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PROLOGO

A partir del ano 1989 se promueve la calidad en todos los sectores de la actividad
economica del Peru. Desde ese tiempo, los esfuerzos de las diferentes instituciones
publicas y privadas para el desarrollo de acciones en pro de la calidad en todos los
niveles de la educacion, produccion y servicios, se han concretado en la Semana de

la Calidad y el Premio Nacional a la Calidad

Con esa misma inquietud de promover la calidad, el presente estudio parte del interés
por elevar el nivel de servicio que brinda actualmente el Centro de Mantenimiento
Aeronautico del Ejército y a la vez mejorar su competitividad. Se nos presenta el reto
y la oportunidad, en un tiempo en que e exponen con bases firmes la mision del

nuevo Ejército Peruano.

El Proyecto de Implantacion de Circulos de Calidad en la Division de Mantenimiento
del Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejército se desarrolla en 5 capitulos

que se resumen a continuacion:

En el primer capitulo se presentan los antecedentes del estudio, los alcances en el

cual se enmarcan, las limitaciones que se encontraron y el objetivo a lograr con la

puesta en practica del Proyecto.



En el segundo capitulo se realiza una descripcion general de la Institucion, se
describe la forma de trabajo en la Division de Mantenimiento y se desarrolla el

analisis de su realidad para plantear su problematica.

En el tercer capitulo se exponen las bases conceptuales sobre Mantenimiento y sus
factores de competitividad, se revisa la teoria referente a la Gestion de la Calidad y

de los Circulos de Calidad.

En el cuarto capitulo se presenta la propuesta de Implantacion de Circulos de
Calidad en la Division de Mantenimiento, las etapas del proceso a seguir, el

equipamiento necesario y la programacion respectiva.

En el quinto capitulo se estiman los costos necesarios para ejecutar el Proyecto de

Implantacion.

Se finaliza el estudio con las conclusiones respectivas.

En el Anexo se presentan con mas detalle las Herramientas basicas de la Calidad y

algunos ejemplos aplicativos.

Mi agradecimiento a todos aquellos que contribuyeron en hacer realidad este estudio,
al grupo humano que labora en el CEMAE por su tiempo y experiencia compartida, a

mis asesores por sus correcciones y a mis hermanos por apoyarme constantemente.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los ultimos anos han salido a la luz diferentes técnicas o sistemas que han sido
disenados para generar valor en las funciones de la organizacion y optimizar sus
resultados, y todo parece indicar que la competitividad de las empresas exige nuevas
formas de organizacion del trabajo. Esta competitividad no es posible a una o pocas
personas, sino a la practica de las estrategias de direccion que han comprendido que
el punto de inicio en alcanzar la excelencia es el cliente, ya sea interno o externo a la

organizacion.

En la actualidad el mundo globalizado y competitivo, exige cada dia que los
profesionales al frente de una organizacion o empresa, tengan que esforzarse mas alla
de los limites esperados en busca de nuevas ideas, innovaciones continuas, una clara
vision a largo plazo, un analisis continuo del entorno, un buen manejo de la
informacion para la adecuada toma de decisiones y una probada capacidad de
respuesta al entorno y clientes. Es por ello que, estas empresas sustentan su €xito en
la cabal comprension de no ser un elemento aislado, sino que pertenecen a una
sociedad que vive una economia de servicios; y que por lo tanto el servicio y sus

elementos se convierten en un medio importante de crear una ventaja competitiva.



En el nivel académico, diferentes autores manifestaron sus ideas referentes a la
calidad en frases como:

“El siglo veinte es el siglo de la competitividad y el siglo veintiuno sera el siglo de la
calidad”

J. M. Juran.

“La calidad significa ofrecer a bajo costo productos o servicios confiables que
satisfagan a los clientes creando un compromiso con la innovacion y mejora continua
en la empresa”

Wilham E. Deming.

“La Calidad Total empieza con la capacitacion y termina con la capacitacion”

Kaoru Ishikawa.

1.1 ANTECEDENTES

En el contexto nacional, en el actual gobierno constitucional, el presupuesto del
sector Defensa se vio reducido drasticamente como consecuencia de los escasos
recursos economicos disponibles y en un tiempo, en el que se estan dando los
primeros pasos para la reinstitucionalizacion del Ejército luego de una época de
dificultades para todos sus integrantes, se desarrolla un estudio denominado
“Proyecto Ejército”. En una de las fases de este ambicioso proyecto, se diagnostico
mediante una encuesta de opinion aplicadas al personal militar en todo el pais (5393
encuestados; entre oficiales, técnicos y suboticiales), una serie de dificultades dentro

de la Institucion que necesitan inmediata atencion. Entre los principales problemas



que deben solucionarse se encuentran: el aspecto personal (31%), de instruccion

(25%), economico (20%), logistico (14%) y bienestar (10%).

En este sentido, el Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejercito (CEMAE),
creado en 1989 con la finalidad especifica de cumplir con las actividades de
mantenimiento de aeronaves de la Awiacion del Ejército, no es ajena a este
diagnostico; sin embargo, desde su creacion a la actualidad ha adquirido mucha
experiencia en este servicio, mas no ha creado y acumulado una ventaja competitiva

que anada valor en extremos importantes para otros clientes.

1.2 ALCANCES

Con el proposito de contribuir y plantear una alternativa de solucion a la
problematica de mantenimiento principalmente en el aspecto del personal y de
instruccion, se propone la implantacion de Circulos de Calidad en la Division de
Mantenimiento del CEMAE; cuyo desarrollo permitira acercarse no solo a la
solucion de esta necesidad sino a mejorar la calidad del servicio de mantenimiento.
Ademas se pretende dar las pautas y algunos aspectos sobre la metodologia de

trabajo para la implantacion de los Circulos de Calidad.

Este estudio, por su caracter técnico, esta orientado fundamentalmente a dar un
aporte sobre ciertos aspectos cualitativos y cuantitativos de una realidad concreta,

como es el caso de la Division de Mantenimiento del CEMAE.



1.3 LIMITACIONES

Estas se deben primordialmente a que la informacion necesaria requerida no es
disponible en su totalidad por ser de caracter reservada de un organismo castrense.
Ya que la propuesta involucra al personal de mantenimiento, debera desarrollarse
como un proyecto piloto en la Division de Mantenimiento que permita evaluar su
continuidad y realizar las mejoras necesarias para su aplicacion en otras Divisiones

del CEMAE.

1.4 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio consiste en:

“Desarrollar una metodologia, basada en principios y herramientas de la Calidad
Total, para que el personal técnico participe en forma mas directa en la mejora de la

competitividad del Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejército”.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

2.1 ASPECTOS GENERALES

2.1.1 Reseiia Historica

El Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejército (CEMAE) comenzo a
funcionar a partir del 01 de Julio de 1989, creado con la finalidad especifica de
cumplir con las actividades de mantenimiento de aeronaves del Ejército en forma

rapida y oportuna.

La construccion de las instalaciones fue realizada por la empresa constructora

Argentina SOINCO S A, encargada ademas del equipamiento de los talleres.

El servicio de mantenimiento que realiza el CEMAE es basicamente a aviones
Antonov 32-B, Helicopteros MI-8, MI-17 y MI-26; en su mayoria de procedencia y
de fabricacion Rusa, utilizadas como aeronaves de transporte de carga y de personal

militar.

2.1.2 Ubicacion
El Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejército esta ubicado en el lado norte

del Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”, Av. Elmer Faucett s/n, Callao.



2.1.3 Estructura Organizacional

El CEMAE es una organizacion castrense que esta sujeta a todas las disposiciones

emanadas de los diferentes niveles de Comando del Ejército.

Esta constituida por:
|. Organos de Direccion: Jefatura;
2. Organos de Linea y Ejecucion:
= Division Administrativa:
- Departamento de Personal
- Departamento de Seguridad
= Division de Control:
- Departamento de Calidad
- Departamento de Ingenieria
- Departamento de Programacion
* Division de Mantenimiento:
- Departamento de Motores
- Departamento de Avionica
- Departamento de Procesos
- Departamento de Estructuras
= Division de Abastecimiento
- Departamento de Almacén General

- Departamento de Insumos.
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2.1.4 Escalones de Mantenimiento.
Por escalones de Mantenimiento se entiende los trabajos que pueden ser efectuados

por las unidades, organismos o instalacioneg de mantenimiento; de acuerdo a la

calificacion del personal técnico, equipamiento, ubicacion y nivel del ervicio.

a) Primer Escalon
Es efectuado por los operadores del equipo. Normalmente con Jste en inspeccione
diarias, limpieza, lubricacion y ajustes menores autorizados por el respectivo Boletin

Teécnico de Mantenimiento.

b) Segundo Escalon

Es efectuado por personal especialmente entrenado perteneciente a la unidad que
emplea el equipo y cuenta con la capacidad y medios que no posee el primer escalon
El segundo escalon comprende normalmente el reemplazo de partes o conjuntos

danados (no su reparacion) y no requiere la ejecucion de un desmontaje completo.

c) Tercer Escalon
A cargo de personal especialmente entrenado de las instalaciones del Tercer escalon,
usualmente implica la devolucion del equipo reparado a la unidad de origen. El tercer

escalon incluye el reemplazo de partes y conjuntos menores y, la reparacion de €sto

d) Cuarto Escalon

Es efectuado por personal entrenado y especialista, perteneciente a Unidades de

Mantenimiento, que operan talleres semifijos o permanentes, destinados a apoyar a



los escalones menores de mantenimiento; ubicados dentro de un area determinada,
efectuan reparaciones de equipo que posteriormente son devueltos a las unidades de
origen o entregados a los depositos para su posterior redistribucion. Este escalon

comprende reparaciones generales de conjuntos y componentes mayores.

e) Quinto Escalon
Efectuado por personal altamente calificado (alto nivel de especializacion), e implica
la rehabilitacion y reconstruccion del equipo o de sus conjuntos o componentes, que

luego seran entregados a los depositos para su redistribucion.

2.1.5 Categorias de Mantenimiento

a) Organico: son aquellos trabajos efectuados por el 1° y 2° escalon de

mantenimiento.

b) En campaia: son aquellos trabajos efectuados por el 3° y 4° escalon de

mantenimiento (limitado este ultimo), cuando las naves van en mision especial

c) En base: son aquellos trabajos efectuados por el 4° y 5° escalon de

mantenimiento.

2.1.6 Mision del CEMAE

Planear, programar, dirigir, ejecutar y controlar el mantenimiento de 4° y 5° escalon,

de las aeronaves de la Aviacion del Ejército.



2.2 DIVISION DE MANTENIMIENTO
Esta constituida por los Departamentos de:
= Motores:

- Seccion Motores

- Seccion Hidraulica

- Seccion Neumatica

*  Procesos:

Seccion Maquinado

- Seccion Metrologia

- Seccion Soldadura

- Seccion Tratamientos Térmicos
- Seccion Metalizado

- Seccion Galvanostegia

Seccion Ensayos no Destructivos
=  Estructuras:

- Seccion Estructuras

- Seccion Pintura
®= Avionica:

- Seccion Electricidad

- Seccion Instrumentos

- Seccion Electronica.
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2.2.1 Mision de la Division de Mantenimiento

Efectuar las tareas de 4° y 5° escalon de mantenimiento de las aeronaves; que
incluyen las corridas generales de motores, rotores, accesorios, instrumentos, equipos
de navegacion y comunicaciones, los trabajos en procesos especiales y todas aquellas

tareas afines o complementarias.

2.2.2 Mantenimiento Planificado

Los fabricantes de aeronaves y motores, con la finalidad de asegurar el correcto
funcionamiento de sus productos, elaboran y proponen un plan de mantenimiento a
sus operadores, que se basan en los disenos y calculos iniciales o pruebas. Dado que
una aeronave debe prestar un alto indice de confiabilidad en su funcionamiento, se
han desarrollado diversas técnicas y practicas de mantenimiento para anticiparse a las
fallas de componentes o materiales. Diversos calculos matematicos, resistencia de
materiales, analisis fisico-quimico de aceites, lubricantes, combustibles y fluidos, asi
como la estimacion del tiempo limite de vida conllevan a la elaboracion de un
programa de inspecciones visuales o no destructivas, recambio de partes vy
componentes y analisis a determinados intervalos de tiempo horario o calendario.
Este es el denominado Programa de MANTENIMIENT® PLANIFICAD@®, siendo el

mas importante el Mantenimiento Preventivo.

Esta inspeccion se realiza a las aeronaves de la Aviacion del Ejército y obedece a un

programa de mantenimiento aprobado con la debida anticipacion.
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De acuerdo a la programacion de mantenimiento la Division de Control del CEMAE

solicita al escuadron respectivo el internamiento de la aeronave, la recepcion se

realiza con el personal del Departamento de Programacion y Control de Calidad,

recibiendo toda la documentacion teécnica respectiva para emitir un informe de

recepcion en donde se anotan todas las ocurrencias; y entregan, la aeronave con las

ordenes de trabajo respectivo a la Division de Mantenimiento.

La Division de Control verifica el avance de los trabajos de mantenimiento real vs. el

mantenimiento programado a tin de determinar las desviaciones y efectuar las

correcciones oportunamente.

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

° Desmontaje

DESMONTAIJE INSPECCION
15% 40%
° Recepcion ° Seleccion de piczas

° Pedidos

° Procesos Especiales

Fig. 2. 4
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2.3 PROBLEMATICA DE MANTENIMIENTO

2.3.1 Metodologia de Analisis

Bajo un enfoque sistémico consideraremos a la organizacion como un sistema socio-
técnico abierto integrado de varios subsistemas. Con esta perspectiva, el Centro de
Mantenimiento Aeronautico (Division de Mantenimiento) no es simplemente un
sistema técnico o social, mas bien, es la integracion y estructuracion de actividades

humanas en torno de varias tecnologias.

El Objetivo del analisis es identificar las dificultades que afronta el personal tecnico
perteneciente a la Division de Mantenimiento en sus labores diarias y de esta manera

plantear una alternativa de solucion a su problematica.

Se partira de la pregunta inicial: ;Como estamos hoy como organizacion?.

