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RESUMEN

La metodologia Seis Sigma se utiliza ampliamente en las empresas para el mejoramiento de la
calidad, incremento de la productividad y la disminucién de costos, repercutiendo en un
mejoramiento del negocio. Sin embargo, en la actualidad el desafio consiste en dirigir esas
herramientas a las mejoras que tengan un impacto inmediato sobre la diferenciacién de valor, lo
cual requiere la ordenacion de Seis Sigma con las estrategias competitivas de la organizacion. De
ahi la importancia de establecer un sistema de gestion estratégica capaz de medir, analizar,
mejorar y controlar el rendimiento corporativo y al mismo tiempo establecer las responsabilidades
de liderazgo y el compromiso. El propdsito especifico de esta investigacion es desarrollar un
modelo de medicion del desempefio global corporativo a través de la alineacion de objetivos
estratégicos (Balanced Scorecard) y herramientas de mejora de la productividad (Seis Sigma) para
procesos con multiples respuestas, que sea lo suficientemente robusto para que pueda servir de
base para su aplicacién en la industria avicola para vincular eficazmente la estrategia de
rendimiento y la satisfaccion del cliente. El modelo denominado SSIMB: 2017 propuesto muestra
cémo un cuadro de control debe implementarse con la finalidad de ir mas alla del DMAMC, o la
supervision del rendimiento de las medidas financieras y no financieras; con esto se puede
determinar, de manera efectiva, la forma en que los indicadores se integran y se relacionan unos
con otros para mejorar el rendimiento global de una empresa. EI modelo postula que si la
estrategia, el rendimiento y la satisfaccion del cliente estan alineados, la organizacion obtendra
beneficios por la relacion intensa que existe entre el rendimiento del proceso y las iniciativas

estratégicas.

PALABRAS DESCRIPTORAS: Balanced Scorecard (BSC), Seis Sigma, Estadistica

Multivariante, Desempefio Organizacional.
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ABSTRACT

The Seis Sigma Methodology is widely used in the enterprises for the improvement of the quality,
increasing of the productivity and decreasing of the costs, coming into play a business
improvement. However, nowadays, the challenge consists on leading these tools to the
improvements that have an immediate positive impact about the value differing, which requires
the sorting of Seis Sigma with the competitive strategies of the organization. That is why the
importance to establish a strategic management system able to measure, analyze, improve and
control the corporative performance and at the same time to establish the responsibilities of
leadership and commitment. The specific purpose of this investigation is to develop a
measurement model of corporative global performance through the alignment of strategic
objectives (Balanced Scoreboard) and the improvement tools of productivity (Seis Sigma) for
processes with multiple answers that would be the robust enough to serve based on its application
within the poultry industry to connect the performance strategy efficiently and the customer
satisfaction. The model called SSIMB: 2017 proposed shows how a control framework must be
implemented with the aim to go farther than the DMAMC, or the supervision of performance of
the financial and non-financial measures with this could be determined in an effective way how
the indicators could be embedded and be related each other to improve the global performance of
an Enterprise. The model applies that the strategy, performance and the customer satisfaction are
aligned, the organization will obtain benefits for an intense relation that exists between both the

performance process and the strategic initiatives.

DESCRIPTOR WORDS: Balanced Scoreboard, (BSC), Seis Sigma, Multivarying Statistics,

Organizational Performance.
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INTRODUCCION

La ocupacion de las empresas de produccion adquieren un conjunto de prioridades
competitivas, estas conforman “el conjunto de objetivos perseguidos por el area
funcional de produccion, que deben ser definidos teniendo en cuenta la estrategia
de negocio” (Diaz y Martin, 2004, p4g. 363). Entre estas prioridades se hallan la
reduccién de costos, mejora de lacalidad y productividad, plazos de entrega, desarrollo
de la flexibilidad, servicio al cliente, innovacion y proteccion al ambiente. El logro de
las mismas puede contribuir en forma significativa al éxito del negocio. Una vez
escogidas se hace indispensable disefiar un modelo de medicion del desempefio donde

se sefiale que aspectos arrojan resultados satisfactorios y cuales requieren atencion.

Ante estas circunstancias el presente trabajo reporta los resultados de una investigacién
integrada por un diagnostico situacional de la industria avicola en la provincia de
Chimborazo, tomado como técnica el uso de una checklist de cumplimiento de los puntos
la norma ISO 9001: 2015, su posterior analisis de resultados mediante la aplicacion de
herramientas estadisticas de un disefio experimental, y posteriormente proponer el disefio
y desarrollo de un modelo de medicién del desempefio global corporativo, a través de la
integracion del Seis Sigma Integral Multivariado sustentado en los principios y filosofias
del Balanced Scorecard, o cuadro de mando integral (BSC), a mas de la aplicacién de
escenarios con técnicas estadisticas avanzadas, con el propdésito de contribuir a llenar el
vacio que existe en la actualidad dentro de la industria al no disponer de un instrumento
con estas caracteristicas que valore integral y estratégicamente el desempefio de una

organizacion.

Por un lado, Seis Sigma es una metodologia de administracion de la calidad que se enfoca
en la reduccion de la variacion existente en los procesos de produccion, la cual conduce
hacia una drastica reduccion de los defectos y el mejoramiento de la calidad de productos,
procesos y servicios. Por otro lado, el Balanced Scorecard es una herramienta de
administracion estratégica y sistema de medicion del desempefio, disefiado para traducir
las estrategias de la organizacion en planes de accion orientados al cumplimiento de

objetivos y metas. (Gamal, 2010)

La estadistica multivariante se halla integrada por un conjunto de técnicas avanzadas que

relacionan multiples variables de respuesta mediante modelos matematicos complejos,



los cuales admiten modelar y visualizar, de manera global, las dependencias e
interdependencias de un conjunto robusto de variables a traves de una simplificacion

coherente y eficiente. (Fermin, Valdiviezo, Orlandoni, y Barreto, 2009).

La Integracion de Seis Sigma integral multivariado con el Balanced Scorecard hoy
denominado SSIMB: 2017, propuesto muestra cdmo un cuadro de control debe
implementarse con la finalidad de ir mas alld del DMAMC, o la supervision del
rendimiento de las medidas financieras y no financieras; con esto se puede determinar, de
manera efectiva, la forma en que los indicadores se integran y se relacionan unos con
otros para mejorar el rendimiento global de una empresa. Es aqui en donde se puede
resaltar la importancia de utilizar técnicas multivariantes para identificar, cuantificar y

modelar la naturaleza de tales relaciones.

El SSIMB - 2017, nuevo modelo de medicion de desempefio global corporativo.
Especificamente, es un sistema que requiere la participacion y compromisos total de la
organizacion en todos sus niveles a través de lideres que inspiran, gerentes que mejoran
y capital humano que crean e innovan en esfuerzos conjuntos e integrados, los cuales
persiguen el proposito de alcanzar el nivel déptimo de rentabilidad y crecimiento. El
modelo estd basado en principios cientificos en cinco fases, practicas de mejora
comprobadas a través de numerosas investigaciones como las mencionadas y técnicas de
estadistica multivariante, en un marco de principios y valores que guien las distintas

trayectorias de la organizacion.

El objetivo del SSIMB: 2017 es, por un lado, identificar y cuantificar los indicadores
relacionados con los procesos clave de la industria en cualquier dimensién que esta se
encuentre e integrarlos en un modelo que valore el desempefio global del proceso
corporativo, con el fin de alcanzar un nivel adecuado de rentabilidad y, por otro lado,
identificar, disefiar e implementar los procesos de mejora correspondientes, con el fin de
satisfacer las necesidades del cliente mediante el rompimiento de sus expectativas,

generando fidelidad y posicionamiento en el mercado.



CAPITULO I:

1. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion y formulacion del problema

Planteamiento del problema

En los ultimos afios producto de la globalizacion, las organizaciones deben enfrentar
veloces cambios en sus entornos competitivos y solo aquellas que sean capaces de
implementar una estrategia efectiva, podran obtener rendimientos superiores al promedio
(Diaz, Barroso, Diaz, y Pico, 2015). En este sentido han surgido diferentes conceptos de
iniciativa de mejora, cuyos resultados prometen conducir a un desempefio superior y una
efectiva creacion de valor en las organizaciones (Adarm, Cogollo, y Arango, 2012). Por
tal motivo, se ha incrementado el interés por estudiar el proceso de implantacion de

herramientas estrategias eficientes para estos propositos.

Segun los autores Torrealba y Arias (2007) conocer el desempefio de produccion requiere
disefiar mecanismos que admitan expresar a través de indicadores el logro de objetivos
asociados a prioridades competitivas. Por su parte Alveiro (2011) indica que una forma
de darles sentido integrador a estos ltimos, es agruparlos en una matriz de medicion que
permita valorar cada prioridad para luego unificarlas en un indice que refleje el
desempefio integral dentro de la organizacién y cuyo uso permita la evaluacién de
procesos Yy el apoyo a la toma de decisiones. Segun Aguirre (2007) los investigadores del
area han comprendido que la misma no puede dejarse a la deriva y que es necesario
ahondar mas en su estudio, ya que la direccién de las empresas, en muchos casos,
establece empiricamente sus propios parametros de medicién y recurre mas a la
experiencia que a un componente formal basado en indicadores cuando requieren conocer

la situacion en base a la produccion obtenida en un periodo determinado de tiempo.

Autores como lbarra y Martinez (2004); Noori y Radford (1997) sefialan que para
elaborar un modelo que evalle el desempefio de una funcién en particular, es necesario
tener claro que los objetivos funcionales, deben ir en concordancia con los objetivos del
nivel inmediato superior. Alles (2008) explica que se define el nivel funcional como el
adecuado para implementar las estrategias orientadas a organizar el trabajo diario a través



de la planeacion de sus actividades u operaciones (Chase, Aquilano, y Jacobs, 2000; y
Gutiérrez, 2013).

En América Latina las organizaciones aprovechan viejos esquemas estructurales o
disfuncionales, impidiendo que las empresas establezcan sus objetivos y reconozca
cuantificarlos mediante la definicion de metas, hallandose en la necesidad de medir los
resultados que obtiene para saber cuanto ha logrado de esos objetivos para tomar
decisiones que corrijan las desviaciones que se desplieguen, ya sea en forma empirica o

mediante la utilizacion de métodos cientificos (Calderon, 2011).

En consecuencia segun lo indica Anda (2004) las necesidades de las organizaciones para
obtener medidas de desempefio han provocado la inversion de capital humano cientifico,
de materiales y de tiempo para obtener modelos Utiles que permitan reflejar el desempefio
corporativo, sin embargo su aplicabilidad no estd muy difundida o escasamente estudiada.
En este sentido un cambio de enfoque metodolégico que contraste la diferencia, seria
util para la dindmica organizacional de los paises subdesarrollados, ya que incidiria
directamente en el modo de administrar, creando ambientes de trabajo motivadores
(Chiavenato, 2004).

Las investigaciones manifiestan que las empresas en Ecuador analizan sus indicadores de
desempefio, de forma individual e independiente, pocas veces convertido a métricas Utiles
en la valoracion de los resultados de las estrategias implementadas, son muy escasas las
organizaciones que realizan o implementan acciones integradas para tomar decisiones,
generalmente extranjeras (Saiz y Mendoza, 2015). A pesar de este hecho, negativo a
primera vista, existe la preocupacién y el interés por parte de las empresas ecuatorianas
para implementar estrategias dentro de este ambito. El investigador Andrade (2012)
exterioriza que los emprendimientos en Ecuador crecen en gran medida y cada vez toma
mayor importancia la formacion de auténticos emprendedores en nuestro pais, sin
embargo hay escenarios que se escapan de las manos de los empresarios y que muchas
veces imposibilitan su mejor desemperio, sobre todo de aquellos que desean empezar un

negocio.

Segun estudios este aspecto no pasa desapercibido en la industria avicola ecuatoriana la
cual se conforma por una cadena de eslabones que inicia en el cultivo y comercializacion

de materias primas, seguido de la produccion de alimento balanceado, la crianza de aves,



el procesamiento, la distribucidn, el transporte, la comercializacion, el valor agregado, y
en especial para el empresariado avicultor chimboracense segiin muestra el manual de
aplicabilidad de buenas practicas avicolas, proyecto desarrollado junto con manuales
técnicos (AGROCALIDAD, 2013).

En este sentido la bibliografia no registra investigaciones que conlleven al disefio de un
instrumento que valore integral y estratégicamente el desempefio de una organizacion

para una evaluacion y posterior control dentro de la industria avicola ecuatoriana.

Lo anterior pone de manifiesto la urgente necesidad de contar con recursos cientificos,
que se traduzcan en modelos Utiles, los cuales a su vez, brindar una herramienta de gestion
que permite integrar el desempefio empresarial dentro de la misién y visién con el fin de
generar un valor agregado a las entidades a través del desempefio efectivo de los
compromisos laborales y comportamentales, con la finalidad de ir mas alld de la
supervision del rendimiento de las medidas financieras y no financieras el cual permita
determinar, de manera efectiva, la forma en que los indicadores se relacionan unos con

otros para mejorar el rendimiento global de una empresa.

Formulacién del Problema

¢Como el modelo de integracién del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced

Scorecard influye en el desempefio global corporativo?

1.2 Justificacion

El impacto de la crisis econémica, inflacion y globalizacion de mercados se ha
extendido por todos los paises a nivel mundial, este impacto ha tenido consecuencias de
inestabilidad empresarial al verse afectadas sus economias por decadencia en las
ventas ya gque un sin nimero de empresas se han quedado en el pasado y no se
globalizan siguen gestionando su produccién de forma ineficiente y empirica, sin aplicar
efectivos modelos de gestion, falencia que no permite a dichas organizaciones tener una
idea clara y correcta de que personal idoneo se necesita en laempresa para la ejecucion
de sus procesos productivos, todo esto trasciende a que se obtenga, sobreprecio de los
costos de produccidn, perdiendo demanda, y posicionamiento en el mercado (Aguirre,
2007).



En este sentido segln los autores Torrealba y Hernandez (2007) en los Gltimos afios en
América Latina han surgido diferentes conceptos de iniciativa de mejora, cuyos
resultados prometen trasladar a un mejor desempefio y a una efectiva creacién de valor
en las organizaciones. Por tal motivo seglin Saiz y Mendoza (2015) se ha incrementado
el interés de experimentar el proceso de implantacién de estrategias eficientes para estos
propositos. En consecuencia, tomar decisiones que reprendan las desviaciones que se
presenten. Sean estos en forma empirica 0 mediante la utilizacibn de méetodos
cientificos, los cuales apliquen o permitan el uso de indicadores, que a la actualidad son
el medio mas extendido de medicion de resultados, sin embargo, es recomendable

su organizacién en una estructura que le dé un sentido unificador.

Segun Calderdn (2011) en estas circunstancias al presente la mayoria de las empresas
ecuatorianas analizan cada una de sus variables de respuesta o indicadores de desempefio,
de forma independiente; perdiendo de vista con ello, que estas variables interactian entre
si y que en la gran mayoria de los casos se encuentran potentemente correlacionadas,
aspecto muy olvidado con mucha frecuencia y, por ende, pocas veces traducido a métricas

utiles para la valoracion de los resultados de las estrategias implementadas.

Es aqui en donde se puede preponderar la importancia de utilizar técnicas multivariantes
para identificar, cuantificar y modelar la naturaleza de tales relaciones, en este sentido
considerado la opinién de los creadores del Balanced Scorecard, o cuadro de mando
integral (BSC) (Kaplan y Norton, 2009) los cuales muestran como un cuadro de control
debe implementarse con la finalidad de ir mas alla de la supervision del rendimiento de
las medidas financieras y no financieras, como un medio para lograr ventajas

competitivas.

El impacto que tendra la propuesta se vera beneficiada en muchas direcciones y
economias como la de la organizacién, trabajadores, y en la sociedad misma ya que cada

unidad de negocio productivo contribuye con el producto interno bruto del pais.

Con esta informacion se puede tomar acciones correctivas en aquellas actividades que
generen pérdida de tiempo y recursos, estableciendo un modelo que permita a la empresa
disminuir la utilizacion de recursos e incrementar la participacion de todos y cada uno de
sus colaboradores, comprometiéndoles a buscar el beneficio comdn y contribuir al

desarrollo de la empresa.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un Modelo de Medicién del Desempefio Global Corporativo, a traves de la
Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard para las

empresas Avicolas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Estudiar los fundamentos tedricos acerca de los componentes de Modelo de
Medicién del Desempefio Global Corporativo, a través de la Integracion del Seis

Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard

¢ Identificar los modelos de gestion corporativa que utilizan las empresas

e Desarrollar el Modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo, a través
de la Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard,
generando un encadenamiento productivo (cluster) para la competitividad en el

sector Avicola de la provincia de Chimborazo.



CAPITULO II:

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Segun Salan (2014), al evaluar los procesos de produccion y su incidencia en los recursos
de la empresa permite determinar el grado de deficiencia en las operaciones, exterioriza
que es de vital importancia socializar los indicadores y procesos a todo el personal a
fin de que todo el capital humano se alinea a las metas y sobre todo mostrar que son
un puntal vital para el crecimiento empresarial, adicionalmente comenta que la alta
gerencia tiene continuamente que revisar el cumplimiento de las metas, con la finalidad

de mantener la competitividad de la empresa en el mercado nacional.

Para Orlandoni (2012) el mejoramiento de la calidad mediante el control estadistico Seis
Sigma contribuye a eliminar el desperdicio, reducir el reproceso de piezas, minimizar los
requerimientos para inspeccion y prueba, y las pérdidas por garantia, ademas de mejorar
la satisfaccion del cliente y consumidor, logrando asi que la empresa se convierta en un
productor confiable, de alta calidad y bajo costo para la industria. Cuando la direccion de
un organismo incluye como inicio de su plan estratégico los requerimientos de clientes,
consumidores y la calidad de los productos competidores, entonces la calidad se convierte
en estrategia de competitividad. Segun Giraud y Morantes (2017) la estadistica es un
componente fundamental en el mejoramiento de la calidad, y sus técnicas pueden
emplearse para representar, entender y controlar la variabilidad que se presenta entre
objetos, aun si se han derivado presumiblemente bajo las mismas condiciones. La

variabilidad de un proceso puede deberse a causas aleatorias y a causas asignables.

Comprendiéndose que las causas aleatorias 0 comunes corresponden al efecto acumulado
de diversas causas inevitables y pequefias; producidas por la variabilidad de la materia
prima, maquinaria diferente, eficacia de la mano de obra; ellas definen un sistema estable
de causas de variabilidad. En este sentido si un proceso opera Unicamente con causas
aleatorias de variacion, entonces él se encuentra bajo control estadistico, por ser estas
causas un segmento inherente del proceso. Mientras que las causas asignables pueden
estar concurrencias a la salida de un proceso, generando variaciones irregulares no

predecibles. Son de naturaleza no aleatoria y cuando intervienen producen efectos que se



pueden identificar y que persisten hasta que se excluyan las causas que los generan. Son
ejemplos, el desgaste de la méquina, herramientas en mal estado, la enfermedad de
operarios. Un proceso que opera en presencia de causas asignables esta fuera de control
estadistico. Un objetivo fundamental del sistema de control es que éste reaccione sélo
cuando una causa tiene suficiente impacto, y es préctico y econémico eliminarla para

mejorar la calidad del proceso, producto o de servicio.

Parrales y Tamayo (2012) exteriorizan que el aumentar la competitividad de la empresa
mejorando la productividad y calidad de sus operaciones, mediante la planeacion,
medicidn, analisis y mejora de sus procesos, adquiriendo como base fundamental el uso
y la aplicacion de modelos estadisticos, aluden que los indicadores de gestion son una
herramienta importante para medir rendimientos de una organizacion, dentro de todos los
ambitos y que permiten mejorar la eficiencia, tras la aplicacion de modelos o programas

de operacion, control, mantenimiento y mejoramiento de los procesos.

Para Adarm, Cogollo, y Arango (2012) la aplicacion de la l6gica difusa en la medicion
del desempefio de la cadena de abastecimiento, muestra el disefio que concentra los
principios del Balanced Scorecard con la teoria de conjuntos difusos para el tratamiento
de la incertidumbre vinculada a la gestion de la cadena de abastecimiento previamente
estudiada, permitiendo obtener resultados numéricos puntuales del desempefio global de
la cadena y de cada panorama considerado (clientes, finanzas, procesos, aprendizaje y

crecimiento), agregando la ambiguedad e incertidumbre en dichos céalculos.

Adicionalmente la investigacion consistio en establecer un sistema de gestion estratégica
capaz de medir, analizar, mejorar y controlar el rendimiento corporativo asi como
determinar las responsabilidades de liderazgo y el compromiso, para varios procesos con

maultiples respuestas.

Alveiro (2011) comenta que las constantes blsquedas y aplicaciones de nuevas y
eficientes técnicas y practicas gerenciales de planificacion y de medicion del desempefio
de la organizacion han sido el resultado de la perceptible transformacion del mundo
empresarial que, durante las Gltimas décadas, ha dejado al descubierto esa imperiosa
necesidad de cambio y mejoramiento continuo tanto de los resultados operacionales,
como del mismo sistema financiero de la organizacion. Tales técnicas o herramientas

deben comprometer del disefio de estrategias que debe seguirse con el fin de alcanzar el



alto desempefio, al igual que la posible expresion de dichas estrategias en objetivos
especificos que sean medibles gracias a los indicadores de desempefio de la organizacion
o industria. Otro mecanismo naciente es la orientacion hacia una vision sistémica de un
ambiente de negocio en el que se pueda identificar tanto los roles, como las mismas
necesidades de cada actor involucrado; lo que tendria como resultado un replanteamiento
de los esquemas evaluativos de resultados, al igual que la definicion de estrategias en los

negocios.

La investigacion resalta y menciona que el Balanced Scorecard o cuadro de mando
integral es un sistema completo de gerencia que permite la integracion tanto
de aspectos del direccionamiento estratégico, como la misma evaluacion de desempefio
que hatenido el negocio. Uno de los indicadores mas destacados durante afios para la
evaluacion organizacional, ha sido el aspecto financiero. Podria afirmarse que las
necesidades han tenido un giro y son otras las prioridades que estan orientadas a tener
la capacidad de lograr excelentes resultados, a partir de tener una planeacion estratégica
integradora de los diferentes aspectos de la empresa, 1o que representa una revolucion con

relacién al tradicional enfoque gerencial: es decir asumir el autocontrol.

Segun Torrealba y Arias (2007) la funcidn de produccidn tiene un conjunto de prioridades
competitivas, estas conforman el conjunto de objetivos perseguidos por el area funcional
de produccion, que deben ser definidos teniendo en cuenta la estrategia de negocio.
Entre estas prioridades se halla la reduccién de costos, mejora de la calidad, y plazos de
entrega, incremento y desarrollo de la flexibilidad, servicio al cliente, innovacién y
proteccion al medio ambiente. El logro de las mismas puede contribuir en forma
significativa al éxito del negocio. En este sentido una vez escogidas dichas prioridades
se hace indispensable disefiar un modelo donde se sefiale que aspectos arrojan resultados

satisfactorios y cuales requieren atencion.

