculados con desarrollo de procedimientos en cambio descienden notablemente

debido a que ésto se lo hizo casi en su totalidad en el anterior periodo.

Igualmente al observar los gréaficos 4.3 (c) y 4.3 (d), se aprecia que los nuevos
costos por fallos presentan casi la misma distribucion de costos que antes de
haber implementado el S.C.C. con una cierta reduccion de los costos por fallas
externas. Esto sucede al contrario de lo que se observé en los costos de
prevencion y evaluacion donde la distribucion de costos presenta mayor variacion,
tal como se acabd de analizar, esto debido a que fue sobre estos ultimos donde

se realizaron las acciones de mejora.

En la tabla 4.3 se puede ver que los costos por fallos internos, con el 68% del
total de los costos de calidad, siguen siendo los predominantes siguiéndole los
costos por fallos externos recién con el 21.25%. Esto demuestra que los costos
por fallos internos siguen siendo el principal factor a tomar en cuenta, entonces se
podria seguir con los planes de mejora implementados hasta el momento o se

podria reforzar los mismos.

En el capitulo anterior, mediante un andlisis de Pareto, se determiné cuales son
los costos que estan originando el 80% de las fallas internas. Aunque tres meses
podria ser un tiempo corto como para que algun cambio significativo haya
sucedido, la tabla 4.4 contiene la informacion necesaria para realizar un diagrama

de Pareto actualizado y analizar los resultados que se presenten.
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El gréfico 4.4 corresponde al diagrama de Pareto actual de los costos por fallos

internos. EI 20% de las causas que estan originando el 80% de los costos siguen

siendo los reprocesos, las paradas de produccion por fallas en los equipos y los

COSTO $ $ % %
ACUMULADO| PARCIAL |ACUMULADO
REPROCESOS 23416.11 23416.11 47.62 47.62
PARADAS DE PRODUCCION POR
FALLAS EN LOS EQUIPOS 6856.63 30272.75 13.95 61.57
INVENTARIOS ALTOS 5375.30 35648.05 10.93 72.50
MATERIAL EN PRODUCTOS POR
SOBRE LAS ESPECIFICACIONES 5082.07 40730.12 10.34 82.84
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 3533.26 44263.38 7.19 90.02
FALTANTES 1695.92 45959.30 3.45 93.47
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS
DADOS DE BAJA 1082.23 47041.53 2.20 95.67
CONTRATACION DE
TRABAJADORES EVENTUALES 900.00 47941.53 1.83 97.51
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL
CLIENTE POR DATOS ERRONEOS 750.55 48692.07 1.53 99.03
DE EXISTENCIAS
PERDIDA DE MATERIA PRIMA EN EL
EMBODEGAJE 475.99 49168.06 0.97 100.00
TOTAL 49168.06 100.00
Tabla 4.4

TABLA PARA DIAGRAMA DE PARETO ACTUALIZADO FALLAS INTERNAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



inventarios altos. Sin embargo hay que tomar en cuenta que poco a poco este
ultimo costo (inventarios altos) estd perdiendo campo Yy es el costo material en
productos por sobre las especificaciones el que algin momento entrar4 en su
lugar, solamente sera cuestion de esperar que pase un poco de tiempo para que

esto ocurra, y cuando esto pase se deberdn tomar nuevas acciones correctivas

para continuar con el proceso de mejora continua.
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Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

En el capitulo 2 se concluyd que la empresa se encuentra en la zona de proyectos
de mejora. Esto se determind ya que los costos de fallos sobrepasan el 70% del
total de los costos de calidad, y especificamente de acuerdo a la tabla 4.3
sumaban 91.15%. Luego de la implementacion del S.C.C y de acuerdo a la misma
tabla, los costos por fallos suman ahora 89.24% lo que indica que se continlda
todavia en la misma zona de proyectos de mejora pero a la vez demuestra que ha

habido un ligero mejoramiento durante estos Ultimos tres meses.



Con las acciones correctivas que se han implementado, se observara que con el
transcurso del tiempo poco a poco se ira alcanzando el punto éptimo del grafico
1.6. Sin embargo, al seguir dentro de la zona de proyectos de mejora la

posibilidad de implementar nuevas acciones correctivas esta siempre latente.

4.3.2 ANALISIS DE ACUERDO A LOS INDICADORES

En el capitulo 3 se estableci6 que para poder realizar un seguimiento al
comportamiento de los Costos de Calidad, se utilizardn dos tipos de indicadores:

1.- Costos de Calidad / Ventas y
2.- Costos de Calidad / Produccion.

En la tabla 4.5 se observa los indicadores de los costos con respecto a las ventas
antes y después de la implementacion del S.C.C. La mejora que el area de

produccion ha tenido durante estos tres meses de prueba se puede constatar con

PORCENTAJE DE
INDICADOR ANTES DE S.C.C. |DESPUES DE S.C.C.| MEJORA AL
INDICADOR INICIAL
EVALUACION / VENTAS 1.18% 0.96% 18.64%
PREVENCION / VENTAS 1.47% 1.34% 8.84%
FALLAS INTERNAS / VENTAS 19.44% 14.48% 25.51%
FALLAS EXTERNAS / VENTAS 8.46% 4.53% 46.45%
TOTAL COSTOS / VENTAS 30.54% 21.30% 30.25%
Tabla 4.5

INDICADORES DE LOS COSTOS DE CALIDAD CON RESPECTO A LAS VENTAS
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



la clara disminucién de cada uno de los indicadores. A pesar de que tanto las
ventas como los costos de calidad han aumentado en este periodo, las ventas lo
han hecho en mayor proporcion ( tal como se puede constatar en la tabla 4.6 )

produciendo de esta forma un mayor beneficio econémico para la empresa.

Los resultados positivos obtenidos son mas evidentes en los costos por fallos, ya
gue ambos indicadores de fallos presentan un porcentaje de mejora superior al
25% del indicador inicial. Los indicadores de fallos se ven mas beneficiados que
los indicadores de verificacion (evaluaciébn mas prevencion) ya que los costos por
fallos presentan menor variacion en el incremento que los costos de verificacion,
incluso la variacion en los costos por fallos externos es negativa ya que estos

costos en el segundo periodo disminuyen.

VARIABLE ANST(E:?SCPE DESISD.L(J:I.;S DE VARIACION
EVALUACION 2916.99 3251.04 11%
PREVENCION 3746.20 4535.66 21%
FALLOS INTERNOS 48434.30 49168.06 2%
FALLOS EXTERNOS 20197.06 15366.80 -24%
VENTAS 248021.50 339463.96 37%
PRODUCCION 432367.23 473846.46 10%

Tabla 4.6

VARIACION DE COSTOS, VENTAS Y PRODUCCION DE ACUERDO AL S.C.C.
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés

Considerando el indicador del total de los costos, es claro observar que se ha

conseguido un mejor margen de ganancia luego de la implementacién del S.C.C.



ya que el indicador inicial se ha mejorado en un 30.25%. Esto quiere decir que si
en el primer periodo por cada tres dolares de venta un dolar estaba destinado a
cubrir los costos de calidad, en el segundo periodo se cubre ese mismo délar de

costos con un poco menos de cinco ddlares de venta.

La tabla 4.7 presenta los indicadores de los costos, con respecto a la produccién
total realizada, antes y después de la implementacion del S.C.C. En este caso
tanto en los costos de prevencion como en los de evaluacion el porcentaje de
mejora al indicador inicial se hace negativo, esto es debido a que el valor de
ambos indicadores de evaluacion y prevencion después de implementado el
S.C.C. son mayores que antes de haber sido implementado el sistema. A su vez
el hecho de que estos indicadores hayan aumentado de valor se debe a dos

circunstancias:

e Tanto los costos de evaluacion como los de prevencion han aumentado
debido a la mayor produccion y el mayor control que el personal esta

realizando para asegurar la correcta elaboracion de los productos, y

PORCENTAJE
DESPUES DE |DE MEJORA AL
INDICADOR ANTES DE S.C.C. SCC INDICADOR

INICIAL

EVALUACION / PRODUCCION 0.67% 0.69% -2.99 %

PREVENCION / PRODUCCION 0.87% 0.96% -10.34%
FALLAS INTERNAS / PRODUCCION 11.20% 10.38% 7.32%
FALLAS EXTERNAS / PRODUCCION 4.67% 3.24% 30.62%
TOTAL COSTOS / PRODUCCION 17.41% 15.26% 12.35%

Tabla 4.7

INDICADORES DE LOS COSTOS DE CALIDAD CON RESPECTO A LA PRODUCCION
Elaborado por: Ing. Xavier Villacrés



e A que como se puede apreciar en la tabla 4.6, el porcentaje de aumento de

estos costos es mayor al porcentaje de aumento de la produccion, y a que

los directivos al ver los elevados costos que representa el tener un inventario

demasiado alto, han disminuido la produccién destinada a este fin.

Igual que en la tabla 4.5, en la tabla 4.7 se observa que los indicadores con
respecto a las fallas presentan un porcentaje de mejora al indicador inicial positivo
y bastante representativo, o que hace que el total de los costos con respecto a la
produccion alcance el 12.35% de mejora. Esto no hace mas que seguir
corroborando que las acciones correctivas que fueron implementadas y que se
explicaron al principio de este capitulo, han alcanzado resultados muy favorables

para la planta de produccién y para la economia de la empresa.

Los resultados que el Sistema de Costos de Calidad implementado ha obtenido
en este periodo de prueba son alentadores, este debe ser solo el comienzo de
una serie de proyectos de mejora que pueden ser disefiados y queda solamente
en cada uno de los directivos de la empresa el permitir la continuidad necesaria

para que este proyecto obtenga mejores resultados en plazos mayores de tiempo.



CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Mediante la identificacion de los principales problemas que estan
produciendo los mayores costos de calidad, se pudo establecer
oportunidades de mejora. De esta forma se plantearon planes de accion
gue permitieron realizar actividades encaminadas a reduccion de costos,
estas actividades agregaron valor a la produccion de tuberia de PVC ya
gue los costos disminuyeron en relacion a las ventas y la produccion, uno
de los logros conseguidos fue concientizar al personal de la importancia
que tiene realizar productos de acuerdo a las especificaciones,
aumentando asi la cooperacion de los empleados para producir con mejor

calidad.

El hecho de que los valores de los indicadores de los costos de calidad con
respecto a las ventas y a la produccién hayan disminuido, es un indicio que
los planes de mejora implementados estan logrando que los costos de
produccion vayan disminuyendo a la vez que la utilidad de cada kilo de
tuberia vendida se vaya incrementando. De esta forma la productividad de
la empresa se ve beneficiada ya que con los planes de mejora
implementados los recursos de la empresa son utlizados mas
eficientemente, disminuyendo asi la intensidad de las causas que
ocasionan la produccion defectuosa y por ende produciendo con menos

desperdicio.

Después que el S.C.C. fue implementado todos los costos de calidad
aumentaron excepto los costos por fallas externas. Este aumento en los

costos se dio porque a la vez hubo un aumento en las ventas y por ende



en la produccién, pero el hecho de que los costos por fallas externas no
hayan aumentado, y por el contrario presenten un descenso, es una sefal
de que el sistema esta dando resultados positivos. Una de las conclusiones
gue de esto se obtiene es que el cliente esta recibiendo productos que
cumplen con los requisitos que él espera, es decir la calidad de los
productos fabricados esta aumentando lo que conlleva a que el cliente final
se sienta mas satisfecho.

Al observar los graficos 4.3 (a) y 4.3 (b) es notorio observar después de
implementado el S.C.C, el aumento que existe en los costos de evaluacion
y prevencion. Esto es porgue el plan de mejora estuvo encaminado hacia el
desarrollo de actividades preventivas con el objetivo de disminuir los
errores en el proceso de produccion. Los directivos de la empresa estan
concientes que la prevencion vale mas que la correccion y saben que este
sera siempre el camino que brinde mejores resultados al momento de

realizar planes de accion.

Es importante identificar los costos y saber clasificarlos de acuerdo a si son
de prevencién, evaluacion, fallas internas o fallas externas. Este es el
comienzo para luego mediante técnicas adecuadas detectar cuales son las
causas que originan los principales problemas e implementar en base a

esto las correspondientes acciones de mejora.