Para tal fin, se elaboro un cuestionario a desarrollar por todo el personal

perteneciente a la Division de Mantenimiento entre Oficiales, Técnicos, Suboficiales

y empleados civiles (62 en total). El cuestionario contenia tres preguntas a desarrollar

en 30 minutos, que fueron las siguientes:

1. (Qué es necesario mejorar para elevar el nivel de su labor dentro de su area de
trabajo?

2. Mencione dos aspectos positivos en general que encuentra en nuestra Division.

3. Mencione dos aspectos negativos en general que encuentra en nuestra Division.



Con los aportes del personal técnico se pudo conocer las dificultades que atrontan en
sus labores de mantenimiento y con los cuales se elaboro el diagrama de afinidad

correspondiente, agrupando las respuestas coincidentes en un solo grupo.

Resumen de los aportes del Personal

Capacitacion:

= Solo se tiene cursos basicos

® Poca especializacion

= [Escasa participacion en cursos, seminarios y congresos externos de
mantenimiento

= Dependencia tecnologica de asesores Rusos

= Falta instruccion en manejo de Banco de Pruebas.
Métodos de trabajo:

= Falta de un procedimiento sistematico para transmitir experiencia y
conocimiento.

= Poca comunicacion y coordinacion entre departamentos

= No se toma en cuenta opinion de los técnicos

= Los trabajos se realizan bajo presion y con plazos

= Asignacion de tareas simultaneas al mismo personal

= Algunas labores se realizan sin la orden de trabajo respectivo

= El mismo operario gestiona los pedidos a almaceén

= No se cumple con el horario de trabajo.

Personal:

®= Poca motivacion y voluntad para las labores
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" Presencia de algunos contlictos interpersonales

® Minima relaciones de amistad

" Poca comprension por los problemas familiares

* Escasa reuniones de camaraderia

® No hay reconocimiento por ano de servicios.
Equipos y materiales:

® Manuales en Inglés y Ruso

® Demora en la entrega de repuestos

= Herramientas de trabajo deterioradas

® Escasos accesorios para proteccion personal (guantes, mamelucos, sorderas,
anteojeras, etc.)

s  [nsumos insuficientes.

2.3.2 Analisis del Entorno

Para llevar a cabo este labor se empled una herramienta denominada analisis FODA
que se lleva a cabo para identificar y analizar las fortalezas y debilidades internas de
la organizacion, asi como las oportunidades y amenazas reveladas por la informacion

obtenida del contexto externo de la Division de Mantenimiento objeto del estudio.

a) Analisis Interno

Fortalezas:

= Infraestructura y recursos humanos disponibles para los diferentes talleres
s (Capacidad global de desmontaje y montaje de las aeronaves

* Presencia de asesores ingenieros Rusos
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* Disciplina y organizacion detinida

* Interes en la investigacion e innovacion tecnologica

® Acceso a informacion por Internet.
Debilidades:

* Ausencia de un sistema de calidad total

* No se posee certificacion de la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC —
Peru).

* Dependencia tecnologica

* Administracion y planificacion centralizada

= Falta de una seccion para diseno e investigacion

=  Falta de una seccion de calibracion.

b) Analisis Externo

Oportunidades:

= Ofrecer servicios de mantenimiento a terceros

= Fabricacion de componentes

* Voluntad de cambio Institucional

= Experiencias con nuevas formas de administracion y prestacion de servicios que
impulsen el desarrollo de un nuevo modelo.
Amenazas:

= Tendencia a la privatizacion de las fuentes de financiamiento

= Escasa incorporacion de profesionales en la prestacion de servicios

* Deterioro de Imagen Institucional

* Innovacion continua de la tecnologia.
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2.3.3 Planteamiento del Problema.

-

En resumen tenemos una organizacion con una infraestructura y personal con 13
anos de experiencia en el servicio de mantenimiento aeronautico, pero que no es
conciente de la necesidad de implementar un sistema de calidad, que involucre a
todas las Divisiones en las acciones que afecten la calidad de los trabajos. La gestion
de calidad depende unicamente de la labor de inspeccion que realiza la Division de

Control y que ademas es responsable de todo el sistema de calidad.

En este sentido se nos presenta el reto y la oportunidad para que el personal técnico
perteneciente a la Division de Mantenimiento participe en forma mas activa en la
mejora de servicio del CEMAE, y que permita a su vez ubicarla en una situacion

competitiva.

En este contexto se plantea las siguientes interrogantes:
= ;Como involucrar al personal técnico de mantenimiento con la calidad de los
servicios?

= ;Que se necesita para competir en la actualidad?.

En los siguientes capitulos se tratara de dar respuesta a estas interrogantes y
desarrollar una alternativa de solucion de acuerdo a la realidad concreta en el cual se

encuentra actualmente la Division de Mantenimiento del CEMAE.



CAPITULO 3

BASES CONCEPTUALES SOBRE MANTENIMIENTO Y

CALIDAD

3.1 TRILOGIA DEL MANTENIMIENTO

3.1.1 El Equipamiento

El Equipamiento hace referencia a los equipos, maquinas y materiales en los cuales
es necesarto garantizar su maxima disponibilidad. Este equipamiento puede ser
nuevo, en desgaste, obsoleto o deficiente; existiendo diferentes tecnicas de
mantenimiento para garantizar esta disponibilidad. EIl equipamiento responde a la

pregunta ;,Qué cuidar?.

3.1.2 Los Recursos Humanos

En los Recursos Humanos se hace reterencia al personal propio o contratado
(servicio de terceros) necesarios para cuidar el equipamiento. Este personal puede ser
especializado y tener una alta, mediana o deficientemente capacitacion. Las
actividades del personal esta orientado a mantener el equipo en un estado deseado,

evitando y corrigiendo los desperfectos. Los Recursos Humanos responden a la

pregunta ;Quien cuidar?.
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3.1.3 La Administracion

Se parte del entendido que una gestion como tal se debe conceptuar como un
proceso sistematico para la correcta disposicion y eficiente utilizacion de los recursos
humanos, recursos economicos, materiales y de tiempo para  alcanzar

los objetivos de mantenimiento. Responde a la pregunta ;Como cuidar?.

3.2 CAPACITACION

3.2.1 Definicion

Capacidad es la habilidad para hacer el trabajo, y la destreza para aplicar correcta y
reflexivamente conocimientos y experiencia a toda clase de sucesos durante un
extenso periodo. La acumulacion sistematica de formacion, experiencia e
informacion permite a las personas diagnosticar y actuar apropiadamente. Cuanto
mas rapidamente pueda tratar una persona una anomalia, mas elevado es su nivel de

capacidad.

La capacidad es producto de la motivacion personal y un profundo entrenamiento. El
resultado final es la maestria. Para facilitar que el personal logre el grado de maestria
necesario, las empresas deben poner en practica los metodos de formacion, mas

eficaces.

3.2.2 Niveles

El primer paso de cualquier programa de formacion es identificar el nivel de
conocimientos, tecnologia, capacidad y competencia que tiene que adquirir el

personal para progresar en cada tipo de tarea, especializacion o posicion.



Asimismo, deben evaluarse los niveles existentes como punto de partida actual. Se

pueden identiticar hasta cuatro niveles de capacidad:

NIVEL L CONOCIMIRNLOS CAPACIDAD
Teoricos Practicos
1 No No Tiene que aprender
2 Si No Necesita entrenamiento Practico
3 1 No | Si No puede ensenar a otros
4 Si Si Puede ensenar a otros -

Fig. 3.2 Niveles de Capacidad

La formacion debe organizarse para satistacer todas estas necesidades. [Demasiada
formacion no es eficaz, sea por exceso de contenido o por inoportunidad del tiempo.
A menudo, simplemente no se cncuentra con el tiempo o las personas disponible
para hacer aplicaciones supervisadas en la instalacion y lograr a i la maestria
mediante la ensenanza de otros. La tformacion debe ser profunda y practica, y debe
estar claramente enfocada a las necesidade visibles. Lo mas adecuado es adiestrar en

una necesidad cada vez.

3.3 PARTICIPACION
3.3.1 Definicion

El concepto de participacion se utiliza para hacer reterencia a realidades muy
distintas; engloba un basto conjunto de fenomenos a través de los cuales e
materializan los procesos de influencia de los trabajadores en la organizacion. Por
tanto, la idea de participacion en las organizaciones esta relacionada con la estructura

de autoridad.
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Esta idea de participacion se ha interpretado de manera diferente segun el contexto
socio-legal y ha recibido distintos nombres: democracia industrial, autogestion,
cooperativismo, participacion en la direccion, circulos de calidad, enriquecimiento

del puesto de trabajo, grupos semiautonomos de trabajo, kaizen, etc.

3.3.2 Dimensiones de la Participacion

En toda situacion de participacion es posible distinguir las siguientes dimensiones
generales:

a) Valores y metas

b) Propiedades de la participacion
c) Resultados

d) Limites contextuales.

Detras de todos los esquemas participativos hay una serie de valores, supuestos sobre
la naturaleza humana y metas que justifican el interés por la participacion y que se
utilizan como argumentos para reivindicar la existencia y conveniencia de la misma:

Deseo de extiender el proceso democratico a todos los ordenes e instancias sociales
(Teoria democratica). La participacion evita la alienacion (Teoria socialista). La
participacion aumenta la productividad (Teoria centrada sobre el aumento de la
motivacion y la eficiencia). l.a participacion es un medio de reducir los efectos
nocivos de las organizaciones diseitadas tradicionalmente y es un medio para la
satisfaccion de las necesidades de autorrealizacion del individuo. El individuo desea
asumir responsabilidade;, es activo, se identifica con los objetivos de Ia
organizacion, por lo tanto, si se le da responsabilidad y autonomia manifestara un

alto grado de motivacion y compromiso (Tecoria del desarrollo y crecimiento
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humano). Concepcion antropologica de la naturaleza humana (que en realidad se
refiere a la de los subordinados) que contrasta con la que subyace a la organizacion
cientifista taylorista en la que el trabajador es considerado como pasivo, vago por
naturaleza, no interesado por el trabajo, no identificado con los objetivos y valores de

la organizacion y, por consiguiente, es necesario ejercer un control estricto sobre ¢€l.

Estos valores se materializan en formas concretas de participacion que involucran a
los trabajadores en grados diferentes a través de las cuales se pretende alcanzar unos
determinados resultados: conseguir una sociedad libre y verdaderamente democratica
(Teoria democratica), facilitar el desarrollo psicologico de los individuos y grupos
sin cuestionar el orden social (Teoria del desarrollo y crecimiento humano), la
estabilidad del orden economico y social (Teoria centrada sobre la productividad y la

eficiencia), el cambio revolucionario del sistema social (Teoria socialista).

Estas relaciones e implicaciones se veran delimitadas por variables ambientales o

contextuales: caracteristicas sociales, tecnologicas, individuales, organizacionales,

etc.

3.3.3 Variables que limitan la Participacion

Todos los seres humanos tienen potencialmente dentro de si cinco tipos de
necesidades basicas: fisicas (alimento, bebida, techo, etc), de seguridad (fisica,
emocional y psicologica), de pertenencia a un grupo, de autoestima y de
autorealizacion. En una organizacion mientras no se satistagan las necesidades de los

niveles basicos no se veran los logros en los niveles mas altos.
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De todas aquellas posibles variables que delimitan la potencialidad de la
participacion, se hace reterencia a las variables de tipo psicosocial e individual con

las que, con mayor frecuencia, chocan las experiencias de autogestion.

Habilidades individuales. La falta de aptitudes o habilidades empresariales vy
dirigentes hacen dificil la planificacion, las relaciones externas y la administracion
rutinaria. La carencia de destrezas a este nivel puede exigir la contratacion de
personas con habilidades técnicas, tal vez no interesadas en la participacion, que
pueden adquirir un gran poder en la organizacion. Estos trabajadores gracias a la
posesion de habilidades y conocimientos técnicos y a la posibilidad de hacer frente a
las incertidumbres operativas y del entorno; se convierten en individuos con gran
poder en la organizacion y con posibilidad de ejercer influencia sobre los demas
miembros que, a su vez, se situaran en una posicion de dependencia. Las relaciones,

por tanto, adoptaran un caracter asimetrico.

Para evitar o controlar el surgimiento de fenomenos de poder informal e invisible que
rompen con las pretendidas relaciones simétricas entre los individuos; es
fundamental tener especial cuidado en la formacion de las personas que se integran
en la experiencia. Si los trabajadores tienen que tomar decisiones técnicas
importantes deben aprender las destrezas técnicas, de toma de decisiones, de

planificacion, etc. necesarias.

Actitudes, valores, motivaciones y procesos de socializacion. La carencia de

valores adecuados para la participacion (valores cooperativos, grupales, etc.) y la
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saliencia de los valores competitivos, individualistas y materialistas (con los que
chocan los modelos de autogestion) puede hacer de la cooperacion una opcion poco
atractiva. Tambien la gran extension del modelo productivista capitalista basado en
la iniciativa y propiedad privada y el desconocimiento del modelo participativo
hacen que no se planteen alternativas a la propiedad individual. Por otro lado, estos
valores competitivos, individualistas y materialistas pueden llevar a comportamientos

insolidarios en el marco de las experiencias participativas.

3.4 EL MANTENIMIENTO COMO UN FACTOR DE COMPETITIVIDAD
3.4.1 Precio Bajo

En mercados poco evolutivos con bajo poder adquisitivo, el precio es el principal
factor para lograr competir. Algunas empresas requieren mantener bajo el precio para
lograr competir (ejemplos: industria textil y alimenticia). La imagen de producto
barato y malo caracteriza a muchos paises emergentes (ejemplo: China). En el caso
de Latinoameérica, esta sigue siendo la principal estrategia que utiliza la industria
local, sin embargo, esto cambia rapidamente debido a la apertura comercial y a la
automatizacion de los procesos productivos, que eventualmente reducira al minimo
la influencia del costo de la mano de obra, en el costo final del producto, permitiendo
pagar buenos salarios y creando un mercado con mayor poder adquisitivo y mas

sofisticado en sus preferencias.

Desde el punto de vista de servicios, la gestion de mantenimiento como tal,
desarrollada en el ambito de la industria u otro requiere que se desarrollen labores

cada dia mejor en su resultado final y con costos cada vez menores.