Para Herrera (2006) el método seis sigma es una estrategia de mejoramiento continuo
aplicado a procesos productivos y de servicio. Este método dispone de herramientas
estadisticas con el manejo de la filosofia de la calidad. En donde ambos elementos son
usados para mejorar la eficacia y efectividad de una empresa, teniendo en cuenta las

expectativas, las necesidades y la satisfaccion final del cliente.
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En este sentido también se puede apreciar que para aplicar el Método Seis Sigma, el lider
del proyecto debe tener en cuenta las siguientes estrategias: primero, conocer los procesos
esenciales de la empresa y asignar responsabilidades al capital humano mejor calificado,
ya sea por la experiencia que tenga, el respeto que tiene con los demas empleados del
proceso Yy su afan de mejoramiento continuo. Una vez reconocido estos procesos, el mejor
método para analizar y encontrar las causas que originen las no conformidades; es
aprovechar los circulos de calidad, en donde se presenta una lluvia de ideas de todo el
personal que de una u otra forma son responsables del proceso directa o indirectamente,
con el fin de localizar los diferentes factores que infieren en menor o mayor grado las
caracteristicas de calidad que se presenten. La tercera estrategia es identificar las
necesidades de los clientes y proveedores de cada uno de los procesos evaluados. Estos
clientes pueden ser externos e internos, lo sustancial es lograr de ellos informacién
cualitativa y en el mejor de los casos que esta indagacion sea cuantitativa a fin de lograr

aplicar algunas herramientas estadisticas necesarias para su analisis y evaluacion.

2.2 Fundamentacion cientifico técnica

2.2.1 Modelo de medicion del desempefio global corporativo

Las mediciones del desempefio no representan algo nuevo como lo describen Madaus y
O’Dwyer (1999) quienes establecen sus origenes en el 210 AC durante la Dinastia Han
en China. EI War Department de Estados Unidos adoptdé en 1917 este proceso de
valoracion, principalmente para los siguientes fines: seleccionar a los candidatos que
podran presentarse a las escuelas militares, luego para la eleccién de los oficiales (de entre
los graduados), evaluar periédicamente a los oficiales, hasta otorgar los ascensos o
cambios de acuerdo con la escala de puntos meritorias (Martinez, 2010). Cabe destacar,
que, en la década de 1920-1930, la aplicacion de estos métodos de evaluacion se extendio
a la administracion de personal de la empresa privada, después de efectuar los ajustes

respectivos en este campo (Capuano, 2004).

La evaluacion del desempefio historicamente se limito al simple juicio unilateral del jefe
respecto al comportamiento funcional del colaborador (Aguirre, 2007). Posteriormente,
asi como fue evolucionando el modelo, se fueron estableciendo generaciones del modelo,

a tal punto que hoy en dia podemos encontrar ejemplos de evaluaciones de cuarta
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generacion. Sin embargo, resulta poco trabajada la valoracion a nivel de pequefia y
mediana empresa (Alles, 2008).

Segun Chiavenato (2006) la evaluacion del desempefio es un instrumento o herramienta
para mejorar continuamente los resultados de la empresa; exista 0 no un programa formal
de evaluacion en la organizacion. Los superiores jerarquicos estan siempre observando la
forma en que los empleados desempefian sus labores y se estan formando opiniones
acerca de su valor relativo para la organizacion. Los investigadores Leyva, De Miguel, y
Pérez (2016) indican que es un procedimiento estructural y sistematico para medir,
evaluar e influir sobre los atributos, comportamientos y resultados relacionados con el
trabajo, asi como el grado de absentismo, con el fin de declarar en qué medida es
productivo el empleado, y asi mejorar su rendimiento futuro. Ademas aluden qué,
mediante su analisis se puede conocer el nivel de desempefio de los empleados y las

causas del mismo.

Enfoques de la evaluacion del desempefio.

La medicion del desempefio de una organizacion de produccion o de servicios es un
aspecto fundamental para resolver qué y como se va a evaluar su salud y practica laboral,
es importante para los negocios por cuanto mide, analiza, comunica y valora el
pensamiento de los empleados y fija las prioridades a resolverlo. Las medidas son un
contorno sistematico para convertir las ideas en acciones. Por lo tanto, la medicion
combina uno de los aspectos esenciales en el control estadistico y en la estrategia de una

mejora Seis Sigma (Gutiérrez, 2009, pag. 9)

Gréafico N° 1. Evolucién de los criterios para determinar el desempefio de la empresa

»>

La empresa amplia
sus perspectivas

y no sélo analiza la

satisfaccién de sus

N3S c\,asi Toma mds clientes, sino también
importancia el cliente, se pone en contacto
la empresa se acerca con el mercado
Cumplir con a él, las decisiones y se compara con
especificaciones. estin basadas en sus competidores.
Andlisis de Enfoque a re_du('cién sus neccsid_adesy Enfoque al cliente
ganancias, enfoque a de retr:lb:ucl}rde EIPECtatIV_ZIS y al mercado
dividendos desperdicios TRIPEEE Tl Estado 4
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Mercado, papel critico
Reporte financiero Conformancia Clientes de la calidad

Fuente: Gutiérrez (2009, pag. 9)
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Existen multiples enfoques para el disefio, modelacion y ejecucion de la evaluacion del
desempefio. A continuacion se presenta un analisis minucioso identificando las

caracteristicas de cada uno de los métodos:

Tabla N° 1. Enfoques de la medicion del desempefio

No. ENFOQUE PARTICULARIDAD

1 Continuo. Se realiza en un momento determinado con caracter
anual.

2 Sistematico. El procedimiento se recoge de forma detallada en un

manual, que ha de ser el mismo para toda la organizacion.

3 Organico. Se aplica a toda la organizacion.

4 En cascada. El superior evalta al final del proceso al ejecutor.

5 De expresion de Se aplica de forma constructiva, se identifica los puntos
juicios. fuertes y los débiles para buscar soluciones.

6 En relacién conel  Se considera la importancia que la persona posee en su

trabajo habitual. puesto de trabajo.

7 Historico. Se basa en historicos a fin de optimizar el desempefio

mediante el reconocimiento y correccién de errores.

8 Prospectivo. Se establece el papel que el evaluado logra desempefiar

en un futuro en la organizacion.

9 Integrador. Identifica errores en conjunto y se toma acciones

correctivas.

Fuente: Aguirre (2007)
Elaboracion: Muyulema (2017)

Métodos de evaluacidn del desempefio

La evaluacion del desempefio no aparece en un dia, es una herramienta trascendental que
demanda y requiere capacitacion y preparacion para su aplicacion; y, ademas tener una
intencion clara sobre lo que se va ha realizar dentro de una organizacion (Capuano, 2004).
Sin embargo, el uso de estos métodos o técnicas requiere un amplio y profundo
conocimiento sobre el puesto de trabajo porque un mal disefio presentara resultados

subjetivos y poco realistas.

La siguiente tabla muestra una clasificacion de los diferentes métodos de evaluacion del

desempefio basado en autores que investigan el tema.
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Tabla N° 2. Métodos de evaluacion del desempefio

METODO CARACTERISTICA TECNICAS DE
EVALUACION
Evaluacion del El disefio de estos métodos estd pensado 1 Escalas de calificacion
desempefio basados en  para medir hasta qué punto un empleado conductual o clasificacion
caracteristicas posee ciertas caracteristicas que la 2 Escalas mixtas
compafiia considera importantes. Son 3 Listas de verificacion
populares porque son faciles de 4 Distribucion forzosa
administrar. 5 Formas narrativas 0 ensayos
Evaluacion del Los métodos fundados en conductas 1 Registro de incidentes criticos
desemperfio con base en  (competencias) brindan a los 0 conductas laborables
el comportamiento colaboradores informacién mas orientada observables
a la accion por lo que son mejores parael 2 Escala fundamentada para la
desarrollo de personas. Son los mas medicién del comportamiento
usados, si bien no son los mas objetivos. (BARS 0 ECBC)
3 Escalas de observacion del
comportamiento
Métodos de evaluacion  El enfoque con base en resultados es 1 Mediciones de
del desempefio con también muy popular, ya que se focaliza productividad
base en los resultados  en las contribuciones mesurables que los 2 Direccion o administracion
empleados realizan en la organizacion. por objetivos (MBO)
Otros métodos de Se caracterizan por el tipo de evaluacién 1 Escala  convencional 0
evaluacion del que se realiza y pueden incluirse en jerarquizacion  simple o
desempefio cualquiera de los grupos anteriores multiple
dependiendo de su disefio, es decir, se 2 Comparaciones pareadas
pueden convertirse en técnicas basadas en 3 Autoevaluaciones
caracteristicas, conducta y resultados 4 Evaluacién 360°
dependiendo de cual haya sido el objetivo "5 centros  de  evaluacion
de la valoracion y la informacion que se gerencial (Development

pretenda conseguir.

centers y Management Audit)

Fuente: Adaptacién de (Werther, y otros, 2001 pags. 306-314); (Mondy, R. Wayne, 2010 pégs. 247-253)
y (Alles, 2008 pags. 32-33) .
Elaboracién: Muyulema (2017)

Las multiples y variadas metodologias para evaluar el desempefio puede complicar el

disefio del modelo o aumentar sus ventajas con respecto a sus dificultades. Sin embargo,

la eleccion de la técnica 0 método para la evaluacion, no es Unico, existen variables a

considerar a la hora de disefiar un modelo.
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Independientemente de la técnica o método que se utilice para el proceso dede evaluacion
del desempefio, conviene conocer cuales son las caracteristicas que contribuyen a la
eficacia del modelo, punto fundamental para el presente trabajo de investigacion, puesto

que habra que tenerlas en cuenta para su aplicacion.

Indicadores de evaluacidn del desempefio

Leyva, De Miguel, y Pérez (2016) manifiestan que la evaluacion del desempefio mediante
indicadores de gestion se ha convertido en una verdadera necesidad para las
organizaciones que desean ser mas efectivas, donde la industria debe vincularla al
resultado de los procesos. Para los autores Jusoh, Ibrahim, y Zainuddin (2008) los
indicadores de desempefio son fundamentales en el ciclo de planeamiento y control
estratégico de la empresa, siendo objeto del creciente interés entre profesionales del area

e investigadores académicos.

Los indicadores se estructuran a efecto de ayudar a los ejecutivos de empresa a evaluar el
desempefio de las operaciones, asi como el facilitar la identificacion de puntos de
evolucion competitiva (Calderdn, 2011). La importancia de los indicadores radica en la
conversion de unidades de actividad (como lo son unidades de tiempo, costo, energia,
entre otras) a unidades de valor como lo son la productividad, calidad o eficiencia a través
de razones o ratios (Capuano, 2004). Bajo esta perspectiva, la medicién del desempefio,
bajo enfoques particulares, se simplifica, ya que muchas veces es anhelada la creacién de
nuevas razones o ratios que complementen el esquema de evaluacion y control del

desempefio empresarial (Ibarra y Martinez, 2004).

En atencion a lo expuesto los indicadores de evaluacion del desempefio de uso comun
evaltan la utilizacion eficiente de los recursos empresariales; que transformado a
términos matematicos exterioriza la proporcidn existente entre las salidas de productos o
servicios y las entradas o insumos o recursos, aplicados en los procesos empresariales,

inferidos con el objetivo de tomar acciones ineludibles para perfeccionar la gestion.

Una investigacion desarrollada por Fitzgerald, Johnston, Brignall, Silvestro, y Voss
(1991) permitié definir que el desempefio empresarial se debe de medir fundamentado en
seis dimensiones que son: el desempefio competitivo, financiero, calidad en el servicio,

flexibilidad de adaptacidon en las actividades, innovacion, y aplicacién de los recursos.
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Sanchez y Alvarado (2011) presentan algunos indicadores que se consideran relevantes
para perfeccionar todo analisis sobre el desempefio empresarial como lo son: medicion
de la eficiencia, y efectividad. Sin embargo, es importante el recalcar que para el anélisis
del desempefio toda organizacion debe de contar con varios métodos para la medicion de

los mismos de manera que se pueda determinar el grado de cumplimiento de los objetivos.

Multiples propuestas de medicién y evaluacion pueden encontrarse en la literatura, pero
se reconoce que la propuesta mas completa para cubrir estas dimensiones es el Balance
Score Card de Kaplan y Norton (1992) debido a que se fundamenta en la definicion de

indicadores para cubrir cada uno de los ambitos, asi como entre ellos.

Sin embargo, es importante el recalcar que para el analisis del desempefio y la
productividad empresarial toda organizacion debe de contar con varios métodos para la
medicién de los mismos de manera que se pueda establecer el grado de cumplimiento de
los objetivos y metas propuestos en los planes de accion; en otras palabras, es necesario
el establecimiento de estandares de desempefio y productividad de manera equilibrada

con respecto a los objetivos especificos planteados.

Casos de éxito empresarial aplicando métodos de evaluacion del desempefio

Las empresas BMW — Alemania, Adidas — Alemania, Coca Cola — Estados Unidos,
Enagas — Espafia, L’oréal — Francia, Philips — Holanda, Intel — Estados Unidos, LG —
Corea del Sur y Unilever — Reino Unido, consideradas dentro de las 50 empresas mas
sustentables del mundo en la Revista Forbes durante el 2016, muestran logros
empresariales dentro de un amplio espectro de indicadores de desempefio, buscan que sus

organizaciones llevan al mundo hacia un lugar mejor (Forbes, 2016).

Continuando con los casos de éxito encontramos a la Administracion Nacional de
Aviacion Civil de Argentina (ANAC), muestra el primer indice de desempefio aplicado a
la puntualidad de las lineas aereas en ese pais. Durante el primer trimestre del afio 2017,
las aerolineas argentinas fue la compariia mas puntual, considerandose para su medicion
solo los viajes realizados dentro del pais, seguida en esa lista la Austral y LATAM
(Infobae, 2017).

Los resultados de la aplicacion de indicadores de medicion del desempefio a permitido

por citar algunos casos, transmitir correctamente las estrategias que tiene la empresa a
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todos los empleados, tomar en cuenta el tiempo que se trabaja en la empresa, reconocer a
todos los involucrados, medir la gestién de manera objetiva. Este proceso sistematico y
periddico, establece de antemano lo que se va a evaluar y de qué manera se va a realizar

durante un periodo de tiempo, que normalmente es anual o semestral.

Al sistematizar la evaluacion se establecen unas normas estdndar para todos los
evaluadores de forma que disminuye el riesgo de que la evaluacién esté influida por los
prejuicios y las percepciones personales de éstos, ademas de validar la relacion propuesta,
suministran valiosa informacion sobre los recursos estratégicos que mas impactan el

desempefio y factores diferenciadores entre los tipos de estrategias.

En este sentido existe entre tantas, una principal herramienta metodoldgica con la que
puede contar una empresa para traducir la estrategia en un conjunto de medidas, ligadas
a objetivos concretos y con vision de conjunto, que ayudan a monitorizar el desempefio

de una organizacion es el Balanced Scorecard (BSC).

2.2.2 Seis Sigma (606)

A finales de los afios 80’s y principios de los 90’s, la empresa estadounidense Motorola
primicia a una metodologia llamada Seis Sigma dirigida por el Ingeniero Mikel Harry,
quien comienza a influenciar a la organizacion para que se estudie la variacién en los
procesos (enfocado en los conceptos de William E. Deming), como una manera de
mejorar los mismos (Herrera y Fontalvo, 2011). Estas variaciones son lo que
estadisticamente se conocen como desviacion estandar (alrededor de la media), que se
representa por la letra griega sigma (o). Esta decision se convirtid en el punto focal del

esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola.

En consecuencia segun lo indica Orlandoni (2012) se hizo énfasis no sélo en el analisis
de la variacion sino también en la mejora continua, estableciendo como meta obtener 3.4
defectos (por millon de oportunidades) en los procesos evaluados; algo casi cercano a la
perfeccion. La iniciativa le represento a la empresa Motorola ahorros por 2,200 millones

de dolares. 66 corresponde al siguiente ancho de banda de una distribucion normal.

Seis Sigma (60) es una filosofia comparativamente nueva apareciendo en los afios 80 del
siglo XX, puede ser definida como una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios

que se basa en el enfoque al cliente que busca la reduccion de variabilidad de los procesos
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utilizando mediciones fundamentadas en datos de productos, procesos y servicios y que
es administrada a través de una “agresiva” serie de indicadores (Garza, Gonzélez, y
Rodriguez, 2016). Conceptualmente Seis Sigma es un indice de capacidad de proceso; es
un nuamero que simboliza cuan capaz es un proceso de cumplir las especificaciones del
cliente en funcion del grado de variabilidad de dicho proceso (Gonzélez, Garza, Pérez,
Martinez, y Sanler, 2012).

En este sentido el Seis Sigma (60) es una estrategia de mejora continua del negocio que
busca mejorar el desempefio de los procesos de una organizacion mediante la reduccién
su variacion; con ello, es posible encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos
y retrasos en los procesos del negocio. En todo momento se toma como punto de
referencia a los clientes y sus necesidades. La estrategia 66 se apoya en una metodologia

fundamentada en las herramientas y el pensamiento estadistico (Gutiérrez, 2009).

Seis Sigma en este sentido es un sistema que combina un fuerte liderazgo con el

compromiso Yy energia de la base, aplicando para ello siete principios fundamentales:

Gréafico N° 2. Principios fundamentales Seis Sigma

Principio 1
| Enfoque genuino en el cliente (tanto interno como externo).
Principio 2
| Direccion basada en datos (estadisticas) y hechos.
Principio 3
| L os procesos estan donde esta la accion.
Principio 4
| Direccidn proactiva y preventiva, en oposicion a la direccién reactiva.

Principio 5
| Colaboracion sin barreras, tanto a nivel vertical como horizontal.
Principio 6
| Busqueda de la perfeccion.
Principio 7
Aplicacion de las ideas de Taguchi en cuanto a la funcidn de pérdida, y al disefio robusto. |

Fuente: Gutiérrez (2013, pag. 418)
Elaboracion: Muyulema (2017)
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Seis sigma ha evolucionando desde el inicio de su aplicacion estrictamente como
herramienta de calidad dentro de los valores clave de algunas empresas americanas, como
parte de su filosofia de actuacion (Anda, 2004). Aunque nacid en las empresas del sector
industrial, muchas de sus herramientas se aplican con éxito en el sector servicios en la
actualidad (Ruiz y Rojas, 2006).

El objetivo fundamental de la metodologia del Six Sigma es la puesta en préctica de una
estrategia basada en mediciones que se centre en la mejora de proceso con la aplicacion
de proyectos de la mejora continua (Gamal, 2010). Esto se logra con el uso de una

metodologia secundaria como: DMAMC!.

La metodologia de DMAMC es utilizada cuando un producto o un proceso esta en
existencia en una compafiia pero este no esta bajo indices de control o no esta
satisfaciendo la especificacion del cliente ni se estd realizando adecuadamente
(Orlandoni, 2012).

El método Seis Sigma, conocido como DMAMC, se fundamenta en la aplicacion,

proyecto a proyecto, de un proceso estructurado e intregrado en cinco fases:

Gréafico N° 3. Método Seis Sigma

Definicién

‘ Método Seis
Sigma

Fuente: Garza, Gonzalez, y Rodriguez (2016)
Elaboracion: Muyulema (2017)

! Metodologia del Six Sigma. Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. (DMAMC).
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En esencia estos pasos suponen definir, medir y analizar con la finalidad de descubrir las
causas raiz del problema y después mejorar y controlarlo para imposibilitar que el

problema se presente de nuevo.

Tabla N° 3. Metodologia de DMAMC
N°. DMAMC DESCRIPCION

1 Definicion En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis
Sigma, que deben ser evaluados por la direccion para evitar la

infrautilizacion de recursos.

2 Medicién La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso
identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas
clave del producto (o variables del resultado) y los pardmetros
(variables de entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y a las

caracteristicas o variables clave.

3 Anélisis En esta fase, el equipo analiza los datos de resultados actuales e
histéricos. Se desarrollan y comprueban hipdtesis sobre posibles
relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas

pertinentes.

4 Mejora En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-
efecto (relacion matematica entre las variables de entrada y la variable
de respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el

funcionamiento del proceso.

5 Control La ultima fase, consiste en disefiar y documentar los controles
necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis

Sigma se mantenga una vez gque se hayan implantado los cambios.

Fuente: Orlandoni (2012)

Elaboracién: Muyulema (2017)

Con base en lo antes expuesto se pude decir que el proceso DMAMC es un sistema de
usado para desarrollar nuevos procesos o productos a nivel de calidad Six Sigma, que se
desarrolla con el apoyo de varias herramienta de calidad basadas en estadistica, que da
mucha importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de los datos como

base de una mejora continua.

Algunas de las herramientas estadisticas que Seis Sigma utiliza para el anélisis, enfoque

y solucion de problemas de los procesos, son las siguientes:
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Tabla N° 4. Herramientas estadisticas que Seis Sigma utiliza para el analisis

NO.

HERRAMIENTAS

CARACTERISTICAS

Diagramas / Matrices de

causa efecto.

Diagrama de Causa-Efecto

Materiales  Métodos Maquinas

-
egtvd

Mano de Obra Medio Ambiente

= ldentifica las causas v efectos que ocasionan
problemas en 150 procesos.

= Identifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido v eriticos.

Diagramade flujo del

proceso

Diagrama de Flujo de Proceso

&

*  Representacion grifica de una secuencia de
PAsQs €N un Proceso.

e Identifica las principales fases y problemas
en ¢l proceso.

Gréficos; Pareto,
Histogramas, Dispersion,

de caja, etc.

Diagrama de Pareto Histograma
Frecuencia Frecuencia
A Limite Limite
Inferior Sunerior
Defecto | Defecto 2 Defecto 3 Defecto 4 T 4 & B g0 12 M4 1& I1F

. fica las

Provee la forma de distnbucion de los datos.

de entre las menos importantes

*  Esutilizada en forma estratificada para

enfocarse en un drea precisa

ias de mayor .

& Latendencia central y la variabilidad se
pueden estimar facilmente.

*  Los limites de especificacion (inferior y
superior), se pueden sobreponer para estimar
la capacidad del proceso.

Analisis de modo de falla
y efecto (AMEF).

Analisis del Modo y Efecto de la Falla
(AMEF)
para Proceso / Producto

i
Carios Viesca Genzhlez

Coeficiente de correlacion de Pearson
A +1 0
g _" =7 Y * & Y 7 * Y *
5  Analisis de correlacion TN, 5 .
s Ly - nay nEry-Xnly

(n=1)s,8,

ynEaf - (Lo \n Tyt - (Su)
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Capacidad de Procesos, Indice Cpk

Campana no centrada

Analisis de capacidad del

n

proceso
Cpk Min { CpL, CpuU }
Tabla del ANOVA:
F.V. SC. &l MLC. Estadfsti(fo de
contraste
Analisis de varianza Entre SCice MC,,,
2 SCier | I=1 | MC,,, =—2% | F=_—_0
7 niveles i W;E T MCiyra
(AN OVA) Dentro de ;o = SCinina
los niveles SCinm (N-T) MCypira = N-1I
Total SCya | N-1

F se distribuye segtin una F de Snedecor con (I-1) y (N-T) g.1.

Modelo de Regresion
Y Ejemplo de una Ecuacion
de Regresion Simple
20 - y=18-0.65x
15
8  Analisis de Regresion N

$ 10 15 20 x

®  Permite la prediccion de respuestas en
niveles fuera de donde se colectan datos

Regién de rechazo \

9  Pruebas de hipotesis

Disefio de respuesta de

10 .
superficie

igpura 3, Graficos & suporficie & AV L. o L
IB) 1. acidphilis con C) 1. camer con ks D) £ conet o inmalina grado reactive|

Experimentos con un solo
factor

El Modelo estadistico que se supone describe el comportamiento de la
variable observada para la familia de disefios para comparar
tratamicntos con un solo factor se resume en ¢l siguiente cuadro

11 Disefio de experimentos. Duats | s |ANOVA G|  dawdste saatitits
DCA 0 un criterio = £
DBCA 1 dos critenos
DCL 2 tres criterios
DCGL | 3 cuatro criterios

Donde Y es la variable de respuesta salida, p la media global, Ti ¢l efecto
del i-ésimo tratamiento.y, 8, @, son los efectos de tres factores de
bloqueo y € el error aleatorio.