El S.C.C. desarrollado permitié realizar una evaluacibn mensual al
comportamiento econémico del area de produccion. Con este monitoreo
fue posible observar periédicamente la variacion de los costos y saber con
estos resultados si los beneficios economicos anhelados se estaban
consiguiendo. De esta forma el S.C.C. permite que el ciclo PHVA de
Deming sea puesto en practica y que las acciones correctivas permitan que

la mejora continua sea efectivizada.

El hecho de que el producto final esté cumpliendo cada vez mas con los

requisitos establecido por cliente, hace que sea percibido como de mejor



calidad. Asi mismo al disminuir los costos de produccién, este ahorro
puede darse como un beneficio directo al consumidor final ya que el precio
de venta no serd alto. Todo esto hace que aumente el nivel de
competitividad de la empresa y pueda posicionar su producto como uno de

los mejores y mas vendidos del mercado.

En un principio existia cierto hermetismo por parte de los directivos a
realizar un proyecto de mejora basado en un estudio de costos de calidad,
pero luego de que se explico a detalle en que consistiria este proyecto y los
beneficios que se podrian obtener, se pudo conseguir el apoyo de los
mismos y la aprobacion respectiva para desarrollar un plan piloto. El apoyo
de los directivos se intensificO mas aun conforme empezaron a darse los
resultados positivos del S.C.C. implementado, ahora existe el proyecto de
ampliar el S.C.C. hacia la otra area de produccion y en un futuro a toda la

empresa.

La calidad en la realizacion de un producto no esta dada unicamente en el
area donde el mismo es producido, sino que se debe considerar a todas las
actividades que estan relacionadas desde cuando se compra la materia
prima hasta cuando al cliente se le ofrece un servicio postventa e incluso

en la atencién a sus reclamos.

Se ha dado entonces un paso muy importante para lograr la solucién al
planteamiento del problema expuesto dentro del plan del proyecto. La
empresa cuenta con una nueva herramienta que le servira para incursionar
en los cada vez mas competitivos mercados nacionales e internacionales,
es importante tomar en cuenta que los resultados anhelados no se los
obtendran de la noche a la mafiana sino que seran el fruto de una

constante planificacion en base a una forma correcta de trabajo.

Tanto el objetivo general como los objetivos especificos del plan del
proyecto han sido cumplidos a satisfacciéon en el area de produccion de

estudio y en el producto final tuberia de PVC. Queda en mano de los



directivos el que este sistema sea implementado en el resto de la empresa,

ya sea en la otra area de produccion o en las areas administrativas.

Todas las hipotesis de trabajo del plan del presente proyecto han sido

demostradas lo cual valida las afirmaciones en cada una expuestas.

Existe una buena base bibliografica con respecto a Costos de Calidad por
lo que el método de investigacion utilizado para la elaboracion de esta tesis
sirvié adecuadamente.



5.2 RECOMENDACIONES

5.21 RECOMENDACIONES GENERALES

Dentro del que hacer diario uno de los principales problemas que hay es
acostumbrarse a trabajar siempre de la misma forma, no ver mas alla de lo
que hay alrededor y no identificar las oportunidades de mejora. Para
romper estos paradigmas hace falta tener siempre latente la ambicion de
cambio y mejora. No pensar que la forma actual de trabajar y la manera
como se desarrollan las actividades ahora, es necesariamente la correcta
porque siempre se lo ha hecho asi o porque de esa forma no se ha tenido
problemas. Cada instante habra algo que mejorar, innovar, implementar,
cambiar, eliminar, etc. Es importante siempre buscar la eficiencia en todos

y cada uno de los procesos.

Para poder implementar un S.C.C. en cualquier empresa, siempre es
necesario contar con el apoyo de los altos directivos y que estos ultimos se
aseguren gue este apoyo sea difundido a las personas que pueden brindar
la informacién necesaria para que el sistema sea implementado en el

menor tiempo posible y con resultados veraces.

Una empresa que mantenga un S.C.C. y haya implementado planes de
mejora, debe realizar evaluaciones periodicas al comportamiento de los
costos y a su economia para determinar si las causas que originan los
problemas principales siguen siendo las mismas o si son diferentes y en
base a eso continuar o implementar nuevas acciones de mejora, es decir
siempre se debe pensar en el mejoramiento continuo como una politica de

la empresa.

El tiempo entre cada evaluacién que una empresa debe realizar depende
del grado de madurez de su S.C.C. Para organizaciones que recién estan

empezando a implementar un sistema de costos, es recomendable que en



5.2.2

el primer afo la evaluacién sea mensual y posteriormente dependiendo de
coémo vaya el avance del sistema y de la propia empresa, ir aumentando el

periodo hasta obtener una evaluacion trimestral o semestral.

Cualquier empresa de produccion que esté interesada en realizar un
S.C.C. puede seguir el mismo esquema presentado en esta tesis con sus
correspondientes adaptaciones y teniendo claro que esta no es la Unica
forma de hacerlo.

Para mejorar la calidad que conlleva la fabricacién de un producto, es
necesario basarse en datos veridicos y no dejarse guiar solamente por el
sentido comun o por la experiencia, para esto hay que basarse en hechos
reales y objetivos. Es recomendable trabajar con las llamadas herramientas
de la calidad siguiendo un procedimiento sistematico y estandarizado de

solucion de problemas.

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

Los beneficios alcanzados por el area de la empresa donde se implement6
el sistema de costos estan a la vista, esto debe servir de aliciente para que
este proyecto tenga la continuidad necesaria y no sea como otros
proyectos que se han implementado dentro de la misma empresa que
funcionan bien y dan resultados positivos, pero la falta de continuidad y la
falta de una persona responsable y encargada directa hace que poco a

poco estos proyectos caigan en el olvido.

Se identificé que las principales causas de fallos internos es la falta de
capacitacion del personal y de un adecuado mantenimiento de la
maquinaria. Se recomienda seguir trabajando en estos temas
perfeccionando cada vez mas procedimientos acordes a aquello, y que

ayuden a trabajar de una forma adecuada que permita disminuir los costos



por fallos, pero teniendo en cuenta que llegara un momento en el que una
nueva causa sera la que predomine y de origen a estos costos, para esto
es importante el monitoreo constante del S.C.C.

Se ha demostrado que las actividades de capacitacion han mejorado la
cultura de calidad de la empresa y por ende el nivel competitivo de la
misma ya que se tiene personal mas calificado. Se debe continuar con
estas tareas de capacitacion y en lo posible extender los horarios
destinados para este fin independientemente de si la falta de capacitacion

es una de las principales causas para el origen de los costos de no calidad.

El desarrollo de esta tesis da la pauta de como se implemento el S.C.C. en
una de las areas de produccion de la empresa, es factible continuar con la
ampliacion de este sistema al resto de la organizacion pero se lo debe
hacer de forma progresiva. Para extender el S.C.C. a otra area de la
empresa, es recomendable estudiar primeramente como funciona cada
area, la forma normal de trabajo, los recursos que necesita, el tipo de
personal que trabaja en la seccion, los puntos fuertes y débiles, etc. Todo
esto es imprescindible ya que el familiarizarse con el area de estudio hace
mas facil disefiar los formatos que serviran para la recoleccion de la
informacion que a su vez servirA para realizar los andlisis de costos
respectivos. La implementacion de un sistema de este tipo se lo debe
hacer paulatinamente area por area, se debe ir observando y analizando
los resultados que se van obteniendo y las correcciones que al sistema se

le debe hacer.

Uno de los puntos importantes para asegurar el éxito de un proyecto de
este tipo es la conformacion de un adecuado equipo de trabajo conformado
por personal competente y calificado para las tareas que les seran
encomendadas. Dentro de este grupo se debe elegir a una persona que
haga de responsable, verifique que todo vaya de acuerdo a lo planificado e

informe del avance del proyecto.



- Dentro del plan de mejoras es mucho mas conveniente que las actividades
sean enfocadas hacia la prevencion de errores y fallas antes que a la

correccion de los mismos.
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ANEXO 1

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Se hace referencia a este anexo en el capitulo Il, numeral 2.2.8 Estructura

organizacional.
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ANEXO 2

CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

La caracterizacion de los procesos permite observar claramente todo lo que
alrededor de cada uno de estos esta involucrado, como entradas, salidas,
recursos, documentos, indicadores, etc. De esta forma se tiene una idea mas

clara de la manera como interacciona cada uno de los procesos.

Se hace referencia a este anexo en el capitulo I, numeral 2.2.8 Estructura

organizacional.
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coMmunicacion atraso Amaceramisnto
Aracenamienta Reporte hventaria BEvaluar atros pedidos de pmductes igudes, para unificaros Requerimientas de Compra Compras
, . Revisar mquenmisrntos de productes fera de cataloge v eval@ros en cads Tea para . - -
Compas nformacian de bi.P. En transito ueﬁicarlaqﬁcti:-ilidad de prz-;lumian. qov P Req. Disponibilidad de maquinaria hdartenimiento
hantenimianto Dizsponibilidad de maquirana v equpo Revizar & satus de peddos Flan de produccion Todos los procesos
hizjoramiento Continuoy  |Planes de action, documentos apmbados, Haborar programas de produceion de cada area. ndicadores e informacion de pmoesos,  hejoramiento Continu
Gestion de Calidad informes de auditoria ngre=ar las ordenes de fabricacion de pedidos Regquermiento de documentos Gestion de Calidad
RRHH Rersonal contratada v capacitde Controlar carbios de pedidos de clientes v stok E:;":t"a";fm de perzonal conratado . oo,
Gestian Garencal F_-:-rrtica_. Objetivos de Calidad yrecursos ndicador & nfrmaziin del procasa, Gestidn Gerancial
dizponibles requenmients de recursos
12 Reoursos
Maguiran a JEquipo Manode Obra Materides [ Ineumos Otros Recursos
Hardware Jete Produccian PE nzumas de oficing Software
Bquipo de ofcina Jeke Produccidn Pz higterid de Brbalajke 510G,
haracargas hiaera pima
12. Indicadores de dezernperio del proceso
Descri poidn Frecuencia Resporsable Famula
. . . " #at@zos Mpedidos PWC
arasospedidos PWE (padidos especiales) menzsual e Produccon PG (pedios espedaks)
atrasosipedidos FE (peddos espesides) mensual Jete Frodugeidn FE #atrazos Hpedidos PE pedidos
especialas)
#maximo dias de atraso PAC pedidos espediales) menzual Jete Produceion s Mlor rTENimo de ':ﬁag. de dras
(pedidos especiaks)
e : : " “dlor maxime de dias de araso
#maximo dasde atmza PE (pedides espediales) menzsual et Produccion PE (pedidos especiaks)
14.Regstros genermdos

Orden de fabrcacion

Plan de produccian

Programa de produczidn PWC, PE
Requerimients de compra

Rezidn de Cortrato

Fesumen de Planifizacion no confnmes




1. CARALCT ERIZACION - COMPRAS

1 Codigo: P03

3. Mombrs del Subprocssc

Com pra mporack s

4 Feasponsabla del Procaso
3. CopHvos dal Proceso

< UBGERENTE GEMERAL

A ONRAr B provk e de mak das primad e ems de mporackos gue pemiar e o mal de @ wobn B e

b compaiia.

Procedmlsntos/Plangs

. Criferios de reallzaclon del process

nevuctive! Manual

ortros Do Lime ho &

ILG-P-00 1O RMPRAS

SOLICMUD DECOTIZAC

T

Homa 150 900 1 2000

RECEPCKSN DE IMPORTACIONES

cotizacknes

Hodas ik pediho e b TEane
Fizhas Tech ks ok prode oios

T. Proceso enfrada &. Enfradas

Colizac bes, Notas e pedkl,

Proueedar Fchas TEcakcas te prRdicis

Evalvar vy e vkar la yvece $ Kixl ik compra e bs mak fa ks

5. Bctiddades

0. Salldas

Confimackon e compra

1. Proceso cllants

Proves dor

Alnace kdn ko RP e wark e MP

cotzar aprowedores, Deflulre TR oue rin ke con e lprow edor, Confimar b

Rkl Prima

Amacesamkro MNP,

Plan, [ rogram a e e cckon,

Plantiack ) P rod i recjnerimk v de compra

Enprrccincis v neucs e valiar ehas Bcakas eipEciha eipeciicackhies de

o 1oy e

Infomas o e BLP en ansho

Planitkac K ik Prodnccion

Acjoramicnto Cortinue ¥
Seztion do dalidad

Planes ck accka docimen g
aprbacke, hfomes e andibrla

FERHH Pe raoal contradadk y ¢ apachiacs

Polita, Ok s de Caklady

Geetion Gerac i rec Az diponb ks

lgrezar b Ok de Compra

oo rllvarcon Come ol Ece for b rambes de mporacion

Bazipeda de inevos prolicks e acvenk a wecesklades de la GC‘I‘IP-?I?I-?!