Pero todavia es facil observar lugares que cuando se realiza alguna labor de
mantenimiento, se olvida que la reparacion, moditicacion o intervencion, debe ser la
optima en tiempo de realizacion, costo y presentacion e incluso no se utilizan

estrategias de trabajo para resolver nuevas situaciones de manera sistematica.

3.4.2 Calidad

En mercados mas evolucionados con mayor poder adquisitivo, la calidad es el
principal factor para lograr ser competitivo. Algunas empresas requieren mantener
una calidad alta para competir (ejemplo: industria metalmecanica y automotriz). La
imagen de producto de calidad y de buen precio, convirtio al Japon en el lider
mundial de la economia en la década de los ochenta. Conceptos como el Control
Total de la Calidad, han revolucionado la administracion de las empresas durante los
altimos anos, llevando a que el aseguramiento de la calidad sea un requisito

indispensable, para penetrar en muchos mercados (por ejemplo, la norma ISO 9000).

A mi parecer la calidad de la gestion de mantenimiento esta en las personas, en cada
uno de sus actos, en la aplicacion de herramientas de analisis adecuadas, en la
obtencion de resultados en base al raciocinio y no a la improvisacion y al azar, como

es habitual ver en muchas empresas.

Se pueden realizar labores de mantenimiento siguiendo procedimientos muy basicos
y simples, por ejemplo con inspecciones visuales y utilizando a su vez registros
manuales, no obstante, la correcta disposicion de toda esa informacion y aplicacion

de procedimientos claros y bien definidos, hace que el personal desarrolle una labor



de manera consistente respetando los estandares previamente definidos, obteniendo

necesariamente resultados de gran calidad.

3.4.3 Innovacion

El desarrollo continuo de productos innovadores que revolucionan el mercado, es la
forma mas segura de acabar con la competencia. Algunas empresas requieren
mantener una innovacion continua para lograr competir (ejemplos: industria
electronica e informatica). La imagen de productos innovadores, de calidad y buen
precio, ha convertido a los Estados Unidos en el lider de la economia mundial en la

actualidad.

Este nuevo tipo de estrategia, resulta interesante para nuestros paises, ya que
culturalmente el latinoamericano y especialmente el peruano esta bien preparado
para competir en procesos que requieren una gran creatividad por parte del

trabajador.

3.4.4 Confiabilidad

Es la garantia que recibe el cliente de que no recibira efectos indeseables con el
producto o servicio que esta comprando. Algunas empresas requieren mantener una
confiabilidad alta para lograr competir (ejemplos: industria eléctrica y aeronautica).
A futuro, conforme el concepto de Desarrollo Sostenible (“Todos Somos
Responsables de Mejorar Nuestro Entorno™), se constituya en el nuevo paradigma de
la sociedad, este factor ira tomando mas importancia, hasta volverse un requisito

indispensable para la competitividad, ya que asi como la Industria Farmacéutica no



puede colocar hoy en dia un producto en el mercado, hasta haber probado la
confiabilidad del mismo, la sociedad el manana no podra aceptar que se vendan

productos que lesionen en alguna forma el bienestar de la comunidad.

Podemos clasificar la confiabilidad en:

* Confiabilidad Técnica: Es importante sobre todo para el intermediario, con el
fin de asegurar que sus proveedores no incumpliran los compromisos adquiridos,
entregando productos o servicios con una calidad constante (ISO 9000) y a
tiempo. Es util desde el punto de vista economico, pues reduce los defectos y las
demoras.

= Confiabilidad Social: Es importante sobre todo para el usuario final del
producto o servicio, porque le garantiza su seguridad, la proteccion ambiental
(ISO 14000) y la proteccion laboral (ISO 18000). Es util desde el punto de vista
social, pues reduce los danos a la salud, evita el agotamiento de los recursos y

asegura un mejor nivel de vida.

Cualquier gestion que se realice en mantenimiento se basa en asegurar la

confiabilidad en la maquinaria de una manera sistematica, segura y al menor costo

posible.

Existen gestiones que se rigen por elementos modernos en la aplicacion del
mantenimiento (mantenimiento Preventivo, Predictivo, etc.) y hay otros en pleno ano
2002 que continuan apagando incendios (alto nivel de Correctivo) generando muy

baja confiabilidad en su gestion y por qué no: altos costos y desconfianza.
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La adecuada disposicion de procedimientos y la sistematizacion de los procesos
aseguran la reproducibilidad de acciones con lo cual se garantiza la calidad y por
ende se solventa la necesidad del cliente: “La confiabilidad que debe generar la

gestion de mantenimiento’.

3.5 GESTION DE LA CALIDAD

3.5.1 Calidad

El término "calidad" ha evolucionado a lo largo del tiempo, algunas de las
definiciones recopiladas mas representativas son las siguientes:

"Constitucion, con la cual la mercaderia satisface el empleo previsto" (Asociacion

Alemana para la Calidad, DGQ, 1972).

"Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que confiere su
aptitud para satisfacer las necesidades dadas" (Instituto Aleman para la

Normalizacion, DIN 55 35011, 1979).

"La totalidad de las caracteristicas de una entidad que le contieren la aptitud para
satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas" (Comision Panamericana de

Normas Técnicas—Organizacion Internacional de Normalizacion COPANT-1SO

8402, 1995).

Con mucha frecuencia se relaciona el término calidad con la definicion de
excelencia, en este sentido, la calidad es una caracteristica absoluta y muy dificil de

lograr, pero como concepto practico, €sta se convierte en un obstaculo para el



habitual desenvolvimiento de las empresas. Tomando como base las definiciones
anteriores, la calidad se relaciona mas bien con las exigencias de los consumidores

con respecto a la satisfaccion de sus necesidades.

En otros términos significa atributo, propiedad o caracteristica que distingue a las

personas, a bienes y a servicios.

Si aplicamos este concepto a una organizacion o empresa diriamos que lo distingue a
una de otra es su prestigio o imagen, la capacidad de sus directivos, la habilidad de
su personal, el grado de satisfaccion que brinda a sus clientes con los productos que
ofrece, el precio de sus productos, la cultura de su organizacion, el grado de
compromiso con su comunidad, el nivel de formalidad en sus sistemas de trabajo,

etc.

Una Empresa que en su accionar lleva el ingrediente de la calidad se estuerza
permanentemente por suministrar productos que satistagan las necesidades vy
expectativas del cliente. Su preocupacion es dar al cliente lo que desea, a un precio

que este pueda pagar y a un costo que ella pueda soportar.

3.5.2 Control de Calidad

Se le define como “Tecnicas y actividades de caracter operativo utilizadas para

satistacer los requisitos para la calidad” (ISO 8402, 1994).

Comprende:
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* El seguimiento de un proceso (producto o servicio)

®* La eliminacion de las causas de rechazos en todas las fases.

El control de calidad es un proceso de gestion durante el cual se evalua el

comportamiento de los productos y procesos, se compara el comportamieno real con

los objetivos y se actua sobre las diferencias.

3.5.3 Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad se define como el conjunto de acciones planificadas y
sistematicas para proporcionar confianza de que un producto (sea un bien o servicio)

satisfara los requerimientos relativos a la calidad.

Con acciones planificadas y sistematicas se quiere relevar que éstas son debidamente
previstas y responden a una frecuencia programada, ordenada, documentada,
organizada y controlada en la perspectiva de asegurar que los productos alcanzaran la

calidad esperada por el cliente y se cubriran sus expectativas al momento de

comprarlos.

Dentro de una organizacion o empresa se utiliza como una herramienta de gestion y
se centra en un enfoque sistémico para desarrollar un conjunto de tareas que
involucra a toda la empresa con miras a un desarrollo permanente de la calidad. I.a

Norma ISO 9001:1994, especifica los requisitos para establecer un Sistema de

Aseguramiento de la Calidad.
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El aseguramiento de la calidad es una necesidad resultante de las reglas del mercado,
en cuyo campo se intensifica la competitividad empresarial y los clientes demandan

mayores exigencias a sus proveedores.

El aseguramiento de la calidad se orienta hacia la prevencion de errores. Con el
aseguramiento se pretende evitar reclamaciones, casos de responsabilidad derivada
del uso del producto, trabajo suplementario y desperdicio. No es la calidad la que

eleva los costos sino los errores.

3.5.4 Calidad Total

La constante evolucion de las necesidades y expectativas de los clientes, aunada a la
evolucion de la tecnologia ha conducido tanto a quienes se desenvuelven en el
mundo academico como a los hombres de empresa a pensar en un concepto orientado
hacia la satisfaccion plena del cliente y a cubrir las aspiraciones de la propia empresa

y de sus integrantes.

Se define Calidad Total como un ‘“enfoque gerencial que busca de manera
sistematica y con la participacion organizada de todos los miembros de una empresa,
elevar la calidad de todos sus procesos, productos y servicios, previendo el error y
haciendo un habito de la mejora continua para satisfacer las necesidades vy

expectativas del cliente externo e interno”.



3.5.5 Calidad de un Producto y Servicio

La calidad de un producto se define como el conjunto de propiedades vy
caracteristicas que le confiere su aptitud o capacidad para satisfacer necesidades

explicitas o implicitas.

Se puede definir al producto como el bien o servicio que produce una empresa. En
general significa el resultado de una actividad o proceso, asi el producto de una
empresa puede referirse a: automoviles, bicicletas, mineral retinado como azucar, o
también a un servicio de mantenimiento, un servicio de consultoria, un servicio de

capacitacion, el cuidado de la salud, el cuidado del cabello, lavado de ropa, etc.

3.5.6 Herramientas basicas de la Calidad

Las herramientas basicas de la calidad fueron propuestas en 1968 por Kaoru
Ishikawa en su libro “Guide to Quality Control” (Ishikawa, 1976) como una
respuesta a la necesidad de los circulos de calidad japoneses de contar con
procedimientos claros y objetivos para el analisis y solucion de problemas en

programas de mejoramiento continuo.

Segun Ishikawa, con las herramientas basicas se pueden resolver el 95% de los

problemas que se le presentan en una organizacion, sobre todo los de las areas

productivas.

Una sintesis de esta técnicas o herramientas se muestran en la figura 3.3.
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HERRAMIENTA

]. Lluvia de ldeas

N

. Diagrama Causa-Efecto

(lo que ocasiona los problemas)

3. Hoja de chequeo o verificacion

4. Histogramas

(vision grafica de la variacion)

5. Diagrama de Flujo

(le que se hace)

6. Diagrama de Pareto
(clasificacion de problemas)

7. Diagrama de Dispersion
(definicion de relaciones)

8. Grafico de Control
(medicion y control de la

variacion)

USO PRINCIPAL

Genera ideas para identificar problemas.

Identifica, relaciona y selecciona las causas |
~ ~ |
de los problemas o factores que afectan a

cierto objetivo o caracteristica de calidad.

Facil obtencion de datos sobre problemas de
calidad.

Conocer la forma de distribucion de las

caracteristicas de calidad de estudio, o el
comportamiento de cierta variable en la|

operacion de proceso.

Examinar los procesos.

Reducir el area total de problemas e

|
identificar los vitales y priorizar su atencion.

Confirmar o verificar efectos de las causas

seleccionadas. |

Conocer los cambios dinamicos en la|

operacion o proceso Yy confirmarlos,
observando los estandares, para identificar |

situaciones anormales. |

Fig. 3.3 USO DE LLAS HERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD



3.5.7 Formas Participativas de los Trabajadores en la Calidad Total

Programa S S’s

Se denomina 5 S’s porque su nombre en japon€s comienza precisamente con esas

letras:

* Seiri (disposicion metodica). Establece la necesidad de distinguir entre lo
necesario y lo prescindible. Todos los documentos, herramientas, equipos, stocks
y cualesquiera otros recursos que sean prescindibles para el desarrollo del trabajo
deberan eliminarse.

= Seiton (orden). Exige que todos los recursos empleados en el proceso deben
encontrarse en su sitio asignado, de modo que sea localizado y empleado lo mas
rapida y eficazmente.

= Seiso (limpieza). Consiste en mantener todos los equipos y herramientas en un
estado de conservacion optimo, asi como en limpiar y ordenar las areas de
trabajo.

®= Seiketsu (estandarizar). Pretende desarrollar estandares y procedimientos en
todas las tareas y actividades relacionadas con el proceso.;

= Shitsuke (disciplina). Debe asegurarse de que todo el personal que participa en el

proceso comprende y emplea los estandares y procedimientos establecidos

Los elementos de este programa de organizacion y administracion son muy sencillos
y evidentes por si mismos, pero su aplicacion regular y sistematica puede mejorar
mucho el ambiente en st entorno de trabajo y garantizar constantemente productos

de gran calidad. La practica continua de las 5 S’s son la base logica para implementar

cualquier otra técnica.
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Pequeiios grupos TMP
Una caracteristica principal del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es su

desarrollo a traves de la participacion de todos en pequenos grupos.

Las actividades TPM no son voluntarias sino parte vital del trabajo diario del
personal. Los miembros dirigen sus actividades hacia el logro de objetivos
corporativos resolviendo problemas de la organizacion en su conjunto. Por ejemplo,
el TPM hace que el cuidado del equipo forme parte del trabajo diario de cada uno.
Para promover y apoyar esta intencion, los pequenos grupos TPM, bajo el control de
los mandos correspondientes, desarrollan sistematicamente acciones de cuidado del
equipo: hmpian, chequean y lubrican. Sus actividades son parte integral de las
actividades formales de la organizacion, desde la alta direccion, media direccion y

los operarios.

Programa de Sugerencias

La base de un programa de sugerencias es permitir que todos los empleados puedan
expresar su opinion para mejorar las cosas que creen que estan mal, permitir que las
ideas brillantes se capturen formalmente y reconocer que la gerencia de la empresa
no tiene todas las respuestas. La promocion y aliento constante son necesarios para

un programa de sugerencias tenga exito.

Este programa permite también que los empleados hagan sugerencias logicas y

practicas para el mejoramiento de su ambiente de trabajo, procesos, productos,

servicios, sistemas de calidad, diseno, etc.
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Equipos Departamentales para el Mejoramiento EDM

Los EDM estan formados por todo el personal de un mismo Departamento, y estan

concebidos como un medio para que todos sus miembros participen constantemente

en una actividad dirigida a mejorar el nivel de la calidad y la productividad del

Departamento. Por lo general el Presidente del EDM es el jefe de Departamento. Las

dos tareas basicas del equipo son:

* Ildentificar los problemas que causan errores y/o los elementos que disminuyen la
productividad del Departamento;

= Desarrollar e implantar las acciones correctivas pendientes a eliminar esos
obstaculos que impiden una mayor productividad y/o un desempeiio libres de

€rrores.