Elaboracion: Muyulema (2017)
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2.2.3 Control estadistico de procesos multivariantes

El Control Estadistico de Procesos o Statistical Process Control (SPC), nacié en los afios
1920 a cargo de Walter Shewhart, en la empresa especializada en la fabricacion de
teléfonos Western Electrics, el cual suministrd teléfonos a la Bell Telephone Company
de 1881 a 1995 (Chase, Aquilano, y Jacobs, 2000). Posteriormente fue perfeccionado por
Edwards Deming y Joseph Juran, de la empresa Hawthorne, considerados hoy en dia
como los padres y precursores del control SPC (Ruiz y Rojas, 2006). Agrupa una serie de
herramientas y técnicas cuyo objetivo es comprobar la estabilidad de un proceso
productivo, y seguirla de forma grafica, mediante unas graficas de control, para una facil
identificacion de posibles problemas del proceso productivo que tengan que ser
corregidos (Anda, 2004). Sobre esta tematica han pasado méas de 70 afios y sigue

sorprendiendo por su frescura y actualidad.

Tras los resultados del método de control de proceso desarrollado por Shewart, Deming
y Juran, se extendio en industrias manejando procesos productivos en serie, como la
automocién, la aeronautica, y las industrias médicas y de telecomunicaciones (Gutiérrez,
2009). Més alla de graficas de control, estos tres ingenieros desarrollaron unas pautas de
actuacion durante el proceso productivo que permite prevenir los fallos y eliminarlos.

Esta metodologia, llamada el ciclo Deming, 0 PHVA? se compone de cuatro fases:

Grafico N° 4. Ciclo Deming

Ciclo

Deming, o
PHVA

Fuente: Gutiérrez (2009)
Elaboracion: Muyulema (2017)

2 Ciclo Deming. Planificar, Hacer, Verificar, y Actuar. (PHVA).
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El sistema PHVA conjeturd una gran mejora en el control del proceso productivo de
maltiples industrias, pero fue llevada a un nivel de precision y desarrollo ain mayor con
la creacion del Six Sigma al ser un sistema de referencia en el sistema productivo (Herrera
A. R., 2006). El nombre viene de la letra griega Sigma, utilizada para referirse al rango
de variabilidad estdndar de una poblacion (Orlandoni, 2012). La meta del proceso Six

Sigma es llegar a un nivel maximo de 3,4 defectos por millon de eventos.

Por lo tanto segun los autoes Fermin, Valdiviezo, Orlandoni, y Barreto (2009) el control
estadistico de la calidad es un método de mejora continua de los procesos operativos de
una organizacion, se fundamentan basicamente en la reduccién sistematica de la variacion
de aquellas caracteristicas que influyen significativamente en la calidad de los productos
o servicios. Las herramientas estadisticas utilizadas para la reduccién de la variacién son,
principalmente, el seguimiento, el control y la mejora de los procesos. Siguiendo el
mismo orden de idea Ruiz y Rojas (2006) mencionan que es un instrumento de gestion
que, comparando el funcionamiento del proceso con unos limites establecidos
estadisticamente, permite implantar y garantizar los objetivos deseados bajo la filosofia

de la prevencion.

Gréafico N° 5. Proceso tipico operativo de una organizacion

RESPUESTA A
PROCESO A
ENTRADA E
RESPUESTA B
PROCESO B )
| ENTRADA E

| RESPUESTA C
PROCESO C —
ENTRADA F
| RESPUESTA D
PROCESO D :
ENTRADA F

Elaboracién: Muyulema (2017)

RESPUESTAE

ENTRADA G

RESPUESTA F

ENTRADA G

Con base en la bibliografia citada se puede decir que control estadistico del procesos es
una metodologia para planificar, hacer, verificar y actuar cuando un proceso esta fuera de

control. Tiene como objetivo mejorar los procesos operativos de una organizacion,
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basandose en técnicas estadisticas, la cual consiente establecer criterios para medir,
detectar y corregir variaciones en el proceso que puedan afectar a la calidad del producto

o servicio final.

Gréficos de control

Los graficos de control sirven para poder analizar meiante limites el comportamiento de
los diferentes procesos y poder prever posibles fallos de produccién mediante métodos
estadisticos (Gamal, 2010). Estas se utilizan en la mayoria de los procesos industriales
(Diaz y Martin, 2004). Utilizada para distinguir las variaciones debidas a causas
asignables o especiales a partir de las variaciones aleatorias inherentes al proceso (Chase,
Aquilano, y Jacobs, 2000).

El gréafico cuenta con una linea central y con dos limites de control, uno superior (LCS)
y otro inferior (LCI), que se establecen a + 3 desviaciones tipicas (sigma) de la media (la
linea central) (Gutiérrez, 2013). El espacio entre ambos limites define la variacion
aleatoria del proceso. Los puntos que exceden estos limites indicarian la posible presencia

de causas especificas de variacion.

Gréafico N° 6. Limites de control

I
- ,I . - l-l - I .
LSL =Limite inferior - - USL=Limite superior
de la especificacion I 60 el de la especiticacion

Elaboracion: Muyulema (2017)

Para Gamal (2010) los gréaficos de control, como las deméas herramientas basicas de
mejora de la calidad, son relativamente faciles de utilizar. Segin Moreno (2005) tienen
tres aplicaciones basicas como el establecer una etapa de control estadistico, vigilar un
proceso y informar cuando el proceso se salga de control, y determinar la capacidad del

proceso.

A continuacién se estructura los pasos requeridos para desarrollar y utilizar los graficos

de control.
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Los pasos uno (1) a cuatro (4) se enfocan al establecimiento de un estado de control
estadistico; en el paso cinco (5) se utiliza las gréficas para la vigilancia continua; y en el

paso seis (6) se utilizan los datos para el analisis de la capacidad del proceso.

Tabla N° 5. Pasos requeridos para desarrollar y utilizar las graficas de control.

N°. PASOS CARACTERISTICAS

a) Escoja la variable o atributo a medir

b) Determine la base, tamafio Yy
frecuencia de la muestra

c) Defina la gréafica de control

a) Registre los datos

b) Calcule estadisticas relevantes:

1  Preparacion

2  Recoleccion de Datos promedios, rangos, proporciones, etc.
c) Trace los datos estadisticos sobre la
gréfica
a) Dibuje la linea central (promedio del
Determinacion de los limites de proceso) sobre la gréfica
3 . :
control de prueba b) Calcule los limites de control superior
e inferior
a) Investigue la grafica para buscar falta
de control
4 Andlisis e interpretacion b) Elimine puntos fuera de control.

c) Vuelva a calcular, si es necesario, los
limites de control
a) Continué con la recoleccion de datos
Utilizacion como herramienta para la y con el trazado.
solucion de problemas b) Identifique situaciones fuera de
control y tome accién correctiva

Utilizacion de los datos de las
6  gréaficas de control para determinar la a) Si asi se requiere

capacidad del proceso.

Fuente: Gutiérrez (2009)
Elaboracion: Muyulema (2017)

Existen diferentes graficas de control en funcion de la variable a observar y del proceso
a controlar (Gutiérrez, 2009). El proceso a controlar puede depender de una variable o de
caracteristicas llamadas atributos (Anda, 2004). En Control de Calidad mediante el
término variable se designa a cualquier caracteristica de calidad medible tal como una
longitud, peso, volumen o temperatura, etc. Mientras que se denomina atributo a las

caracteristicas de calidad que no son medibles y que presentan diferentes estados tales
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como conforme y disconforme o defectuoso y no defectuoso (Fermin, Valdiviezo,
Orlandoni, y Barreto, 2009).

Seguln sea el tipo de la caracteristica de calidad a controlar asimismo seré elegido el

correspondiente tipo de grafico de control a obtener:

Tabla N° 6. Cartas de control por variables

. CAMPO DE
CARTA DESCRIPCION . GRAFICO
APLICACION.
zopnef 8 26ibsM :lo11nod sb ooité1@
= - t -
T W‘Y/\') v .\ » .‘ﬁl \\ A s
Control de = Fvacs el
X—-R Medias y Rangos caracteristicas ERRRRSRERR R
individuales. “f
o
Grafica Xbarra-$ de €1, ..., €15
_ R i =
Medias y Control de i \.VJ \/’“«-‘v"
X-S desviacion caracteristicas SRR
, . AN
estandar individuales. 1. /'/\/_\H/\/v/,x\/\/
I Tl . - u e
ContrOI de un Grafico de Control de Rangos Moviles (Rm)
proceso con datos “
, Mediciones y variables que no i
X —"Rm .
rangos moviles  pueden ser }\ . A }\
£ 7
muestreados en lotes BULRVE yu U v w y
O grupOS. 1.3 5 7 3 138 w’:"z;ia 2NN

Elaboracion: Muyulema (2017)

Tabla N° 7. Cartas de control por atributos

-, CAMPO DE
CARTA  DESCRIPCION APLICACION. GRAFICO
- A :
R AN N
Control del porcentaje | i 7 <
p Proporcion de unidades i .
defectuosas. os

1 2 3 a 5 6 7 8 El 10

—+—p —B—p(prom) LCS ===Lcl
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Graficonp

Numero de Control del nimero de

£
np : 3
defectuosos piezas defectuosas. i
z
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Muestra
Grafico de Control ¢ (Niimero de defectos por Muestra)
Control de nimero i,
c Defectos global de defectos por g
unidad.
Muestra
Grafico de Control U (Promedio de Defectos: Tamano de muestra variable)
Promedio de Control del promedio k
u defectos por de defectos por % ois \/
unidad unidad. I R L L

Elaboracion: Muyulema (2017)

El analisis multivariante

El analisis multivariante (AM) es el conjunto de métodos estadisticos cuyo propdsito es
analizar simultdneamente conjuntos de datos multivariantes en el sentido de que hay
diversas variables medidas para cada individuo u objeto estudiado (Moreno, 2005). El
analisis multivariante es la parte de la estadistica y del analisis de datos que estudia,
experimenta, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar una

variable estadistica sobre una muestra de individuos (Vertel, Cepeda, y Lugo, 2014).

Segun los autores Giraud y Morantes (2017) su razén de ser radica en un mejor
entendimiento del fendmeno objeto de estudio adquiriendo informacion que los métodos
estadisticos univariantes y bivariantes son incapaces de conseguir. Las variables
observables son homogeéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre las
demas (Humberto, Arriola, y Kuc, 2013). La informacion estadistica en AM es de caracter
multidimensional, por lo tanto la geometria, el calculo matricial y las distribuciones

multivariantes juegan un papel imprescindible.

Los métodos estadisticos multivariantes y el analisis multivariante son herramientas
estadisticas que estudian y analizan el comportamiento de tres 0 mas variables al mismo

tiempo. Se usan principalmente para buscar las variables menos representativas para
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poder eliminarlas, simplificando asi modelos estadisticos en los que el nimero de
variables sea un problema, obtenidos para comprender la relacion entre varios grupos de
variables (Grisales, 2006). Algunos de los métodos mas conocidos y utilizados son la

Regresion lineal y el Analisis discriminante (Gutiérrez, 2009).

Existen diferentes métodos y modelos cada uno con su tipo de analisis:

Tabla N° 8. Métodos estadisticos multivariantes

N°. METODOS MODELOS TIPO DE ANALISIS
Analisis de regresion
Dependiente de Anélisis de supervivencia
metrica MANOVA
1 Metodos de dependencia Correlacion Canonica

Anadlisis Discriminante
Regresion Logistica
Anélisis Conjoint
A. Comp. Principales
Andlisis Factorial
Escalas Multidimencionales
Andlisis Cluster
2 Metodo de Interdependecncia Analisis de
Correspondencias
Datos No Métricos Modelos log-lineales
Escalas Multidimencionales
Analisis Cluster

Dependiente de No
Metrica

Datos Métricos

Suponen dos grupos:
variables dependientes
y independientes.

Analisis de la relacion entre

3 Metodos Estructurales variables

Elaboracion: Muyulema (2017)

Con base en lo expuesto se pude decir que el analisis multivariado comprende un grupo
de técnicas estadisticas sobre una muestra de unidades de observacion, en las cuales se

analiza la aleatoriedad de mdltiples variables al mismo tiempo.

2.2.4 Balanced Scorecard

La metodologia Balanced Scorecard fue desarrollada por los profesores David Norton y
Robert Kaplan después de realizar un estudio minucioso en varias empresas
norteamericanas, a principios de los afios 90, en el cual se ponia de manifiesto que los
cuadros de mando utilizados para su gestion contenian sobre todo indicadores netamente

financieros. (Orgalla, 2005)
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El Balanced Scorecard fue la respuesta de David Norton y Robert Kaplan a la necesidad
de ampliar la vision de los sistemas de control a partir de una perspectiva interna y
financiera a una perspectiva equilibrada en varios sentidos: informacion financiera y no
financiera, informacidn interna e externa, informacidn sobre los resultados actuales y los
futuros (Chase, Aquilano, y Jacobs, 2000). A partir de 1992, el BSC ha tenido mucha
aceptacion en las empresas de todo el mundo, sobre todo en Europa, Asia, Estados Unidos
entre otras regiones. Dicho modelo contempla una metodologia que incluye la integracién
de toda la empresa para cumplir con su mision, vision y los objetivos planteados al

elaborar su plan estratégico (Zamora y Eguia, 2015).

General Electric y Citibank son de las empresas que fueron pioneras en la construccion
de modelos de seguimiento y control de objetivos basados en indicadores (Aguayo, 2004).
BSC indudablemente recoge la idea de usar indicadores para evaluar la estrategia, pero
agrega, ademas, otras caracteristicas que lo hacen diferente y mas interesante, y le han
permitido evolucionar desde su propia e inicial definicion en 1992 (Morales y Pinilla,
2007). EI BSC disminuye la posibilidad de error de una persona, ya que los indicadores
son definidos por un conjunto multidisciplinario de sujetos que no da opcion a seleccionar
o0 no seleccionar algunos de ellos, simplemente si esta dentro de los indicadores es porque
es relevante en algin punto para la implantacion de la estrategia o el seguimiento de la
misma (Alveiro, 2011).

En el BSC es indispensable primeramente definir el modelo de negocio del cual se
desprenderan los indicadores de accion y de resultados, que reflejaran las interrelaciones
entre los diferentes componentes de la empresa. Una vez construido, los directivos
utilizan este modelo como mapa para seleccionar los indicadores del BSC. (Kaplan y
Norton, 2009). Es una sigla que se traduce al espaiiol como “Indicadores Balanceados de
Desempefio” (Arias, Castafio, y Lanzas, 2005). Esta metodologia deriva de la gestion
estratégica de empresas y presupone una eleccion de objetivos e indicadores que no deben

ser exclusivos sélo al area financiera.

En consecuencia segun lo indica Zamora y Eguia (2015) el Balanced Scorecard (BSC) es
un modelo de gestion que permite a las empresas desarrollar las etapas del proceso
administrativo en forma alineada y congruente al plan estratégico implantado por la
organizacion, involucrando los activos tangibles e intangibles y asi lograr la efectividad

de los recursos y de los objetivos estratégicos. Apoyandose de la implementacion de
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indicadores de desempefio para llevar acabo la etapa o fase de control, hacia realizar
acciones preventivas y correctivas; mejorar el rendimiento de los accionistas mediante la
implementacion de cuatro perspectivas: la financiera, la de clientes, la de procesos
internos y la de innovacion y aprendizaje. Niven (2003) comenta que ayuda a las empresas
a superar dos cuestiones: la medicion eficaz del trabajo que ejecuta la empresa y la puesta
en marcha de la implementacién de la estrategia, siendo una herramienta que puede
sobresalir de los obstaculos relacionados con las medidas financieras y la ejecucion de un

estrategia.

De acuerdo a las definiciones citadas se puede concluir que el Balanced Scorecard 0 mas
bien conocido como Cuadro de Mando Integral es un parte de la gestién empresarial, que
tiene como finalidad apoyar a las organizaciones a transformar sus estrategias en
objetivos, identificando un aserie de predictores a la perspectiva financiera, del cliente,

proceso interno y los recursos de la organizacion se encuentren alineados.

Gréafico N° 7. Balanced Scorecard como direccion estratégica enfocada a la creacion de

valor

Definicion estratégica .
(Evolucion deseada) 2

Ateoin g
Estrategia operativa

Sceuimicnto estratégico
Procesos enfocados y excelentes

Orgunizacion alincada y personas
comprometidas :
< . Dia adia
gperranesiexcelentes, enfocadas y  ( eilnddy
a8

Nalor sostenido

Fuente: Baraybar (2010, p. 11)

Autores como Chase, Aquilano, y Jacobs, (2000) indican que las perspectivas del
Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral enmarcan los objetivos estratégicos,
indicadores y las metas, asi como los proyectos estratégicos, el modelo define cuatro
perspectivas de manera general, las cuales son suficientes y validas para la mayoria de las

organizaciones, a continuacion, se representan:
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Gréfico N° 8. Perspectivas del Balanced Scorecard

PERSPECTIVAFINANCIERA
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Fuente: Baraybar (2010, p. 19)

La metodologia facilita el conocimiento, comprensién y entendimiento de los objetivos
estratégicos de la organizacion, promoviendo informacion oportuna, confiable, que
otorgan los sistemas de informacion del Balanced Scorecard (Alveiro, 2011). Dichos
sistemas permiten visualizar los resultados de los indicadores, ya que son constituidos en
representacion visual (Kaplan y Norton, 2009). Para determinar la valuacion de los
indicadores, se necesita que la informacion sea confiable, veraz, oportuna y otorgada por

toda la organizacion.

Gréafico N° 9. Elementos del Balanced Scorecard

O ELEMENTOS DEL BALANCED SCORECARD:
Q MARCO ESTRATEGICO
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O Fines deseados
O Fines esenciales

0sg

0O COMPONENTES IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO
Q Indicadores
O Metas
Q Proyectos

0sg

Fuente: Kaplan y Norton (2004)

En entornos altamente estables, este marco estratégico permanece estable y por tanto el
Balanced Scorecard continda inalterado o su riesgo de alteracion es despreciable. Pero,

cada vez més las empresas acttan en entornos que no son tan estables (Silva, 2014). En
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estos casos, no se recomienda un continuo cambio del marco estratégico, ya que seria
como un navio que cambia consecutivamente de rumbo y el resultado no seria bueno.
Pero, si deberia beneficiarse la empresa de unos indicadores que le permitan conocer su
grado de alineacién con el entorno, para conocer los riesgos a los que se enfrenta ese
marco estratégico en concreto (Diaz y Martin, 2004). Del mismo modo se debe tomar una

serie de medidas que le acerquen més al entorno inalterado.

En este sentido segun Alles (2008) una estrategia que no esta alineada con el entorno, es
una estrategia que a medio plazo fracasara. Por ello, seria Gtil crear unos indicadores que
evallen si nuestro marco estratégico va a favor del entorno y qué medidas tomamos para
garantizar que esto sea asi. En caso de alarmas graves, conviene replantear el marco

estratégico y por tanto todo el cuadro de mando integral (Kaplan y Norton, 2004).

Grafico N° 10. Entorno del Balanced Scorecard

ENTORNO

¢ Como nos ve
nuestro entorno?

FINANCIERA
¢ Como nos ven

PROCESOS
INTERNOS

Y CRECIMIENTO
¢ Qué recursos
necesitamos
para mejorac?

Fuente: Kaplany Norton (2004, pag. 38)

En este sentido basado en lo antes expuesto se puede decir que para que el gestor de la
organizacion pueda estimar la adecuacion de su estrategia (mapa estratégico) con el
entorno podemos crear una quinta perspectiva dentro del modelo del Balanced Scorecard.
La perspectiva del entorno. Se podria crear un cuadro distinto del Balanced Scorecard,
para analizar este efecto, pero es mas util integrarlo dentro de este modelo. De esta forma,
el gestor de la organizacion podra, como primera medida, analizar la validez del marco

estratégico y por tanto del propio Balanced Scorecard.
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Mapas estratégicos

Segun Silva (2014) llamamos mapas estratégicos al conjunto de objetivos estratégicos
que se conectan a traves de relaciones casuales. En este sentido se puede decir que el
mapa de estrategias ofrece un marco de referencia visual de la estrategia de la empresa,
es decir, de como se pretende crear valor (Anda, 2004). En la misma linea Kaplan y
Norton (2004) mencionan que son el aporte conceptual més importante del Balanced
Scorecard, ayudan a entender la coherencia entre los objetivos estratégicos y permiten

visualizar de manera sencilla y muy grafica la estrategia de la empresa.

Cada empresa cuenta con una estrategia a través de la cual pretende crear valor en
beneficio de sus clientes, accionistas o interesados (Saiz y Mendoza, 2015). Asi pues,
concurren muchas propuestas acerca de cual es el mejor modo de describir y afinar la
estrategia con el fin de aumentar la creacion de valor. Segun Alveiro (2011) entre estas
esta el llamado “Balanced Scorecard” (conocido como cuadro de mando o tablero de
comando), segun el cual la capacidad de una organizacién para crear valor en el futuro

estara en funcion de los siguientes cuatro factores o perspectivas:

1. La perspectiva financiera: qué resultados financieros se demandan para que los
accionistas consideren que la gestidn es exitosa. Es preciso mantener un balance
entre las inversiones destinadas a un crecimiento a largo plazo y los recortes de

costos con objetivos a resultados inmediatos.

2. La perspectiva del cliente: qué tan definida y especifica es la propuesta de valor
que la organizacion le esta ofreciendo al cliente. En la practica, existen cuatro

tipos de propuestas de valor:

a. Costos mas bajos.
b. Mejores productos o servicios.
c. Ofrecer soluciones completas al cliente.

d. Atrapar al cliente de modo que le sea dificil cambiar de proveedor

3. La perspectiva interna: los diversos procesos internos a través de los cuales los
productos y servicios son preparados y enviados al cliente. Estos pueden ser

agrupados en:

a. Administracion de operaciones: produccién y envio.
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b. Relacion con el cliente.
c. Innovacion: productos/servicios de nueva generacion.

d. Regulaciones y relaciones: acatar la ley.

4. La perspectiva del crecimiento y el aprendizaje: como mejorar los bienes
intangibles de manera que generen mayor valor en el futuro. Los bienes

intangibles pueden ser clasificados en:

a. Capital humano: la gente con la cual contamos.
b. Capital informativo: la informacién con la que contamos

c. Capital organizacional: los procedimientos con los que contamos.

Gréfico N° 11. Mapa estratégico

Perspectiva
Financiera

| Valor para el accionista a largo plazo |
A A

Perspectiva ”
| Cliente I

del cliente
Perspectiva Gerencia de Gerencia de Innovacién Regulatonio
Interna operaciones clientes y social

Perspectiva de - = -
crecimiento y Capital Capital de Capital
aprendizaje Humano Informacion Organizacional

Fuente: (Kaplan y Norton, 2004).

En esta sentido se debe tener en cuenta que las funciones de una organizacién no las puede
ejecutar una sola persona, sino que demanda de todo un equipo capacitado, los esquemas
esbozados no pretenden ser guias de control sino referentes para las labores de control en
funcion de la estrategia y la estructura de la organizacion, otorgando al sistema de
informacion, elementos de analisis cuantitativo y cualitativo, elementos financieros y no
financieros, resumidos todos en los Ilamados factores formales y no formales del control.

2.2.5 Industria avicola

La avicultura se remonta a la época prehistorica (25 siglos A.C), en el Lejano Oriente.

Donde se dan los primeros reportes es en China y Egipto, explotandose de forma
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rudimentaria. Gracias al crecimiento de la poblacion y a las necesidades de alimento,
empieza a tomar importancia, adaptandose sus habitos de vida a las formas de refugio y
alimentacion que el hombre les proporciona. Los primeros animales domesticados eran
pequefios y poco productores. A medida que el hombre los fue cruzando y seleccionando
mejoraron el tamafio y la produccién hasta el siglo XIX empieza a desarrollarse en forma
comercial en el mundo (Ardén, 2016).