Soketarfichar Borkar a snewos provesdors o podeis paraprigba.

Fed]. Aprbacks inews mae riak s

Il kxlares & Wtomac ko ok procesod,
Fecpaerimk n B cle docrme ks
Aprobais & bmes de andheria
Fecpuermk n e cle pemonal convatk y
cap s o

Procincs K

Ao joramicnte Continue v Sestién de dalidad

FERHH

Il kadore Wwkmackn de lp o i,
Eque rmke o e monrsc

Gestin Gerenclal

12. Racursos

I quinaria { BqulpD Mano de Cbra Matariales | nsumoe o Racureos
Hardhware G. Comeck Inzames ck oz ia ZoTHa g
E(|I|JD(|? atkha Exerior DG,
13, ndcadoras de de sempeho dal procaso
Cwscripelon Frac usncla Fesponsabls Farmula
# parada par falta AP PE menaal Subgzrante Sonoral Cantidad de parada s por mes por falta de APPE
Fparada por falta A P.PYVC menaal Subgzrante Sonoral Cartidad de paradas par mes par falta de AP FYE
Cantidad no produdda por falta AF FE menaal Subgzronts Sonoral Cantidad ton no produddos por folta do AFFE
Cantichd no producida por falta AF FYE menaal Subgzronts Sonoral dantidad ton no produddos por fala de AF FYE
Wentas pordidas por falt AF FE menasal Subgerente Soncral Cantidad fonno vendidos por fal ta do AF PE
Wortas porddas por falta AF PYC menaal Subgorente Soncral Cantidad ton no vendidos por falta do AF PYC

LIZTA DEP ROWEEDORES A UTORIZADOS

4. Raglatros genarados

LIZTS DE P ROWEE DO RES NO AUTOREZE D0 O EN EVAC LAT 0N

CALIFICAC KON DE PROVEEDORES

JUSTIFICAC KON DE PROVEEDOR UMK

JRDEN DE CORMPRA EN MOVEX

FACTURAS




1. CARACTERIZACION - COMPRAS

| 2. cédigo: Po-04

3. Mombre del Subproceso

Compra Macianal

d_Responsable del Proceso

JEFE DE COMPRAS

5. Objetivos del Proceso

Asegurar la provizién de items que permitan ¢l normal dezenvalvimicnts de la compafia.

6. Criterios de realizacion del

roCEso
ProcedimientosiPlanes Instructivod Manual Otros Docamentos
COMPRAS COMPRAE NACIOMNALES Morma 150 3001:2000
Cotizgaciones
T. Proceso entrada 8. Entradas 3. Actividades 10. Ealidas 11. Procezo clicate
Almacenamiznke repusskos Beq. Bepusstos Biccibir la reguisizién de compra Bepusstos Almacenamitnte repusskos

Planificacian Produccion

Feq. Compra, plan de
produccidn

Aprobar las requisiciones zegin mankos

Req. Aprobacion nueves materiales

Produccion

Mlantenimicnto

Feg. Compra

Seleccionar provecdares y cotizar a los

Informacion de PP & insumes en tringito

Flanificacidn de

Produccidnd

capacitada

Indicaderes ¢ infarmacion de procesos, Requerimiznko
de dacumentas aprobadas ¢ infarmes de auditaria

Wzjaramiznta Continus § Planes de accidn, documentas | dprabar la catizacidn definitiva “Warias {kems
Geztion de Calidad aprobados, informes de Emitir la Orden de Compra
FRHH Persanal contratado y Enviar Facturasz a Finanzasz [Analista Contable]

Mejoramicnto Continua
Geztidn de Calidad

Gestidn Gerencial

Politica, Objetivos de
Calidad y recurzas

Fequerimiente de perzonal contratade w capacitade

RRHH

Indicader ¢ Informacién del process, requerimisnte de
Tecursos
-

Gestign Gerencial

12. Recurso=

Maquinaria JEquipo

Mano de Dbhra Materiales ! Insumos

Otros Recursos

Hardware

Asistente de Compras Inzumas de aficing

Saftware

Equipe de oficina

Analizta Conkable

Z.LG.

13. Indicadores de desempenoe del procezo

Descripcion Frecuencia Responsable Formula
= das falka d
Cantidad de paradasz peor Falta 4z Inzumesz PE Mznzual Jefe de compraz uma paradaz par falta g
Inzumas PE
= das falka d
Cantidad de paradas por falta de Inzumeos PYE Menzual Jdefe de compraz uma paradaz par falta g

Inzumasz PWEC

14 Reqgistros generados

LIET A& DE PROVEEDORESE AUTORIZADOSE

LIZT & DE PROYEEDORES MO AUTORIZADOE O EM EVALUACION

CALIFICACION DE PROYVEEDORES

RERUIZICION DE COMPRA

ORDEM DE COMPRA

JUSTIFICACISN DE PROYEEDOR UMNICO

ORDEN DE COMFPRA

RECEPCION DE PRODUCTOE COMPRADOE

FACTLIRAS




1. CARACTERIZACION - PRODUCCION

| = cadigo: Po-n5

F. Hombre del Subproceso

Produccién de Tuberia de PYWE

d. Rezponzable del Procesao

JEFE DE PRODUCCION PYIC

5. Dbjetivo=s del Proceso

Praducir Tuberia de PWIC que cumpla las especificaciones requeridas

B_ Criteric=s de realizacion del proceso

ProcedimicntosiPlane=s

Instructivel Manual

Otros Documentos

IP%-P-001 ZET - LUFP

IP%-1-001 PAMEJO DE MATERLS PRIMA ¥ PREPARACION DE
FATERIALES

1E0 30012000

1P -P-002 FABRICACION DE TUBER A

1P -1-002 FMEDICIONES DE PEQCEZD

MORMA MTE INEM 1573

1P -1-002R0LIRD

MORMA MTE IRNERM 1374

IPY-1-004 CAMEIQ DE TLIRMO

MORRA MNTE IKER 1565

IP%-1-005EMEALAJE DE TUEERI AF AZTR DATES
1P -1-00EPAANTEMIPAIEMT O ¥ LIMPIEZA DE EQUIPOE TECHNICOE AETRA 2241
F"r-o-qra_rna de produccidn

T. Proceso #_ Emtrada=s

D Actividades

10, Salida= 11. Proceso clicmke

Planificacidn
Produccidn

Flan, Programa y Orden die
Produccidn

Fiecibir ¢l Programa de produccidn

Froducts Terminada Control de Calidad

Almacenamicnto FLP. | Fateria Prima

Fiecibir la Pakeria Prima requerida para la produccién

Dezperdicia Almacenamicnto FP.

Flantenimicnto Equipor dizponibles

Praceder al Beaclada, Extruzidn, Formada, enfriamiznks, halada,
caorke, acampanada

Requerimicnto de mantenimicnto Felantenimicnto

Moo TSI LT LT d [=] /= LT T3 (L= - — - - = U= | DT [0 -0 11 =0 T O] (O L ) Tl T - - -
) T . F h . k& Rzalizar laz mediciones ¢ inFpeccioncs duranke la produccion = EEd Flejoramicnto Continuo y
Continuo y Gestion de | aprobados, informes de - — Requerimiento de documentos -z .
oo o Despachar 2 bodega el producks kerminads, Maler ¢l dezperdicia L N " . Gestion de Calidad
ERHH Pcr;-o-!'.al contratado Emitir requerimicntos e Mlantsnimiznts F!cqucrl.mlcnl:a- de personal contratado ERHH

capacitado Y capacitado

Politica, Objetivas de Calidad y

Gestidn Gerencial b :
recursos disponibles

Indicadar = InfFarmacian del procesa,

A Gestidn Gerencial
rtquﬁrlmlﬁl‘ltﬂ de recurzos

Flanificacidn de Produccidn

Informacian dc_l Eroceso

12. Recurso=s

Maquinaria [Equipo

Manc de Obra Materiales £ Insumo=s

Diros Recursos

Mlizer, Extruzara, Tina de vaci o defe de Turna Rezina Plontacargas
Tina enfriamicnta, Cortadora Dpsradar Carbonato Chillzr
Impresora, Acampanadara, Roscadaora Eztabilinadare= Compresar
laling Tinta de impresidn 15,
Hardware Anilloz Ricber Encraia, Agua
Eoftwars:
13, Indicadores de desempeio del proceso
Deccripcitom Frecuencia Recponzable Formula
wWolumen de produccidn [(kglth produccién mensual Jefe de produccidn PYC Euma pesa I'D'“_:f'l haras
produccion
Xdesperdicic mensual defe de produccian PWC wWdespardicis ! W

produccidn neta 00

14 _ Registros generados

IP-F -0 TAMGUES MEZCLADDE
F-F-n0s CANTIDAD DE REZINA T PAASTER UTILIZADOE

B -F-005 FREZION TEMPERATIURA T WELOCIDAD DE TRAEASJD

F-F-004 MEDICIONES E INEPECCIONEE DE LA PRODUCCION

I -F-005 DESPERDICIO € DURAMTE LA PRODIJCCION DE TUBERIA DE PYC
IF*-F-006 REFDRTE DE RECEFCIGN

IP'-F-00s

GLliA DE PROCEED




L CARACTERIFACION - FRODUCCION

P i-0%

Froducsidinde Manguerar 4 FE

A _Rarpm

a dal Prucarm

JEFEDEFRODUCCIONFE

5_ Ok

wmr dal PFracarm

Frodu<ir querade PE que plalar crpocifica<ioner requeridar.

ixacilin dal pracerm

FracadimisntarfPlansr

IFY-F-001 SETUF

Dtrar Decumsntanr

IFE-1-001 INSFECCION VISUAL IFE-1-010 PAQLIMO

HMormalS0 90012000

IFY-F-ii FAERIC&CIOH DE MAHGUERAS

IFE-1-002 MEDICIOH DE EEFESORES IFE-1-011 CAMEID DE TURHO

HTEIMEH 1744

IFE-I-01Z EHRROLLAMIEHTO ¥ EMEALAJE

IFE-1-003% MEDICGIOH DE DIGMETRO DE MAHGUERAS

IFE-E-001 Erpecificaciin Hy drogqol

IFE-1-00d DISTAHCIA EHTRE GOTERQ S IFE-1-01% MAHTEHIMIEMTO Y LIMFIEZ &

IFE-E-002 Erpe<cifica<idn Hydro FCHD

IFE-1-005 FROFUHDIDAD ¥ GEMTRADO DE L& FERFORACIGH| IFE-1-01d MAHEJD DE MATERIA FRIMA&

IFE-E-00% Erpe<ifica<iin Hydrodrip

IFE-1-006 AOHEREHCIA DE GOTERO REDOMDO Y FLAHD IFE-1-0{5 FRODOUCCIOH DE KATIFF

IFE-E-00d Erpecificacidn Manguera Cicgainkerna

IFE-I-01& CHEQUEO DE GOUFLUHGEHLA

IFE-1-007 OVALAMIEHTO FERFORADORS

Froqramade produs<idn

IFE-1-00% IMFRESION DE L& MAHGUERA IFE-1-01T MEDICIOH DE CAUDAL

ASTHMDzzE9

IEE-1-

T Pracorm antrads

¥ Emtradar

. Actividadsr

18, Salidar

1. Prucasm cl

FlarifizazignFroduscidn

Flan, Frogqramay Orden 4o
Froduzzidin

Fiezikir el Froqrama de produccidn

FrodustaTerminadn

Cantrol de Calidad

Almazernamicnta M.F.