Equipos para el Mejoramiento de los Procesos EMP

Los EMP se crean con el objeto de calificar los procesos, mejorar la calidad,
disminuir los desperdicios e incrementar la productividad de un proceso que atarie a
varios Departamentos a la vez. Un EMP esta constituido por profesionales con
conocimientos y experiencia en la solucion de problemas provenientes de cada uno
de los Departamentos afectados por cl proceso y de ciertas areas de apoyo. El
presidente del equipo y sus miembros son designados por la Direccion. Sus

actividades se limitan al cometido especifico que tambien le es asignado por la

Direccion.
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Fuerza o Equipos de Trabajo FT

La Direccion de la empresa designa e integra una “Fuerza de ‘Irabajo” cuando se
presenta un problema grave que debe resolverse de inmediato, como el posible cierre
de una planta o la paralizacion de una linea de ensamblado. Esta formada por
profesionales altamente calificados, escogidos para que analicen y resuelvan el
problema especifico. Normalmente, estos empleados dejan temporalmente sus

labores ordinarias para trabajar a tiempo completo como miembro de la FT.

Las actividades de la FT se limitan a un solo problema que debe resolverse de
inmediato, después del cual todos sus integrantes se incorporan a sus labores

habituales.

3.6 CIRCULOS DE CALIDAD

3.6.1 OQOrigenes

Después de la Segunda Guerra Mundial, los paises vencedores imponen militarmente
sus condiciones a los derrotados, los EE UU. establecen el Plan Marshall para la

recuperacion de Europa e invaden el Japon.

Los militares norteamericanos consideran que deben renovar a los  antiguos
dirigentes de las empresas japonesas, pronto tropiezan con problemas, especialmente
en el campo de las telecomunicaciones, como solucion se establecen una seric de
misiones técnicas que desarrollan cursos sobre todo en el uso de herramientas

estadisticas para el Control de Calidad.



La industria japonesa de la posguerra, derrotada y arruinada, pero con una nueva
clase dirigencial, se entrenta al desatio de reconstruir su nacion, esta abierta a nuevas
ideas y muy pronto descubre las bondades de la aplicacion de métodos estadisticos
utilizados ya desde los anos veinte en occidente, tales como los graficos de Shewart.
Se crea un organismo, la CCS (Seccion de Comunicacion Civil), cuya mision es
asesorar a los tabricantes de material telefonico, y realizan cursos como primer vector
de introduccion de la calidad en Japon. [.os métodos desarrollados en los seminarios
CCS vuelven a utilizarse por la JUSE (Japanese Union of Scientists and Engineers),
fundada en 1946. En 1949 se forma un grupo de investigacion de Control de Calidad
(Asaka-lIshikawa-Kogure-Mizuno-Moriguchi). El mismo afio se organiza el primer
curso de seis meses. En 1950, la JUSE (Japanese Union of Scientists and Engineers)
invita al profesor Edwards Deming, quien dicta un curso de ocho dias. Subraya la
importancia de las estadisticas. En 1951, se crea el premio Deming. Posteriormente
en 1954 es también invitado el protesor J. M. Juran; los japoneses asimilan los
conceptos, pero deciden que la formacion debe llegar no solo a los especialistas, sino
a todos los miembros de la sociedad, se establecen cursos de tormacion masiva por la
radio (Octubre a Diciembre de 1956), se publica en 1962, una revista mensual de
gestion de la calidad y sobre todo se edita el manual de Kaoru Ishikawa, presidente de
la JUSE. En mayo de 1962, se registra el primer Circulo de Calidad, expresion

genuina de direccion participativa.

El Japon revoluciona log conceptos de administracion, basicamente los humaniza,
establece mecanismos para la participacion general en la toma de decisiones, hace

que todas las personas trabajen en torno a un objetivo comun, logrando multiplicar
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sus beneticios, ahora ya no es solo uno el que piensa sino todos los trabajadores, y las
ideas tluyen ordenadamente a raudales, haciendo que el responsable del éxito no sea

unicamente el especialista, sino todo el equipo.

3.6.2 Definicion

La idea basica de los Circulos de Calidad consiste en crear conciencia de calidad y
productividad en todos y cada uno de los miembros de una organizacion, a traves del
trabajo en equipo y el intercambio de experiencias y conocimientos, asi como el
apoyo reciproco. Todo ello, para el estudio y resolucion de problemas que afecten el
adecuado desempeno y la calidad de un area de trabajo, proponiendo ideas vy

alternativas con un enfoque de mejora continua.

Un Circulo de Calidad se puede detinir como un grupo de personas que, realizando
iguales o parecidas actividades, y bajo la coordinacion de un responsable, se reunen
periodicamente con el objeto de identificar, analizar y solucionar no solo los

problemas de calidad sino otros relacionados con su area.

3.6.3 Caracteristicas

Las caracteristicas fundamentales de los Circulos de Calidad son:

a) Caracter voluntario: cada miembro decide participar del circulo;

b) Pequena dimension: entre tres y diez miembros;

c) Composicion homogénea: los miembros proceden de la misma area o taller;

d) Tareas y objetivos: los proyectos corresponden al ambito de control del circulo y

se ajustan a los objetivos de la empresa;



e) Enfoque sistematico: al estudiar los problemas se sigue una secuencia paso a
paso y utilizan teécnicas apropiadas en el proceso;

f) Actividad Constante: las actividades del circulo pasan de un proyecto o actividad
a otro. Se reunen una vez por semana aproximadamente una hora;

g) Aplicacion Universal: el concepto se puede aplicar en diversos sectores,

organizaciones y sus dependencias (fabricas, banca, transporte, etc.).

3.6.4 OQObjetivos

Los objetivos generales de los Circulos de Calidad son:
a) Contribuir a desarrollar y perfeccionar la empresa.
No se trata unicamente de aumentar la cifra de ventas sino de crecer en calidad,

innovacion, productividad y servicio al cliente.

b) Mejorar el taller como lugar de trabajo.
Los Circulos aspiran a lograr que el lugar de trabajo sea mas apto para el desarrollo

de la inteligencia y la creatividad del trabajador.

c) Promover el potencial humano al maximo.
El factor humano es el activo mas importante y decisivo con que cuenta la empresa.
Su potenciacion constante provoca un efecto multiplicador cuyos re ultados suelen

sobrepasar los calculos y estimaciones mas optimistas.

Sus objetivos especiticos son:
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a) Propiciar un ambiente de colaboracion y apoyo reciproco en tavor del
mejoramiento de los procesos operativos y de gestion;

b) Fortalecer el liderazgo de los niveles directivos y de supervision;

c) Mejorar las relaciones humanas y el clima laboral,

d) Motivar y crear conciencia y orgullo por el trabajo bien hecho;

e) Concientizar a todo el personal sobre la necesidad de desarrollar acciones para
mejorar la calidad,

f) Propiciar una mejor comunicacion entre los trabajadores y los directivos o

gerentes.

3.6.5 Procesos Principales

Fundamentalmente un Circulo de Calidad es un grupo solucionador de problemas. El
proceso de solucion de problemas se realiza mediante una secuencia integrada de
acciones y empleo de técnicas. Para solucionar dichos problemas se deben realizar
los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccionar el tema o problema

El objetivo de este paso es definir con claridad el problema que se va a resolver.
Comprende la identificacion de algo que necesite mejorarse, sus antecedentes, la
eleccion de la mejora a lograr y la preparacion de un plan de actividades que abarque
todo el proceso definiendo fechas y responsables para cada actividad. pueden

utilizarse las herramientas de calidad como “Lluvia de ideas” y el diagrama de

Pareto.
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Paso2: Comprender la situacion actual

El objetivo de este paso es comprender el area del problema y pone de relieve los
problemas especificos. Aqui se estudia los efectos del problema y se revisa los datos
disponibles que abarquen aspectos como tiempo, lugar, tipo, etc. Las herramientas de
calidad a emplearse pueden ser los diagramas de ftlujo, diagramas de Pareto o

histogramas.

Paso 3: Analizar las causas

El objetivo de este paso es averiguar las causas del problema, estas se preparan en un
diagrama causa y efecto, se analizan las causas principales, se verifica cada causa y
se identifica la causa raiz del problema. Pueden utilizarse las herramientas de calidad

como el diagrama causa y efecto, diagrama de Pareto, hoja de chequeo.

Paso 4: Considerar acciones correctivas

El objetivo de este paso es determinar la accion correctiva que elimine la causa raiz
del problema, se generan alternativas creativas de solucion y se evaluan las
propuestas de mejora considerando los elemento mas importantes. l.as herramientas

de calidad a emplearse pueden ser la técnica de “lluvia de ideas” o hoja de

verificacion.

Paso 5: Implementar la accion correctiva
El objetivo de este paso cs desarrollar un plan operativo para poner en practica la
accion correctiva, comprende ademas la presentacion del plan a la Direccion y si este

aprueba el plan presentado, los miembros del Circulo se responsabilizaran de su
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ejecucion, pero si por alguna causa, no se aprueba, se explica al grupo y se les motiva
a encontrar otra solucion mas viable. Puede utilizarse la técnica de “lluvia de ideas

para este paso.

Paso 6: Evaluar los resultados de la accion correctiva

El objetivo de este paso es verificar la efectividad de la accion correctiva, se deben
recoger y analizar informacion antes y después de realizadas las acciones y
compararlas, y debe verificarse si el objetivo a lograr inicialmente se ha cumplido.
Las herramientas de calidad a emplearse pueden ser los diagramas de Pareto o los

histogramas.

Paso 7: Emprender una accion apropiada

El objetivo de este paso es asegurase que se mantenga el nivel apropiado de
desempefio si la accion correctiva ha tenido éxito. l.a accion correctiva debe
documentarse en los procedimientos o estandares de operacion y transmitir esta
informacion a otras partes de la organizacion. También es importante identificar los
parametros decisivos del proceso para su control. lLas herramientas de calidad a

emplearse pueden ser la hoja de chequeo o graficos de control.

Paso 8: Identificar nuevo tema o problema
El objetivo de este paso es utilizar la experiencia adquirida para los proyectos futuros

Con la solucion de un roblema previo se da paso a un nuevo ciclo de actividades

encaminadas hacia el mismo fin.
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Fig. 34 METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

HERRAMIENTAS
CICLO PASO ACCIONES UTILES
1. Seleccionar  |a) Identifique v liste algo que necesite *Lluvia de idcas
cl Problema mejorarse *Diagrama de Pareto
b) Elija la mcjora a lograr
¢) Preparc un programa de actividades
2. Comprender [a) Recopile informacion *Diagrama de Parcto |
la situacion b) Investigue cuatro puntos de vista: *Diagrama de flujo
actual - Tiempo (turno. dia. scmana) *Histogramas
i - Lugar (zona dondc sc producen los
o defectos)
= ’ - Tipo (articulo. maquina. equipo)
<Zt - Sintoma (defectos. fallas. costo. ctc.)
i ¢) Fije un objetivo v una fecha para lograr
= csla mejora
3. Analizar las  |a) Realizar un diagrama dc causa-cfccto *Diagrama Causa v
causas b) Identifique las causas raiz dcl Efecto
problema *Diagrama de Parcto
c) Verifique cada causa raiz *Hoja de chequeo
d) Identifique la causa raiz que sca la '
mavor responsable dcl problecma
4. Considerar a) Generacion de ideas para reducir o *[.luvia de i1decas
accionces climinar las causas raiz. *Hoja de verificacion
corrcctivas  |b) Determinar acciones para llevar a cabo
las propuestas dc solucion
¢) Evaluc la propucsta dec mejora
o d) Considere los elementos mas
[} importantes presentes cn ¢l proceso:
% mano de obra, materiales, mcétodos v
= maquinas /equipos (4M’s)
— 1
5. Implementar |a) Preparc un plan operativo *Lluvia dc idcas ’
la accion b) Realice una presentacion a la
correctiva Direccion |
c) Ejecute el plan de accion - -
- 1) Compare los datos obtenidos. antes v
5 a) Compare los : ¢!l‘()'S(.) IC.lll'OSt antes y * Diagrama dc Pareto ‘
= 6. Evaluar los dcspucs dc rcahmdas l(ls_ acciones *Histogramas
= resultados b) Verifique si se ha cumplido cl objetivo
;;:’ 0 mcta propucsta I
|
B 7. Emprender a) Documentar. estandarizar y controlar *Hojas de chequco |
una accion *Graficos de control
i apropiada
E '8 Identificar la) Empezar desde el principio con una *LIluvia de ideas
S,f nuevo tema nueva actividad
o problema
| S S —— e S —




3.6.6 Estrategias de Implantacion

Para lograr que un programa de Circulo de Calidad sea efectivo se requieren los
siguientes elementos:

a) Compromiso Gerencial.

Todos los niveles de gerencia deben apoyar y estimular el programa, como por
ejemplo gestionar un presupuesto adecuado, garantias de seguridad laboral, visitar
las reuniones de los circulos, asistencia a las reuniones de presentacion y adopcion de

recomendaciones.

b) Filosofia Organizativa.
Toda la organizacion debe apoyar y tener fe en el potencial de los trabajadores para

desarrollarse y asumir responsabilidades.

c) Participacion.
El derecho a participar o no, debe estar protegido y claramente indicado, si el
trabajador esta obligado a participar su contribucion puede afectar el rendimiento de

los demas miembros.

d) Capacitacion.
Los miembros y los lideres de los circulos de calidad deberan ser capacitados en las
técnicas y los principios necesarios para identificar, analizar y solucionar problemas

de calidad y otros problemas inherentes a su trabajo.



e) Libertad de los miembros.
Se debe dar libertad a los miembros para recopilar datos, intercambiar ideas,

proponer soluciones asi como desarrollarlas.

f) Respaldo del grupo de apoyo.
Ademas del respaldo de la gerencia, el programa necesita la cooperacion de otros
grupos como el de control de calidad, contabilidad, personal y produccion; estos

grupos deben servir como fuente de informacion para los miembros del circulo.

g) Integracion estructural.
El concepto de los circulos de calidad se adapta a la estructura formal de cualquier

organizacion.

h) Gratificacion a los miembros del circulo.
Algunas empresas estan a favor de gratificar a los miembros del circulo por su
esfuerzo y otras consideran que la compensacion surge en la actividad misma: de

participar, que sus ideas sean implementadas y reconocidas por la gerencia y sus

companeros.