Esta actividad llega a América con el primero y segundo viaje de Colon. Llegando a
Colombia por la Costa Atlantica en la época de la Conquista Espafiola, desarrollandose
en forma lenta y de caracter familiar y campesino en 1920 y 1940 se realizan las primeras
importaciones (pequefios lotes de aves, equipo y alimento). Desde entonces hasta la
actualidad la industria avicola ha tenido avances tecnoldgicos a través del tiempo
provocando que las aves sean mas productivas. Ejemplo de ello es el mejoramiento

genético ademas del control sanitario y manejo (Mountney y Parknurst, 1995).

Al hablar del Ecuador, es importante resaltar sus particularidades, partiendo por ser uno
de los paises mas pequefios de Latinoamérica, con sus 283.560 kilémetros cuadrados,
representan aproximadamente el 1,6% de toda Sudamérica, sin embargo, es el que tiene
mayor biodiversidad por metro cuadrado. Limita al norte con Colombia, al sur y al este
con Perd, y al oeste con el Oceano Pacifico. Tiene dos regiones claramente establecidas,
una region insular muy conocida por el nombre de “Islas Galapagos” y otra region
continental, la misma que se divide en tres subregiones: costa (region litoral), sierra y
oriente (region amazonica); estas circunstancias le permiten al Ecuador ser una nacién

rica en su biodiversidad.

Segun Salan (2014) como actividad comercial en el Ecuador, la avicultura se establece
en la década de los 60, presentdndose cambios importantes en otros sectores de la
economia como: agricultura, industria y servicios. A partir de aqui se da el desarrollo de
instituciones publicas y privadas relacionadas con el movimiento y avance de la

avicultura, de forma paralela al crecimiento de la produccion de carne y huevo en el pais.

En general, la industria avicola ecuatoriana se conforma por una cadena de eslabones que
inicia en el cultivo y comercializacion de materias primas como el maiz, el sorgo y la
soya principalmente; seguido de la produccion de alimento balanceado, la crianza de aves,

el procesamiento, la distribucion, el transporte, la comercializacion, el valor agregado y

36



la exportacion; dentro de cada uno de estos segmentos existen varios circulos humanos,
tales como mayoristas, compafiias comercializadoras, intermediarios, importadores,
exportadores, almaceneras y alrededor de esto existen varios servicios, tales como
financieros, proveedores de insumos, asesoria técnica e investigativa, quienes, directa o
indirectamente dependen de esta actividad (AGROCALIDAD, 2013).

Segun datos de CONAVE (2016) el sector avicola en Ecuador genera en la actualidad
25.000 empleos directos. Pero para considerar el impacto real de la industria avicola se
debe tomar en cuenta toda la cadena productiva que depende de la misma, por lo que
deben sumarse los empleos generados en el cultivo de maiz, elaboracion de balanceados,
produccion avicola, distribucion y venta de productos finales.

La industria avicola en la provincia de Chimborazo es una de la actividades econémicas
gue mas aporta a la economia local, ademas de que provee al Ecuador de 225 millones de
pollos anualmente (Jimenes y Pacheco, 2016). La falta de gestion para el manejo de
recursos en el sector es una de las debilidades de los medianos y pequefios planteles
avicolas, a diario se puede constatar que la toma de decisiones en dicho sector se
consideran en base a la experiencia de sus propietarios, pero no se considera factores
importantes como la conservaciéon del medio ambiente y el beneficio en cuanto a su

desarrollo sostenible que este representa (AFABA, 2017).

2.3 Hipdtesis

La Medicion del Desempefio Global Corporativo, a través de la Integracion del Seis
Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard, para la industria avicola de la
provincia de Chimborazo, incide significativamente en la determinacion de herramientas
para evaluar la gestion.

2.4 Sefialamiento de variables

2.4.1 Variable Independiente

e Medicion del Desempefio Global Corporativo
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2.4.2

2.4.3

Variable Dependiente

Herramientas para evaluar la gestion.

Término de Relacion

Integracion
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CAPITULO III:

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque

El presente trabajo de investigacion se halla enmarcada dentro del enfoque mixto, el cual
de acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista (2006) es un proceso que recolecta
analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de

investigaciones para responder a un planteamiento del problema.

En efecto, con este andlisis, la investigacion emplea un enfoque predominantemente
cualitativo por tal razén su propoésito primordial consiste en analizar la problematica tal y
como la reflejan las entidades implicados en su contexto (enfoque cualitativo) mediante
la utilizacion de instrumentos cuantitativos de medicién y técnicas de andlisis estadistico

(enfoque cuantitativo).

En tal forma que, el investigador pueda involucrarse con los sujetos de estudio de forma
individual mediante la aplicacion de mecanismos cuantitativos, adquiriendo informacién
de campo que, después de ser estudiada, permita generar conclusiones encaminadas a
obtener un diagnostico amplio que refleje el problema y permita aceptar o rechazar la

hipétesis planteada.

De acuerdo con Alvarez (2012) la investigacion de campo se exterioriza mediante la
manipulacion de una variable externa no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o porque causas se origina una situacién
0 acontecimiento particular; en otras palabras, es aquella que combina el contacto directo
del investigador con los sujetos involucrados a fin de obtener informacion relevante sobre

la problematica.

En este caso, de investigacion se ha procedido a interactuar con los administradores y/o
propietarios de las granjas avicolas que funcionan en la de la provincia de Chimborazo,
de manera que se conviertan en fuente de informacion directa respecto a los niveles de

competitividad en dichas entidades.

En este sentido para la ejecucion de la presente investigacion utilizd las siguientes

modalidades:
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¢ Investigacion de Campo

La investigacion de campo es acorde para este estudio debido a que se la realiza en el
lugar de los hechos donde acontece el fendmeno. Conforme lo expresado, para el presente
estudio se ha optado por el uso de un Checklist de cumplimiento basado en los puntos de
la Norma 1SO 9001: 2015, previamente estructurado con opciones de cumplimiento,
cumplimiento parcial y no cumplimiento, las cuales relacionan a las variables en estudio
como: definicion politicas, objetivos, criterios para evaluacion y manejo de
documentacién obligatoria y no obligatoria, etc. De esta manera se ha logrado recabar
informacién que ha facilitado la comprobacion de hipdtesis y la formulacion de

conclusiones y recomendaciones.

e Investigacion Bibliografica o Documental

Segun los autores Herrera, Medina, y Naranjo (2010) la investigacion documental emplea
registros graficos y sonoros como fuentes de informacion. Indudablemente, el objetivo de
este tipo de investigacion reside fundamentalmente en la recopilacién de las fuentes de

informacion que alcancen aportar informacion sobre la realidad estudiada.

Para el caso del presente proyecto, la investigacion bibliografica se ha desarrollado
mediante la revision de toda la informacién secundaria que pueda aportar de manera
explicita a la problematica, es decir, la lectura de libros, folletos, revistas, investigacion e
internet, referente al disefio de un modelo de medicion del desempefio global corporativo,
através de la integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard;

las cuales permitiran obtener mayor conocimiento acerca del problema objeto de estudio.

3.2 Tipos de investigacion

En la investigacion se manejo tres tipos de investigacion, primero el nivel exploratorio
que permite conocer las caracteristicas actuales del problema para determinar si es
factible o no solucionarse; luego se pasoé al nivel descriptivo para analizar el problema,
estableciendo sus causas y consecuencias, asi como las dificultades por las que esta
atravesando la industria avicola de la provincia de Chimborazo; finalmente se opté por el
nivel correlacional, donde se consiguio a establecer la relacion de una variable con la otra

y la incidencia que tiene en la solucion del problema.
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

Para efectos de la presente investigacion, la poblacion esta constituida por las granjas

avicolas de la provincia de Chimborazo.

Tabla N° 9. Poblacion
GRANJAS AVICOLAS DE LA PROVINCIA DE FRECUENCIA %
CHIMBORAZO (CANTONEYS)

1 Cantdén Riobamba 4 8%
2 Canton Alausi 2 4%
3 Cantén Chambo. 2 4%
4 Cantén Chunchi. 1 2%
5 Canton Colta. 2 4%
6 Canton Cumanda 8 15%
7 Canton Guamote 1 2%
8 Cantén Guano 2 4%
9 Canton Pallatanga 30 57%
10 Canton Penipe 1 2%
TOTAL 53 100%

Fuente: MAGAP - Registro Avicola en Chimborazo
Elaborado Por: Muyulema (2017)

En complemento, se puede afirmar que, para el desarrollo del trabajo de investigacion, se
contara con una poblacion de tipo finita puesto que se conoce con certeza el nimero de

elementos que fueron objeto de estudio.
3.3.2 Muestra

La muestra estimada para la investigacion es la poblacion en su totalidad debido a que su

tamario no es significativo.

3.4 Operacionalizacion de Variables

Tamayo (2001) manifiesta que la operacionalizacion de variables es un aspecto o
dimensién de un fendmeno que tiene como caracteristica la capacidad de asumir distintos
valores, ya sea cuantitativa o cualitativamente. Indudablemente, identificar las variables
de manera explicita es muy importante para el desarrollo del proyecto porque a partir de
éstas se tiene el esquema sobre el cual el investigador podra realizar la investigacion de

campo Y posteriormente el analisis e interpretacion de los datos.
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Tabla N° 10. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE LO ABSTRACTO LO OPERATIVO-TANGIBLE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES TECNICAS  INSTRUMENTOS
e Método Reciprocidad
Variable Medicién del Desempefio Global Corporativo. estratégico. Compromiso
| ient } . . , izaci
ndependiente Método estratégico para articular la bulsqueda de Orgz':ln'lzac.l?nal
competitividad de las empresas y la satisfaccion de Participacion
nece5|dade§ de desarrol.lo de las person-as, con base en las e  Competitividad Proceso de produccion Checklist ISO Cuestionario
competencias y potencial de sus trabajadores, basado en . .
. . N e . Procesamiento de 9001: 2015
dimensiones de desempefio cuantitativo y cualitativo,
. . . . . ordenes
elementos financieros y no financieros, resumidos todos en .
los llamados factores formales y no formales del control Inventarios )
(Leyva, De Miguel, y Pérez, 2016) Almacenamiento
e Dimensiones Eficiencia
de desempefio Eficacia
Efectividad
Varlaple Herramientas para evaluar la gestién. * Calidad Liderazgo
Dependiente Desarrollo Personal
Es el camino que nos lleva hacia principios de calidad, crea Trabajo en Equipo
una nueva cultura, establece y mantiene un liderazgo,
desarrolla al personal y lo hace trabajar en equipo, ademas ¢  Excelencia en Planificacion
de enfocar los esfuerzos de calidad total hacia el cliente y Operaciones Ventajas Competitivas Checklist ISO Cuestionario
a planificar cada uno de los pasos para lograr la excelencia 9001: 2015

en sus operaciones. El hacer esto exige vencer obstaculos
que se irdn presentando a lo largo del camino. Para esto es
necesario basarse en hechos, en el sentido comdn, en la
experiencia o la audacia. De alli surge la necesidad de
aplicar herramientas de medicidn, andlisis y resolucion de
problemas y de grupo o creatividad de facil comprension.
(Garza, Gonzélez, y Rodriguez, 2016)

Herramienta de
Medicion

Procesos Correctos

Capital humano
Magquinas y equipos
Materias e insumos
Informacion

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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3.5 Recoleccién de Informacién

Metodolégicamente, para Herrera, Medina, y Naranjo (2010) la construccién de la
informacidn se opera en dos fases: plan para la recoleccién de informacién y plan para el

procesamiento de informacion.

3.5.1 Plan para la recoleccion de informacion

Comprende el conjunto de elementos y estrategias a emplearse durante el proceso de
recoleccion de datos relevantes para la verificacion de hipotesis de acuerdo con el enfoque

escogido.

El recoleccién de la informacion partio desde el disefio de técnica a utilizar que en este
fue un Checklist de cumplimiento basado en los puntos de la Norma ISO 9001: 2015, el
cual fue aplicado exclusivamente por el investigador durante los meses de junio — agosto
del afio 2017, a los gerentes o administradores de las granjas avicolas de la provincia de
Chimborazo, pues al ser quienes mejor conocen la situacion de dichas empresas,

constituyeron una fuente valida de informacion.

En este contexto, el plan para la presente investigacion respondié a las siguientes

preguntas:
Tabla N° 11. Plan para la recoleccién de informacién
# PREGUNTAS EXPLICACION
1 ¢Para qué? Determinar si la Medicién del Desempefio Global Corporativo, a

través de la Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el
Balanced Scorecard, para la industria avicola de la provincia de
Chimborazo, incide significativamente en la determinacion de
herramientas para evaluar la gestion.

2 ¢De qué personas Los elementos que han servido como fuente de recoleccion de datos

u objetos? son las granjas avicolas de la provincia de Chimborazo.
3 ¢Sobre que Sobre la Medicion del Desempefio Global Corporativo y su relacion
aspectos? con los indices de competitividad empresarial que presentan en la
actualidad.

o

¢Quién o quiénes? Exclusiva del investigador puesto que no se consider6 necesaria la
intervencién de un mayor nimero de colaboradores.

5 ¢A quiénes? Los individuos que proporcionaron la informacion fueron los

gerentes o administradores de las granjas avicolas de la provincia de

Chimborazo, pues al ser quienes mejor conocen la situacion de

dichas empresas, constituyeron una fuente valida de informacion.
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6 ¢Cuando? El desarrollo del trabajo de campo se realiz6 durante los meses de
junio — agosto del afio 2017.

7 ¢Donde? El lugar seleccionado para la aplicacion de las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos fue la provincia de
Chimborazo.

8  ¢Cuantas veces? La técnica de recoleccion de informacion ha sido aplicada por una
sola vez.

9 ¢Cémo? La técnica principal utilizada para obtener informacion fue un
Checklist.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

3.6 Procesamiento y Analisis de la Informacion
3.6.1 Plan de procesamiento de informacion

Para Bernal (2010) para procesar la informacion recolectada se lo realizara de forma
sistematica y rigurosa, y para ello, en la actualidad, se cuenta con gran diversidad de
herramientas estadisticas pero su utilizacion depende de una adecuada seleccion, segun
las particularidades de cada proyecto de investigacion. Por tanto, se puede decir que este
paso constituye una parte importante en el proceso investigativo, puesto que la
cuantificacion y tratamiento estadistico de datos facilita la determinacién de conclusiones

y recomendaciones en relacion a la hipétesis planteada.
Para el caso del presente estudio, el procesamiento de datos comprendio:

a). Revision critica de la informacion recogida, es decir limpieza de informacion

defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

b). Repeticion de la recoleccidn, en ciertos casos individuales, para corregir fallas de

contestacion.

c). Tabulacion o cuadros segun variables de cada hipdtesis, que incluye el manejo de
informacion, y estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

En lo referente a la presentacion de datos, ésta se efectué mediante tres procedimientos

diferentes:
a). Representacion Escrita: Se aplico cuando los datos no eran numerosos.

b). Representacion Tabular: Se empled cuando los datos numéricos requirieron ser

ordenados en filas y columnas, para una mejor comprension
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C).

Representacion Grafica: facilitd la presentacion de la informacion recopilada en

una forma comparativa, sencilla y entendible para el lector.

Cabe mencionar que tanto la tabulacion de los datos como la representacion de resultados,

fue realizada mediante el programa Microsoft Excel con opciones de cumplimiento,

cumplimiento parcial y no cumplimiento de los puntos de la norma ISO 9001:2015, el

cual permitio cuantificar de una manera mas rapida y efectiva la informacion obtenida

por medio de la aplicacion de férmulas propias del programa.

3.6.2

Plan de andlisis e interpretacion de resultados

El objetivo primordial del plan de andlisis es resumir las observaciones que se llevaron a

cabo y buscar si responden a las interrogantes planteadas en el trabajo o investigacion
(Romero, 2012).

Esta seccion abarcd los siguientes aspectos:

a).

b).

d).

Analisis de los resultados estadisticos recogidos con el Checklist de cumplimiento
basado en los puntos de la Norma 1SO 9001: 2015, enfatizando el aspecto de

tendencias o relaciones de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

Interpretacion de los resultados, refiriendose a lo consultado ya en el marco

teorico, en los aspectos pertinentes.

. Comprobacion de hipotesis. Para ello se aplicara el método estadistico basado en

disefio de experimentos que va acorde a la metodologia seleccionada, mediante
un analisis de varianza ANOVA para la determinacion de Fo calculado.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones. Las conclusiones
establecidas son el resultado del cumplimiento de los objetivos especificos;
mientras que, las recomendaciones se provendran a su vez de las conclusiones que

se estableceran en el presente trabajo.

. Una vez que se interprete resultados, se procedera al analisis general de la

informacién obtenida para identificar los verdaderos motivos y causas que

originaron el problema.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de los resultados

Una vez que se ha definido la poblacién a la que se dirige el estudio, se procesan los datos
derivados, mediante el uso de hojas de calculo en Microsoft Excel, mismos que son
interpretados mediante tablas consolidadas porcentualmente, en tanto que su
representacion grafica se realiza en estadigrafos con etiquetas de sus valores.

Para identificar el nivel de desempefio global corporativo en la industria avicola de la
provincia de Chimborazo, se utilizé un Checklist de cumplimiento basado en los puntos
de la Norma ISO 9001: 2015, que es un estandar internacional de caracter certificable que
regula los sistemas de gestion de la calidad, el cual logra combinar el enfoque de procesos
con el pensamiento basado en riesgos en todos los niveles de las empresas evaluadas.
(Ver Anexo 1)

El nivel de referencia tomado para medir el nivel de desempefio global corporativo en la
industria avicola de la provincia de Chimborazo mediante un Checklist, se optd por tres

criterios que son:

C = Cumplimiento
CP= Cumplimiento Parcial
NC= No Cumplimiento

Posteriormente se desarrolla el analisis por cada una de las preguntas que componen el
Checklist ISO 9001: 2015, tomando en cuenta la proporcion de los resultados respecto de
la totalidad, en tal sentido, el cuestionario se divide en cuatro grupos correspondientes a:
documentos obligatorios, registros obligatorios, registros no obligatorios, documentos no

obligatorios que enfocan su contenido, a la variable independiente, y dependiente.

Por agentes externos se logro realizar el Checklist a 50 empresas avicolas de la provincia
de Chimborazo. Los resultados de la tabulacion desarrollada permitieron determinar y
calcular la hipdtesis planteada, es decir, establece matematica y probabilisticamente la

validez del estudio realizado, como se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla N° 12. Cumplimiento de la documentacion bésica de la norma 1SO 9001:2015

CUMPLIMIENTO DE LA DOCUMENTACION BASICA DE LA NORMA ISO 9001: 20015.
Industria Avicola de la provincia de Chimborazo

REQUISITOS . ?
DE LA DOCUMENTACION DE LA NORMA ISO (PROCEDIMIENTO,
NORMA No. REGISTRO) C CP NC C CP NC
60 1 43 Alcance del Sistema de Gestion de Calidad 1 1
66 &BSC | 2 52 Politica de Calidad 1 1
66 &BSC | 3 | 6.2 Objetivos de calidad 1 1
66 &BSC | 4 ' 84.1 Criterios para la evaluacion y seleccion de proveedores 1 1
Documentos obligatorios 1 2 10 3 1
66&BSC | 5 7.151  Registros de monitorizacion y medicién de equipamiento y calibracion.
60 6 832 Registros sobre la revision de las salidas en disefio y desarrollo. 1 1
60 7 833 Registros sobre las entradas en disefio y desarrollo. 1 1
60 8 834 Registros de controles de disefio y desarrollo. 1 1
60 9 835 Registros de salidas en disefio y desarrollo. 1 1
60 10 8.3.6 Registros de cambios en el disefio y desarrollo.
Registros obligatorios 0 4 20 4 2
60 &BSC 1 72 Registros de formacién, cualidades, competencias, experiencia Yy
cualificaciones. 1 1
60 &BSC | 12 | 8.2.3.2  Registros de revision de requerimientos de productos/servicios. 1 1
66 &BSC | 13 1 85.1 Caracteristicas del producto que es producido y el servicio proporcionado. 1 1
60 14 853 Registros de propiedad del cliente. 1 1
60 15 856 Registros de control de cambios en Produccion/provision del servicio. 1 1
60 &BSC ' 16 8.6 Registro de conformidad de producto/servicio con el criterio de aceptacion. 1 1
60 17 1 8.7.2 Registro de productos no conformes. 1 1
60 &BSC | 18 ' 9.1.1 Resultados de monitorizacién y medicion. 1 1
60 19 9.2 Resultados de auditorias internas. 1 1
606 &BSC | 20 9.3 Resultados de la revision por la direccion 1 1
60 &BSC | 21 | 10.1 Resultados de acciones correctivas
Registros no obligatorios 1 7 31 7 3
60 &BSC 2 4.1 & Procedimiento para la determinacion del contexto de la organizacion y las | 1 1
42 partes interesadas 1 1
60 &BSC | 23 6.1 Procedimiento para tratar o abordar el riesgo y oportunidades. 1 1
60 &BSC 7.1.2 . - . S 1 1
24 72873 Procedimiento para la competencia, la capacitacion y la concienciacion. 1 1
60 &BSC 25 715 Progedin.\iento para el mantenimiento del equipamiento y la medicion del
equipamiento. 1 1
606 &BSC | 26 | 7.5 Procedimiento para el control de registros y documentos. 1 1
60 &BSC | 27 1 8.2 Procedimiento de ventas 1 1
60 28 1 8.3 Procedimiento para el disefio y desarrollo 1 1
60 &BSC | 29 ' 85 Procedimiento para produccion y provision del servicio 1 1
60 &BSC | 30 1 8.5.4 Procedimiento de almacenamiento 1 1
60 &BSC 8.7 . . . . . 1 1
31 102 Procedimiento para la gestion de no conformidades y acciones correctivas 1 1
66 &BSC | 32 1 9.1.2 Procedimiento para la monitorizacion de la satisfaccion del cliente. 1 1
60 33 192 Procedimiento para la auditoria interna 1 1
60 &BSC | 34 | 9.3 Procedimiento para la revision por direccion 1 1
Documentos no obligatorios 1 11 4 1 11 4

Fuente: Norma ISO 9001:2015
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Para su posterior analisis se plantea una division de los puntos de la norma en:
documentos y registros obligatorios y no obligatorios, para posteriormente ser
considerados como su sub tratamientos al aplicar herramientas estadisticas de disefio

experimental con un solo factor utilizando el analisis del modelo con efecto fijo.
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Tabla N° 13. Matriz general de contingencias

DOCUMENTOS Y REGISTROS C CP NC TOTAL
REQUERIDOS POR LA 1SO 9001:2015
Documentos obligatorios 60 68 72 200
Registros obligatorios 76 95 129 300
Registros no obligatorios 178 170 202 550
Documentos no obligatorios 235 294 271 800
TOTAL 549 627 674 1850

Fuente: Checklist 1ISO 9001: 2015 (Ver Anexo 1)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Grafico N° 12. Documentos obligatorios

Documentos obligatorios

\

= Cumple = Cumple Parcialmente = No Cumple

Fuente: Tabla N°.13. Matriz general de contingencias
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Andlisis: Los requisitos de la ISO 9001:2015, que radican como documentos
obligatorios; existe un 30% de estos cumplen con la documentacion adecuada en la
industria avicola, y un 34% cumple parcialmente con la documentacion mencionada, y
un 36% no cumple con documentos obligatorios. Lo que significa que las entidades en su
mayoria carecen de documentacion necesaria para un control adecuado dentro de su
produccion habitual, ocasionando una ineficaz gestion, pérdida de tiempo generando

gastos innecesarios que restan competitividad.

Gréafico N° 13. Registros obligatorios

Registros obligatorios

= Cumple = Cumple Parcialmente = No Cumple

Fuente: Tabla N°.13. Matriz general de contingencias
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Anélisis: Los requisitos de la ISO 9001:2015, que radican como registros obligatorios;
existe un 25,3% de estos cumplen con los registros adecuados en la industria avicola, y
un 31,7% cumple parcialmente con los registros mencionados, y un 43% no cumple con
los registros declarados obligatorios. Lo que significa que las entidades del sector
evaluado no cuentan con una base estructurada de registros minimos que sirvan como
evidencia documentada a la cual posteriormente se pueda auditar el o los procesos, mismo
que permita llevar un control adecuado y oportuno para la toma de decisiones, con el fin

de plantear objetivos, metas y estrategias de mejora continua.