Fateria Frima

Fizibir la Maksria Frimarequerida paralaprodus zin

Derperdicin

Almazenamicnta b.F:

Mantenimicnta

Mejaramicnta Cankinuo y
Gerkidinde Calidad

Equipor dirponiklor

FrocederalMezxcladn, Extruriéing Formade, enfriamicnto, halade, cnrollada

Flaner de azzifin,

4 L 4

Ficgquerimicnto de mankenimicnto

iin, Farmada, enfriamicnta, halado, cnrolladn
Fioali

lar di=i & Inrp durante laproduzzidn

aprak '
infarmer de auditoria

Derpachar abodeqaclprodustotarminado, Moler ol derpordizin

Indicadarer ¢ informacidn

de

procerar, Fequerimicnto 4o
documentar aprobkador ¢ infFarmer dc

auditoria

Mankenimicnto

Mejoramicnta Continuo »
Gerkidinde Calidad

FFRHH

Ferronal zontratadoy
capacitado

Emitir requerimicntor 4o Mankenimicnk

Fiequerimicntn de perronal
<zontratadoy capacitado

Gerkidin Geroncial

Faolitiza, Okjetivar 4
CGalidad v recurror
dirpanikler

FFRHH

Indicadar ¢ Infarmazidn del procern,

requerimicntn 4o recurrar

Gertidin Gerencial

Mejaramicnta Cankinun

Flaner 4o accidin

Infarmazidn delprocorn

Flanifizazidn 4 Froduccidn

12_Rscmrrmr

Haguinaris FEqmipm

Hanm ds Okra Hatarialsar § Inrsmmr

Extrurora,

inadevasio

Dirmr Racurrmr

defe de Turno FEAltaDenridad

Mankacargar

Operador FE EajaDenridad

Chiller

FEEajaDenridadLineal
Ertakilizad

B

Harduare

Tintade

Encraia, figua

Softuarc

dicadursr ds darsmpsrnm dol procerm

Darcripcidim

de pr

idn (kalth produscid

Rarpunrakls

Flrmula

deFe de Froduszidn FYC

Sumaperoloterd horar
produzcidn

wdorperdicin

Jdefe de Froducciin FE

Wderperdiciod W produc<iéing
nokazxidn

14 Ragirtrmr gonsradmr

IFE-F-001 HMEDICION EINSFECCION DURANTE LA FRODUICCION
IFE-F-00z GU& DE TRAEAJODE FE

IFE-F-003 FEFORTE DE RECEFCIOH DE TURHD

IFE-F-004 LISTADODEHERRAMIEHTAS

IFE-F-005 ZET-UF

HOJ& DEFFUEESS DECALIDAL




1. CARACTERIZACION - ALMACENAMIENTOD

2 Codigo: PO-0&

3. Mombre del Subproceso

ALRACENAMIENTO DE MATERLA PRIM A

d_ Responsable del Proceso

JEFE DE BEODEGA

5. Objetivos del Proceso

Almacenar laz makeriag primas mankenicndo sus carackeri sticas de calidad hasta su emplec.

6. Criterios de realizacion del

rocess
Procedimientos{Planes Instructivod Manual Dtros Docamentos
RECEFCION DF IMPORT ACIONES Morma 10 30012000
Informe de Orden de Compra
| PLAM DE ALRASACERARMIERT O
T. Proceso entrada 8. Entrada= 3. Actividades 10 Salidas 11. Proceso cliente

Compraz

Pateria Frima PE g PYC

Fiecepcion y almacenamicnte de makeria prima

Produccién

Pedida de Materiz Prima

FAateria Prima

Froduccidn

Entrega de Materia Prima a las plantasz de
Produccidn

Reporte de invenkariz

Planificacian de Praduccidn,
Compraz

Flanificacidn de
Produccién

Flan de produccion

Fequerimicnta de mantenimicnbo

Flantenimicnko

Conktrol de Salidad

Aprobacion de
crpecificaciones

Mantenimicnto
Mzjoramiznte Continua y
Gestign de Calidad

Equipoz dizponibles
Planes de accién,
documentos aprobadas,

Indicadares « infarmacian de procesos,
Requerimiznte de documentos aprobades ¢
infarmes de auditaria

Mzjoramiznte Continus y
Gestidn de Calidad

FFRHH

Perzonal contratado g
capacitado

Fequerimicnta de persanal contratada g
capacitado

FFRHH

Gestidn Gerencial

Falitica, Objetivos de
Calidad y recursos

dicponibles

Indicadar ¢ Infarmacidn del procesa,
requerimicnts de recurzos

Gestidn Gerencial

12. Becurzox

Maqguinaria JEquipo

Mano de Obra Materiales ! Incumos

Dtros Recurzoxs

Hardware Jefe Bodega Inzuma:s de oficing Eofbware
Equipa de oficing Ay, Bodeqga Material de Embalaje LG,
Monkacargas
13. Indicadores de dezempeio del proceso
Descripcion Frecuencia Responzable Formula
% zacos danados mensual Jdefe de bodega Htka ?:I:!nadaﬁn'#kg
recibidas x 100
% calif. obtenida en
PAensual Caoard. Eeguridad Industrial evaluacion del drea

EBadeqgas

14 Regiztros generados

Informe de recepcion

Becepeion de Productas comprados

Transferencia




1. CARACTERIZACION - RECURS0S HUMANDOS

2 C:-E-diE-n-: PA-01

3. Nombre del Fubproceso

d. Responzable del Proceso

GERENTE DE RECURE0E HUMAMNDE

5. Objetives del Proceso

FProwveer de Fecurso Humano que cubra los perfiles predefinidos para el cargo.

6. Criterios de realizacion del proceso

ProcedimientosiPlanes

Instructivol Manwal

Otros Docamentos

Capacitacion

CAPACITACION OE OBRERO MUEYD

Feglamento interno de trabajo

Seleccion y Contratacian

CAPACITACION OE UN NUEYD OFERARID

Flano

AARLAL DE FURMCIORES

T. Proceso entrada & Emtradas

3. Actiridades

1. Salidas

11. Proceso clicnte

Todos los procesos Fequerimiento de personal

Seleccionar y contratar personal

Fersonal contratado

Todos los procesos

Todos los procesos Mecesidades de capacitacion

Fealizar evaluacidn de la competencia del personal

Fersonal capacitado

Todos los procesos

Flanificacidn de produccidn | Plan de produccidn

Capacitar al personal

Indicadores & informacian

Pejoramiento Conkinuo y
Giestidn de Calidad

Flanes de accidn, documentos
aprobados, informes de

Fealizar seguimiento de capacitacian

de procesos,

Preparar y enaluar el pago de nomina

Fequerimiento de

Mejoramiento Continuo y
Gestion de Calidad

Foalitica, Objetivos de Calidad y

Gestion Gerencial " -
recursos disponibles

Indicador e Informacian del
proceso, requerimiento de

Gestion Gerencial

[eCUrsos
12. Recurso=
Magui ia JEquip Manoc de Obra Materiales § Insumo=s Dtros Recurso=s
Hardware Asistente de RRHH Fapel ThAAR
Infocus Fesponzables Tinta de impresion Software
Fizarra de procesos Marcadares
13. Indicadores de desempeio del proceso
Descripcitm Frecuencia Rezponsable Formula
Cumplimienta del programa de capacitacion Trimestral Gerente FRHH #capaclte;::::jr;efui;cap.planﬁ
#empleados

Fiotacidn de personal saliente Mensual Gerente RRHH salientef#empleados

tatales

14 Registros generados

SOLICITUD DE CAFRPACITACION AMNUAL

CERTIFICADD DE SEGURIDAD

RESUMER % EVALUACION OE LA CAPACITACIGR

CHECEK LIST DE INDUCCIORN % DOCUMENTOS

EvALUACION POR COMPETEMCIAS

EvaLUACION DE EMTREVISTAS

CAPACITACION ¥ AUTORIZACION DE TRAEAJD PARS UN MUEYD OERERD

CAPACITACION ¥ AUTORIZACION DE TRAEAJD PARS UR MUEYD OERERD

PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION

EVALUACIONES DE DESERPERD

CARFPETS DE FERSOMAL




1. CARACTERIZACION - MANTENIMIENTO

| = cidigo: PaA-nz

F. NHombre del Subproceso

d. Responcable del Proceso

GEREMTE TECHMICO

5_ Objetivos del Proceso

Proveer de magquinaria dizponible @ laz arcas de produccidn g mantener repussbos necesarios.

6. Criterios de realizacion del proceso

ProcedimientosiPlane=s

Inztructivod Manwal

Otros Docamentos

FAANTEMIFIERMT O REYIZI0OMN 7 REPARACIOMN

Mlanuales de equipos

DE PAAGIUIRARLS

Especificaciones de Fabricankes

Plana

Transferencias

Fequizicidn de compra

Orden de compra

T Proceso H. Entradas

. Ackividades

10 Balida= 11. Proceso cliente

Produccidn ¢
Almacenamicnto

Fieq. Flankenimicnbo p

Cumplimir ¢l plan preventivo de mankenimicnto, ackualizar 1o haja
repuestos de vida

Equipo dizponible, repuestas

Produccidn

Compras Bepuestas & insuma:s

Bealizar mantenimicnks carreckive, ackualizar de hojn de vida

Planificacidn de
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ANEXO 3

CONSOLIDACION Y CLASIFICACION DE CUENTAS

Se tomo informacion de la contabilidad del area de produccion de tuberia de PVC,
estas cuentas se clasificaron de acuerdo a costos apropiados que permiten

obtener los primeros datos de Costos de Calidad.

Se hace referencia a este anexo en el capitulo Il, numeral 2.9 Valoracion de los

costos de calidad en el area de PVC.



NUMERO
DE

CUENTA MES CUENTA VALOR
51200007 1 Curso alineacién maquinas P Taipe/ R Nor. 250,0
51200012 1 Consumo de agua 258,2
51200012 1 FCTPRV Consumo luz 5377,7
51200012 1 FCTPRV Consumo luz 1407,7
51200013 1 CHK Uni placa INEN 37,0
51200013 1 Peaje INEN 0,8
51200013 1 Permiso Consep 82,5
51200013 1 Soalicitud inspeccion Bomberos 1,0
51200016 1 Sueldo de trabajadores eventuales 477,7
51200017 1 Alimentacién Personal 336,8
51200017 1 Alimentacion Personal 330,4
51200017 1 Compras cafeteria Mar 114,0
51200017 1 Pan personal 164,4
51200017 1 Refrigerio albafiles 10,0
51200017 1 Super agua 44,6
51200021 1 Asedia Cemento arreglo canales PVC 122,5
51200022 1 Movilizacion Renato feriado 11,0
51200022 1 Movilizacion Shmuel 10,0
51200022 1 Transporte basura 80,0
51200022 1 Transporte personal 640,0
51200027 1 Amortizacion depreciacién (Equipo) 6,8
51200041 1 Herramientas accesorios y reparacion 1539,2
51200041 1 Herramientas accesorios y reparacion 2463,7
51200044 1 Equipos seguridad industrial 180,6
51200049 1 Amortizacion depreciacién (herramienta) 21,9
51200050 1 Amortizacion depreciacién (Maquinaria) 186,5
51200051 1 Herramientas accesorios y reparacion 297,0
51200052 1 Herramientas accesorios y reparacion 24,7
51200053 1 Herramientas accesorios y reparacion 2473,2
51200061 1 FCTPRV consumo 32,1
51200063 1 Seguro Salud 244.4
Total Septiembre 17226,1
51200007 2 Matricula estudios asistente taller 152,2
51200010 2 chk uni copias color INEN 17,9
51200010 2 chk uni marcadores para laboratorio 1,3
51200012 2 Consumo Agua 255,1
51200012 2 Consumo Luz 1682,0
51200012 2 FCTPRV Consumo 6429,0
51200013 2 FCTPRV Consumo 6,8
51200013 2 Tramite Consep 2,0
51200016 2 Sueldo de trabajadores eventuales 748,8
51200017 2 Agua 53,5
51200017 2 Alimentacién Personal 840,0
51200017 2 Pan personal 77,5
51200017 2 Paseo integracion PVC/PE 272,0
51200022 2 Movilizacion personal planta paseo 100,0