1) Participacion de los Sindicatos.

Es recomendable que el Sindicato forme parte del programa y comunicarse en su

integridad todas las actividades que los miembros realizaran en los circulos.



J) Costos del Programa.
Aunque cuesta a la empresa establecer el programa y celebrar reuniones, con el
debido tiempo se compensara la inversion al mejorar la calidad, la productividad y

los costos y elevarse la moral.

3.6.7 Evaluacion de la viabilidad del Programa

La evaluacion de la viabilidad se basara en el supuesto de que "los Circulos de
Calidad no son aptos para cualquier organizacion” y, por tanto, para reducir el riesgo
de fracaso habra que evaluar la compatibilidad de la organizacion con los supuestos

de la técnica.

Esta técnica propone un meétodo para evaluar la receptividad de la organizacion al

cambio en base a tres niveles:

a) Nivel de mantenimiento. tace referencia al grado de satisfaccion de la direccion
con la forma en que la organizacion opera actualmente. Una organizacion en
crisis acepta el cambio en un esfuerzo por encontrar una solucion a sus
problemas, mientras que la organizacion que funciona satisfactoriamente e mas

probable que se resista a los esfuerzos de cambio que implican los Circulos de

Calidad.

b) Nivel sinérgico. Se pretende medir la condicion que existe cuando los individuos
han encontrado formas de trabajar en armonia. Las actitudes organizacionales

positivas y la existencia de grupos de trabajo armoniosos facilitaran el cambio.
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¢) Nivel ambiental llace referencia a la influencia que ejercen las fuerzas externas
a la orgamzacion Cuanto mayores son las presiones ambientales externas, mayor

es la probabilidad del cambio.



CAPITULO 4

PROPUESTA METODOLOGICA PARA IMPLLANTAR LOS

CIRCULOS DE CALIDAD

4.1 EST'RUCTURA ORGANIZATIVA

Para implantar los Circulos de Calidad en la Division de Mantenimiento del CEMAE
se tomara en cuenta su actual estructura organizativa. El presente estudio propone
constituir un Circulo de Calidad en cada Departamento de la Division de

Mantenimiento.

Se distinguiran ademas en la estructura organizativa de Implantacion los siguientes

niveles:
Pimer Nivel Teie Dension
Mantenimicnto
A Circulo dc

Scgundo Nivel Dircccion
Wercer Nivel Facilitador
Cuarto Nivel Lider

Quinto Nivel Micmbros del Circulo

Fig. 4.1 NIVELES EN LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
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a) Primer nivel: Jefe de la Division.

Sin el completo apoyo y motivacion del Jefe de la Division de Mantenimiento, los

Circulos de Calidad estan condenados a fracasar.

Las funciones de este nivel de Direccion seran:
* Apoyar en las gestiones de instancias superiores.
® Participar en forma personal asistiendo a las reuniones de presentacion

* Decidir y adoptar la ejecucion de las propuestas y recomendaciones.
b) Segundo nivel: Circulo de Direccion.
Se le denominara Circulo de Direccion, porque este debera constituirse en un

ejemplo del compromiso de la mejora continua.

Estara conformado por:

1 Oficial. Sera el responsable directo de la marcha de los Circulos de Calidad y

tendra que convocar a los integrantes de este circulo, previa coordinacion con el

Jefe de la Division.

= 1 Instructor de la Division de Control Debera compartir su experiencia y
gestionar la informacion requerida por los circulos y ademas ser un medio de
coordinacion con esta Division.

= 1 Facilitador (en los siguientes parratfos se mencionara sus funciones). Participa

como nexo en este nivel y en el cuarto nivel para coordinar, presentar y recoger

los informes correspondientes

= 1 Asesor Externo (para capacitacion y consultoria)



Los funciones de este nivel seran:

* Preparar el Plan Piloto de Implantacion

* Definir el objetivo general de los Circulos de Calidad

® Reclutar y seleccionar a los lideres

® Apoyar las labores de capacitacion

= Supervisar el programa de las actividades

® Decidir los tipos de recompensa para premiar los proyectos aceptados.
. Acompa;‘lar a los lideres de los Circulos

* Promover la colaboracion de todos los Departamentos.

* Evaluar el Plan Piloto de Implantacion.

c) Tercer nivel: El Facilitador.
Es la persona responsable de coordinar y dirigir las actividades de los Circulos de

Calidad dentro de la organizacion.

Sus funciones seran:

= Poner en practica el objetivo determinado por el Circulo de Direccion.
= (Controlar el cumplimiento del programa de los Circulos.

® Adiestrar y ayudar a los lideres de los Circulos.

= Orientar a lideres y miembros de los Circulos en cuanto a los problemas a

estudiar.

= Recoger los informes de los Circulos y preparar informes para el Circulo de

Direccion.



d) Cuarto nivel: El Lider del Circulo.

El lider es el eje y la tuerza del Circulo y debera ser miembro activo del Circulo que
representa. Inicialmente el jefe natural del grupo de trabajo del Circulo debera ser el
tecnico de mayor antigiiedad. Su ausencia en los Circulos de Calidad, de una u otra

forma, sera siempre perjudicial para el proceso.

Sus funciones seran:

® Capacitar a los miembros del Circulo en las tecnicas de trabajo.

* Dingir lar reuniones del Circulo que representa.

® Preparar el orden del dia de las reuniones e informes de las mismas.

s Difundir entre los miembros del circulo el espiritu participativo.

= Llevar los registros de las reuniones de los Circulos y la asistencia de los
miembros.

* Servir de nexo entre los miembros de Circulo y el Facilitador.

* Presentar los proyectos propuestos por el circulo ante la Direccion.

* Autoevaluar con todos los miembros el desempeno del Circulo.

e) Quinto nivel: Los Miembros del Circulo.

La unidad basica de los Circulos de Calidad son las personas participantes en ella, a
quienes se les denominara miembros del Circulo, es por ello que se les debe dar
todas las facilidades para que puedan llevar a cabo sus propuestas de mejora. [Los

miembros deberan de pertenecer a un mismo Departamento para formar un circulo.



Sus funciones seran:

* Elaborar propuestas que contribuyan con el desarrollo de su area de trabajo
® Participar activamente en las reuniones

® Colaborar con el cumplimiento de la agenda basica de las reuniones

®* Cumplir con las actividades y tareas asignadas

® Apoyar al lider del Circulo en la presentacion de propuestas

® Autoevaluar en forma personal y grupal el desempeno del Circulo.

4.2 ETAPAS DEL PROCESO
En este subcapitulo se describiran los pasos a seguir para lograr implantar los

Circulos de Calidad en la Division de Mantenimiento del CEMAE.

4.2.1 Preparacion

Es vital la elaboracion de los fundamentos para un programa de Circulos de Calidad.
Si la planificacion se descuida, se necesitaran repetidas modificaciones y
correcciones durante la implantacion. La fase de preparacion se inicia con el anuncio
del compromiso de la Direccion (Jefe de la Division de Mantenimiento) de introducir
los Circulos de Calidad y se completa cuando se ha formulado el Plan Piloto de

Implantacion.

Anunciar Compromiso de la Direccion

Todo el personal técnico debe comprender el porqué de la implantacion de los
Circulos de Calidad en la Division de Mantenimiento. l.a Jefatura del CEMAE debe

dejar bien claro su intencion de seguir el programa hasta su finalizacion y que
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facilitara el apoyo fisico y organizacional necesario para resolver los divergos

inconvenientes que inevitablemente surgiran durante la implantacion.

Conseguir el compromiso de la Direccion implica:

* Proporcionar folletos de introduccion sobre Circulos de Calidad a todos los
Oficiales pertenecientes a la Division

® Realizar una presentacion para exponer las bondades del proyecto y la

factibilidad de su aplicacion.

Si bien es cierto que para lograr el compromiso de la Direccion, no basta con estas

actividades, sera necesario hacer una labor en el ambito personal.

Conformar Circulo de Direccion

Una vez aprobada la decision de iniciar la implantacion de los Circulos de Calidad,
debe contformarse la organizacion basica para su instalacion y operacion. El segundo

paso es la conformacion del Circulo de Direccion.

El Circulo de Direccion debera acordar el numero de reuniones que considere
necesarias para cumplir con sus funciones. En la etapa de implantacion debera
reunirse cada 15 dias con los lideres de los Circulos para supervisar y coordinar el
avance de las actividades. Por medio de la supervision permanente de los miembros
del Circulo de Direccion. se evaluara el cumplimiento de las metas y tareas
establecidas por el mismo Circulo de Direccion y por los Circulos de Calidad, lo cual

es de suma importancia para la evaluacion global del proyecto
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Establecer Objetivo General de los Circulos de Calidad

Al establecer el objetivo general, este debera ser compatible con la mision de la
Division de Mantenimiento y ser parte integral de la politica general del CEMAE.

En este sentido se plantea el siguiente objetivo general:

“Estimular la formacion de personas competentes en equipos y en la gestion de

mejora continua como parte integral de desarrollo organizacional del CEMAE™"

Preparar Plan Piloto

Para formular el Plan Piloto de Implantacion de los Circulos de Calidad, debera
decidirse primero las actividades a poner en practica para lograr el objetivo

propuesto.

Deberan tomarse en cuenta las siguientes actividades:
= (Creacion de la Oficina de Promocion

= (Campana de publicidad

= Reclutamiento y seleccion de lideres

* (Capacitacion de los lideres

=  (Capacitacion del personal técnico

= Reglamentacion de las actividades

=  Evaluacion del Plan Piloto.
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4.2.2 Introduccion de los Circulos de Calidad

Crear Oficina de Promocion

Sera el lugar en el cual el Circulo de Direccion administrara la ejecucion del
programa. Su creacion es importante porque los miembros integrantes de los circulos
necesitan identificar un lugar tisico al cual acudir cuando se presenten diticultades o
tengan que hacer alguna consulta. Durante las primeras etapas de introduccion del
programa no debera utilizarse demasiado personal en la Oficina de Promocion, con el

tiempo y a medida que aumenta el numero de circulos, se requerira de mas personal

Realizar Campana de publicidad

Toda accion si no cuenta con una oportuna comunicacion y publicidad puede pasar
inadvertida, por esta razon sera necesario realizar una campana de publicidad para la

introduccion de los circulos de calidad.

Se propone la siguiente frase para la campana de publicidad: (CEMAE, unete a la

Calidad!.

Ademas deberan elaborarse: Folletos informativos para todo el personal,

publicaciones en el periodico mural, afiches y carteles alusivos al tema, etc.

Reclutar y Seleccionar Lideres

La seleccion y reclutamiento de los Lideres debera hacerse tormalmente con una

invitacion personal Inicialmente los candidatos a reclutar deberan ser los técnicos

Jefes de Seccion de cada Departamento.



Capacitacion de Lideres

En esta etapa debera asegurarse que todos los miembros del Circulo de Direccion y
los Lideres reclutados conozcan los fundamentos de calidad y comprendan las
razones de la implantacion de los Circulos de Calidad. Debera invitarse a todos los
Técnicos Jetes de Seccion de la Division de Mantenimiento para participar en el
programa de capacitacion.

El tiempo de capacitacion debera tener una duracion de 40 horas (con 4 horas por

semana) principalmente en los temas que se muestran en la figura 4 3.

Capacitacion del personal técnico

La capacitacion del personal técnico debera realizarse por cada Departamento
durante 10 semanas (| hora por semana). Esta capacitacion sera proporcionada por
los Lideres asesorados por el Circulo de Direccion, en los temas que se muestran en

la figura 4.4.

Conformar Circulos de Calidad

La conformacion se inicia con la inscripcion de los miembros para pertenecer al
circulo de calidad de su Departamento y se realizara mediante la firma de una acta de
honor que dara constancia del compromiso entre el trabajador y la Direccion l.a
inscripcion se establecera de forma voluntaria y ademas debera publicarse tales

decisiones en el Periodico Mural con la intencion de motivar a otros para su

INscripcion.



Fig. 4.3

CAPACITACION DE LIDERES

SEMANA TEMA OBJETIVO T(Hr)
\ ] El Mantenimicnto Aerondutico Identificar dificultades cn las labores de Mantenimiento 4
. |
II 2 'EI Mantenimiento un servicio de Calidad Actualizar a los participantcs cn los tiltimos principios sobre calidad 4
- |-
| 3 Cultura Qrganizacional Analizar la cultura organizacional del entorno que permitan su comprension 4
[ |lmcligcncia Emocional Comprender ¢ identificar drcas que mejoren la capacidad emocional
| | Valores. Paradigmas. Actitudes y Conductas | Reflexionar sobre la manera de ver. entender ¢ interpretar ¢l mundo que nos rodca 4
—
5 La Importancia del Liderazgo Reflexionar sobre la Importancia del liderazgo en cl proceso de la toma de decisiones 4
L Las Relaciones Interpersonales Iejorar habilidades para cstablecer relaciones interpersonales satisfactorias
6 Herramicntas basicas de Calidad Presentar v utilizar herramientas basicas de calidad para solucion de problemas 4
operativos |
7 Herramientas Administrativas de Calidad Presentar v utilizar herramientas administrativas que apoyen la funcion de liderazgo 4
| de la calidad |
8 Circulos de Calidad Presentar origen. definicion, objetivos. caracteristicas, Procesos principales 4 :
|de los Circulos de Calidad
9 Circulos de Calidad | Prescntar niveles de organizacion y como llevar las reuniones: agenda basica 4
reglamentacion, registros v evaluacion
10 Presentacion a la Direccion Establecer un método para presentar propuestas de mejora 3
| Indicadorcs de Gestion Definir indicadores para evaluar la gestion de Implantacion




Fig. 44 CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO
SEMANA TEMA 1 OBJETIVO T (Hr)

1 ‘El Mantenimiento Aerondutico Identificar dificultades en las labores de Mantenimiento |
' p) |Hcrramicmas basicas de Calidad Presentar v utilizar técnicas para solucion de problemas I
: ‘ Tormenta de Ideas v Diagrama Causa-Efecto

3 I‘Hcrramicmas basicas de Calidad Presentar y utilizar técnicas para solucion de problemas 1
| | Histogramas v Hoja de Verificacion

4 Herramientas basicas de Calidad Presentar v utilizar técnicas para solucion de problemas ]
| |_ !Diagrama de Flujo v Diagrama dc Parcto
, 3 "Herramjentas basicas de Calidad Presentar v utilizar técnicas para solucion de problemas 1
|_ | | Diagrama de Dispersion v Grafico de Control
| 6 'Introduccion a los Circulos de Calidad Presentar origen. definicion. objetivos. caracteristicas 1
| | v niveles de organizacion
| 7 \Introduccion a los Circulos de Calidad \Presentar como llevar las reuniones: agenda basica 1
! . reglamentacion. registros v evaluacion
' 8 Mejoras en el Mantenimiento ,ldemiﬁcar temas problemas para propuestas de mejora ]

v ¢l proceso de solucion

| 9 Presentaciones a la Direccion Conocer v utilizar un método para presentar propuestas 1
[ de mejora

10

Nuestra Mision un servicio de Calidad

Motivar a asumir compromisos con el Provecto
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4.2.3 Implantacion

En la operacion o implantacion propiamente dicha de los Circulos de Calidad se

distinguiran las siguientes actividades.