Se debe tomar en cuenta que, la nueva norma 1SO 9001:2015 ha reducido el nivel de las
obligaciones documentales del sistema, aun asi hay una serie de documentos y registros
que son obligatorios, como requisito imprescindible para la certificacion del sistema que

como minimo exige un cumplimiento de documentos y registros del 80%.

Grafico N° 14. Registros no obligatorios

Registros no obligatorios

36,7
= Cumple = Cumple Parcialmente No Cumple

Fuente: Tabla N°.13. Matriz general de contingencias
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: Los requisitos de la ISO 9001:2015, que radican como registros no obligatorios;
existe un 32,4% de estos cumplen con los registros adecuados en la industria avicola, y
un 30,9% cumple parcialmente con los registros mencionados, y un 36,7% no cumple con
los registros declarados no obligatorios. Datos que demuestran que dentro de las entidades
no se genera innovacion en el tratamiento de la informacion integrada a los
procedimientos tecnicos y gerenciales, para guiar las acciones de la organizacion de
manera préactica y coordinada y que asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos para
la calidad.
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Grafico N° 15. Documentos no obligatorios

Registros no obligatorios

33,9

= Cumple = Cumple Parcialmente No Cumple

Fuente: Tabla N°.13. Matriz general de contingencias
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Andlisis: Los requisitos de la 1ISO 9001:2015, que radican como documentos no
obligatorios; existe un 29,4% de estos cumplen con la documentaciéon adecuada en la
industria avicola, y un 36,8% cumple parcialmente con la documentacién mencionada, y
un 33,9% no cumple con documentos mencionados como no obligatorios. Datos que
evidencia que dentro de las entidades existe una desmotivacion hacia aumentar la
reduccion del riesgo de inversion, o a su vez mejorar el intercambio de documentacion, o
gestionar el trabajo diario de forma eficaz, los principales problemas que tuvieron las
empresas para no realizar estas mejoras con los procesos fueron la falta de tiempo y la

falta de recursos.

Con base en lo antes expuesto se puede decir que es necesario establecer que la industria
avicola en la provincia de Chimborazo no cuenta con toda la documentacién necesaria y
obligatoria para un buen funcionamiento, por lo que es necesaria la implementacion de
herramientas que consienta incorporar registros y documentos vinculantes para una buena

gestion empresarial.

4.2 Comprobacion de hipotesis

4.2.1 Planteamiento de la hipdtesis

Hipotesis Nula Ho: La Medicidon del Desempefio Global Corporativo, a través de la
Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard, para la
industria avicola de la provincia de Chimborazo, no incide significativamente en la

determinacion de herramientas para evaluar la gestion.
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Hipotesis de Investigacion Ha: La Medicion del Desempefio Global Corporativo, a
través de la Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard,
para la industria avicola de la provincia de Chimborazo, incide significativamente en la

determinacion de herramientas para evaluar la gestion.

4.2.2 Regla de decision

Se acepta la hipotesis nula si el valor de (Fc) es igual o menor a (Fr)

Se acepta la hipotesis de investigacion si el valor de (Fc) es igual o mayor a (FT)

4.2.3 Solucion del disefio experimental

Para la comprobacion de hipotesis se utilizé el disefio experimental con un solo factor
utilizando el analisis del modelo con efecto fijo, considerando que previamente se realizd
una aleatorizacion de datos del Checklist, examinando la incidencia de cada una de las
respuestas obtenidas en el tratamiento (Documentos necesarios requeridos por la norma
ISO 9001:2015).

En un disefio experimental con un solo factor se presenta el siguiente modelo estadistico:
Ye =L+ T;
Donde: u: Media global

;. Efecto del tratamiento

El modelo de comprobacion de hip6tesis por un disefio experimental con un solo factor

se resume en la siguiente tabla:

Tabla N° 14. Modelo de disefio experimental con un solo factor

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado medio F,
variacién cuadrados libertad (MS)
Tratamientos SSrratamientos a-1 SSTratamientos MS1ratamientos
a—1 MS;
Error SSg N-a SSg
N-—a
Total SSt N-1

Fuente: Montgomery (2004)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Las formulas para el respectivo calculo de suma de cuadrados y cuadrado medio se

muestran a continuacion:
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a). Suma de cuadrados del tratamiento

a b yz
s =31ty

i=1j=1

Y-Z—y—2
N

a

1
SSTratamientos =
N 4

~
[y

S$Sg = S8t — SSrratamiento — SSBloques

Tabla N° 15. Matriz general de contingencias para la suma de cuadrados

DOCUMENTOS Y REGISTROS C CP NC TOTAL
REQUERIDOS POR LA 1SO 9001:2015 (YD)
Documentos obligatorios 60 68 72 200
Registros obligatorios 76 95 129 300
Registros no obligatorios 178 170 202 550
Documentos no obligatorios 235 294 271 800

TOTAL (Y;) 549 627 674 1850 ()

Fuente: Checklist 1ISO 9001: 2015 (Ver Anexo 1)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

b). Sumatoria de los cuadrados totales

a b yz
$s1=0, 2V~

i=1j=1
SS; = 361340 — (1850)°

50
SSr = 361340 — 68450
SSr = 292890

c). Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

a
1 y?
SSrratamiwntos = ﬁ E Yiz - W
t~
i=1

(1850)2
50

1 2 2 2 2
SStratamiwntos = 1(200 + 3004 + 550 + 800%) —

SSrratamiwntos = 199 675

d). Sumatoria de los cuadrados del error

S$Sg = S8t — SSrratamiento
SSE = 292890 — 199675
SSE =93215
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Los resultados del analisis de suma de cuadrados y cuadrados medios para determinar el

F,, o F calculado se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 16. Determinacion de Fo calculado

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Fy
variacion cuadrados libertad medio (MS)
Tratamientos 199675 3 66558,33 571
Error 93215 8 11651,88
Total 292890 11

Elaborado Por: Muyulema (2017)

El F de tabla se determina con los grados de libertad del tratamiento y del error
respectivamente, identificados en la tabla de puntos proporcionales de la distribucién F,

el mismo que asciende 4,07. (Véase Anexo 3)

e SiFcalculado Fc =5.71<Fdelatabla Ft = 4.07, aceptamos la Hipotesis nula
(HO) y rechazamos la Hipotesis de Investigacion (H1)
e SiF Fc =5.71>F Ft = 4.07, rechazamos la Hipotesis nula (HO) y aceptamos

la Hipotesis de Investigacion (H1)

En virtud de los resultados observados en el cuadro anterior, el valor del estadistico F-
Fisher calculado es mayor que el F-Fisher de la tabla, por lo cual cae en la zona de rechazo
de la Hipotesis nula (HO), y se procede a aceptar Hipdtesis de Investigacion (H1), la cual
indica que: “La Medicion del Desempefio Global Corporativo, a través de la Integracion
del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard, para la industria
avicola de la provincia de Chimborazo, incide significativamente en la determinacién de

herramientas para evaluar la gestion. ”
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Seis Sigma (6c) es una metodologia de administracion de la calidad que se enfoca en la
reduccion de la variacion existente en los procesos de produccion de bienes o servicios,
la dréstica reduccion de los defectos y el mejoramiento de la calidad de productos,
procesos Yy servicios. Por otro lado el Balanced Scorecard (BSC) o Cuadro de Mando
Integral es una herramienta de administracion estratégica y sistema de medicion del
desempefio, disefiado para traducir las estrategias de la organizacion en planes de accién

orientados.

Para identificar el nivel de desempefio global corporativo en la industria avicola de la
provincia de Chimborazo, se utilizé un Checklist de cumplimiento basado en los puntos
de la Norma ISO 9001: 2015, que es un estandar internacional de caracter certificable que
regula los sistemas de gestidn de la calidad, el cual logra combinar el enfogue de procesos
con el pensamiento basado en riesgos en todos los niveles de las empresas evaluadas,
previamente estructurado con opciones de cumplimiento, cumplimiento parcial y no
cumplimiento, mismas que relacionan a las variables en estudio como: definicion
politicas, objetivos, criterios para evaluacién y manejo de documentacion obligatoria y
no obligatoria, etc. De esta manera se ha logrado recabar informacion que ha facilitado la

comprobacion de hipotesis.

Para la comprobacion de hipotesis se utilizé el disefio experimental con un solo factor
utilizando el analisis del modelo con efecto fijo, previamente realizando una
aleatorizacion de datos del Checklist, examinando la incidencia de cada una de las
respuestas obtenidas en el tratamiento. El analisis de varianza ANOVA determino que el
valor del estadistico F-Fisher calculado es mayor que el F-Fisher de latabla (Fc = 5.71 >
Ft = 4.07), por lo cual cae en la zona de rechazo de la Hipotesis nula (HO), y se procede
a aceptar Hipdtesis de Investigacion (H1), la cual indica que: “La Medicion del
Desempefio Global Corporativo, a través de la Integracion del Seis Sigma Integral

Multivariado con el Balanced Scorecard, para la industria avicola de la provincia de
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Chimborazo, incide significativamente en la determinacion de herramientas para evaluar

la gestion.”

Un modelo de medicién del desempefio es un procedimiento estructural y sistematico que
permite medir, evaluar e influir sobre los atributos, comportamientos y resultados
relacionados con el trabajo, asi como el grado de absentismo, con el fin de declarar en
qué medida es productivo el proceso dentro de la empresa, para tomar decisiones afin

mejorar su rendimiento futuro.

Se planted un Modelo de Medicion Global Corporativo a través de la integracion del Seis
Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard en seis capitulos hoy denominado
por su autor como SSIMB: 2017, mismo que brinda multiples propuestas de evaluacion
y control. Modelo estructurado sistematicamente con base en las metodologias DIMAC
y BSC, logrando formar asi escenarios comunes en los cuales se hallan expuestos la
industria avicola de la provincia de Chimborazo, disefiado tomar acciones correctivas y
preventivas hacia traducir las estrategias de la organizacién en planes de accion

orientados a una mejora continua.

Como base para el procesamiento de datos en los multiples escenarios propuestos en el
Modelo de Medicion Global Corporativo SSIMB: 2017, se utiliz6 el Microsoft Excel ya
que permite crear rapidamente hojas de célculo es amigable y de fécil uso, para
posteriores analisis estadisticos mas profundos se utilizo el software SPSS y para disefio

de experimentos y cartas de control se utiliz6 Minitab.

El Modelo de Medicion Global Corporativo SSIMB: 2017, logré identificar los aspectos
con mayor impacto dentro del proceso evolutivo de la industria avicola y de esta forma
controlar y poder tomar decisiones correctas teniendo en cuenta las metas propuestas para
el aflo presente, desarrollado con el objetivo maximizar la efectividad de los equipos,
procesos e instalaciones, a través del trabajo organizado, personal capacitado y
metodologias que se centran en la mejora continua, asegurando las caracteristicas de

calidad establecidas para el producto.
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5.2 Recomendaciones

Es recomendable utilizar metodologias de mejora continua basadas en las técnicas de
control y mejora de la calidad, empleando métodos estadisticos de recoleccion,
procesamiento y analisis de datos, ya que parten de herramientas bésicas tales como
muestreos, pruebas de hipotesis, disefio de experimentos, analisis multivariados y los

métodos optimizacion desarrollados en el campo de la investigacion de operaciones.

Impulsar una cultura de calidad a lo largo de la empresa afin de mantener un riguroso
control y medicion de los procesos que involucren gestion de la calidad, en este sentido
se requiere de la participacion de los integrantes de la empresa desde la parte operativa y

la administrativa.

Se debe planificar un efectivo instrumento de comunicacion y documentacion dentro de
cada empresa considerando que la capacitacion continua del personal permitira alcanzar
un mayor compromiso en el desarrollo de las operaciones encomendadas, creando
herramientas de calidad con el fin de tomar las mejores decisiones en base a estrategias
preestablecidas, que no solo se basen en estados financieros sino también en el entorno
real al que la empresa se enfrenta considerando la oferta y demanda asi como también a

sus competidores.

Es importante es el compromiso de la alta direccidn o gerencia para garantizar el éxito de
la implementacién del modelo de Medicién del Desempefio Global Corporativo, puesto
que es de vital importancia el liderazgo y la sabiduria en el negocio, con el fin de tomar
las mejores decisiones en base a estrategias preestablecidas, que no solo se basen en
estados financieros sino también en el entorno real al que la empresa se enfrenta

considerando la oferta y demanda asi como también a sus competidores.

La retroalimentacion se debe realizar para poder tomar las respectivas medidas
correctivas para que los objetivos que se desean alcanzar con el modelo se puedan cumplir
en el tiempo estimado que desea la entidad, considerando que todo es un proceso de
cambio se deben de tener en cuenta las indicaciones de cada uno de los integrantes para
poder amoldar la empresa al Modelo de Medicién del Desempefio Global Corporativo y

poder obtener un beneficio mutuo.
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Se recomienda hacer uso del Modelo de Medicion Global Corporativo SSIMB: 2017,
propuesto ya que logra identificar sistematicamente aspectos con mayor impacto dentro
del proceso evolutivo de la industria avicola para de esta forma controlar y poder tomar
decisiones oportunas encaminadas a cumplir metas y objetivos propuestos para el afo
presente, de forma que se disminuya el riesgo empresarial ya que suministra una valiosa
estructura documental disefiada con base en las metodologias DIMAC y BSC, para
mejorar la calidad y productividad de una planta avicola, reduciendo la variabilidad en el

proceso, asegurando las caracteristicas de calidad establecidas para el producto.
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CAPITULO V

6. PROPUESTA

6.1 Tema

Modelo de medicion del desempefio global corporativo, a través de la integracion del Seis
Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard, en la industria avicola de la

provincia de Chimborazo.

6.1.1 Planteamiento del problema

El uso de la estadistica para el mejoramiento de la calidad en la mayoria de los casos no
ha sido difundido en todas las areas de desempefio de las empresas, principalmente puesto
que no se conocen los beneficios que se alcanzan obtener, en el manejo y analisis de
informacidn y porque existe una cantidad de deducciones y formulas matematicas, que

solo conocen aquellas personas que son especialistas en el area.

La mayoria de ingenieros relacionados a procesos productivos se han enfocado en
aspectos meramente técnicos, dejando de lado las metodologias de medicién, control y
analisis de informacion proporcionados por la estadistica. Tomando en cuenta que en la
mayoria de las veces los problemas pueden ser resueltos mediante la ayuda de dichas

técnicas.

Dentro de una entidad constan personas con diferentes perfiles e incomparables niveles
de conocimiento, lo que dificulta la transferencia de las herramientas. Para lograr la
adecuada implementacion de Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard
se propone que este documento sea una guia que describa paso a paso la aplicacion de la
metodologia. Es importante que la implementacion sea realizada por personas que posean
liderazgo y adecuado conocimiento del tema, ademas de poder conducir equipos de

trabajo y administrar proyectos.

Actualmente el problema que yace en el proceso es la variacion en una caracteristica, que
genera un costo en la produccién. De tal modo que haciendo uso de diferentes técnicas
estadisticas sirvan de apoyo para realizar mejoras en el proceso y lograr el objetivo
planteado.
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6.1.2 Objetivos

6.1.2.1 Objetivo general

Disefiar un Modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo, a través de la
Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard para las
empresas Avicolas, mismo que permita la comprension de aplicacion de los diferentes

métodos y herramientas estadisticas para la mejora de la calidad.

6.1.2.2 Objetivos especificos

e Aplicar una metodologia a través de la Integracion del Seis Sigma Integral
Multivariado con el Balanced Scorecard para mejorar la calidad y productividad
de una planta avicola, reduciendo la variabilidad en el proceso, asegurando las
caracteristicas de calidad establecidas para el producto.

e Plantear una estructura documental, para la implementacién de proyectos de
mejora bajo un modelo de medicién del Desemperio Global Corporativo, a través

de la Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard.

e Mostrar como se pueden utilizar el SPSS, Minitab y Excel para reducir el tiempo

de desarrollo de los proyectos.

6.2 Metodologia

La metodologia que se va a emplear para la Integracion del Seis Sigma Integral
Multivariado con el Balanced Scorecard para mejorar la calidad y productividad de una
planta avicola, estd en conjunto con Kaizen, para lograr los resultados en un plazo no

mayor a 3 meses.

Este documento consta de 6 capitulos en los cuales se explican las diferentes

metodologias y herramientas que se pueden utilizar en la aplicacion de un proyecto:

1. Introduccion 5. Capitulo 4: Fase de Mejora
2. Capitulo 1: Fase de Definicion 6. Capitulo 5: Fase de Control
3. Capitulo 2: Fase de Medicion 7. Capitulo 6: Fase de BSC

4. Capitulo 3: Fase de Analisis
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6.3.1 Introduccién

Seis Sigma es una metodologia més inteligente de dirigir un negocio o un departamento,
sitta primero al cliente y usa hechos y datos para impulsar mejores resultados. Los
esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales como son: mejorar la
satisfaccion del cliente, reducir el tiempo del ciclo, reducir los defectos. La letra griega
mindscula sigma (o) se usa como simbolo de la desviacion estandar, siendo ésta una
forma estadistica de describir cuanta variacion existe en un conjunto de datos, es decir,

obtener sélo 3.4 defectos por millén de oportunidades o actividades.

La estrategia Seis Sigma incluye el uso de herramientas estadisticas dentro de una
metodologia estructurada incrementando el conocimiento necesario para lograr de una

mejor manera, mas rapido y al méas bajo costo, productos y servicios que la competencia.

Mientras que el Balanced Scorecard (BSC / Cuadro de Mando Integral) es una
herramienta que permite relacionar estrategias y objetivos clave con desempefio y
resultados a traves de cuatro areas criticas en cualquier empresa: desempefio financiero,
conocimiento del cliente, procesos internos de negocio y aprendizaje y crecimiento, dado
que la metodologia guia paso a paso y ayuda a ejecutar un plan estratégico y llevarlo a la
accion.

Gréafico N° 16. Modelo de Medicién del Desempefio Global Corporativo SSIMB: 2017

Capitulo1:  Fase 1: Definicion D } Problema de Ia Industria S
I - E
Capitulo 2:  Fase 2: Medicion M |
I — Problema Estadistico de la Industria S
Capitulo 3:  Fase 3: Andlisis A S
‘ Solucion Estadistica de la Industria I
Capitulo 4:  Fase 4: Mejora M G
| M
I — | — — _Solucion Estratégica_ |- A=
Capitulo 5: 4 \ A z'
W Fase 5: Control C £ N . c
Bl k\l MEJORA CONTINUA | e

Elaboracion: Muyulema (2017)
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6.3.1.1 Aspectos generales de la empresa

A. Presentacion de la empresa

El modelo de redaccion para la presentacion de empresa puede ser de muchas formas. No
existe un estilo Unico, aunque si es cierto que generalmente se piden modelos de
presentacion mas serios y formales. Sin embargo, cada vez esta tendencia cambia mas y
lo que se pretende es presentar productos, marcas o proyectos de forma original y con el
objetivo de llegar a nuestro publico, el cual contenga una resefia histérica, el
emplazamiento actual, nmero de empleados, la explicacion de sus procesos entre otros

de una manera clara y precisa.

A contraccidn se expone un ejemplo:

PRESENTACION DE LA EMPRESA

El 01 de abril de 2001 es fundada la empresa La “Avicola Reina del Cisne”,
de acuerdo a las crecientes necesidades del consumidor de la provincia, los
representantes de esta empresa son personas involucradas en la
produccién aviar desde hace muchos afos atras, dedicada a la produccion
y comercializacion de pollos de engorde (Broilers), cuenta para su
procesamiento con mas de 46 empleados distribuidos en todas sus areas
tanto administrativas como operativas y de servicios.

La produccion de Avicola Reina del Cisne continta incrementandose y
estructurando un departamento técnico que garantiza el cumplimiento de
los parametros sanitarios. Nuestra compaiia cuenta con granjas propias
para la produccién de pollo, planta de faenamiento, y planta de balanceados

Actualmente la empresa cuenta con 11 bloques avicolas con una capacidad
productiva promedio total de 275.000 aves en pie, registrando 748 toneladas
de carne de pollo procesada.

Avicola Reina del Cisne pensando en la satisfaccion de las necesidades de
nuestros clientes registra mas de 4 puntos de distribuciéon en sectores
estratégicos de la ciudad de Riobamba.

Con el pasar de los aios la empresa ha logrado conseguir la confianza y
fidelidad de sus clientes a través de la calidad de su producto, debido a las
buenas condiciones de produccién de las aves de engorde y al tipo de
alimentacion que estas reciben durante el periodo de crianza.
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B. Informacion general de la empresa

El contenido de la informacion general de la empresa es un documento que identifica,

describe el tipo de negocio de un proyecto empresarial concreto, contiene todos los

datos relevantes de contacto y emplazamiento.

Ejemplo

-

PRESENTACION DE LA EMPRESA

El Nombre comercial: Avicola Reina del Cisne

Representante Legal: Guaranga Allauca Gerardo

Direccion:

Tipo de empresa: Privada

Actividad: Cria de aves de corral
Teléfonos: 032372134

Qail: cisnavighotmail.com

Barrio San Martin de Veranillo, a 400 m. de la Hosteria el Toril

~

/

C. Misiény Vision

El concepto de mision refiere a un motivo o una razén de ser por parte de una

organizacién, una empresa 0 una institucién. Este motivo se enfoca en el presente, es

decir, es la actividad que justifica lo que el grupo o el individuo estd haciendo en un

momento dado. Por ejemplo:

( MISION

Ofrecer a nuestros clientes un abastecimiento constante y oportuno de
pollos Broilers de la mejor calidad, contando para ello con un equipo
humano capacitado, con tecnologia propia, haciendo uso del principio
de ecologia industrial, en armonia con el medio ambiente,
comprometidos en el desarrollo del entorno social, econémico de los
\proveedores, trabajadores, socios y nuestro pais.

~

/
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La vision de una empresa se refiere a una imagen que la organizacién plantea a largo
plazo sobre como espera que sea su futuro, una expectativa ideal de lo que espera que
ocurra basado en las necesidades de la poblacion en ese momento dado y la situacion del
mercado, debe ser integradora, amplia, realizable, activista realista, alentadora y que

dimensione el tiempo. Por ejemplo:

VISION

Para el afo 2022 ser una empresa avicola con reconocimiento
nacional donde cada unidad producida cuente con un componente
que cumpla con el mas riguroso seguimiento en gestion integral de
calidad.

D. Planteamiento de Valores corporativos

Los valores corporativos son elementos propios de cada negocio y corresponden a su
cultura organizacional, es decir, a las caracteristicas competitivas, condiciones del
entorno y expectativas de sus grupos de interés como clientes, proveedores, junta

directiva y los empleados. Por ejemplo:

PLANTEAMIENTO DE VALORES CORPORATIVOS

— Trabajo en equipo: Valoramos el aporte, conocimientos, experiencia y habilidades
de las personas en funciéon de los objetivos comunes, buscando el beneficio de
toda la organizacion.

— Confianza: depositamos toda nuestra confianza en nuestros trabajadores ya que
ellos cuentan con capacidades que les permiten realizar las actividades
encomendadas.

— Responsabilidad: Asumimos con compromiso la efectividad de nuestro trabajo y
respondemos por los efectos de nuestras decisiones.

— Compromiso: Buscamos el bien comun de la organizacion a través de actividades
regulares y voluntarias.

— Liderazgo: Buscamos mediante el mejoramiento continuo de nuestros procesos y
productos, ser lideres integrales destacados en el gremio avicultor.