51200022 2 Transporte personal 640,0
51200027 2 Amortizacion depreciacion (Equipo) 6,8
51200028 2 Amortizacion depreciacion 3,1
51200044 2 Equipos seguridad industrial 116,5
51200049 2 Amortizacion depreciacion (herramienta) 21,9
51200050 2 Amortizacion depreciacion (Maquinaria) 186,5
51200051 2 Herramientas accesorios y reparacion 325,6
51200052 2 Herramientas accesorios y reparacion 21,6
51200053 2 Herramientas accesorios y reparacion 3625,9
51200063 2 Seguro Salud 117,3
Total Octubre 15703,2
51200061 3 FCTPRV Consumo 27,6
51001140 3 Reservorio de tinta 895,6
51200009 3 Hospedaje Uri Bartal 219,2
51200010 3 Libro medicion satisfaccién manuales 42,5
51200012 3 FCTPRV Consumo 7104,6
51200012 3 Emaap-Q Consumo agua Abril 144.,8
51200012 3 FCTPRV Consumo 7565,2
51200014 3 FCTPRV Consumo 22,9
51200016 3 Auditoria Tuberia 144,0
51200016 3 Sueldo de trabajadores eventuales 777,3
51200016 3 Auditoria de calidad tuberia de presion 144,0
51200016 3 Trabajos profesionales calidad 389,8
51200017 3 Botellones agua 48,4
51200017 3 Compras cafeteria 110,8
51200017 3 Pan 93,9
51200017 3 Cafetera eléctrica 49,9
51200017 3 Alimentacién personal 360,0
51200021 3 botiquin taller 7,3
51200021 3 Pintura fachada planta 57,4
51200021 3 Arreglo jardineras 100,0
51200022 3 Transporte personal 640,0
51200027 3 Amortizacién depreciacién (muebles y enseres) | 6,8
51200028 3 Depreciacion 3,1
51200041 3 Herramientas accesorios y reparacion 508,1
51200041 3 Tuberia pruebas laboratorio 163,7
51200044 3 Equipos seguridad industrial 83,1
51200048 3 Reloj Mitutoyo para Control Calidad 68,9
5120049 3 Amortizacion depreciaciéon (herramienta) 21,9
51200050 3 Amortizacién depreciacién (maquinaria) 257,3
51200051 3 Herramientas accesorios y reparacion 2145
51200053 3 Herramientas accesorios y reparacion 2226,5
51200061 3 FCTPRV Consumo 27,6
51200063 3 Seguro Salud 120,1
3 Total Noviembre 22646,9




ANEXO 4

RECOPILACION Y CALCULO DE LA INFORMACION
NECESARIA PARA ENCONTRAR LOS COSTOS DE
CALIDAD.

Se investigd datos referentes a la produccion como costo de materia prima,
desperdicios, producciones realizadas, etc. Que servira para encontrar a su vez
mas informacién necesaria que permitird proceder a calcular los Costos de
Calidad.

Se hace referencia a este anexo en el capitulo I, numeral 2.9 Valoracion de los

costos de calidad en el area de PVC.



MANO DE OBRA DIRECTA

MES 1

Sueldo basico 3785,9
H.E. 50 % 396,63
H.E. 100% 2279,85
Alimentacion 312
Bono responsabilidad 240
Bono produccion 837
Total Septiembre 7851,38
Promedio x trabajador 603,95
MES 2

Sueldo basico 3785,9
H.E. 50 % 430,21
H.E. 100% 1749,63
Alimentacién 248
Bono responsabilidad 180
Bono produccion 1200,17
Total Octubre 7593,91
Promedio x trabajador 584,15
MES 3

Sueldo basico 3785,9
H.E. 50 % 527,89
H.E. 100% 1913,81
Alimentacién 276
Bono responsabilidad 120
Bono produccion 890,1
Total Noviembre 7513,7

Promedio x trabajador

577,98




MANO DE OBRA INDIRECTA

CONTROL DE CALIDAD

CARGO SUELDO MENSUAL SUELDO DIARIO SUELDO X HORAS SUELDO X MINUTO
JEFE C.C. 1000 33,33 4,17 0,07
ASISTENTE1 800 26,67 3,33 0,06
ASISTENTE2 400 13,33 1,67 0,03
TOTAL 2200 73,33 9,17 0,15
PROMEDIO ASISTENTES 600 20,00 250 0,04

AUDITORIA

AUDITORES INTERNOS

SUELDO PROMEDIO

SUELDO DIARIO

SUELDO X HORAS

SUELDO X MINUTO

MENSUAL

SEIS 800 26,67 3,33 0,056
MANTENIMIENTO

CARGO SUELDO MENSUAL SUELDO DIARIO SUELDO X HORAS SUELDO X MINUTO
G. TECNICO 1500 50 6,25 0,10
J. MANTENIM. 800 26,67 3,33 0,06
J. TALLER 500 16,67 2,08 0,03
A. TALLER 400 13,33 1,67 0,03
TOTAL 3200 106,67 13,33 0,22
BODEGA SUELDO MENSUAL
G. BODEGA 1000
AUXILIARES (2) 600
BODEGUEROS (7) 300




COSTOS DE FABRICACION MES 1

COSTO '\Iil’g-lrl\l/:_IEIA C.C. POR K COSTO DE FABRICACION
+ < -C. g
MATERIAL pRh?Q—;\ERIA DESPERDICIO COSTO DE CONVERSION ($/Kg) ($/Kg) DESPERDICIO (Kg)
($/Kg) ($/KQ)

MANO DE OBRA DUCTO TUBERIA

RESINA PVC 1,2000 1,2645 | DIRECTA (6] 7851,38 0,0273 | ELECTRICO 1,2384 | PRODUCIDA 287093
MANO DE OBRA

MASTER GRIS 3,7050 3,0042 | INDIRECTA () 5400 0,0188 | VENTILACION 1,2974 | DESPERDICIO 16310
GASTOS DE TOTAL

MASTER BLANCO 3,8740 4,0823 | FABRICACION ($) 17226,1 0,0600 | PRESION 1,3233 | PROCESADO 303403

MASTER NARANJA 3,9000 4,1097 | TOTALC.CH) 30477,48 0,1062 | DESAGUE 1,3199 | Desperdicio 5,38%

CARBONATO 0,2613 0,2753 | X9 PRODUCIDOS 287093 CLASE C 0,1062

FORMULAS DE PRODUCCION

MATERIALES DUCTO ELECTRICO VENTILACION PRESION DESAGUE

% FORMULA $/Kg % FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg

Resina PVC 83,71% 1,0045 90,04% 1,0805 92,54% 1,1105 89,42% 1,0730

Master Gris 0,00% 0,0000 2,46% 0,0911 2,53% 0,0937 0,00% 0,0000

Master Blanco 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 3,13% 0,1213

Master Naranja 2,34% 0,0913 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000

Carbonato 13,95% 0,0365 7,50% 0,0196 4,93% 0,0129 7,45% 0,0195

Total 100,00% 1,1322 100,00% 1,1912 100,00% 1,2171 100,00% 1,2138




COSTOS DE FABRICACION MES 2

COSTO '\gnghﬁE " C.C. POR K COSTO DE FABRICACION
+ - .C. g
MATERIAL PRN:QTAERlA DESPERDICIO COSTO DE CONVERSION ($/Ka) ($/Kg) DESPERDICIO (Kg)
(¥/9) (8IKg)

MANO DE OBRA DUCTO TUBERIA

RESINA PVC 1,2000 1,2738 | DIRECTA (%) 7593,91 0,0409 | ELECTRICO 1,2868 | PRODUCIDA 185631
MANO DE OBRA DESPERDICIO

MASTER GRIS 3,7050 3,9329 | INDIRECTA (%) 5400 0,0291 | VENTILACION 1,3458 11420
GASTOS DE TOTAL

MASTER BLANCO 3,8740 4,1123 | FABRICACION ($) 15703,23 0,0846 | PRESION 1,3717 | PROCESADO 185631
TOTAL GASTOS
DE Desperdicio

MASTER NARANJA 3,9000 4,1399 | OPERACION($) 28697,14 0,1546 | DESAGUE 1,3684 6,15%

CARBONATO 0,2613 0,2774 | K9 PRODUCIDOS 185631 CLASE C 0,1546

FORMULAS DE PRODUCCION

MATERIALES DUCTO ELECTRICO VENTILACION PRESION DESAGUE

% FORMULA $/Kg % FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg

Resina PVC 83,71% 1,0045 90,04% 1,0805 92,54% 1,1105 89,42% 1,0730

Master Gris 0,00% 0,0000 2,46% 0,0911 2,53% 0,0937 0,00% 0,0000

Master Blanco 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 3,13% 0,1213

Master Naranja 2,34% 0,0913 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000

Carbonato 13,95% 0,0365 7,50% 0,0196 4,93% 0,0129 7,45% 0,0195

Total 100,00% 1,1322 100,00% 1,1912 100,00% 1,2171 100,00% 1,2138




COSTOS DE FABRICACION MES 3

COSTO '\gélTnﬁ/F: " C.C. POR K COSTO DE FABRICACION
+ - .C. g
MATERIAL PRI\/IIQ;ERIA DESPERDICIO COSTO DE CONVERSION ($/Kg) ($/Kg) DESPERDICIO (Kg)
($/Kg) ($/KQ)

MANO DE OBRA DUCTO TUBERIA

RESINA PVC 1,2000 1,3071 | DIRECTA $) 7513,7 0,0314 | ELECTRICO 1,2809 | PRODUCIDA 239115
MANO DE OBRA

MASTER GRIS 3,7050 4,0357 | INDIRECTA  (9) 5400 0,0226 | VENTILACION 1,3399 | PESPERDICIO 23432
GASTOS DE TOTAL

MASTER BLANCO 3,8740 4,2197 | FABRICACION ($) | 22646,93 0,0947 | PRESION 1,3658 | PROCESADO 262547
TOTAL GASTOS
DE Desperdicio

MASTER NARANJA 3,9000 4,2481 | OPERACION($) 35560,63 0,1487 | DESAGUE 1,3625 8,92%

CARBONATO 0,2613 0,2846 | K9 PRODUCIDOS 239115 CLASE C 0,1487

FORMULAS DE PRODUCCION

MATERIALES DUCTO ELECTRICO VENTILACION PRESION DESAGUE

% FORMULA $/Kg % FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg %FORMULA $/Kg

Resina PVC 83,71% 1,0045 90,04% 1,0805 92,54% 1,1105 89,42% 1,0730

Master Gris 0,00% 0,0000 2,46% 0,0911 2,53% 0,0937 0,00% 0,0000

Master Blanco 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 3,13% 0,1213

Master Naranja 2,34% 0,0913 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000 0,00% 0,0000

Carbonato 13,95% 0,0365 7,50% 0,0196 4,93% 0,0129 7,45% 0,0195

Total 100,00% 1,1322 100,00% 1,1912 100,00% 1,2171 100,00% 1,2138




COSTO DE FABRICACION PONDERAD O

CF. CF. COSTOMP.
MES 1 Ko PRODUCIDOS % estanpar | pompErapo | COETOME | ponperapo
($Ka) (g M (FMa)
PRESION 2475596 b 2% 1,32 1,14 1,22 105
DESAGUE 17065 59% 1,32 0,03 1,21 o7
VENTILACION 9250 3.2% 1,30 on4 1,19 004
DUCTO ELECTRICO 9939 35% 1,24 004 1,13 0,04
RECICLADD 3243 11% 0,11 0,001 0,00
TOTAL 287093 100 0% 1,31 1,20
CF. CF. COSTOMP.
MES 2 Ko PRODUCIDOS % estanpar | pompErapo | COETOME | ponperapo
($Ka) (g M (FMa)
PRESION 139033 74 9% 1,32 059 1,22 091
DESAGUE 10105 5 4% 1,32 007 1,21 o7
VENTILACION 17038 9.2% 1,30 012 1,19 0,11
DUCTO ELECTRICO 0 00% 1,24 0o 1,13 0,0
RECICLADD 19399 M0 5% 0,11 0,01 0,00
TOTAL 185631 100 0% 1,19 1,09
CF. CF. COSTOMP.
MES 3 Ko PRODUCIDOS % estanpar | pompErapo | COETOME | ponperapo
($Ka) (g M (FMa)
PRESION 213606 89 3% 1,32 1,18 1,22 109
DESAGUE 0 00% 1,32 0,00 1,21 0,00
VENTILACION 1684 0,7 % 1,30 00 1,19 oo
DUCTO ELECTRICO 0 00% 1,24 0o 1,13 0,0
RECICLADD 23825 100% 0,11 0,01 0,00
TOTAL 239115 100 0% 1,20 1,10
ARRANQUES
L1 PY0C L2 PYC L3 PYC
COSTO DE
ARRANGLE () 485 1 185 84 185,84
MES 1
L1 PY0C L2 PYC L3 PYC
# ARRANGLES 10 B 5]
COSTO TOTAL
ARRANGLES (5) 43581 111504 111504
MES 2
L1 PYC L2 P L3 PYEC
# ARRANGUES 11 G B
COSTO TOTAL
ERRANGLES (5) 5343 91 1115 04 1115 04
MES 3
L1 PY0C L2 PYC L3 PYC
# ARFANGIUES a3 7 5
COSTO TOTAL
ARRANGUES (5) 3886 48 130033 0292
MES 1 MES 2 MES 3
FESOS FUERA DE
ESPECIFICACIONES 2681 3582 5924