Reunion de los Circulos

Erroneamente se piensa que la responsabilidad de preparar las reuniones corresponde
unicamente al Lider, y aunque le compete la mayor parte, los demas miembros
tambien debén contribuir en esta fase.

Por lo anterior, debera pasarse un orden del dia o agenda de la reunion con
anterioridad (no menos de 24 horas), de forma tal que todos los miembros del
Circulo puedan preparar adecuadamente su participacion, planear el tiempo necesario
para sus intervenciones y llevar los documentos necesarios. Esta agenda debe

contener los puntos a tratar, senalando un tiempo aproximado de duracion para cada

uno.

a) Agenda basica de las reuniones
Con el fin que las reuniones sean mas efectivas los lideres deberan verificar que en

las reuniones de los Circulos se traten los siguientes aspectos basicos cuando sea

necesario:

Actualizacion de la informacion pertinente

®* Seguimiento de metas y objetivos
*= Fiacion de nuevas responsabilidades o acciones

= Toma de decisiones sobre asuntos relacionados con el trabajo en grupo

®* Compartir los temas de interés.
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b) Desarrollo de la reunion

Los circulos han de tener en cuenta las siguientes caracteristicas en procura del buen

desarrollo de sus reuniones:

* Que sea ordenada: se cumplen las reglas establecidas para el desarrollo de la
reunion (horario, orden del dia, orden de participaciones, tiempos de
intervenciones, etc.).

® Que sea activa: se discuten todas las posiciones e inquietudes de los miembros,

respetando las diferentes opiniones y evitando alejarse de los objetivos

establecidos.

* Que sea participativa: se facilita la participacion de todos los miembros.

c¢) Registro de la reunion

Los registros o memorias representan la historia de la organizacion. Ayudan en el
adecuado desarrollo de las actividades propias de cada persona al recordar los
acuerdos, las tareas y demas elementos que se desprenden de las reuniones. Por esta
razon, es responsabilidad del lider levantar la memoria o registro de la reunion
(puede delegar esta responsabilidad a un miembro del Circulo) y darla a conocer

entre los asistentes, una vez elaborada.

d) Evaluacion y seguimiento

Los circulos tienen la responsabilidad de autoevaluar su desempeno cada 6 meses,
en la reunion siguiente después de la presentacion a la Direccion. Las memorias
representan un elemento fundamental para poder realizar esta labor, sin embargo el

Circulo de Direccion propondra otras formas complementarias.
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e) Reglamentacion

®* (Cada Circulo debe desarrollar su propia reglamentacion de tuncionamiento
interno. Eso si, teniendo en cuenta los lineamientos generales contenidos en este
documento.

* Inicialmente pertenecer a un Circulo de Calidad no implica horas extras de
trabajo. Su implantacion sera un trabajo institucional que implica dedicacion
dentro de la jornada normal de trabajo.

* La partic’ipacic')n es voluntaria

" Las reuniones se llevaran a cabo en un ambiente especialmente acondicionado por
cada Departamento

* Los miembros de los circulos acordaran el dia y la hora de las reuniones teniendo
en cuenta de no interferir con los trabajos propios de Mantenimiento

* (Cada reunion durara a lo maximo una hora por semana o dos horas cada 15 dias

* (Cada Circulo presentara una propuesta de mejora cada 3 meses

®* Por cada participacion de los miembros en las reuniones de los circulos se

propone 7z dia de permiso sin descuento de sus vacaciones

* Por cada propuesta de mejora aceptada para su ejecucion se propone | dia de

permiso para los miembros integrantes del circulo sin descuento de sus

vacaciones.
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CIRCUL.OS DE CALIDAD - CEMAE
Registro de Reunion N° ... ..

Nombre Circulo Fecha: ...................
Dplo. / SECCION 7 raigiug iy siiiu etk sy 2y Aty o s s s M Hora dc Inicio: .................
Preside ta Reunion: ... Hora de termino: .................
Tema o asunto:
Objetivo:
Principales aspeclos tratados v tarcas a cumplir ) S

ACTIVIDADES RESPONSABLE TIEMPO
Observaciones

” Preside 1a Reunion Facilitador

Fig. 45 FORMATO REGISTRO DE REUNION
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CIRCULOS DE CALIDAD - CEMAE
Registro de Asistencia N® ... ..

NOMDIC del CirCUlO: « e Fecha: ..............
DPLO. / SECCION 3 iumssmsimsstmess i aiasiss o s i dh s b A Ty e S TS e S e e tes
R L A O e e (e it Ch e repmront L) L et o Srepmme oo e e

N° NOMBRE GRADO FIRMA

Preside la Reunion Facilitador

Fig. 46 FORMATO REGISTRO DE ASISTENCIA



Fig 47 SISTEMA DE AUTOEVALUACION DE ACTIVIDADES

l

ITEM PUNTO DE CONTROL PUNTAJE

- M:iximo | Real
' 1 |Reuniones del Circulo Se convocan anticipadamente 2
|| (20 Puntos) ‘Sc celebran puntualmente 2
\ | Existc motivacion para los encuentros 3
| La participacion es activa v ordenada 3
| \ El Faciltador v Lider capacitan constantemente al personal 4
‘ ‘ Sc informa de los provectos de los otros circulos 2
El tiempo es suficiente 2
Sc establece agenda para la proxima reunion 2
2 |Seleccion del Tema a tratar Sc basan cn antecedentes v datos pasados 3
(20 Puntos) Se identifica y define con claridad el objetivo S
Sc basan cn la mision del Departamento 2
Es seleccionado en relacion con otros Departamentos 3
El trabajo en cquipo avuda a una buena seleccion 3
Avuda cl Facilitador para una buena seleccion del tema 3




Fig. 47 SISTEMA DE AUTOEVALUACION DE ACTIVIDADES (continuacion)

‘ ITEM PUNTO DE CONTROL EUNTAJE
| ; Miximo | Real
] 3 ‘Prnccso de Solucion de Problemas |Se utilizan téenicas como diagrama causa-clccto. diagrama de Parcto. histogramas. ctc. 10
|| || Todos los micmbros asumen una responsabilidad para la busqueda de informacion 10

|
|| | Se solicita v coordina avuda a otras personas. secciones o Departamentos b =,
| |! |Las decisiones sc toman cn un clima de acuerdo S I
|~ | ||Prcscm:|ci()n ala Direccion Es bicn organizada ¢ intercsante 4
| |(10 Puntos) ‘Sc da igual oportunidad a todos los micmbros 3
|, || ‘ISC utilizan diapositivas. provectores u otras avudas audiovisuales - 3
|| 5 \Rcsumcn de resultados Sc emprende una accion de seguimiento del plan de mcjora I 3
" (20 Puntos) iSc alcanza el obictivo del plan de mejora | 6 |
| |Qc estandariza el resultado de mejora i 6 |
‘ ‘ |Sc reconocen los logros alcanzados ! 3

| JSC informa a los micmbros sobre los cambios y mejoras | 2

|

‘ ‘ Puntaje Total 100

Como usar este sistema:

I El lider llenari esta lista preguntando a los miembros sus opiniones v comentarios para luego decidir en consenso el puntaje real de cada punto de control

2 La lista se verificard cada dos presentaciones a la Direccion o dos veces por aiio.

3 Evaluacion: a) Ingresar un puntaje entre cero v ¢l maximo en la columna de puntaje real: b) El rango del Puntaje Real Total es entre 0 v 100




Presentacion a la Direccion

" Las propuestas de mejora elaboradas por cada circulo seran presentadas a la
Direccion cada 3 meses.

* La presentacion tendra lugar cuando el lider y los miembros del circulo se
presentan en grupo al Circulo de Direccion para explicar el proyecto seleccionado
y dar sugerencias para resolverlo.

* EIl Circulo de Direccion escuchara las propuestas emanadas de los Circulos de
Calidad,' las evaluan y deciden después de dos reuniones si1 puede ser puesta en
practica o no. Si la decision es favorable, elaboran un plan para ejecutar la

propuesta y se pone en marcha con la mayor brevedad posible.

= La presentacion se realizara en la sala de Instruccion.

4.2.4 Evaluacion
En esta fase debera realizarse la autoevaluacion de cada Circulo de Calidad por los
miembros participantes y los lideres respectivos. La evaluacion global del Plan

piloto debera realizarla el Circulo de Direccion.

Indicadores para Evaluar el Alcance y Ritmo del Esfuerzo Inicial:
* Numero de supervisores-jefes capacitados.

* Numero de empleados-miembros capacitados.

@ Numero de Circulos formados.

* Porcentajes de éxito (numero de Circulos activos sobre el numero total de

Circulos creados,

Numero de miembros activos sobre el numero total de miembros capacitados
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* Numero de jefes activos sobre el numero total de supervisores capacitados

* Porcentaje de voluntarios (numero de empleados que se han unido a los Circulos
sobre el numero de empleados que fueron informados sobre los Circulos de
Calidad y que tuvieron la oportunidad de pertenecer a ellos).

* Porcentajes de participacion (numero de miembros sobre el numero total de
empleados y numero de jetes de grupo sobre el numero total de supervisores).

Contribuciones de los Circulos

* Numero de presentaciones hechas a la Direccion.

* Tipos de propuestas presentadas.

* Porcentaje de propuestas presentadas (numero anual de propuestas presentadas
por cada Circulo).

* Porcentaje de propuestas aprobadas (numero de propuestas aceptadas por la

Direccion).

Resultados personales

Cambios en la actitud del personal que puedan atribuirse a la participacion en los

Circulos de Calidad.

Los logros de los Circulos de Calidad deberan publicarse en los boletines de la
Institucion o fijarse en los tableros, de tal manera que los participantes reciban
reconocimiento por sus esfuerzos, tanto de la Direccion como de sus comparieros de

trabajo, y a la vez conozcan los avances e impacto de las propuestas desarrolladas.



Ahorro en costos

Como resultado de la gestion de cada nivel organizativo de la Division de
Mantenimiento, se lograra superar la calidad del servicio, que de manera equivalente
recupera la inversion del programa.

Comparando los costos cargados a la Division de Mantenimiento antes y después del
periodo de implantacion de los Circulos, se puede calcular numéricamente el ahorro
en la gestion, y el tiempo de recuperacion de la inversion del programa de Circulos

de Calidad

4.3 EQUIPAMIENTO NECESARIO

Para la propuesta de Implantacion de 4 Circulos de Calidad en la Division de

Mantenimiento del CEMAE, se requiere como minimo:

* 4 ambientes para las reuniones de los circulos de calidad (puede ser el mismo
taller especialmente acondicionado)

= 4 pizarras acrilicas 1,2m x 2,4m para uso en las reuniones de los Circulos de
Calidad

=« Utiles de escritorio como papelografos, plumones, papel A4, etc.

= | juego de escritorio para la oficina de promocion

= | estante para la oficina de Promocion

» Uso de Sala de Instruccion para la Presentacion de Propuestas de Mejora



4.4 PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
PROCESO DE IMPLANTACION DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD
!I FASE | ACTIVIDAD T aprox. (Semanas) RESPONSABLE

| .
' Preparacion

l . . o
| Anunciar Compromiso de la Direccion

Jefe de la Division

' Conformar Circulo de Direccion 2 Oficial designado
| Establecer Objetivos 2 Circulo de Direccion
. || Preparar Plan Piloto 4 Circulo de Direccion
| Introduccion | Crear Oficina de Promocion 2 Circulo de Direccion
| ' Realizar Campana de Publicidad 4 Circulo de Direccion
| ‘ Capacitacion de Lideres 10 Asesor externo
| | Capacitacion del Personal Tecnico 10 Los Lideres
' Conformar Circulos de Calidad 4 El Facilitador
Implantacion | Reuniones de los Circulos de Calidad 10 El Lider
Presentacion a la Direccion 2 El Lider
Evaluacion Encuentro General 2 Lideres y Circulo de Direccion




TAREA
Anunciar Compromico
de Direccion
Conformar Circulo de

Diveccion

Establecer Objetivo

Preparar Plan Piloto
Crear Oficina de
Premocion

Realizar Campana de
Publicidad

Capacitar Lideres
Capacitar Personal
Técnico

Conformar Circulos
de Calidad

Reuniones Circulos
de Calidad

Presentacion a la
Direccion

Evaluacion

TIEMPO ESTIMADO DE IMPLANTACION

10

1

12



CAPITULO 5

COSTOS DE IMPLANTACION

Los costos que demandaran la puesta en practica del Proyecto de Implantacion de los
Circulos de Calidad en la Division de Mantenimiento del CEMAE estan
presupuestados para el periodo de un ano que aproximadamente se estima el tiempo

de ejecucion del plan piloto.

La estructura de los costos esta constituida por:

* Inmuebles y enseres: se consideran el juego de escritorio y estante para la
oficina de Promocion, 4 pizarras acrilicas para las reuniones de los circulos de
calidad; y ademas el uso del televisor y VHS (disponibles en el CEMAE).