— Calidad: Damos lo mejor en nuestro trabajo, tratando de superar siempre las
expectativas de nuestros clientes.

— Enfoque al cliente: Cumplimos con las promesas adquiridas con los clientes y
trabajamos agregando valor a la empresa, creando una cultura de servicio.
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E. Formulacion de la Politicas

La politica es una norma genérica amplia, flexible que implica una linea de conducta que
encausa la busqueda del logro de un objetivo. Son lineas de accidn que se establecen para
resoluciones futuras de la accion estratégica con el objeto de orientar a los responsables

de preparar los diferentes planes empresariales. Por ejemplo:

Tabla N° 17. Formulacion de la Politica empresarial de seguridad y salud ocupacional

N°.  POLITICA EMPRESARIAL PARTICULARIDAD

1 Satisfaccion de los clientes Uno de los principios més importantes de nuestra politica
empresarial es la satisfaccion de los clientes y podemos
garantizarla gracias a una altisima calidad de nuestros
productos.

Nuestro objetivo es una relacion mercantil de confianza y
fidelidad a largo plazo con nuestros clientes.

La opinion de nuestros clientes sobre la calidad de nuestros
productos es de gran importancia para nosotros.

2 Satisfaccion de los trabajadores La creacion y mantenimiento de un ambiente de trabajo
saludable, asi como la constante actitud de evitar accidentes
en el trabajo gracias a précticas de prevencion de riesgos
laborales son objetivos prioritarios.

Nuestro objetivo es un futuro garantizado y seguro para
nuestros trabajadores y para nuestra organizacion, por ende,
depende de contar con trabajadores cualificados y motivados,
que se caractericen por su disponibilidad, espiritu corporativo
y mentalidad empresarial.

Aspiramos de este modo a una colaboracion duradera con
nuestros trabajadores, que se identifiquen con nuestra
empresa, que aporten optimas prestaciones y que tengan una
actitud positiva hacia nuestros productos, clientes, los
compafieros y los socios. Cada trabajador contribuye a crear
calidad en nuestros productos y servicios.

3 Respeto al ambiente Durante todas nuestras actividades (desde la crianza y
comercializacion del producto) buscamos el respeto y la
proteccion del medioambiente, favoreciendo la lucha o
produccion integrada con una actitud positiva hacia nuevos
desarrollos en este campo.
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4 Respeto a las directrices legalesy Nuestra politica de comunicacion se caracteriza por una

valores sociales

transparencia total hacia el publico. Nuestro empefio es hacer
gala de un comportamiento que se corresponda a las
exigencias del medio ambiente, de la seguridad en el trabajo
y de la higiene.

No nos conformamos con la situacion actual. Nos
empefiamos en seguir mejorando nuestra empresa, esta
politica de calidad se debate y controla regularmente para
garantizar que esa calidad sea siempre la adecuada. Todos
nuestros trabajadores son informados sobre nuestra politica
empresarial y de calidad adecuadamente.

N°.  POLITICA DE SEGURIDAD
Y SALUD OCUPACIONAL

PARTICULARIDAD

1 Politica de Seguridad y Salud
Ocupacional

La empresa Avicola Adriancito Cia. Ltd., se compromete a
gestionar la Seguridad y Salud Ocupacional en todas sus
actividades y a dar cumplimento a todas las disposiciones
legales vigentes aplicables y a las normas incluidas en el
reglamento, con el fin de garantizar una adecuada y oportuna
prevencion de riesgos laborales, accidentes y enfermedades
ocupacionales  incluyendo el  establecimiento  del
mejoramiento continuo de los procedimientos y condiciones
de trabajo, mediante un Sistema de Seguridad y Salud
Ocupacional.

La empresa Avicola Adriancito Cia. Ltd., asegurara la
disponibilidad de los recursos tanto econémicos como
técnicos necesarios para la consecucion de resultados dentro
de la gestion de seguridad y salud. Ademas, fomentara la
capacitaciéon y entrenamiento que permitiran promover el
desarrollo de una cultura de prevencién en todo el personal.

Esta politica empresarial, serd difundida y acatada por todo el
personal y demas personas que den una u otra forma tengan
relacion con la empresa Avicola Adriancito Cia. Ltd., y serd
actualizada- periédicamente en virtud de cumplir las
condiciones legales establecidas.

Fuente: Manual de Buenas Practicas Avicolas - Avicola Adriancito Cia. Ltd., (2016)

Elaboracion: Muyulema (2017)
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6.3.2 Objetoy alcance del Modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo

6.3.2.1 Objeto

El objeto del presente Modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo es definir
los requisitos que debe cumplir y describir las disposiciones generales para asegurar los
procedimientos a seguir, para asegurar la integracion del Seis Sigma Integral
Multivariado con el Balanced Scorecard, evidenciando el compromiso de la empresa

frente a los requisitos basicos propuestos y los procesos del sistema.

Ademaés, contemplara las expectativas y necesidades de sus clientes con el propdsito de
mejorar continuamente su desempefio y aumentar la satisfaccion de los clientes tanto a

nivel interno y externo.

6.3.2.2 Alcance

El alcance del presente Modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo depende
de la actividad empresarial en el que se comprenden los procesos, productos (pollos de
engorde Broilers), enfocados a la complacencia del comprador y el avance continuo del

sistema es:
v’ Asesoria técnica
v' Eficiencia en los procesos de las diferentes areas de la industria avicola.
v Actividades de produccion
v Actividades de comercializacion.

v Mejorar la calidad y productividad del proceso.
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6.3.3 Capitulo I. Fase de Definicion

6.3.3.1 Introduccién

Sigma

' Método ‘
Seis

La intencidn de esta fase es identificar el problema a resolver, estratificando tanto como

sea posible, por ejemplo: reclamacion de un cliente por falla, identificar la familia de

productos por importancia mediante el uso del diagrama de Pareto, después identificar el

producto, la linea donde se hace, el equipo especifico, etc. En este momento ya se puede

definir el problema y la oportunidad de mejora.

Las Herramientas a utilizar pueden ser:

Grafico N° 17. Herramientas en la Fase de Definir®

DMAMC

|
[ | I |

Medir Analizar Mejorar Controlar

1. Mapa de proceso

2. Despliegue de la
funcion de calidad
(QFD).

3. Diagrama Matricial.
4. benchmarking

5. Costos de calidad

3 Metodologia del Six Sigma. Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. (DMAMC).

71



MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO
CODIGO: SSIMB-17-01
FECHA: 10-10-2017
VERSION:01 ‘ CAP-I

Integraciéon: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l

Balanced Scorecard.

INDUSTRIA AVICOLA

La primera fase correspondiente a la metodologia de Seis Sigma, trata de detectar cual es
el problema, puntualizar los CTQ’s (Critico para la calidad) con base en la voz del cliente
(VOC), el impacto que tiene para el negocio la realizacion del proyecto, las metas que se

pretenden lograr, el alcance y los ahorros financieros.

Los objetivos de esta fase son:

a) Definicion del problema

b) Establecer el Alcance del proyecto

c) Conocer el uso de las herramientas de la fase de definicion

6.3.3.2 Etapas de la fase de definicion

Tabla N° 18. Etapas de la fase de definicion

ETAPA TIPO CARACTERISTICA
Identificacion de Internos Es el personal interno afectado por el producto o
clientes servicio generado (siguiente operacion).

Externos Son todos aquellos a los que la empresa provee un
producto o servicio, estos se dividen en usuarios
finales, clientes intermediarios y otros.

Determinar los Critico para la calidad Es un atributo o caracteristica de calidad de un

CTQ’s del (Critical to Quality). producto o servicio que es importante para el

proyecto: cliente.

Seleccién del Debido a: devoluciones, bajo El problema se selecciona basandose en las

problema: nivel de servicio, entregas politicas de la organizacion, al grupo de trabajo,
tardias, desperdicios, jefe inmediato y a los resultados de sus actividades
producto defectuoso, diarias.

documentos inadecuados.

Impacto en el En este punto se enuncia Se mencionan cudles serian las consecuencias en
negocio: como impacta la mejora del caso de no realizar el proyecto.

proceso al negocio

Descripcion del Se debe estratificar (¢;se Definir el problema que tiene el proceso, el

problema: recomienda  utilizar la producto o el servicio de forma especifica,
herramienta estadistica de 5 indicando cualitativamente de ser posible en cifras,
por qué?) 0 porcentajes.

Definicion y ¢Qué es lo que vamos a Generalmente es mejorar e implementar el proceso

Alcance del obtener con larealizacion del para una fecha especifica. EI Alcance nos sirve

proyecto: proyecto? para delimitar el proceso.

Seleccion del Proyecto guiados por Green Seleccionar a las personas clave que intervienen o

equipo de PBelts. que estdn involucradas directamente y que reciben

trabajo. beneficios del proceso.

Fuente: Gutiérrez (2009)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 19. Abreviaturas utilizadas en la etapa de control

N°. CONCEPTOS ABREVIATURA
1  Caracteristicas Criticas para la Entrega (CTD"s)
2  Caracteristicas Criticas para los Costos (CTO%)
3  Caracteristicas Criticas para el Proceso (CTP’s)
4  Caracteristicas Criticas para la Satisfaccion (CTS"s)
5  Caracteristicas Criticas parale Control (CTC’s)

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Tantoen los CTQ, CTD y CTC el objetivo para la empresa es reducir los costos, aumentar
la satisfaccion del cliente y aumentar las utilidades. Para determinar los CTQ, tenemos
que conocer la voz del cliente interno o externo (VOC), o sea que es lo que espera nuestro
cliente acerca del servicio o producto que le proporcionamos. Mediante la voz del cliente

podemos saber cual es el grado de satisfaccion que este tiene.

Para determinar los CTQ’S se pueden tomar como base los siguientes puntos: metas del
negocio, entrevistas, encuestas, quejas, datos de benchmarking, discusiones ejecutivas,
discusiones de trabajo especifico, matriz de causa efecto, QFD, y tendencias del mercado

futuras.

Recomendaciones:

a) Definir claramente el problema (proyecto)

b) Definir el cliente, sus CTQ Yy los procesos involucrados

c) Medir el desempefio de los procesos involucrados

d) Analizar los datos percibidos y el mapa del proceso para determinar las causas
raiz de defectos y oportunidades de mejora

e) Mejorar el proceso escogido con soluciones creativas para corregir y prevenir la
reincidencia de problemas

f) Controlar las mejoras para mantener su curso
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6.3.3.3 Mapa del proceso

Gréafico N° 18. Mapa de procesos basico

Salida

.

Proveedor Cliente

Entradas Proceso

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ejemplo: Mapa de procesos con enfogque ISO

Grafico N° 19. Mapa de procesos con enfoque I1SO

/’

PROCESOS ESTRATEGICOS

‘ PROCESOS CLAVE 1
&~

" | PROCESOS DE APOYO |

| DOCUMENTOSYREGISTROS | RECURSOS HUMANOS
—

Fuente: Empresa Avicola Reina del Cisne
Elaborado Por: (Muyulema, 2016)

DEL CLIENTE
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.

Realizar un mapeo del proceso de alto nivel, identificando cuales son los proveedores,
entradas, proceso, salidas, clientes. Comunmente llamado SIPOC.
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Restructurando los pasos iniciales de Gutiérrez (2009) se enumera la construccion de un
Diagrama SIPOC:

1) El equipo de trabajo crea el mapa de proceso apoyado
2) El proceso puede tener 4 0 7 pasos claves
— Responder: ;Como se transforma el producto?
3) Listar las salidas del proceso
— Responder: ¢Cudl es el resultado final, producto o servicio de este proceso?
4) Listar los clientes de la salida del proceso
— Responder: ¢quién es el usuario final del proceso?
5) Listar las entradas del proceso
— Responder: ¢De dénde vienen los materiales?
6) Listar los proveedores del proceso
— Responder: ¢quiénes son los proveedores clave?
7) Como paso opcional identificar algunos requerimientos preliminares de los
clientes

8) Involucrar al lider del equipo, y otros grupos interesados en la verificacion del

proyecto

Gréafico N° 20. Diagrama SIPOC para el proceso de empaquetado de aves

(S) () (P) 0) ©)
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
— Produccion — Material de Empaquetado - Lotes de - Almacén
— Logistica y empaque de aves empaque — Logistica 'y
trasporte. — Material de '. (Cajas) trasporte
, . 1 T
— Almacén embalaje '. — Distribuidores
— Calidad — Orden de ! o Cliente final
empadque. |
— Hoja  de '.
ruta. !
A Solicitwd de oo o Inspecciony
material de S#]g}:enr'iztlg c)j/e ﬁ%?ggégsogzr Empagquetado y apropbacién ge
empaquetado producto empaque embalaje AC. Y entrega

embalaje de producto

Elaborado Por: Muyulema (2017)
Hasta aqui el ejemplo.
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6.3.3.4 Despliegue de la funcion de calidad QFD

El despliegue de la funcion de calidad (QFD), sirve para traducir la voz del cliente en
especificaciones, participan varias areas en el equipo, proporciona un método grafico para
expresar las relaciones entre los requerimientos del cliente y las caracteristicas de disefio,
forma la matriz principal, y permite organizar los datos de requerimientos y expectativas
del cliente en una forma matricial denominada la casa de la calidad (Gamal, 2010).

Entre los beneficios del QFD se encuentran: orientacion al cliente, reduccion de ciclo de
desarrollo de nuevos productos, usa métodos de ingenieria concurrente, reduce los
cambios en manufactura, incrementa la comunicacién entre areas y establece prioridades

en los requerimientos.

A continuacion, se esquematiza una “Casa de calidad basica QFD”

Gréafico N° 21. Despliegue de la funcion de calidad (QFD)

Interrelaciones de
Caracteristicas de Disefio

Cémo cumplir los requerimicntos
del Cliente
(Caracteristicas de disefio)

Neces1§1ades MATRIZ DE RELACIONES Compracion dc_a Prioridades
del cliente del cliente

Valores meta de acuerdo a
Benchmarking

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Los siguientes pasos se siguen (método simplificado) para la construccion de un QFD.

Tabla N° 20. Pasos para la construccion de un QFD

Ne. PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN QFD

1 Cuando el tiempo apremia se puede usar una Matriz de causa efecto, sirve para dar
prioridad a las KPIVs

2 Lista en las columnas las variables de salida claves del proceso KPOVs

3 Asignar un nimero de importancia que tiene para el cliente entre 1-10 cada KPOV, en el
renglon siguiente

4 Listar en los renglones las variables de entrada KP1Vs que pueden causar variabilidad o
no conformidad en el proceso
Fuente: Gamal (2010)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

La matriz de causa efecto, sirve para dar prioridad a las KPIVs. En la matriz y con apoyo
del equipo de trabajo asignar un nimero de 1 a 10 indicando la importancia que tiene cada
KPIV en cada KPOV en la celda correspondiente y multiplicar estos nameros por los de

la importancia de cada KPOV y sumar en renglones para identificar que KPIV deben
recibir atencién prioritaria.

Ejemplo: Despliegue de la funcion de calidad QFD

Paso 1: Anotar los requerimientos clave del cliente

Matriz de Causa y Efecto
Rango  de
importancia
del cliente
112 (3|4 |5 |6 |7 |8]|9|1011|12|13|14 |15
Salida, Req.
CTQ’s 2121881 L2|L|L2|lL2/81L2/8):-8
o;ZZZZEZZEZZEEEEEEz;'
o 'S o > > S > S > S > S > > > [
Entradasdel | 8 | & | 5|1 @ | 8| 8| 8| 38| 8| 38| 8| 8| 8| 38| 3|0
Q|| O ||| ||| ||| |||~
proceso
1
2
3
4
5
6
7
8
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Paso 2: Clasificar los requerimientos en orden de importancia para el cliente

Matriz de Causa y Efecto
Rango  de
importancia | 10 | 9 | 8
del cliente
1123|456 |7]|8)|9|10|{11|12|13| 14|15
Salida, Req.
O CTQ’s 2|1 2|82\ 2|8|8|8|||e)-8
o ZEZEZEZEZEZZZZZEZEZZZZ’Z’&'
o | S S = = = = = = = = = = = S| R
Entradaseel | @ | 2| 5 | 8| & | 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 0
proceso Q| |0 || || || || |x|ae| x|k
1
2
3
4
5
6
7
8

. Nota: deben participar mercadotecnia, desarrollo del producto, produccion y de ser posible
: el cliente y/o usuario.

Paso 3: Anotar entradas clave

Matriz de Causa y Efecto

Rango de

importancia del | 10| 9 | 8

cliente
1123|456 |7 |8]|9|10|11|12|13 |14 15

Salida, Req. O

CTQ’s I = T = I = e I = = I = I = I = A A =

o ZZZZEZZZZZZZZ’EEZZ’EZ&'
o | 'S S S S =1 =1 S S S S S S S S| Rk

Entradas de 2 €| 8/ 8/ 8/ 8|88/ 8/8|818|8|8|o

proceso A ||l 0| | ¥ | ¥l | ¥ || ¥ || x| x| x| x| k-

1 | Operacion

Trasporte

Inspeccion

Demora

Almacenamiento|

Operacion 2

Trasporte 2

O N| of g | W N

Inspeccion 2




MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO

Integraciéon: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l
Balanced Scorecard.

CODIGO: SSIMB-17-01

FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 | CAP-I
Paso 4: Relacionar las entradas con los requerimientos
Matriz de Causa y Efecto
Rango de
importancia del | 10| 9 | 8
cliente
1 12|34 |5|6 |7 |8]|9|10|11|12]13|14]15
Salida, Req. O
CTQ’s = I = = = = I = I = R = I A =T =
o I N I I 7 R 7 7 - I IZZ:'
ol 8| 3| 3| 3| 3| =| 3 S| 3| 3] 3| 3| 3|k
Entradas d 21 2195|1281 8| 381383, 8| 28/ 383 8| 28| 8| 3|0
o la|O0|x | ||| ||| ||| ||~
proceso
1 | Operacién 10 | 10 | 10
2 | Trasporte 9 9 9
3 | Inspeccion 10| 7 9
4 | Demora 6 6 6
5 | Almacenamientg} 4 8 | 10
6 | Operacion 2 6 6 6
7 | Trasporte 2 4 4 4
8 | Inspeccion 2 5 0 8

_______________________________________________________________

Nota: Hacer una estimacion subjetiva de que tanto influyen las variables de entrada en los

requerimientos o salidas CTQ’s

Paso 5: Multiplicar e identificar prioridad

Matriz de Causa y Efecto

Rango de
importancia del | 10| 9 | 8
cliente
112 (3|4 |5 |6|7]|8]|9 1011|1213 |14 15
Salida, Req. O
CTQ’s I = = = = = = = = I = I = I =
o 2| 2| 2| 2|l |lg||lo|l|lao|B|2 <_(|
ol 5 S S S S S S S S S S S S S =
Entradas d 21 2|5 8| 3|1 28/ 88| 28| 38| 8/8/ 88| 8|o
proceso o o (@] @ o o o o o o' o o o o o |
1 | Operacion 10|10 9 '__r> 10x1P+9x10+8x9 |__,\ 262
2 | Trasporte 9 6 9 1 10x919x6H8x9 ” 216
3 | Inspeccion 0] 7 |10 10x10+9x7+8x10 232
4 | Demora 6 6 6 162
5 | Almacenamiento| 4 8 | 10 192
6 | Operacion 2 6 6 6 162
7 | Trasporte 2 4 | 4| 4 108
8 | Inspeccion 2 5 0 114
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Paso 6: Ordenar nimeros resultantes
Matriz de Causa y Efecto
Rango de
importancia del | 10| 9 | 8
cliente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110|111 |12 |13 |14 | 15
Salida, Req. O
CTQ’s 2181812812/ 2|/2|/2|/&|£e|:=.
ol _l2|lag|l2a|la|la|la|la|la|la|lala|a <_(|
Entradas d 21 ¢/ 8| 8| 38/ 8| 8| 8| 8| 38|88 8| 8|0
o o (@] o o o o o o o o o o o o -
proceso
1/ Operacion \10 10| 9 262
Q Inspeccién ]}b 7 |10 232
3N Trasporte 9 6 9 216
4 | Almacenamiento| 4 8 | 10 192
5 | Demora 6 6 6 162
6 | Operacion 2 6 6 6 162
7 | Inspeccion 2 5 0 8 114
8 | Trasporte 2 4 4 4 108

Nota: Ordenando los nimeros resultantes se observa que:

— El ensamble, Inspeccion, y Trasporte, iniciales son los mas importantes.
— Ahora se evalian los planes de control para sus variables clave (KPIV's)

Hasta aqui el ejemplo.
6.3.3.5 Diagrama Matricial

El diagrama matricial (DM) es una herramienta que prescribe grandes grupos de
caracteristicas, funciones y actividades de tal caracter que se pueden representar
graficamente los puntos de conexion légica existentes entre ellos. También se muestra la
importancia relativa de cada punto de conexion en relacion con el resto de correlaciones

(Garza, Gonzélez, y Rodriguez, 2016).

Dicho diagrama se basa en el principio de que si se sitla un conjunto de elementos en las
filas de una matriz (horizontales) y otro conjunto de elementos en columnas de la misma
matriz (verticales), los puntos de interseccion de filas y columnas indicaran la relacion

entre ambos conjuntos.

Una de las caracteristicas mas importantes de éste diagrama es la utilizacion de simbolos
que indican de forma visual la forma visual la fuerza de las relaciones existentes en cada

interseccion.
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Ejemplo: Diagrama Matricial

Establecer un diagrama matricial (DM), para determinar las relaciones entre efectos y
causas, relaciones entre necesidades del cliente (conjunto B) y caracteristicas de un

producto (conjunto A).

Tabla N° 21. Diagrama matricial en L

Conjunto A

o

L, . S
Relacion Fuerte: F o 5 s .
Relacion Moderada: M - | g 3 | & o
Relacién Débil: D S| - |5 |8 |gl=g |3
S e ° 1= o k=t O
S o o 9 (2} L o]
= S @ S S
215|232 |a 5
£ 12| % °

XX
Color F M F M D D F
Econdmico M F M F F M D
. Buena presentacion F M F M F M D

Conjunto - -

B Textura firme y tierna D D F M F M D
Saludable M D D D M D D
Sirve para multiples usos F M F M D F D
Buen Peso (Grande) M D D F M D F

Elaborado Por: Muyulema (2017)

¢Como se indica si existe 0 no una relacion entre los distintos elementos, y en caso

afirmativo la fuerza de tal relacién?

El método consiste en utilizar un codigo visual (Los simbolos utilizados también suelen
variar) con el objeto de que el diagrama matricial (DM), proporcione el maximo de
informacién. Existen muchas formas de codificar, aunque las mas utilizadas parten del
supuesto de categorizar tres distintos grados de relacion: relacion fuerte, relacion

moderada y relacién débil.

En ocasiones se utilizan estas matrices con el objeto de identificar el area o areas
responsables de algin problema y la codificacion pudiera ser basada en el tecnicismo del

técnico encargado del mismo.

Hasta aqui el ejemplo.
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6.3.3.6 Benchmarking

Es el proceso sistematico y continuo para valorar los productos, servicios y procesos de

trabajo de las organizaciones que son reconocidas como representantes de las mejores

précticas, con el proposito de realizar mejoras organizacionales (Calderdn, 2011).

Obijetivo del Benchmarking (BMK)

Las cosas se deben someter al proceso de benchmarking son:

Productos y servicios
Procesos de trabajo
Funciones de apoyo
Desempefio organizacional

Estrategias

Las cinco etapas del benchmarking:

Conseguir superioridad en todas las areas - calidad, fiabilidad del producto y

Funcionar como una herramienta por la cual se identifican, establecen y logran

estandares de excelencia, basandose en la “realidad del mercado”.