[Ka]




PP (5] 17
PRODUCCIONES
MES 1 MES 2 MES 3
LIMEA 1 LINEAZ | LINEAZ | TOTAL | LINEA 1T | LINEAZ | LINEAZ | TOTAL | LINEA 1 | LIMEA 2 | LINEAZ | TOTAL
TUBERIA PRODUCIDA, Ky 176408 81706 28979 287093 91924 62301 31406 185631 143408 71882 2825 239115
PESO DESPERDICIO K, 7B90 4170 44500 16310 5460 3520 2440 11420 7800 4230 11402 23432
TOTAL MATERIAL PROCESADD Ky 184098 BaE7E 33429 303403 G7374 GEE21 33BaE| 197051 151208 7B112 35227 2E2547
% DESFPERDICIOS % 4 2% 4 0% 13,.3% 5 4% 5 E% 5.3% 7 2% 5.8% 5 2% 5 E% 32.4% 8 .59%
HORAS DE PRODUCCION h 4749 583 193 1265 269 421 1949 [atais] 369 380 o3 42
DAL LABORABLES 26 30 13 (=1} 23 23 19 b5 23 26 5] a5
DIAS WO LABORABLES 4 17 21 7 7 11 256 7 4 24 35
CAPACIDAD UTILIZADA, Kith 368 140 160 229 342 148 168 209 389 1689 266 284
DIAMETRO PROMEDID mrm 134 42 75 102 169 45 a7 108 114 189 285 284
PESO PROMEDIO Kgfmetro 1,829 0,291 0,711 0 R87Y 2413 0,305 1013 0E78 1,351 0,247 0972 0567
“alor de tuberia producida 5 299 893 6] 138.900 2| 49 264 3[488 0558 1] 156.2708] 105911 7 53390 2| 315572 7| 243 793 6{ 122199 4| 40 502 5[ 406 495 5
“alor de material desperdiciado 5 92232 5001 4] 53372 19.5619] 59261 38275l 26640] 1241765 85460 4634 6] 12.4926] 256732
“alor promedio metro de tubo 5 1,1679 1,1526 09639
“alor promedio del tubo de B m b 70074 6 9156 5,7834
TUBERIA WEMDIDA, Ky 159889 122934 164862
TUBERIA WEMDIDA, 5 271811 3 208987 8 2632656 4
TIPOS DE TUBERIA FABRICADA
MES 1 MES 2 MES 3
PRESION mm K 241361 84.1% 138728 74.7% 170905 71.5%
PRESION (pulgadas) Ky 0,0% 0 0% 34668 14 5%
DESAGLE Ky 17065 5 9% 10106 5.4% 0,0%
WENTILACION Ky 9260 3.2% 17038 9 2% 1664 0,7 %
DUCTO ELECTRICO K 59935 35% 0 0% 0 0%
RECICLADD K 3243 1.1% 19309 10 5% 23825 10 0%
ROSCADO Ky 5235 2.2% 360 0,2% 8033 3 4%
TOTAL TUBERIA (50| 287093 100 0% 185631 100 0% 239115 100 0%




ANEXO 5

CALCULO DE LOS COSTOS DE CALIDAD.

Con la informacién del anexo 4 es posible calcular los cuatro tipos de Costos de
Calidad.

Se hace referencia a este anexo en el capitulo Il, numeral 2.9 Valoracion de los

costos de calidad en el area de PVC.



COSTOS DE EVALUACION

E
INSPECCION Y ENSAYO DE PRODUCTOS EN PROCESO
Considerando que cada prueba se hace 3 veces par lote y el lote equivale a 1200
MES 1 MES 2 WMES 3
Feso por lote Ky 4845 4 4881 B 4082 4
Mdmero de pruebas realizadas 17412 114 03 175,72
MES 1 MES 2 WES 3
Frughbas dimensionales
Bomba de 3 HP prendida 1 h 38597 2543 39,33
Cambio metileno 1 tarro p.mes a0 a0 a0
Yicat Th resitencia 1000 W 17 41 11,41 17 &7
Feversian Th horno 5000 W a7 0B 57,04 87 86
Wano de obra 726 A1 475 33 732145
TOTAL COSTOS ] 915 595 19,31 926 91
E >
INSPECCION ¥ ENSAY(Q DE PRODUCTO TERMINADO
La prueba se la realiza cada 2500 Ky
MES 1 MES 2 WMES 3
Mimero de pruebas mensuales 114 84 7425 85 B5
MES 1 MES 2 WES 3
Fuebas dimensionales
Mano de obra 47 85 3094 39,85
Prushas vislales
MWano de obra 14 35 928 11 96
TOTAL COSTOS b B2 .20 40,22 a1.81
E

CHEGUEOQ DE MATERIA PRIMA

=e realiza 30 min. por contenedor

Feso de contenedor Ky | 40000
MES 1 MES 2 WMES 3
Mirmero de contenedores a 5 7
MES 1 MES 2 WED 3
Inspeccidn
Mano de ohra 848 B, 16 a.20
TOTAL COSTOS ] 8,48 6,16 a.20

tubos



E

GASTOS EN PRODUCTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE C.C.

Considerando que se utlilizan tubos de 2 m. para cada prueba:

MES 1 MES 2 WES 3
Tuberia utilizada pruebas Ky 239 24 154 B9 199 26
Tuberia utilizada pruebas 3 406 72 262 95 338,75
TOTAL COSTOS (4 406 72 262 93 338,75
E

AUDITORIAS INTERNAS Y EXTERNAS

Considerando gue se realizan 2 auditorias internas anuales de 24 horas de
duracidn cada una, mas 8 auditorias externas INEN y mas 1 auditoria 150:

MES 1 MES 2 WED 3
Auditorias intethas
bano de Ohra b 960,00 960,00 950,00
Auditorias Externas
Auditaria INEN b 166 &7 166 &7 166 /7
Anditorz 150 b 83,33 a3,33 893,33
TOTAL COSTOS ] 1210,00 1210,00 121000
E

AUDITORIAS DE CLIENTES

Considerando gque los clientes hacen auditorias en promedio 1 vez cada 15 dias,

ge ocupa 1 tubo, se realizan todas las pruebasy deroran 5 horas:

MES 1 MES 2 WED 3

Mano de ohra 20,83 2083 20,83
Mamero de pruebas realizadas 200 200 200
Frughas de Labaoratorio

Bomba de 3 HP prendida 1 h § 045 045 045
“icat Th resitencia 1000 WY § 0,20 0,20 0,20
Tubo para pruebas 1 701 G o2 5,78
Reversion Th horno 5000 %W § 1,00 1,00 100
TOTAL COSTOS 5 31,49 31 .40 3026




E

GASTOS INCURRIDOS POR SOLICITUD DE ENSAYOS A OTROS CENTROS

MES 1 MES 2 MES 3
Fruebas Bromataldgicas 5 2B RY 2B b7 2B B7
FPruehas varias 5 100 100 488 7R
TOTAL COSTOS 126 657 126 67 516 .43

E

GASTOS EN PERSONAL AJENQ AL AREA DE C.C. QUE REALIZA TRABAJOS DE ESTA AREA

Considerando que en produccidn una persona realiza las pruebas visuales, dimensionales
y de metileno cada hora o cada 240 52 Ky y tarda 15 minutos

MES 1 MES 2 WES 3
Mdmero de prugbas realizadas 1193 B4 771,80 994 17
b. 0. Pruebas produccidn 1 250,31 156 54 199 52
TOTAL COSTOS (4 250,31 156 54 1899 52

COSTOS DE PREEVENCION

P
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES 1 MES 2 MES 3
MWantenimiento preventivo b 1386 05 794 53 R21 32
TOTAL COSTOS b 1386 05 794 B3 621,32
P
CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION Y ENSAY(Q

MES 1 MES 2 MES 3
MWano de obra calibracidn 1,25 1,256 1,26
Calibracidn magivina Tinius 105 42 105 42 105 42
Calibracidn balanzas ] Gl a0
calibracién pie de rey b7 b7 6,7
Calibracidn manametros 33 33 3.3
Calibracidn termametro 125 1256 25
Calibracidn cintas Pl 33 33 33
Calibracidn flexdmetra digital 4 B 4k 4k
calibracidn blogues calibre 417 My 417
calibracidn medidor espesores 42 472 472
Calibracidn pesas 42 472 472
TOTAL COSTOS 5 237 08 237 08 227 08




P

ESTIMULACION DE LA CALIDAD

MES 1 MES 2 MES 3
Chatla conclentizacidn calidad 80 minutos
C.0. Por dejar de producir. Ky 30501
.00, Por dejar de producir § 5158 52
hl. (0. Expositor ] 556
Sueldo personal produccidn § 21,03
Chatla Oraseq G0 minutos
.0, Por dejar de producir. Ky 2287k
C.0. Por dejar de producir § 385,59
tl. (0. Expositor ] 417
Sueldo personal produccidn  § 1577
TOTAL COSTOS ] 850,12 0,00 B37 59
P

COMPRA DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA INSPECCION Y ENSAYOQ

MES 1 MES 2 MES 3
Equipos inspeccian y ensayo 0,00 1,25 65 85
TOTAL COSTOS 0,00 125 63,35
P »
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTC DEL PERSONAL

MES 1 MES 2 MES 3
Capacitacidn externa & 25000 15223 42 A0
Capacitacidn interna ]
TOTAL COSTOS § 250,00 152,23 402 23
P »
CONSERVACION PERMISOS Y SELLOS

MES 1 MES 2 MES 3
Consere. Permisos y sellos & 121 24 19,83 ooo
TOTAL COSTOS b 121,24 19,88 0,00




P

PROGRAMAS PARA MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Considerando gque la inspeccidn ORASEG es sermanal, tarda 30 minutos, hay 5 inspectores,
existen reuniones departamentales gue en el mes suman 360 minutos ORASEG v 120 GOTIDEA

Y gque el promotor tardd 8 horas en planificar cada programa:

MES 1 MES 2 MES 3
ORASEG
Salario Promotor 5 33,33
Salario Inspectores 5 167 157
Reuniones departamentales § 100,00 100,00
GOTEIDEA
Salario promaotor ] 33,33
Reuniones departamentales § 33,33
TOTAL COSTOS 5 0,00 135,00 163,33
Fl'

DESARROLLO DE PROCEDNMIENTOS

En promedio el desarrollo de nuevos procedimientos tarda 25 horas por mes

MES 1 MES 2 MES 3
Salario Jefa C.C. (4 104 17 104 17 104 17
Aszesoramienta en ampliacidn
del alcence 5 300000
TOTAL COSTOS (4 104 17 104 17 3104 17
P »
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO DE CALIDAD

MES 1 MES 2 MES 3
Elementos de oficina b 50,00 30,00 a0 ,00
Limpieza b 50,00 a0,00 a0,00
Uniforme para personal 5 8,33 a8,33 8,33
Mantenimiento instalaciones § 20,00 200,00 30,00
TOTAL COSTOS ) 158,33 338,33 163,33




P
LIMPIEZA Y ORDEN

LIn trabajador al dia se dedica en promedio 3 horas en realizar limpieza y ordenar