* Suministros diversos: se consideran los tripticos y afiches para publicidad;
separatas bibliograticas, papelografos, papel A4, plumones, diskettes, videos, y
otros utiles de escritorio a utilizar, asi como diplomas y troteos a entregar a los
participantes de los Circulos de Calidad.

* Servicios prestados por terceros: se consideran aquellos servicios como la
asesoria especializada para capacitacion (40 horas) e implantacion (40 horas),

participacion en la Semana de la Calidad y la suscripcion a una revista

especializada de calidad.
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COSTOS DE IMPLANTACION

ITEM CANT |
Inmuebles y Enseres 1
1
4
Suministros Diversos 100
50
1
1
10
2
2
50
4 4
Servicios prestados |
por terceros
1
o

* Disponibles en el CEMAE

DESCRIPCION P.U(S) P.T(3)

Juego de escritorio 65 65.00

Estante 35 35.00

Pizarras acrilicas 20 80.00

Televisor y VHS * 0 0.00
Proyector multimedia * 0 0.00
Tripticos y afiches 1| 100.00
Separatas bibliograficas 4/ 200.00

Ciento de papelografos 10 10.00
Millar de papel A4 I 5.00
Cajas de plumones 7 70.00
Cajas de disquete 5 10.00
Videos 10 20.00|
Utiles de escritorio 50 50.00
Diplomas | 50.00

Trofeos | 10 4000
Participacion en evento 350/ 350.00

 Suscripcion a Revista 12 12.00
COSTO TOTAL,| 2697.00
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CONCLUSIONES

Si bien es cierto que son multiples las dificultades que atraviesa actualmente el
CEMAE, el nivel de mantenimiento de las aeronaves pueden mejorarse a traves
de nuevas formas de gestion que garanticen la calidad y eficiencia de los

Servicios.

Si en la Gestion de Mantenimiento somos consistentes, sistematicos, con base
documental, aplicando y mejorando procedimientos, y midiendo constantemente
el resultado de nuestras acciones haremos de nuestra gestion un esfuerzo con alto

nivel de calidad.

[La calidad de la ingenieria de mantenimiento esta fundamentalmente en el ser
humano, que realiza las actividades; por lo cual, se debe fomentar su capacitacion
técnica, social y humana para que incremente sus conocimientos y por ende su

gestion.

[.os programas de mejora de la calidad constituyen hoy en dia una de las
principales estrategias para obtener una ventaja competitiva sostenible por las

organizaciones o empresas. Uno de los sistemas de mejora de la calidad mas
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utilizado son los programas de Circulos de Calidad, bien como una herramienta
del Desarrollo Organizacional, o bien como una de las acciones de la Gestion de

la Calidad Total.

La propuesta metodologica de implantacion de Circulos de Calidad tiene un
enfoque de un modelo flexible que trata el recurso humano no como un “bloque”,
sino como muchos individuos con sus propias necesidades de desarrollo y

objetivos.

A manera final, la Implantacion de Circulos de Calidad en la Division de
Mantenimiento, lograra un desarrollo a largo plazo del Centro de Mantenimiento

Aeronautico del Ejército.
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ANEXOS

Herramienta de calidad “TORMENTA DE IDEAS”

He'rramienta de calidad “DIAGRAMA CAUSA'Y EFECTQO”
Herramienta de calidad “HOJA DE CHEQUEO O VERIFICACION”
Herramienta de calidad “HISTOGRAMAS”

Herramienta de calidad “DIAGRAMA DE FLUJO”

Herramienta de calidad “DIAGRAMA DE PARETO”

Herramienta de calidad “DIAGRAMA DE DISPERSION”

Herramienta de calidad “GRAFICO DE CONTROL



A.l  TORMENTA DE IDEAS

El Brainstorming (tormenta o lluvia de ideas) es una herramienta utilizada para

posibilitar la generacion de un elevado numero de ideas, por parte de un grupo, y la

presentacion ordenada de éstas.

Ventajas

La tormenta, o lluvia, de ideas posee una serie de caracteristicas que la hacen
muy util cuando se pretende obtener un amplio numero de ideas sobre las
posibles causas de un problema, acciones a tomar, o cualquier otra cuestion.

Una observacion anadida es que este metodo sirve de entrada, o de fase previa,

para otras técnicas de analisis.

Utilidades

Estimula la creatividad. Ayudando a romper con ideas antiguas o estereotipadas.
Produce un amplio numero de ideas. A los componentes del grupo se les anima a
expresar las ideas que vienen a su mente sin ningun prejuicio ni critica.

Permite la implicacion de todos los miembros del equipo. Se construye un

entorno que hace posible la participacion de todos.

Reglas fundamentales a seguir:

a)

b)

c)

d)

e)

Ausencia de critica. Ni hacia uno mismo ni a los demas. l.as ideas deben fluir y
expresarse libremente.

Evitar la discusion. No esta permito entrar en debate durante la generacion de
ideas, ni hacer comentarios positivos ni negativos.

Todos deben contribuir activamente, el facilitador o lider debe cuidar la
participacion completa.

Las ideas deben ser escritas y mostrarse de modo visible.

Deben delimitarse las fases de la tormenta de ideas

Fases de la Técnica

a)

b)

Exponer las normas. Explicarlas claramente o repasarlas.
Delimitar su duracion. Una duracion de 5 a 15 minutos suelen se suficientes para

la generacion de ideas, puede ampliarse si aun se tiene ideas que presentar.



c)

d)

Escribir el tema de manera visible. De manera que no haya duda y asegurarse que
se ha comprendido correctamente. Es aconsejable que este planteado a modo de
pregunta.

Recoger y registrar las i1deas. Las ideas pueden ser aportadas de dos modos
distintos, bien cada uno expresa su idea en un turno o se expresan segun van
surgiendo en la mente del participante. Las ideas seran registradas en una pizarra,
panel o similar y situarse en un lugar bien visible, estas ideas deberan escribirse
sin interpretacion alguna y ser el fiel reflejo de quien la expuso.

Clarificar las ideas. Una vez expuestas €stas es preciso asegurarse que todas han
sido comprendidas, se revisara una a una preguntando a los participantes si hay
alguna duda o comentario.

Clasificacion y seleccion de ideas. Los criterios de seleccion son cualitativos y
pueden ser: Originalidad, Realismo, Eficacia, etc. La clasificacion debe hacerse

por grupos de ideas afines.



A.2 DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO

El diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa y Etfecto, es una herramienta que ayuda a

identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas

especificos como de caracteristicas de calidad. llustra graficamente lag relaciones

existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en

ese resultado.

Ventajas

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

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

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

e Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso

Utilidades

e Identificar las causas - raiz, o causas principales, de un problema o efecto.

e Clasificar y relacionar las interacciones entre factores que estan afectando al
resultado de un proceso.

Pasos a seguir para elaborar el diagrama

I. Definir el resultado o efecto a analizar. Esta definicion debe estar hecha en
términos operativos, lo suficientemente concretos para que no exista duda sobre
que se pretende, de manera que el efecto estudiado sea comprendido
satisfactoriamente por los miembros del circulo.

2. Situar el efecto o caracteristica a examinar en el lado derecho de lo que sera el
diagrama, enmarcado en un recuadro.

3. Trazar una linea hacia la izquierda, partiendo del recuadro.

4. ldentificar las causas principales que inciden sobre el efecto. Estas seran las
ramas principales del diagrama y constituiran las categorias bajo las cuales se
especificaran otras posibles causas.

Las categorias usualmente utilizadas son:

* 3M’s 1P: Maquinaria, Materiales, Métodos y Personal



]

® 4P’s: Personas, Politicas, Procedimientos y Plantas

Sin embargo, no es imprescindible utilizar estos grupos de categorias. Para cada
problema u objetivo, se definiran las que se consideren mas relevantes en cada
caso. Si es conveniente que estos nos sean menos de dos, o mas de seis.

Situar cada una de las categorias principales de causas en sendos recuadros
conectados con al linea central. Mediante un conjunto de lineas inclinadas
Identificar para cada rama principal, otros factores especificos que pueden ser
causa del efecto. Estos tactores conformaran las ramas del segundo nivel A su
vez, estas podran expandirse a otras de tercer nivel, y asi sucesivamente.

Para esta expansion recurrente, sera util emplear series de preguntas iniciadas
con: por quée. Asimismo para desplegar las ramas, y sus distintos niveles, puede
usurase el meétodo de “Tormentas de ideas” (Brainsterming) o bien el diagrama
de afinidad.

En la columna de la izquierda (causas) estarian las ideas tal como y como se han
expresado y que sirven de base para la agrupacion en factores causales de tercer,

segundo y primer nivel
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A.3  HOJA DE CHEQUEO O VERIFICACION

Una Hoja de Verificacion (tambien llamada "de Control" o "de Chequeo") es un

impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos

mediante un método sencillo y sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a

la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de recogida de datos se prepara

de manera que su uso sea facil e intertiera lo menos posible con la actividad de quien

realiza el registro.

Ventajas

Suponé un método que proporciona datos faciles de comprender y que son
obtenidos mediante un proceso simple y eficiente que puede ser aplicado a
cualquier area de la organizacion.

Las Hojas de Verificacion reflejan rapidamente las tendencias y patrones

subyacentes en los datos

Utilidades

En la mejora de la Calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recogida y analisis de

datos para probar alguna hipotesis.

Tambiéen se usa como punto de partida para la elaboracion de otras herramientas,

como por ejemplo los Graficos de Control

Pasos a seguir para su elaboracion:

Determinar el objetivo. Precisandolo de manera clara e inequivoca: verificar la
distribucion de un proceso, chequear defectos, comprobar sus causas, etc.

Detinir el modo en que se llevara a cabo el registro. Quién lo hara, como y
donde, si se registraran todas las ocurrencias o se realizara un muestreo, etc.
Disenar la hoja de veriticacion. Haciendo que su aplicacion sea sencilla y que la
situacion registrada pueda entenderse de inmediato.

Es necesario incluir datos como:

* Titulo

= Queé se verifica

® (Quién hace la verificacion

®* Donde se lleva a cabo



*  Metodo utilizado
= Periocidad

Y en general cualquier otro que considere necesario.

La figura muestra una hoja de verificacion disenada para investigar el tipo de
reclamos recibidos por una empresa de transportes. En este caso, intereso recoger

datos en las sucursales de provincias.

TIPOS DE RECLAMOS RECIBIDOS EN UNA EMPRESA DE

TRANSPORTES
o SUCURSAL EN PROVINCIA
RECLAMOS = _ | TOTAL |
A | B C D

'El Paquete llega tarde 23 13 12 4 52

Envio con danos Il 4 5 8 28

No se envia la factura 6 2 I 3 12
Paquete perdido 15 5 10 Il 41 ‘
Atencion recibida 6 2 4 4 | 6 |
Nota de visita con hora incorrecta 4 3 I 2| 10|
Otros [ [ 0 I 3 ‘
T TOTAL | 00 |30 33 33 162

“Periodo registrado: 02/01/00 al 31/12/01
Metodo: Analisis de Reclamos
Periocidad: |/ano

Verificador: xxxxx




A.4  HISTOGRAMAS

Un histograma es un gratico de barras verticales que representa la distribucion de un

conjunto de datos.

Ventajas

Su construccion ayudara a comprender la tendencia central, dispersion y
frecuencias relativas de los distintos valores.
Muestra grandes cantidades de datos dando una vision clara y sencilla de su

distribucion.

Utilidades

El Histograma es especialmente util cuando se tiene un amplio numero de datos
que es preciso organizar, para analizar mas detalladamente o tomar decisiones
sobre la base de ellos.

Es un medio eficaz para transmitir a otras personas informacion sobre un proceso
de forma precisa e inteligible.

Permite la comparacion de los resultados de un proceso con las especificaciones
previamente establecidas para el mismo. En este caso, mediante el [Histograma
puede determinarse en qué grado el proceso esta produciendo buenos resultados y
hasta qué punto existen desviaciones respecto a los limites fijados en las
especificaciones.

Proporcicna, mediante el estudio de la distribucion de los datos, un excelente

punto de partida para generar hipotesis acerca de un funcionamiento

insatistactorio.

Pasos a seguir para su elaboracion:

1.

Recogida y toma de datos.

Una vez seleccionada la variable del proceso que se pretende estudiar, se
recopilan los datos correspondientes, siendo aconsejable un numero superior a 50
observaciones.

Un ejemplo de aplicacion para la elaboracion de un histograma puede ser el
siguiente: Supongase que los siguientes datos fueron tomados de un proceso de

llenado de bolsas de 1 Kg de arroz, y representan el peso de la bolsa ya llena y

cerrada.



()

PESO DE BOLSAS DE ARROZ (cn gramos)

986|985 993|992 982 986 982 994 992 983
983 991] 996|991 993] 999 985 996| 988 982
993|991 990 982] 985 994 986| 997| 998| 998
996]  997|  1000[ 994 985 990 997 987| 980 995
1000]  998] 987|986 997| 985 999| 991| 993| 982
989|994 994|990 993| 990 986| 984 981 988
988 990|995 987| 998] 997 988 986 986| 996
993 993|986 987| 985 990| 991| 980 991 995
989 996| 999|984 990| 990| 983 990 992| 98I
990[ 984  996| 984[ 987| 994| 981] 992| 993 98y

Determinar el rango de conjunto de datos. Obteniendo la diferencia entre el
maximo y el minimo. El rango debe ser un numero positivo.
Precisar el numero de intervalos y su amplitud. La tabla siguiente ayudara a

precisar el nimero de intervalos (k) en funcion de los datos disponibles.

Namero de D_alo;( N )_ | Ndmero de Intervalos de Clase (_ k )_
T so-99 | e-10
100 — 250 7-12 ]
- >250 - 10-20

Determinar los limites de los infervalos. Lo que permitira agrupar
definitivamente los datos.
Obtener las marcas de clase de los intervalos mediante la formula:

Limite inferior + Limite superior

2
Construir la tabla de frecuencias.
" N° | INTERVALOS | FRECUENCIA |
T 980-982 10
2 983-985 13
3 986-988 17
1 989-99 19
5 992-994 18
6 995-997 14
7 ~998-1000 9




PESO |

Validos
100

Dibujar el Histograma.