Grafico N° 22. Etapas del benchmarking

1. Determinar a
qué se le va a
hacer

Benchmarking

5. Actuar /

implementar

Etapas del
Benchmarking

4. Recopilar y
analizar la

3. Identificar
los socios del
Benchmarking

informacion de
Benchmarking

Fuente: Calderon (2011)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo: Plan de accion Benchmarking (BMK)
Tabla N° 22. Plan de Accién Benchmarking (BMK)

Actividad Proposito Responsable  Tiempo Periodo
1 Determinar a - Definir quiénes son los clientes para Gerente  del 3 meses 09/2017
qué se le va a lainformacion del benchmarking. proyecto. s 25 3 45
hacer —Determinar las necesidades de Gerente de
Benchmarking irllfortrr1acién de benchmarking de los produccion. —
clientes. L
— ldentificacion de factores criticos de AUXIIIaI’_ . de
éxito. produccion.

—Diagnéstico  del proceso de
benchmarking.

2 Equipo de —Consideracion de benchmarking Gerente del 3 meses 09/2017

benchmarking ~ como actividad de equipo. proyecto. s 25 35 ds
—Tipos de equipos de benchmarking.  Gerente  de
— Grupos funcionales de trabajo. produccion. |
— Equipos interfuncionales, Auxiliar  de

interdepartamentales 'y  equipos

. o produccion
interorganizacionales.
—Quienes son los involucrados en el
proceso de benchmarking.
— Definir funciones y
responsabilidades del equipo de
benchmarking.
— Definicidn de habilidades y atributos
de un practicante eficiente de
benchmarking.
— Capacitacion.
— Calendarizacién
3 ldentificar los —Establecimiento de red de Gerente del 3 meses 10/2017
socios del  informacion propia. proyecto. Ls 25 35 45
Benchmarking — ldentificar recursos de informacion.  Gerente  de
—Buscar las mejores practicas. produccion. -
—Redes de Benchmarking. Auxiliar  de
— Otras fuentes de informacion. produccion
4 Recopilar 'y —Conocerse. Gerente  del 3 meses 10/2017
analizar la —Recopilar la informacion. proyecto. IS % 3 4
informacion ~ —Organizar informacion. Gerente  de
de — Analisis de la informacion produccion.
Benchmarking Auxiliar  de —
produccion
5 Actuar /" —Producir un informe de Gerente del 3 meses 11/2017
implementar benchmarking. proyecto. ECH

—Presentacion de resultados a los Gerente  de
clientes de benchmarking.

—ldentificar posibles mejoras de
productos y procesos.

—Vision del proyecto en su totalidad.

produccion.
Auxiliar  de
produccion (-

Elaborado Por: Muyulema (2017)
Hasta aqui el ejemplo.
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Ventajas al utilizar el benchmarking

Tabla N° 23. Ventajas al utilizar el benchmarking

N, Ventajas Benchmarking

1 Ofrece un camino mas rapido de desempefio notorio

2 Muestra qué procesos son candidatos para mejora continua y cudles requieren
cambios mayores

3 Tiene orientacion al cliente y le da valor

4  Hay falta de tiempo para la mejora gradual

5  Ubica a la firma en donde esta con respecto a practica y procesos de su clase, y
qué debe ser cambiado

6  Aporta un modelo mejor en su clase para ser adoptado o, mejorado

7 Esuncompromiso hacia la calidad total, ya que la apoya a dar los mejores medios
para la mejora 'y répida, significativa de procesos o practicas

9  Sirve de apoyo al proceso de planificacion estratégica

10 Sirve como base para la fijacion de objetivos

11 Como base para las nuevas ideas

Elaborado Por: Muyulema (2017)

6.3.3.7 Costos de Calidad

Segun Alveiro (2011) los costos de calidad son un medio para evaluar los esfuerzos de

control de costos e identificar oportunidades de disminucion de costos por medio de

mejoras al sistema. Las categorias correspondientes a los costos de calidad son:

Costos de Prevencion
Costos de Evaluacion
Costos de Falla interna

Costos de Falla externa

En la siguiente tabla se detalla la clasificacion los costos de calidad, y sus diferentes

centros de responsabilidad.
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Tabla N° 24. Clasificacion de los costos de calidad

Centro de Costes de obtencion de la calidad Costes de fallos
responsabilidad Costes de prevencion Costes de Internos Externos
evaluacion
Investigaciony ~ Formacion Diagnostico Errores de Reclamaciones
desarrollo Disefio prototipos. concepcion. por errores de
Ensayo de homologacién del Chequeo de Cambios y disefio.
disefio del producto.  especificaciones. correcciones  en Devoluciones
Elaboracion de especificaciones Normalizacion disefios por errores de
de proceso y de producto de disefios. Reprocesos disefio. Analisis
Benchmarking debidos a cambios de devoluciones
de disefio. por errores de
Desechos debidosa  disefio. Pérdida
cambios de disefio. de ventas por
retrasos en el
lanzamiento de
productos.
Compras Formacion. Auditoria de Errores en Reclamaciones
Revision de proveedores.  proveedores. materiales de clientes por
Mejora de proveedores. Inspecciones y Inventarios de errores en los
Implementacion ensayos a la materiales materiales.
compras. recepcion de excesivos. Costes
Benchmarking. materiales. de devolucion a
Homologacion proveedores.
del producto del Reproceso de los
proveedor. rechazos a
proveedores.
Pérdidas de
materiales
incontrolados.
Producciéon Formacion. Inspecciones de  Desperdicios. Indemnizaciones

Implementacion y revision de
procedimientos.

Control de procesos.

materiales.
Inspeccion  de
procesos y de
equipos.
Inspeccion  de
productos
acabados.
Apoyo de
laboratorio.
Equipos de
medida.

Reprocesos.
Reinspecciones.
Reparaciones.
Andlisis de fallos.
Subactividad.

por  garantias.
Plazos de
entrega con
demoras.

Penalizaciones.

Mantenimiento

Benchmarking.

Formacion. Implementacion
Mantenimiento y revision de
preventivo. procedimientos.

Benchmarking.

Inspeccion  de
equipos.

Paradas en la linea

de produccién.
Andlisis de fallos
en equipos.
Exceso de
consumos de
energia y
materiales.

Plazos de
entrega con
demoras por
errores en los
equipos.
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Calidad Formacion. Estudio de Laboratorio de Fallos en el sistema  Tratamiento de
Manual de clientes ensayos. de calidad. quejas de los
calidad. Benchmarking.  Evaluaciones clientes.
Programa  de externas.
calidad total.

Ventas Formacion. Procedimientos  Inspeccion de la Inventarios Pérdida de ventas
Investigacion de ventas. red de ventas. excesivos por por mala imagen.
de mercados. Benchmarking. errores en la

prevision de ventas.
Sobre  costes de
produccion por
errores en la
prevision de ventas.

Distribuciéon  Formacion. Benchmarking  Inspeccion de Reprocesos por Pedidos
Procedimientos productos ante y errores en el entregados en
de distribucion. después de la empaquetado 0 domicilios

distribucién. el transporte incorrectos.

Servicio Formacién. Procedimientos Inspecciones de Falta de atencion al Retrasos en la

post-venta Benchmarking. de servicio  intervenciones cliente. intervencion del

post-venta. del servicio post- servicio  post-
venta. venta.

Contabilidad Formacion Auditoria interna. Informes entregados Insolvencias de

y finanzas Procedimientos de contabilidad y  Inspeccién de fuera de plazo. clientes.
finanzas. facturas antes del Incremento  del
Benchmarking envio. plazo de cobro.

Marketing Formacidn. Investigacion Inspeccion de Excesos de Productos que no
Procedimiento  de mercados. correspondencia inventarios por satisfacen las
de marketing. Benchmarking.  antes del envio errores en la necesidades de

prevision. los clientes.
Reduccion de la
cuota de mercado.

Recursos Formacion. Inspeccion de Errores en la Baja calidad de

humanos Procedimientos de  personal. evaluaciones de seleccion de los empleados en
Planes de carrera. empleados. personal. sus  relaciones
Benchmarking. Desmotivacion de la  con los clientes

plantilla. internos y

Clima laboral externos.

negativo. Retrasos en la
entrega de
pedidos por
conflictos
laborales.

Logistica Envios perdidos o

demorados

Fuente: Alveiro (2011)

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ventajas del sistema de costos de calidad

Tabla N° 25. Ventajas del sistema de costos de calidad

VENTAJAS

Es una herramienta para administrar con base a la calidad

Alinea calidad y metas de la empresa

Proporciona una forma de medir el cambio

Mejora el uso efectivo de los recursos

Enfatiza hacer las cosas bien a la primera

o O B~ W N

Ayuda a establecer nuevos productos y proceso

Elaborado Por: Muyulema (2017)

6.3.3.8 Entregables de la fase de definicion

En esta etapa los entregables serian:

Tabla N° 26. Entregables de la fase

N°.  ENTREGABLES IDENTIFICACIONES
1 Identificar los — Identificar al cliente
requerimientos del — Recolectar los datos para identificar los requerimientos del
cliente. cliente
— Construir un mapa de proceso a detalle para identificar los
requerimientos del cliente
2 Project Charter — Desarrollar el enunciado del problema y de la meta
— Evaluar el alcance del proyecto
— Seleccionar a los integrantes del equipo y sus roles
— Desarrollar el contrato
— Buscar la aprobacion del contrato
3 Plan de Trabajo — Directrices
4 Mapa del proceso — ldentificacién y Gestion Sisteméatica de los procesos

desarrollados en la organizacion y en particular de las

interacciones entre tales procesos.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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En el siguiente capitulo se veran las herramientas mas utilizadas en la Fase de Medicion;

El medir persigue dos objetivos fundamentales:

1. Tomar datos para validar y cuantificar el problema o a su vez la oportunidad. Esta
es una informacion critica para refinar y completar el desarrollo del plan de mejora
continua.

2. ldentificar las causas reales del problema.

La comprensién de estadistica se hace fundamental, considerando que: “La calidad no se

mejora, a no ser que se la evalte ”.
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6.3.4 Capitulo 2. Fase de Medicién

6.3.4.1 Introduccién

La fase de medicidn se enfoca a seleccionar una o mas caracteristicas para ser medidas,

definiendo como seran medidas, estableciendo para ello un plan de recoleccion de datos

y la recoleccion de datos. Esta fase es importante porque asegura que los datos que se

relacionan con los requerimientos del cliente y el desempefio actual del proceso sean

precisos, claros y confiables.

Las Herramientas a utilizar pueden ser:

Grafico N° 23. Herramientas en la Fase de Medicion

‘ Metodo
Seis

Sigma

DMAMC

[
Definir

]

Analizar

Mejorar

Controlar

1. Mapa de proceso
2. Despliegue de

(QFD).

|__|3. Modelo Kano

4. Diagrama Matricial.
5. benchmarking

6. Costos de calidad

funcion  de  calidad

2. Lluvia de ideas

la Efecto.
5. Diagrama de Arbol

7. Diagrama
relaciones

estadistico
de medicién

11. Capacidad
proceso

1. Diagrama de proceos.

3. Diagrama de Pareto.
4. Diagrama de Causa-|

6. Diagrama de afinidad

8. Métodos de muestro
9. Capacidad de sistema

10. Distribucién normal
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Los objetivos de esta fase son:

a) Conocer el uso de las herramientas de la fase de medicion

b) Establecer que mediciones son importantes para el proyecto

c) Identificar los tipos, fuentes y causas de la variacion en el proceso

d) Desarrollar un plan de recoleccién de datos relevantes

e) Convertir los datos derivados en nimeros para conocer sus comportamientos
f) Realizar un andlisis concienzudo del sistema de medicion (MSA)

g) Detectar cual es la periodicidad con la que ocurren los defectos

En todos los procesos desde sus puntos de iniciacion y terminacion, existe variacion, en
esta fase el propdsito es medir dicha variacién, para saber si existen datos que se
encuentren fuera de especificaciones, que estén causando problemas en nuestros

procesos.

Para realizar esta actividad es de suma importancia conocer: ¢qué es lo que necesitamos
medir? y ¢cémo lo vamos a medir? A lo largo de este capitulo tenemos diferentes

herramientas que nos ayudaran a responder estas preguntas.

Dependiendo de las condiciones y necesidades que tengamos seleccionaremos una 0 mas
herramientas, cabe mencionar que no necesariamente se utilizan todas las herramientas,
lo importante es seleccionar cuidadosamente aquellas que nos proporcionen la

informacidn mas objetiva y precisa.

6.3.4.2 Etapas de la fase de medicion

Esta fase consta de las siguientes etapas:
A. Seleccionar los CTQ’S del proceso (Critico para la Calidad)

Observemos la siguiente tabla:
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Tabla N° 27. Variables dependiente, independiente y de ruido.

Y =F(X)

Y X1, Xz,.....Xn Z’s
e Variable dependiente | e Variable independiente | e Variables de ruido
e Salida (respuesta) e Entrada e Incontrolables
e Efecto e Proceso
e Sintoma o Causa
e Monitoreable e Problema

e Controlable.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Para la eleccion de Y’s podemos utilizar un diagrama de Pareto para priorizar y centrar
nuestra atencion en el(los) efecto(s) mas significativos. La variable dependiente “Y” (o
de respuesta) fue anticipadamente determinada en la fase de definicion, las X's
corresponde a las variables de entrada, las Z's son las variables que de ruido. En esta fase

se trataran de determinar las X's, ya que son las variables que podemos medir y controlar.

En otras palabras:

e “Y” (=) Sonlos CTQ’s del cliente (interno o externo)

e “X’s” (=) Son CTQ’s del proceso

Para determinar los CTQ"s del proceso (X's) seleccionaremos alguna o algunas de las

herramientas apropiadas a las necesidades del proyecto que se enuncian de manera

general:
Tabla N° 28. Herramientas Estadisticas
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS
1 5 Porqués? 10 | Diagrama de Pareto
2 5W/1H 11 | Diagrama de Relaciones
3 Anaélisis de Campo de Fuerzas. 12 | Diagramas Matriz
4 Benchmarking 13 | Hoja de Verificacion
5 Capacidad de los sistemas de medicién (MSA) 14 | Lluvia de ideas
6 Carta de tendencias 15 | Mapa de procesos
7 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa o Fishbone) 16 | Matriz Causa y efecto
8 Diagrama de Afinidad 17 | QFD
9 Diagrama de Dispersion 18 | Técnica de grupos nominales.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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B. Establecer y validar el plan de recoleccion de datos

Segln Gutiérrez (2013) para realizar la recoleccion de datos podemos ayudarnos del
diagrama 5W-1H el cual consiste en contestar las siguientes preguntas, cuyo objetivo es

recolectar datos confiables, que reflejen la realidad de lo que esta sucediendo:

Tabla N° 29. Diagrama 5W-1H

Ne, 5W INTERROGANTE

1 (What) ¢ Qué vamos a hacer?

2 (Why) ¢Por qué vamos a hacer eso?
3 (Where) ¢En donde lo vamos a hacer?
4 (Who) ¢Quién va a hacer qué?

5 (When) ¢Para cuando lo van a hace?
N°. 1H INTERROGANTE

1 (How) ¢Cémo lo vamos a hacer?

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: Hay algunos textos que incluyen otra H mas que es: (How much) ;Cuanto me
va a costar?

Ventajas de ésta herramienta:

Tabla N° 30. Ventajas del diagrama 5W-1H

°, VENTAJAS DEL DIAGRAMA 5W-1H
Provee una estrategia clara y documentada al recolectar datos confiables.
Da a los miembros del equipo una referencia comdn.
Ayuda a asegurar que los recursos sean usados efectivamente para recolectar Unicamente

datos criticos.
Elaborado Por: Muyulema (2017)

W=z

C. Estadistica béasica para la fase de Medicion

La estadistica descriptiva es la rama de las matematicas que percibe la recopilacion,
presentacion, tabulacién, analisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos,
para latoma de decisiones a fin de que el comportamiento de los datos se mantenga dentro
de los parametros de control establecidos (Fermin, Valdiviezo, Orlandoni, y Barreto,
2009). La estadistica descriptiva contiene las técnicas que se relacionan con el resumen y
la descripcion de datos numeéricos, tablas, graficas y diagramas que muestran los datos y

facilitan su interpretacion.
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La Estadistica inferencial se refiere a la estimacion de parametros y pruebas de hipotesis
acerca de las caracteristicas de la poblacion en base a los datos obtenidos con una muestra
(Vertel, Cepeda, y Lugo, 2014). Para poder obtener consecuencias y deducciones validas
de los datos de una estadistica, es muy util contar con informacion sobre los valores que
se agrupan hacia el centro y sobre qué tan distanciados o dispersos estén unos respecto a

otros.

e Las medidas de tendencia central son: la media, mediana y moda.

e Las medidas de dispersion: son el rango, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion.

e Otras medidas son: percentiles, deciles y cuartiles representados en el diagrama

de caja.

+» Estadisticas Descriptiva

En el mend de Andlisis de datos del Excel podemos obtener estadisticas de un conjunto

determinado de datos.

Ejemplo: Estadisticas Descriptiva

Datos: Con un peso de llegada promedio del ave (3 dias de nacidos) 50grs, se espera
analizar la eficiencia del proceso de crianza en peso a las 3 semanas, se estima un
indicador recomendable promedio a alcanzar de 1.100grs + 33, tomando una muestra

aleatoria en diferentes bloques se obtiene.

1.110 1.099 1.110 1.100 1.062 1.078 1.081
1.102 1.100 1.100 1.068 1.102 1.102 1.109
1.111 1.119 1.102 1.100 1.107 1.112 1.100
1.100 1.100 1.060 1.079 1.121 1.110 1.122
1.119 1.101 1.120 1.100 1.099 1.087 1.068
1.090 1.100 1.100 1.123 1.069 1.123 1.046
1.118 1.105 1.115 1.102 1.120 1.135 1.099
1.102 1.102 1.122 1.068 1.078 1.084 1.082
1.122 1.101 1.100 1.100 1.120 1.100 1.046
1.101 1.100 1.150 1.045 1.081 1.082 1.100
1.068 1.104 1.089 1.102 1.100 1.078 1.046
1.100 1.101 1.100 1.099 1.122 1.090 1.078
1.102 1.100 1.080 1.104 1.097 1.068 1.081
1.109 1.102 1.078 1.101 1.077 1.079 1.122
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Utilizando el Excel, realizamos lo siguiente:

Seleccione: Herramientas > Analisis de datos > Estadistica descriptiva

RESUMEN
Media 1096,61224
Error tipico 1,98583415
Mediana 1100
Moda 1100
Desviacion estandar 19,6587551
Varianza de la muestra 386,466653
Curtosis 0,64765265
Coeficiente de asimetria -0,54086655
Rango 105
Minimo 1045
Méaximo 1150
Suma 107468
Cuenta 98
Nivel de confianza (95,0%) 3,94133108

Distribucion de frecuencias e Histogramas

Hasta aqui el ejemplo.

Segun Vertel, Cepeda, y Lugo (2014) cuando poseemos un conjunto grande de datos es

dificil poder analizarlos, a menos que hagamos uso de herramientas que nos permitan

hacerlo con mayor facilidad y claridad. El histograma es una herramienta, se utiliza para

ilustrar muestras agrupadas en intervalos. Para construir un histograma se recomienda

tener un minimo de 50 a 100 datos.

Ejemplo: Distribucion de frecuencias e Histogramas

De los datos del ejemplo anterior, construir un Histograma

Columna Intervalo Registro de frecuencias
1 1.045 - 1.060 I 5
2 1,060 — 1.075 VII 7
3 1.075-1.090 VI 19
4 1.090 — 1.105 XLII 42
5 1.105-1.120 XV 15
6 1.120-1.135 IX 9
7 1.135-1.150 I 1
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Utilizando el Excel, obtener el Histograma de frecuencias:

En el mend herramientas elija la opcion analisis de datos.
Elija la opcion que indica histograma.
Seleccione el rango de entrada, estos pertenecen a los datos numéricos de la tabla.

Elija el rango de clases, antes escribir en una columna los intervalos de clase.

o~ w N oE

En opciones de salida seleccione una celda de la hoja de calculo que este en blanco
(a partir de esta celda serd insertado el histograma).
6. Una vez insertado el histograma podra hacer modificaciones de la escala, color,

titulos etc. Haciendo clic en el elemento deseado.

Grafico N° 24. Histograma de Frecuencias

Histograma
45

40

35

30

25

20

Frecuencia

15

10

ﬂ I

[1.045, 1.060] (1.060, 1.075] (1.075, 1.090] (1.090, 1.105] {1.105, 1.120] (1.120, 1.135] (1.135, 1.150]
Claze

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Hasta aqui el ejemplo.

Diagrama de Caja

Para Gutiérrez (2009) es un diagrama que proporciona informacion sobre el centro, la
dispersion y la asimetria o sesgo; utiliza cuartiles, y asi, es resistente a las observaciones

aberrantes.
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Ejemplo: Diagrama de Caja
Utilizando el SPSS 23, para obtener el Diagrama de Caja:

Capture los datos en la hoja de trabajo > Seleccione la opcién: Graficos > Cuadro de

didlogos antiguos > Diagramas de caja > Seleccionar simple > Seleccionar variable >

Aceptar.
Gréafico N° 25. Diagrama de Caja
—— 3 —] Atipico
1125,00-]
/ Segundo Cuartil

1100,00— ﬁ\ Media

107500 Primer Cuartil
1050,00-]

T
PESO_3

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Hasta aqui el ejemplo.

A continuacion, se exterioriza algunas herramientas estadisticas para solucion de
problemas considerando ciertos entornos tipicos de la industria avicola en la provincia de

Chimborazo.

6.3.4.3 Diagrama de procesos

Dentro de los modelos de gestion y/o sistemas de calidad resulta de gran utilidad
representar la estructura y relaciones de los sistemas mediante diagramas de flujo, en
ingenieria se clasifican en dos tipos: vertical y horizontal (Chase, Aquilano, y Jacobs,
2000)
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Ventajas de los diagramas de flujo

Tabla N° 31. Ventajas de los diagramas de flujo

N° Ventajas

1 Proveen una secuencia grafica de cada uno de los pasos que componen una operacion
desde el inicio hasta el final. Permitiendo una mejor visualizacién y comprension del
proceso.

2 Los diagramas de flujo pueden minimizar grandes volimenes de documentacion,

incluyendo la documentacion 1SO 9000.

3 Facilitan el desarrollo de Procedimientos Estandar de Operacidn.

4 Permiten detectar &reas de mejora en los procesos.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: Al tener un procedimiento de operacion estandar se reduce en gran medida la variacién

y el tiempo de ciclo.

Descripcion de simbolos

Para la construccion de diagramas de flujo de procesos se utilizan los simbolos descritos

a continuacion:

Gréafico N° 26. Simbologia en los diagramas de flujo

SIMBOLO

D

REPRE SENTA

Termminal: Indicaelinicio ola
terminacion del flyjo del
proceso,

SIMBOLO

REPRESENTA

Actividad: Representa ura
aclividad bevada acahoen
el proceso.

Decision: Indica un purtoen
el fyo en que se produce
una bifurcacidn del tipo "S1" -
O

Documento: Se refierea
un docurrento utilizado en
el proceso, se uflice, se
gerere 0 salga del proceso.

Multidocumento : Refiere a

hspeccion / Finma:

Empleado pararepresentar la
grabacion de datos.

un conjunto de docurrentos. Empleado para aguellas
Un ejerrplo es un expediente, O acciones que requieren ura

e que agrwpa a distintos supervision (como una firra
documentos. 0"visto bueno").
Conector de proceso: Archivo Manual: Se utiiza
Conexidn o enlace con otro parareflejar la accion de
praceso diferente, en la que archivo de un documento
cortinda el diagrama de flujo. yio expediente.

i Lineade Flijo.
.:v-_.-', Hane e R osoPAcHIE = Preporciona indicacion

sobre el senfido de flujo del
proceso.