MES 1 MES 2 MES 3
Mano de obra 5 7549 73,02 7225
Materiales b 20,00 20,00 20,00
TOTAL COSTOS ] 95 49 93,02 92 25
P
REUNIONES DEPARTAMENTALES
Se considera 1 reunion semanal de jefatura y gerencia de 5 horas

MES 1 MES 2 MES 3
Salarios b a7 a0 a7 a0 a7 a0
P
SEGURIDAD INDUSTRIAL

MES 1 MES 2 WES 3
Seguridad Industrial 5 180 B2 116,50 110,73
TOTAL COSTOS b 180 B2 116,50 110,73

FALLAS INTERNAS

F.l
MANTENIMIENTCO CORRECTIVO

MES 1 MES 2 MES 3
Mantenimiento carrectiva b 2544 20 3178 .54 2485 28
TOTAL COSTOS ] o544 20 3178 54 24845 28
F.l _
CONTRATACION DE TRABAJADCORES EVENTUALES

MES 1 MES 2 MES 3
Contratacidn trabajadores 5 77T 748 81 EEEE)
TOTAL COSTOS ] 4777 748 81 77731




F.l

PARADAS DE PRODUCCION POR FALLAS EN LOS EQUIPOS

MES 1 MES 2 MES 3
Mimero de paradas 22 23 20
Costo de los arrangues 5 7088 18 757399 116 56
TOTAL COSTOS ] 70585,18 757389 B116 56
F.L
MATERIAL EN PRODUCTOS POR SOBRE LAS ESPECIFICACIONES

MES 1 MES 2 MES 3
Waterial Ky 2631 3582 5924
Costo material sobre especif. § 3500 15 4275 15 7119 A0
TOTAL COSTOS ] 3500 15 4275 15 711940
F.L
REPROCESOS

MES 1 MES 2 MES 3
haterial reprocesado Ky 16310 11420 23432
Costo material reprocesado § 21293 34 13629 59 28160 71
TOTAL COSTOS ) 21283 34 13629 39 28160 .71
F.L
INVENTARIOS ALTOS
Se asume gue un 25% de trabajo en bodega es para PYC stock
y para el costo de oportunidad una tasa del
En equipos de almacenamiento se gasta unos 2000 mensuales

MES 1 MES 2 MES 3
Inventario Ky 127204 G2R57 84253
Inventario ] 166063 79 74829 51 101265 73
Costo de oportunidad al 4 % 3 BE42 79 299318 405023
b. 0 personal bodega § 1075 1075 1075
Equipos de transporte y
almacenamiento ] 500 a00 500
TOTAL COSTOS ] g217 79 466518 oE25 23




F.L

FALTANTES

MES 1 MES 2 MES 3
Tuberia faltante Ky 1148 372 742524 956 46
Tuberia faltante b 1952 23 126229 1625 93
TOTAL COSTOS ] 1952 23 126229 1626 98
F.l.
PRODUCTOS MAL ALMACENADOS DADOS DE BAJA

MES 1 MES 2 MES 3
Mdmero de tubos dados de baja 132 104 137
Tuberia dada de baja Ky 544 10 42307 A6E 07
Tuberia dada de baja ] 710,35 504 54 560,13
TOTAL COSTOS ) 710,35 504 54 560,13

F.l
PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL CLIENTE POR DATOS ERRONEOQS DE EXISTENCIAS

Fartiendo del hecha de que por cada 20 clientes uno recibe datas erronens de inventario
y que de cada & de estos clientes uno deja de camprar por esta circunstancia

entonces el porcentaje de clientes perdidos por aguello serfa 1%

MES 1 MES 2 MES 3
“entas perdidas & 271811 208359 88 2B32 A
TOTAL COSTOS ] 27181 2089,85 2632 B
F.l.

PERDIDA DE M.P. EN EL EMBODEGA.JE

En promedio de la M.P. Llegada se pierde el 0,10%

MES 1 MES 2 MES 3
Perdida de M.P. b 363 80 214,26 287 BB
TOTAL COSTOS ] 363 50 21426 287 BB




F.E.

FALLAS EXTERMNAS

QUEJAS Y RECLAMOS DE LOS CLIENTES POR CALIDAD

MES 1 MES 2 MES 3
# de reclamos 2 3 2
Visita a lugar de instalacion 3 100,00 150,00 100,00
Muevas pruebas a productos § 11 B4 17 .91 11 B3
TOTAL COSTOS (4 111 b4 167 91 111 kB3
F.E.
GARANTIAS
Considerando que cada venta en la cual hubo reclamo es de $12000
y que 5200 se gasta en transporte, MO, etc por cada devolucion:

MES 1 MES 2 MES 3
# de reclamos 2 3 2
(Gastos por devoluciones § 400 00 GO0 00 400 00
% para reciclado .30 0,30 0,30
izarantias ) 16800 25200 16300
TOTAL COSTOS ) 1720000 25800,00 17200,00




ANEXO 6

FORMULARIOS DE RECOLECCION DE DATOS PARA
CALCULO DE LOS COSTOS DE CALIDAD

Se hace referencia a este anexo en el capitulo Ill, numeral 3.2.3.1 Disefio del

sistema de recoleccion de datos.



INSPECCION Y ENSAYO DE PRODUCTOS EN PROCESO

Fara prueha de presion

Fotencia de bamba (HF) 3
Costo del kw minuto () 00017
Factaor 00037
FPara prueba de vicat
Potencia de resistencia (kw) 1
Costo del kw minuto (§) 0,0017
Factor o002
FPara prueba de reversion
Fotencia de resistencia (kw) 5
Costo del kw minuto () 0,0017
Factor 0,005
Mano de obra
[Sueldo por minuto de asistente 0056 |
INSPECCION ¥ ENSAYO DE PRODUCTO TERMINADO
Wano de obra
| =ueldo por minuto de asistente 0056 |
CHEQUEDQ DE MATERIA PRIMA
Mano de obra
| =ueldo por minuto de asistente 0056 |
AUDITORIAS
fnterna:
Sueldn promedio por minuto de auditor 0,055
Interno




GASTOS EN PERSONAL AJENO AL AREA DE CC QUE REALIZA
TRABAJOS DE ESTA AREA

Sueldo promedio por minuto de
trabajadores del drea

0,03

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Sueldo promedio paor hara de trabajadores
del dres

167

ESTIMULACION DE LA CALIDAD / CAPACITACION

Sueldo promedio por minuto de

instructores de calidad 007

sueldo promedio por minuto de
: . 0,03
trabajadores del area

FROGRAMAS PARA MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD / PROCEDIMIENTOS

Sueldo promedio por hora de planificacidn 417

LIMPIEZA Y ORDEN

Sueldo promedio por minuto de

trabajadaores del drea 0.03

REUNIONES DEPARTAMENTALES

Sueldo promedio por minuto a nivel 014
gerencial '

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Sueldo promedio par minuta de
. . 0,03
trabajadores del area




PARADAS DE PRODUCCION POR FALLAS EN LOS EQUIPOS

Mdmero de calentadores promedio 10
Fotencia promedio por calentador (ko) 3
Costo del kw minuto (F) 00017
Mimero de personas promedio por linea 2
Sueldo por minuto o028
Factor 0,108

INVENTARIOS ALTOS

Costo de oportunidad 4%

Mano de obra personal bodega 1075

Equipos de transporte y almacenamiento 500
FALTANTES

PP por kilo de tuberia fabricada () 17

FRODUCTOS MAL ALMACENADOS DADOS DE BAJA

PP por kilo de tuberia fabricada () 1.7

GUEJAS Y RECLAMOS DE LOS CLIENTES FOR CALIDAD

Sueldo por minuto promedio de personas

que asisten en los reclamos de clientes (F) 00625




COSTO DE EvALLUACION
Fecha

Hora

Responsable de realizar pruebas

Tipo de tuberia

Se realizd prueba de presian

Se realizd prueba de metilenao

Se realizd prueba de “icat

Se realizd prueba de Reversidn

Aprobacion

Gerente de Calidad

0 0o O o

COSTOS DE CALIDAD
RUBRC: INSPECCION ¥ ENSAYOQ DE PRODUCTOS EN PROCESO

Tiempo utilizado {min)

Factor de multiplicacidr 0,004

Se cambid metileno =1

Mo

Tiempo utilizado (min)

Factar de multiplicacigr 0,002

Tiempo utilizadao (min)

Factor de multiplicacidr 0,002

Tiempo total en hacer
las pruebas (mim

Factor de multiplicaciar 0,056

COSTO TOTAL ¥

Costo

Costo
metileno

Costo

Costo

Costo







COSTOS DE CALIDAD
RUBRO: INSPECCION ¥ ENSAYD DE PRODUCTO TERMINADO

COSTO DE EVALUACION

Fecha

Hora

FHesponsable de realizar chequeos

Tipo de tuberia

Se realizd prueba dimensional Si |:| Tiernpo utilizado (min)
Mo [ ]
Factor de multiplicacian 0,05k
Costao 5
e realizd prueba visual = |:| Tiempo utilizada (min)
Mo [ ]
Factor de multiplicacidn 0,056
Costo ]
COSTO TOTAL §
Aprobacién:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: GASTOS EN PRODUCTO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS DE C.C.

COSTO DE EVALLUACION

Fecha

Hora

Responsable

Tipo de tuberia utilizada

Feso de la tuberia utilizada (K

Costo de fabricacidn ponderado (5/g)

COSTO TOTAL ¥

Aprobacion:

Gerente de Calidad

Mo.




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: AUDITORIAS INTERNAS Y EXTERNAS

COSTO DE EVALUACION

Fecha

Fesponsable

Auditoria Interna

Mamero de Auditores internos que participaral

Tiempo que durd la auditaria {min)

Auditoria Externa

Empresa

Mo,

Factor de auditoria interna 00586

Costo auditoria interna §

Costo auditoria externa &

COSTO TOTAL %

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTO DE BEVALUACION
Fecha

Responsable de realizar pruebas

Tipo de tuberia

COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: AUDITORIAS DE CLIENTES

Mombre de cliente

Se realizd prueba de presidn

Se realizd prueba de metileno

Se realizd prueba de Vicat

Se realizd prueba de Reversidn

Peso de la tuberia utilizada (Kg)
Costo por Kilo § (PVP
Costo %

Aprobacién

Gerente de Calidad

Si
Mo

Si

=
o

HINRERINRRNINEREIN

Tiermpo utilizado {min)

Factor de multiplicacion 0,004

=e cambid metilena =i |:|
No [ ]
Tiernpo utilizada (min)

Factor de multiplicaciar 0,002

Tiermpo utilizado {min)

Factor de multiplicacior 0,003

Tiernpo total en hacer
las pruehas (min)

Factor de multiplicaciar 0,056

COSTO TOTAL §

Costo

Caosto
rretileno

Costo

Costo

Costo




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: GASTOS INCURRIDOS POR SOLICITUD DE ENSAYOS A OTROS CENTROS

COSTO DE EVaLUACIOR Mo,

Fecha

Fesponsable

Institucian donde se realizaron

lo= en=sayos
Tipos de enzayos realizados Costo #
I ! Costo §
Costo #
Costo §

COS5TO TOTAL ¥

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COS5TOS DE CALIDAD

RUBRO: GASTOS EN PERZONAL AJEND AL AREA DE C.C. RUE REALIZA
TRABAJOS DE INSPECCION

COSTO DE EYALUACIGN

Fecha Rezponszable

Tipa de tuberia praducida

Mimera de minutas de inspeccian

Fecha Responszable

Tipa de buberia producida

Mimera de minubas de inspeccian

Factar de multiplicaciar 0,05 Factar de multiplicacian 0,05
Costa § Costa §
Fecha Responsable Fecha Responsable

Tipa de tuberia praducida

Mimera de minutas de inspeccian

Tipa de tuberia praducida

Mimera de minutas de inspeccion

Factar de multiplicaciar 0,05 Factar de multiplicacian 0,05
Costa § Costa §
Fecha Responsable Fecha Responsable

Tipa de tuberia praducida

Mimera de minutas de inspeccian
Factar de multiplicaciar 0,05

Costa §

Tipa de tuberia praducida

Mimera de minukas de inspeccian
Factar de multiplicacian 0,05

Costa §

COITOTOTAL %

Aprobacion:

Gereate de Calidad




CO5TOS ODE CALIDAD

RUBRO: MANTENIMIENTDO FREYENTIVD
COETOE DE PREVEMCISN

' E=3
Responsable
COmMFPRES OE FMATERIALE: UTILIZADOE PARA FMAMNTEMIPAIERMT O FREWERMT IV O
FECHA PAATERILAL PROWVEEDOR (W COETO §
Ticmpo utilizcado en horas al mes cn mank. prevenkivo
Miimera de personas
Factor de multiplicacidn 1,67

Costo |
COSTO TOTAL §

Aprobacion:

Gerente de Calidad




I COSTOS DE EALIDA[!