ESTADISTICOS

[ Perdidos

MEDIA | RANGO |MIN. [MAX.

99011 | 20

980 | 1000

HISTOGRAMA DEL PROCESO DE LLENADO DE BOLSAS

980-982

Interpretacion.

983-986

989-991

992-994 993-997 998-1000

INTERVALOS DE PESO EN GRAMOS

Un Histograma facilita una representacion visual en al que puede apreciarse si las

medidas tienden a estar centradas o dispersarse. También da respuesta si el

proceso produce buenos resultados y si é€stos estan dentro o no de las

especificaciones.

elevados en el centro y declinan simétricamente hacia ambos lados.

Los Histogramas que retlean procesos estables son mas

De esta grafica se puede concluir que el promedio del proceso esta alrededor de

los 990 gramos, y que existe una variacion de datos de 20 gramos entre los 980 y
los 1000 gramos. Estos valores se pueden comparar con la especificacion, con lo
que se obtiene una perspectiva todavia mejor sobre la capacidad de este proceso

para satisfacer las especificaciones.



A.S  DIAGRAMA DE FLUJO

Es un diagrama que utiliza simbolos graficos para representar el flujo y las tases de

un proceso. Esta especialmente indicado al inicio de un plan de mejora de procesos,

al ayudar a comprender como éstos se desenvuelven. Es basico en la gestion de los

procesos

Ventajas

* Facilita la comprension del proceso. Al mismo tiempo, promueve el acuerdo,
entre los miembros del equipo, sobre la naturaleza y desarrollo del proceso
analizado.

* Supone una herramienta fundamental para obtener mejoras mediante el rediseno
del proceso, o el disefio de uno alternativo.

= Identifica problemas, oportunidades de mejora y puntos de ruptura del proceso.

» Pone de manifiesto las relaciones proveedor - cliente, sean €stos internos o
externos.

Figuras utilizadas para su elaboracion

Limites Conector Actividad Decision Medicion

El grado de detalle con que se representa un proceso variara segun las necesidades
del analisis en cada momento. La informacion contenida en el diagrama puede ser

diversa, refiriéndose a aspectos como: tiempo de tareas y ciclos, areas y puestos de

trabajo implicados, etc.
El método para representar procesos también puede ser distinto, pudiendo ser

utilizados otros simbolos distintos a los mencionados. Lo importante es que en su

elaboracion se llegue a establecer una simbologia estandarizada.



Pasos a seguir para su elaboracion:
En la siguiente figura se expone un ejemplo de diagrama de tlujo, referido

concretamente al propio proceso de elaboracion de este tipo de diagrama.

Definir ¢l proceso
v objetivo

h 4

Reunir al
cquipo de trabajo

v

Fijar los
limites del proceso

v
Enumerar las
actividades v

dccisioncs

v

'Sc han
8
formulado M
secucncialmente?

Disponerlas
secuencilmente

Si
v

Asignarles simbolos
de diagrama

Revisar ¢ identificar
cl diagrama

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FLUJO



A.6 DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico metodo de analisis que

permite diScriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos vy

vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales).

Ventajas

Ayuda a concentrarse en las causas (ue tendran mayor impacto en caso de ser

resueltas.

Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de los

problemas.

Ayuda a evitar que empeore alguna causa al tratar de solucionar otras de ser

resueltas.

Utilidades

Determina cual es ia causa clave de un problema, separandola de otras presentes

pero menos importantes.
Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar efectos como causas.

Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las conclusiones

sobre causas, efectos y costes de los errores.

Pasos a seguir para su elaboracion:

1.

Establecer los datos que se van a analizar asi como el periodo de tiempo al que se
refieren dichos datos. Es necesario precisar de donde van a prevenir y como se
van a clasificar.

Agrupar los datos por categorias, de acuerdo a un criterio predeterminado En
nuestro ejemplo se consideran 162 reclamos electuados por los clientes de una

empresa de transportes, que se han agrupado en las siguientes categorias

~ CATEGORIA N° RECLAMOS
El’gguel_e llega tarde 32
Envio condanos 1 28 )
No se envia la factura | 12
Paquete perdido ' a1
Atencionrecibida 16
Nota de visita con hora incorrecta o
Owos 2




()

3. Tabular los datos. Comenzando por la categoria que contenga mas elementos y
siguiendo en orden descendente, calcular: frecuencia absoluta, frecuencia

absoluta acumulada, frecuencia relativa, frecuencia relativa acumulada.

N 5 Frecuencia| Frece. Abs. | Frecuencia Frece. Rel.

. GAREGORTA Absoluta | Acumulada | Relativa % Acumulada %
1 | El Paquete llega tarde | s | s 2.0 32.1 |
2 |Paqueteperdido | 41 | 93 253 574
3 | Envio con darios 28 l_2_l__ | T TT— LN _;_
4 | Atencion recibida _ 16 137 9.9 84.6
5 [Noscenviala facura 12 149 7.4 92.0
6 | Nota de visita con hora incorrecta o [ 159 | 6.2 | 98.1
7 | Otros - 3 162 1.9 . 100.0

4. Dibujar el diagrama.

a) Trazar los ejes de coordenadas cartesianas.

b) En el eje vertical (ordenadas) delimitar una escala comenzando por cero y que
llegue hasta el valor total de la frecuencia acumulada.

c) En el eje horizontal (abscisas) etiquetar las categorias en (ue se han agrupado
los elementos sabiendo que un diagrama de Pareto no existe espacio entre las
barras.

d) Reproducir otro eje vertical a la derecha del grafico de la misma longitud que
la del eje de la izquierda, puntuado de 0 a 100, en el que se representaran las
frecuencias relativas.

5. Representar el grafico de barras correspondiente que aparecera en el ee
horizontal en forma descendente.

6 Delinear la curva acumulativa. Se dibuja un punto que represente el total de cada
categoria. Tras la conexion de estos puntos se formara una linea poligonal.

7. l1dentificar el diagrama, con datos como: titulo, fecha de realizacion, periodo

considerado, procedencia, etc.

8  Analizar el diagrama. En el ejemplo se puede observar que el 74.7% de los

reclamos se deben a tres categorias: “el paquete llega tarde”, “paquete perdido” y

“envio con daiios”, siendo la primera que mas quejaza acumulado.
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A.7  DIAGRAMA DE DISPERSION

A veces interesa saber si existe algun tipo de relacion entre dos variables. Por

ejemplo, puede ocurrir que dos variables estén relacionadas de manera que al

aumentar el valor de una, se incremente el de la otra. En este caso hablariamos de la

existencia de una correlacion positiva. También podria ocurrir que al producirse una

en un sentido, la otra derive en el sentido contrano; por ejemplo, al aumentar el valor

de la variable x, se reduzca el de la variable y. Entonces, se estaria ante una

correlacion negativa. Si los valores de ambas variable se revelan independientes

entre si, se afirmaria que no existe correlacion.

Ventajas

®= Se trata de una herramienta especialmente util para estudiar e identificar las
posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes de
variables.

= Suministra los datos para confirmar hipotesis acerca de si dos variables estan
relacionadas.

= Proporciona un medio visual para probar la fuerza de una posible relacion

Pasos a seguir para su elaboracion:

[. Recoger un conjunto de mas de 3@ pares de datos.

2. Disponer el grafico. Con una escala “v” para el eje vertical y otra “x” para el ¢je
horizonta!, cuidando que ambos ejes tengan una longitud similar.

3. Representar los pares de datos

Ejemplo:

Se quieren mejorar los procesos de seleccion llevados a cabo por una organizacion

Para ello, se considera necesario evaluar la validez de las pruebas de seleccion

empleadas. Se quiere determinar la relacion existente entre las puntuaciones

obtenidas por un grupo de candidatos en una prueba selectiva, con la que han

alcanzado estos mismos individuos en la evaluacion de rendimiento efectuada un afio

después de su ingreso a la organizacion. Los pares de datos obtenidos, se reflejan en

la tabla 1. El Diagrama de Dispersion correspondiente se muestra en la figura 2 en la

que aprecia una correlacion positiva entre las dos variables. El grado de esta

correlacion, es expresado a través de un coeficiente de correlacion.



En el ejemplo, el coeficiente de correlacion para los datos referidos, es:

R:

0,71

Lo que significa una correlacion fuerte.

Tabla 1:
N° X Y N° X Y N° X Y
1 42 45 11 65 72 21 95 79
2 42 51 12 75 4 1 22 81 80
3 | st | se | 3 | 13 |8y 23 | 92 85
4 47 52 14 55 75 24 83 80
N 53 60 15 50 64 28 75 80
6 62 45 16 98 | 75 | 26 | 64 | 50
7 74 71 17 76 67 27 71 | 63
8 56 16 | 18 66 66 28 60 | 46
|9 80 | 65 1 19 | 90 | 75 | 29 | 9 | 62
10 67 59 20 59 | 70 30 85 92
Figura 2:

GRAFICA DE DISPERSION
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El coeficiente de correlacion puede tener un valor comprendido entre —1 y 1. La

maxima correlacion positiva obtendria un valor de I;

negativa estaria expresada por un valor de —1;

nula correlacion entre las variables.

la ,maxima correlacion

mientras un valor O implicaria una



A.8 GRAFICOS DE CONTROL

Un grafico de control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la

estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre las causas de variacion. Todo

proceso tendra variaciones, pudiendo estas agruparse en:

o Causas aleatoritas de variacion. Son causas desconocidas y con poca
significacion, debidas al azar y presentes en todo proceso.

e Causas especificas (imputables o asignables). Normalmente no deben estar
presentes en el proceso. Provocan variaciones significativas.

Las causas aleatorias son de dificil identificacion y eliminacion. Las causas

especificas si pueden ser descubiertas y eliminadas, para alcanzar el objetivo de

estabilizar el proceso.

Los graficos de control fueron ideados por Shewhart durante el desarrollo del control

estadistico de la calidad. Han tenido una gran difusion siendo ampliamente utilizados

en el control de procesos industriales. Sin embargo, con la retormulacion del

concepto de Calidad y su extension a las empresas de servicios y a las unidades

administrativas y auxiliares, se han convertido en metodos de control aplicables a

procesos llevados a cabo en estos ambitos.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

= De datos por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y
rango, y valores medidos individuales.

= De datos por atributos. Del estilo aceptable / inaceptable, si / no,. ..

Ventajas

= Permite distinguir entre causas aleatorias y especificas de variacion de los
procesos, como guia de actuacion de la direccion.

= Los graficos de control son utiles para vigilar la variacion de un proceso en el
tiempo, probar la efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como

para estimar la capacidad del proceso.

Utilidades
Ayudan a la mejora de procesos, de ferma que se comporten de manera uniforme

y previsible para una mayor calidad, menores costes y mayor eficacia.

Proporcionan un lenguaje comun para el analisis del rendimiento del proceso.
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Pasos a seguir para su elaboracion:

En este apartado se expondra el despliegue del gratico por variables de media y
rango ( X — R ), al aportar bastante informacion y ser, tal vez el mas utilizado.

. Determinar los datos a reunir. Que habran de referirse a una variable del proceso

considerada relevante.

S

Recoger los datos. La muestra ha de estar constituida por un numero suficiente de
datos. Es frecuente que este numero este sobre los 100, aunque es posible recoger
un NUMero mayor.

Los datos coleccionados se agrupan en subgrupos cuyo tamano suele oscilar entre
4y 10 observaciones. Cuanto mayor sea el tamano de los subgrupos, mas
sensible sera el grafico de control. En cuanto a su numero en procesos
industriales es habitual contar con 20 0 25.

Es fundamental que los datos de los subgrupos se tomen secuencialmente, en los
momentos del proceso elegidos para ello.

3. Calcular la media para cada subgrupo.

n
4. Calcular los rangos o recorridos para cada subgrupo.
R = ( Valor maximo de x - Valor mimimo de x )
5. Calcular la gran media (media de medias) de los subgrupos.

Xp + X+ x5+ ... 4+ Xq

k

X

Siendo k el numero de subgrupos.
6. Calcular la media de los rangos de los subgrupos.
R= R + R.+R;+ _+R,
K
7. Calcular los limites de control para las medias y los rangos. Tanto los superiores
(LCS) como los inferiores (1.Cl).
Para el gratico de control de las medias:
LCS= X + A;R
LCI = x - A; R

Para el gratico de control de los recorridos:



LCS = D4R
LCI = D3R

Los valores de A; D3 y Dy son constantes basadas en el tamano del subgrupo (n) y

aparecen para distinto n en al Tabla |.

L n z\z l)_} D4

2 1 .880 - 3.27

3 1.023 - | 257

4 0.729 - | 228

5 0577 | 2
6 | 0483 | -1 200 ]

7 0419 0.076 1.92

0.373 0136 | 1.8

9 0337 | oass | 182

10 0.308 0.223 1.78

8. Representar los graficos de control

MUESTRAS
15/01 | 30/01 | 15/02| 30/02 | 15/03 | 30/03 | 15/04 | 30/04 | 15/05 | 30/05 | 15/06 | 30/06 |
X, |35 [ 30 | 27 [ 23 | 27 [ 23 | 35 [ 30 [ 25| 29 | 25 | 24
X, | 29 | 25 | 21 | 27 [ 28 [ 25 | 32 [ 35 | 23 | 24 | 27 | 26
Xs | 31 | 27 | 23 | 22 [ 29 | 23 [ 38 | 33 | 22| 26 | 23 | 28
Xs | 39 | 26 | 27 | 23 [ 25 | 27 [ 29 [ 29 | 27 [ 26 | 21 | 23
33 | 34 [ 28 | 22 | 26 | 29 [ 33 | 24 | 28 | 23 | 28 | 25

3250 [27.83 | 24.67]23.50(26.50|25.83[33.00]29.67 | 24 83 [24.83[25.00[25.17

Xe | 28 | 25 | 22 | 24 | 24 [ 28 [ 31 [ 27 | 24 | 21 | 26 | 25
X

R |||l 7 s |s]ele|unle] 8] 7]:s
X = 26.94 RS 42
| GRAFICODE CONTROLX |  GRAFICO DE CONTROL R
LCS = 3041 - 1433
LCI = 23.48 R -




GRAFICO DE CONTROL. X

GRAFICO DE CONTROL R
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