RUEROD: CALIERACION DE EQUIFDE DE MEDICION T ENZATOD

COSTO DE PREYENCIGN Ma.

FECHA DE CALIERACID

EGLIPO CALIBRADD

CALIERADO POR

COETO §

FECHA DE CALIERACID

EGLIPO CALIBRADD

CALIERADO POR

COETO §

FECHA DE CALIERACID

EGLIPO CALIBRADD

CALIERADO POR

COETO §

FECHA DE CALIERACID

EGLIPO CALIBRADD

CALIERADO POR

COETO §

FECHA DE CALIERACID

EGLIPO CALIBRADD

CALIERADO POR

COETO §

COSTOTOTAL %

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTO DE PREVERCION

Fecha

COSTOS DE CALIDAD
RUBRO: ESTIMULACION DE LA CALIDAD

Fespon=able

In=tructor

Se detuwa la produccicn y esto

representd perdida de wentas

In=tructor inkerno

In=tructor externo

Aprobacidn:

Serente de Calidad

(L=
Terma
Si |:I Tipo de produccidn detenida
[ =] | | Feszo de tuberi a dejada de producir [Kg)
—-
"FvP [(#/Ka)
Costo #F
Si |:| Tiempo de capacitacion (min]
i C= |:| Factor de multiplicacicn 0,07
Costo F
si [ Tiempao utilizada [min)
| 4 P |:I Co=sto F
Tiempo utilizado [min]
MOmero de personas capacitadas
Factor de multiplicacican 0,03

Costa

COS5TO TOTAL #F




COSTO DE FREVERICIAN

Fecha

COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO DEL PERSORMAL

Fespon=able

In=truceor

Se detuwo la produccicn y esto

representd perdida de ventas

—1

In=trucior inkerno

In=truckor exbermo

Aprobacion:

Serente de Calidad

[

OO

Tema

Tipo de produccidn detenida

Feso de tuberi a dejada de praducir [Kg)

FWF [$/Kqg]

Costo F

Tiempo de capacitacian [min]

Factor de multiplicacicn 0,07

Costo F

Tiempo atilizado [mMin]

Costo F

Tiempo utilizado [min]

FOmero de personas capacitadas

Factor de multiplicacicn 0,03

Costo F

COSTO TOTAL %




COS5TOS DE CALIDAD

COMPRA DE MATERIALES Y ERUIPDS PARA INSPECCION Y ENSATO

COTO OE PREVENCIAN
Fecha Mo,
Rezponsabls
Proyesdar
MATERIAL O EGUIPD COMPRADO COsTOf)

ﬂ.

CO3TO TOTAL §1

Aprobacion:

Gereate de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: PROGRAMAS PARA MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

COSTO DE PREVENCION

Fecha Ma.

Responzabls

Mombre del programa implementadao

Miimera de haraz que tarda la planificacion

Factar de multiplicacian 417

Costo §

Gaztos considerables adicionales

% A

CO3STO TOTAL 111

Aprobacion:

Gerente de Calidad




CO3TOE DE CALIDAD

RUBRO: DEZARROLLO DE PROCEDIMIENTOS

COETO DE PREVENCION

Fecha Mo,

Rezponzabls

Meombre del procedimicnts implementado

Mimera de haraz que tarda la elabaracian

Factar de multiplicacian 4 17

Cozta §

Gasztos considerables adicianales

o A R

CO3TO TOTAL 1§51

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: ADMINISTRACION DEPARTAMENTO DE CALIDAD

C:OSTO OE PREVENCION
Frcha Mo,
Rezponzabls
Elementos de aficing Costo §
Subtatal §
Zervicios ¢ implementos solicitados Cozto
Subtatal §
Qikras Costo f
Eubtotal %

CO3TO TOTAL 11

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBROD: LIMPIEZA ¥ DRDEN

COSTO DE PREVENCION

Fecha M.

Rezpanzakbl:

Miimera de minutaz de limpicaa

Factar de multiplicacian 0,03

Cozto §

Gastos considerables adicionales

COSTOD TOTAL %

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUEBRDO: REUNIONES DEFARTAMENTALES

COSTO DE PREYENCION

Fecha

Responsabl

Tema tratada en la reunidn

Tiempa que tardd la reunidn [min.]

Mimera de personas participankes

Factor de multiplicacidn 0,14

Cozta §

Gastos considerables adicionales

COSTO TOTAL 111

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUEBRD: SEGURIDAD INODUSTRIAL

C0STO DE PREVEMCION
Fecha Mo,
Rezponzabls
Proveedar
EGUIFO DE PROTECCION COMPRADO COETO (1]

COXTO TOTAL 11

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOSDECALIDAD

RUBRO: CONTRATACION DE TRAELJADORES EVEMTUALES

FALLAS INTERMAS

Fezha

Responsable

hiatives de la contratacion v finciones que realizaran los contratadas

Himero de tabajadores contratados

Catidad pagada portrabajador ¥
COSTOTOTAL ¥
Bprobacion:

Gererte de Calidad




FALLAS INTERMAS

Fesponsable

COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: MANTENIMIENTO CORRECTIYVO

COMFPRA DOE MATRIALES PARA MARNT. CORRECTIVO

COSTO ADICIORAL

FECHA

MATERIAL

FROVEEDOR

COSTO §

TIEMFO
UTILIZAD0 FAaRA
REFPARAR DAFD

[minutos)

MUMRIERC DE
FERSOMNAS

FACTOR DE
FALULTIFLIC.

COSTO %

0,03

0,03

00z

0,03

0,03

0,03

0,0z

00z

0,03

0,03

0,03

COSTO TOTAL %

Aprobacidn:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: FARADAS DE PRODUCCION FOR FALLAS EN LOS EGUIPDS

FALLAE INTERMAE

Fecha hlo.

Responsabls

Tipa de buberiz producida

Tiempo de parada de produccidn con
maquina encendida [min.]

Factar de multiplicacidn 0,106

Costo H

Reprezenta la para costas par dejar de 2| |:|

producir w yender produckas o clicntes Costa estimado §

Gaskas considerables adicionales

COSTOD TOTAL 111

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: MATERIAL EN PROODUCTOS POR 30BRE LAS EZPECIFICACIONES

FALAE INTERMAE

Fecha

Rezponzabl

Tipo de tuberia Fabricada

Mimera de kubos por sabre especificaciones

Poza por tubo por sobre czpecificaciones [Kq]

Costa de Fabricacion ponderada [$Kq)

COITOTOTAL

Aprobacitn:

Gerente de Calidad

M.

I




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: REFROCEZO3

FALAE INTERMAE

Fecha

Respansabl

Ezpecificaciones del Big Bag utilizada

M.

Pesa del material reprocesads [Kq]

Costa de Fabricacion ponderado [$Kq)

COETOTOTAL i

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: INYENTARIOE ALTOS

FALAZ INTERMAE

Fcha M.

Rezponsabls

Inyentario tatal [Kgl

Costo de Fabricacion ponderade [$Kg)

Factar de multiplicacian 4%

COSTO TOTAL i

Aprobacidn:

Gerente de Calidad




FALLAZINTERHAS

COSTOS DE CALIDAD

BERO: FALTAHTES

Fezha Hao.
Ferponrakle
TIFODE TUEBERIAFALTAMHTE HUMERODE TUEQE FESOTOTAL(K 4]
SUMADELOSFESOS
TOTALES (K 3]
FYF ($/Eq)
COSTO TOTAL . -

Aprabacidin:

Garsnts da Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUEROQ: FRODUCTOS HAL ALMACENADODS DADDS DE BAJA

FALLAZIMTERNAZ

Fecha Hao.
Ficrponrakle
TIFQDE TUEERIADADADEEAJA HUHERGODE TUEQE FESOTOTAL (K4q]
SUHADELOEFESOQE
TOTALE= (K 4]
FNF ($/E 3]
COSTO TOTAL .

Aprmkacidin:

Garents de Calidad




COSTOS DE CALIDAD
RUBRO: PERDIDA DE CONFIABILIDAD DEL CLIENTE PFOR
DATOE ERRDONEOS DE EXIETENCIAS

FaLAE INTERMAE

Facha Pl

Rezponsabls

Clieznte mal infoarmada

Tipo de tuberia que e dejd de wender

Precio de venta perdida b1

Gastos considerables adicionales

COSTD TOTAL 4

Aprobacion: I .I

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: FERDIDA DE MATERIA PRIMA EN EL EMEBEODEGAJE

FALLAE INTERMAE

Fecha Pl

Responzabls

MATERIE PRIMA DESPERDICIADA PEZ0 [Kq) et

COETD TOTAL ¥

Aprobacion:

Gerente de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: BUEJAS ¥ RECLAMOS DE LOS CLIENTEE POR CALIL

FALLAE EXTERMAE

FECHA
REEPOMNEABLE

Producta zabre el cual z¢ hace el reclama

Bl

AD

Especificacian del reclama

Gastas representetaivos de transporke

Descripeidn Costa §
Mimera de personas de la empresa que asisten onoel reclar
Tiempo [min]
Factor de multiplicacidn 0,0625

Costba 1

Coska kotal [Formata 2] b1

Gaztas considerables adicionales

COSTO TOTAL b4

Aprobacion:

Geremnte de Calidad




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: QUEJAS ¥ RECLAMOS DE LOS CLIENTES FOR CALIDAD [FORMATO 2)

FALLAS EXTERMAS

Fecha
Haora
Rezponsable de realizar prusbas

Tipo de tuberi

Se realizd prueba de presidn

Se realizd prueba de metilena

Se realizd prueba de Wicat

Se realizd prueba de Feverzian

si[ ]
Nn:n|:|

si[ ]
Nn:n|:|

si[ |
I"-Jn:||:|

si[ |
I"-Jn:||:|

Tiempao utilizado [min)

Factor de multiplicacidn | 0,004

S c:ambid metileno Si

la]

Tiempao utilizada [min)

Factor de multiplicacidn| 0,002

Tiempao utilizada [min)

Factor de multiplicacidn 0,003

Tiempio tokal enhacer
laz pruebas [min]

Factor de multiplicacidn | 0,056

COSTO TOTAL E3

[
[]

Mo
Costa ¥
Costa
metileno %
Costo 3
Costo 3
Costo 3




COSTOS DE CALIDAD

RUBRO: GARANTIAS

FALLAE EXTERMAS

FECHA
REZPOMEAEBLE

Products zabre ¢l cual ¢ hace efectiva la qarantia

Ezpecificacian del mativa por ¢l cual ¢ hace cFectiva la qarantia

Dezcripeidn g costa de las birmine s aplicadas 2 la qarantia

Gastas considerables adicionales

CO3TO TOTAL i

Aprobacion:

Gerente de Calidad




ANEXO 7

INFORME MENSUAL DE LOS COSTOS DE CALIDAD

Se hace referencia a este anexo en el capitulo Ill, numeral 3.2.5 Realizar

periodicamente informes sobre los costos de calidad obtenidos.



INFORME MENSUAL DE LOS COSTOS DE CALIDAD EN LA EMPRESA

MWe= Afio
Wentas del mes ¥
COsSTOS WALDOR [£1 X DEL COSTO TOTAL ¥ DE LAS WEMTAS

COSTOS DE PREVERMCIAN = %
COSTOS DE EVALUACIORN ] =
FALLAS INTERMAS ] =
FALLAS EXTERMAS :»-: =
TOTAL COSTOS 100z 4

OBSERYACIONES

Aprobacidn:

Gerente de Calidad