Fuente: (Chase, Aquilano, y Jacobs, 2000)
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Tabla N° 32. Pasos para la elaboracién de un diagrama de flujo

N° Pasos Particularidades

1  Describir el proceso a evaluar:  Comenzar con los procesos que se consideran
de mayor impacto en la organizacion.

2  Definir todos los pasos que Cada paso debera de ser discutido y analizado a

componen un producto o detalle utilizando la pregunta
servicio. — ¢ Por qué se hace de esta manera?

3 Conectar las actividades. Conectar las actividades mediante flechas, cada
simbolo debe describir la actividad que se
realiza con pocas palabras.

4  Comparar el proceso actual con Responde a las siguientes preguntas, pueden

el proceso considerado como servir de guia:
“ideal” — ¢Existen pasos demasiado complejos?
— ¢ Existe duplicidad o redundancia?
— ¢Existen puntos de control para prevenir
errores? ¢ deberian de existir?
— ¢El proceso funciona en la manera en la cual
deberia de hacerse?
— ¢Se puede realizar el proceso de diferente
manera?

5  Mejoras del proceso Las mejoras son priorizadas y se llevan a cabo
planes de accion.

6  Implementar el nuevo Una vez realizadas las mejoras se dan a conocer

procedimiento:

a las personas involucradas en el proceso y se

verifica su efectividad.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo 1: Diagramas de flujo de procesos
Estructura basica del diagrama de flujo para crianza y engorde de pollos

Gréafico N° 27. Diagrama de flujo para crianza y engorde de pollos

Suministro de
alimentos

materales v
eciuipo

,,,,,,,,,,,,, !

Crianza yengorcdee———

-Retiro de. reai::lugsl

v

FProceso cle

2im pague

Fuente: Empresa Avicola Adriancit
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Hasta aqui el ejemplo.
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Ejemplo 2. Diagramas de flujo de procesos

Diagrama de flujo del proceso en la recepcidn de materias primas.

Tabla N° 33. Diagrama de flujo del proceso para la recepcion de MP e Insumos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PARA LA RECEPCION DE MP E INSUMOS

Ubicacion: Granja Avicola Adriancito

Lugar: Area de produccion Evento Inicial Actual Ahorro

Actividad: Pesaje de materia prima e insumos Operacion 7 7 0

Fecha: 04-09-2017 Diagrama | Demora 2 2 0

Método actual: N°. 1 Inspeccion 6 6 0

Método propuesto: X Transporte 5 5 0

Elaborado: Ing. Juan Carlos Muyulema A Almacenamiento 3 3 0

comentarios: Tiempo (min) 449,47 428,83 20,64
Distancia (m) 161,00 161,00 0

Descripcion de los eventos Simbolo Tiempo Tiempo | Distancia
[ 3 inicial actual (m)

1 | Recepcion de camion B . 9,97 9,97 20

2 Pedir factura 4,95 4,95

3 | Alzary cargar maiz 1T 0,11 0,11

4 | A mesade pruebas L 0,30 0,30 10

5 | Verificacion de parametros L 6,00 6,00

6 Etiguetado de MP e insumos 1t — 1,06 1,06

7 Almacenamiento maiz 249,60 240,00 28

8 Espera llegada del otro camién o 15,01 15,01

9 Recepcion de camién - 9,99 9,99 20

10 | Pedir factura [ 5,02 5,02

11 | Alzary cargar soya 0,11 0,11

12 | A mesa de pruebas || 0,30 0,30 10

13 | Verificacion de para metros g 5,98 5,98

14 | Etiquetado de MP e insumos L 1,07 1,07

15 | Almacenamiento soya 48,00 45,00 28

16 | Espera llegada camion de insumos | o 14,98 10,00

17 | Recepcién de camién n . 9,96 9,96 20

18 | Pedir factura | 5,01 5,01

19 | Alzary cargar insumos 0,11 0,11

20 | A mesa de pruebas H 0,30 0,30 10

21 | Verificacién de parametros . 30,21 30,21

22 | Etiquetado de MP e insumos n 1,06 1,06

23 | Almacenamiento de insumos [ —— ,g 30,36 27,30 15

TOTAL 449,46 428,82 161,00

Fuente: Empresa Avicola Adriancito
Elaborado Por: Muyulema (2017)

El diagrama propuesto muestra un ahorro en tiempo de 20.64 minutos, obtenido mediante
la modificacion del espacio de almacenamiento, ordenando y limpiando toda el area de

bodegas.

Hasta aqui el ejemplo.
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6.3.4.4 Lluvia de ideas

Es una técnica de grupo disefiada para crear ideas originales en un ambiente relajado. Esta
herramienta se emplea cuando se realiza una busqueda de ideas creativas, para generar
mas y mejores ideas. Muy Util cuando se pretende obtener un amplio nimero de ideas

sobre las posibles causas de un problema, acciones a tomar, o cualquier otra cuestion.

Tabla N° 34. Pasos para utilizar la técnica de lluvia de ideas
N°. TECNICA DE LLUVIA DE IDEAS

1 Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las ideas.

2 Escribir en un papeldgrafo o pizarrén el problema a discutir.

3 Escribir cada idea en el menor nimero de palabras y si se llega a repetir una idea
verificarla con su contribuidor. Nunca el facilitador puede interpretar o cambiar las ideas.

4 Establecer un tiempo limite. (Aprox. 25 minutos)

5 Fomentar la creatividad. Construir sobre las ideas de otros, pero nunca criticar las ideas.

6 Revisar la lista para verificar su comprension.

7 Converger las ideas (Eliminar las duplicaciones, problemas irrelevantes y aspectos no

aplicables). El grupo llegara al consenso en las principales ideas y propondrd unas
medidas a tomar en funcion del analisis.
Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las ideas.

9 Escribir en un papelégrafo o pizarrdn el problema a discutir.

10 Escribir cada idea en el menor nimero de palabras y si se llega a repetir una idea
verificarla con su contribuidor. Nunca el facilitador puede interpretar o cambiar las ideas.

11  Establecer un tiempo limite. (Aprox. 25 minutos)

12 Fomentar la creatividad. Construir sobre las ideas de otros, pero nunca criticar las ideas.

13 Reuvisar la lista para verificar su comprension.

14 Converger las ideas (Eliminar las duplicaciones, problemas irrelevantes y aspectos no
aplicables). El grupo llegara al consenso en las principales ideas y propondrd unas
medidas a tomar en funcidn del anélisis.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

I
' Nota: La técnica lluvia de ideas consigue ser aplicada con gran frecuencia al llevar a cabo
| otras herramientas, como, por ejemplo, diagramas causa-efecto, 5 porqués, diagrama de
. afinidad, disefio de experimentos, pruebas de confiabilidad, etc.

|

6.3.4.5 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta utilizada para el mejoramiento de la calidad en
la solucion de problemas, sirve para representar datos sobre un problema que permite

identificar facilmente los aspectos mas significativos del mismo (Gutiérrez, 2009).
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El principio del diagrama de Pareto enuncia que aproximadamente el 80% de los efectos

de un problema se debe a solamente 20% de las causas involucradas.

El diagrama de Pareto es una grafica de dos dimensiones que se construye listando las
causas de un problema en el eje horizontal, empezando por la izquierda para colocar a
aquellas que tienen un mayor efecto sobre el problema, de manera que vayan
disminuyendo en orden de magnitud. El eje vertical se dibuja en ambos lados del
diagrama: el lado izquierdo representa la magnitud del efecto provocado por las causas,
mientras que el lado derecho refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas,

empezando por la de mayor magnitud.

Ventajas del diagrama del diagrama de Pareto

Tabla N° 35. Ventajas del diagrama del diagrama de Pareto
N°. VENTAJAS
Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en caso de ser resueltas.
Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas.
Refuerzo a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras.
Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando por mas
mejoras
Elaborado Por: Muyulema (2017)

AWN P

Gréafico N° 28. Diagrama de Pareto
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Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.4.6 Diagrama de Causa Efecto (Ishikawa)

El diagrama de causa - efecto o algunas veces es llamado diagrama de Ishikawa o espina
de pescado, es la representacion de varios elementos (causas) de un método que puede
contribuir a un problema (efecto) (Gutierrez, 2013). Es utilizado cuando se precisa
identificar las posibles causas de un problema especifico. EI ambiente grafico del
diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de informacion sobre el

problema y determinar puntualmente las posibles causas principales.

Tabla N° 36. Pasos para realizar un diagrama de Causa Efecto
Ne. PASOS CARACTERISTICA
1  Identificar el problema. El problema es algo que queremos mejorar o controlar, este
debe ser fisico y concreto, sino el nimero de elementos en el
diagrama sera muy alto.
2 Registrar la frase que Dibujar una caja alrededor de la frase que resume el

resume el problema problema
3 Dibujar y marcar las Estasrepresentan laentrada principal / categorias de recursos
espinas principales o factores causales; las categorias a usar son materiales,

métodos, maquinas, mente de obra, medio ambiente.

4 ldentificar los candidatos Las causas seleccionadas por el equipo son opiniones y
para la “causa mas deben ser verificadas con mas datos. Todas las causas en el
probable”. diagrama no necesariamente estan relacionadas de cerca con

el problema: el equipo debera reducir su analisis a las causas
mas posibles. Hay que encerrar en un circulo la(s) causa(s)
mas probable seleccionada por el equipo o0 marcarla con *.

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ventajas Diagrama de Causa Efecto (Ishikawa)

Tabla N° 37. Ventajas del diagrama de Causa Efecto (Ishikawa)

NO. VENTAJAS DEL DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO

1 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.

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

3  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.

4 Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo: Diagrama de Causa Efecto (Ishikawa)

La empresa Avicola Adriancito tuvo una disminucion de sus ganancias, el equipo de

mejora continua que trabaja dentro de la entidad se reunié y analiz6 el problema,
utilizando una lluvia de ideas; se identifica el problema y sus factores causales,

posteriormente se procede a bosquejar en el diagrama de Ishikawa para clasificar los

factores como a continuacion se ejemplifica.

Gréfico N° 29. Diagrama de Causa Efecto o Ishikawa

Proveedores de Mano de obra Materiales
materia prima
. Falta de Vacunas
Reducidos Comunicacion
proveedores Métodos d
Dudosa calidad eto '(?s e .
seleccién poco Alimentos
apropiados
. Prima de
Altos precios antigiiedad Aves
Disminucion
de ganancias
Precio Distribucion de Limitada
controlado granja poca capacitacion
aprovechada. del-personal
. Enfermedades y P Inadecuado
No asociar el X manual de
. Virus
precio a la procesos
demanda
Mercado Desinfeccion y Limitada de
altamente limpieza sin planificacion
competitivo control
Precio de venta Entorno Metodologia

Fuente: Empresa Avicola Adriancito
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: Se construye el diagrama con las causas primarias (M’s), a partir de estas causas se

agrupan las causas secundarias y terciarias derivadas de la lluvia de ideas.

Hasta aqui el ejemplo.
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6.3.4.7 Diagrama de Arbol

El Diagrama de Arbol, o sistematico, es una técnica que permite obtener una vision de
conjunto de los medios necesarios para alcanzar una meta o resolver un problema
(Gutiérrez, 2013).

Partiendo de una informacion general, como la meta a alcanzar, se incrementa
gradualmente el grado de detalle sobre los medios necesarios para su consecucion. Este
mayor detalle se representa mediante una estructura en la que se comienza con una meta
general (el "tronco™) y se continda con la identificacion de niveles de accion mas precisos
(las sucesivas "ramas™). Las ramas del primer nivel constituyen medios para alcanzar la
meta, pero, a su vez, estos medios también son metas, objetivos intermedios, que se
alcanzaran gracias a los medios de las ramas del nivel siguiente. Asi repetidamente hasta

Ilegar a un grado de concrecidn suficiente sobre los medios a emplear.
Ejemplo: Diagrama de Arbol

Para hacer frente a las ventas la empresa avicola puede tomar las siguientes acciones:
hacer horas extras, contratar mano de obra, alquilar maquinaria, e incluso puede no tomar
ninguna accion. Las ventas por su parte pueden ser crecientes o decrecientes, siendo p la
probabilidad de que las ventas sean crecientes. A tenor de un estudio realizado por la
propia empresa, los beneficios esperados en cada caso se muestran en la tabla siguiente

en miles de dolares:

Datos:
ALTERNATIVA VENTAS CRECIENTES VENTAS DECRECIENTES
Horas extra 500 100
Contratar mano de obra 700 0
Alquilar galpones 900 -100
No tomar ninguna accion 400 200

Encuentre los valores de la probabilidad p por los que decidird hacer horas extras,

contratar mano de obra, alquilar galpones, o no tomar ninguna accion, respectivamente.
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Solucion:

Paso 1.- Enumere para cada una de las alternativas de decision, los estados de la

naturaleza asociados a la misma.

ALTERNATIVAS

ESTADOS DE LA NATURALEZA

Horas extra

Ventas crecientes

Ventas decrecientes

Contratar mano de obra

Ventas crecientes

Ventas decrecientes

Alquilar galpones

Ventas crecientes

Ventas decrecientes

No tomar ninguna accion

Ventas crecientes

Ventas decrecientes

Paso 2.- Explicite el arbol de decision

Horas extra

Contratar
mano de obra

Alquilar
galpones

No tomar
ninguna
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Paso 3.- Asigne las probabilidades a priori de cada uno de los estados de la naturaleza.

ettt ittt Crecientes
! Nota: Siendo p la probabilidad a priori ! P
' de que las ve_nFas sean crec_ientes y(d- . (1-p)
' p) la probabilidad a priori de que las | / .
. ventas sean decrecientes. : Decrecientes
Horas extra~ Crecientes
® '
" Contratar - (1p)
m _~~—mano de obra Decrecientes
. _Alquilar Crecientes
galpones ' P
(1-p)
Nd'to_mar Decrecientes
ninguna_ crecientes
@ i
(1-p)
Decrecientes
Paso 4.- Calcule el beneficio de cada una de las ramas del arbol.
Crecientes- - 500
(/.‘“\._ H (1-p)
/ Decrecientes 100
Horas exl;r/a/ Creciejrflt,eS’ 700
/ /‘/ p
" Contratar )
. —manao de ahra Decrecientes 0
O~ - Alquilar Crecientes - 900
gaI']"jOnes_,_____ - ~ p
\ -\.\.\_\ N (I_I ')
No\tomar Decrecientes -100
ninguna Creciente_g/- 400
/_.../ } p
S~ (Lp)
Decrecientes 200
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El beneficio de cada una de las ramas viene dado directamente en la tabla que forma parte
del enunciado del ejercicio.

Paso 5.- Resuelva el arbol de decision de derecha a izquierda. Dado que la etapa final es
probabilista debe aplicar el criterio de la esperanza matematica con el objetivo de

determinar el beneficio esperado de cada alternativa de decision.

(500 x p) + (100 x (1 -p)) = 100 + 400 p
(700 x p) + (0Ox (1 -p)) =700 p

(900 x p) + ((-100) x (1 - p)) =-100 + 1000 p
(400 x p) + (200 x (1 - p)) =200 + 200 p

Paso 6.- Coloque los resultados en el &rbol de decision encima del nudo correspondiente

Grafico N° 30. Arbol de decision

Crecientes- - 500
100@%00
(@\ p (1-p)
// / Decrecierites 100
Horas extrg/'/ Crecientes” 700
Ve ’ o } P
7 Q0
/" Contratar o (1)
III/__C./- ~mano de abra Decrecientes 0
\ — _Alquilar Crecientes - 900
.‘\ galpones - p
. -108Pi000p
No tomar Decrecientes -100
BN . Crecientg_g,/... 400
N -
206E2200p
. (1-p)
Decrecientes 200

Representando  descriptivamente mediante un grafico las cuatro ecuaciones
correspondientes al beneficio de cada una de las alternativas de decision, para cada uno
de los valores de p, resulta el grafico siguiente.
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Gréafico N° 31. Beneficio de una alternativa de decision

BENEFICIO DE CADA UNA DE LAS
ALTERNATIVAS DE DECISION

600
500
400
300 —— ——
200 /

100
0

-100 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
-200

—®— Horas extra Contratar mano de obra
Alquilar galpones No tomar ninguna accion

Elaborado Por: Muyulema (2017)

La alternativa de decision esta dado interseccion mas alta. En este sentido se puede
observar en la grafica que a laempresa avicola le interesa no tomar ninguna accion cuando
p < 0,375, dado que el beneficio es maximo. Mientras que para valores de p > 0,375 le

interesa alquilar galpones con el fin de maximizar el beneficio.
-100 + 1.000 p > 200 + 200 p Cuando p > 0,375

Hasta aqui el ejemplo.

Ventajas del diagrama de Arbol:

Tabla N° 38. Ventajas del diagrama de Arbol

N°, VENTAJAS

1  Exhorta a los integrantes del equipo a ampliar su modo de pensar al crear
soluciones.

2  Mantiene a todo el equipo vinculado a las metas y submetas generales de una
tarea.

3 Mueve al equipo de planificacion de la teoria al mundo real.
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.4.8 Diagrama de Afinidad

Segun Aguirre (2007) el Diagrama de Afinidad, o conocido comunmente como método
KJ, es una herramienta que sintetiza un conjunto de datos verbales (ideas, opiniones,
argumentos, expresiones,) agrupandolos en funcion de la correlacion que tienen entre si.
Se fundamenta, por tanto, en el principio de que muchos de estos datos verbales son afines

por lo que pueden congregar bajo unas pocas ideas generales.

Es una herramienta Gtil cuando se dispone de una amplia cantidad de informacion
proveniente de diferentes fuentes; ésta herramienta es muy sutil al momento de analizar
y extraer la informacion de éstos datos (Gutiérrez, 2009). Es considerado como una clase
especial de “lluvia de ideas”, constituyendo, frecuentemente, esta técnica de creatividad

el punto de partida para la elaboracion del diagrama.

Grafico N° 32. Diagrama de Afinidad
+.Cémo aarupariamos las caracteristicas de un lider?

Comunicacién Vision
Saber escuchar Saber donde se encuentra y a donde llegar.

Saber dar instrucciones Tener valor para romper esquemas.

Saber interrelacionarse Que busque objetivos comunes y no personales.

Virtudes Personales

Ser confiable. Tener capacidad para trabajar en equipo.
Ser perseverante para lograr los objetivos. Ser justo

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ventajas del Diagrama de Afinidad

Tabla N° 39. Diagrama de Afinidad

N°. VENTAJAS
Ayuda a organizar y ordenar las ideas.

Permite aclarar y simplificar ideas.

Elimina las ideas similares.

Al W NP

Permite agrupar los problemas, causas o soluciones de origen comun.
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.4.9 Diagrama de Relaciones

El Diagrama de Relaciones es una herramienta que determina que idea tiene influencia
sobre otra, estableciendo ésta relacion mediante una flecha en la direccion de dicha
influencia (Gutiérrez, 2013). En conclusién, es una alternativa del diagrama de causa y

efecto (Ishikawa), cuando las relaciones discrepan hacia distintas familias de causas.
En particular los objetivos del Diagrama de Relaciones son:

a) Clarificar ligadas relaciones causales en problemas o situaciones complejas.
b) Exponer todos los factores relacionados con el tema.

c) ldentificar las interacciones, sean o no de causa y efecto.

d) Diagramar un cuadro completo sobre el tema.

e) Recalcar los factores clave.

Pasos para la aplicacion del Diagrama de Relaciones

Tabla N° 40. Pasos para la aplicacion del Diagrama de Relaciones
Ne. PASOS

1  Definir y clarificar el problema o tema a estudiar.

2  Escribir cada factor mencionado y el problema en tarjetas individuales.

3 Estudiar las relaciones entre el problema y los factores y entre los factores entre

s

Sl.

4  Avanzar generando otros factores (tarjetas), al realizar reiteradamente la
pregunta:

— ¢Por qué?

5 Completar el diagrama hasta que el grupo quede satisfecho con la estructura

alcanzada.

6 Revisar, verificar y confirmar los datos asumidos.

7  Establecer conclusiones y definir accione

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Grafico N° 33. Diagrama de Relaciones

Buen manejo del
Gran participacion de mercado actual
mercado con

utilidades estables
Lograr los
objetivos de [
Mejor uso utilidades
de capital
Capital
suficiente
Buenas ventas de
productos de més
Personal con rentabilidad
entusiasmo

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ventajas del diagrama de relaciones:

Tabla N° 41. Ventajas del diagrama de relaciones

Ne, VENTAJAS

1 Se utilizan para problemas con una compleja trama de relaciones causa-efecto que deben
ser planteados de una manera logica e interrelacionada.

2 Facilitan el consenso entre los miembros del equipo.

3 Debido a que no se limitan a un formato particular, pueden ayudar a cambiar y desarrollar
ideas de las personas de equipo.

4 Estos diagramas son capaces de identificar con certeza las prioridades, ayudando de este
modo hacer el problema reconocible, clarificando las relaciones entre sus causas.

5 Puede también ser descrito como una técnica para clarificar las complejas interrelaciones
gue existen entre los numerosos factores causales, formando el tronco, los brazos y las
piernas de un diagrama causa-efecto convencional.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

6.3.4.10 Métodos de Muestreo Estadistico

El muestreo es una de las tantas herramientas de la investigacion cientifica. Su funcion
basica es determinar que parte de una realidad en estudio (poblacién o universo) debe
examinarse con el propdésito de hacer inferencias sobre dicha poblacion (Gutiérrez, 2013).
El error que se comete debido al hecho de que se obtienen conclusiones sobre cierta
realidad a partir de la observacion de solo una parte de ella, se denomina error de muestreo
(Giraud y Morantes, 2017).
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Muestreo probabilistico:

Segun (Giraud y Morantes, 2017) el método otorga una probabilidad conocida de integrar

la muestra a cada elemento de la poblacion, y dicha probabilidad no es nula para ningln

elemento. Los métodos de muestreo no probabilisticos no garantizan la representatividad

de la muestra y por lo tanto no permiten realizar estimaciones inferenciales sobre la

poblacion.

Entre los métodos de muestreo probabilisticos mas utilizados en investigacion

encontramos:

Tabla N° 42. Tipos de muestreos

TIPOS CARACTERISTICAS

VENTAJAS

e Se selecciona una muestra de
tamafio n de una poblacién de N
unidades, cada elemento tiene una
probabilidad de inclusién igual y
conocida de n/N.

Aleatorio simple

e Sencillo y de facil comprension.

e Célculo rapido de medias y varianzas.

e Se basa en la teoria estadistica, y por
tanto existen paquetes informaticos para
analizar los datos

o Facil de aplicar.

o No siempre es necesario tener un listado
de toda la poblacion.

e Cuando la poblacién esta ordenada
siguiendo una tendencia conocida,
asegura una cobertura de unidades de
todos los tipos.

Sistematico e Conseguir un listado de los N
elementos de la poblacion
e Determinar tamafio muestral n.
e Definir un intervalo k=N/n.
e Elegir un nimero aleatorio, r, entre 1
y k (r=arranque aleatorio).
e Seleccionar los elementos de la lista.
Estratificado ePara ello debemos conocer Ila

composicién estratificada de la
poblacion objetivo a muestrear. Una
vez calculado el tamafio muestral
apropiado, este se reparte de manera
proporcional entre los distintos
estratos definidos en la poblacion.

eTiende a asegurar que la muestra
represente  adecuadamente a la
poblacion en funcién de unas variables
seleccionadas.

o Se obtienen estimaciones mas precisa

® Su objetivo es conseguir una muestra lo
mas semejante posible a la poblacion en
lo que a la o las \variables
estratificadoras se refiere.

o Se realizan varias fases de muestreo
sucesivas (polietapico)

elLa necesidad de listados de las
unidades de una etapa se limita a
aquellas unidades de muestreo
seleccionadas en la etapa anterior.

Conglomerados

o Es muy eficiente cuando la poblacion es
muy grande y dispersa.

o No es preciso tener un listado de toda la
poblacion, sblo de las unidades
primarias de muestreo.

Fuente: Giraud y Morantes (2017)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Célculo del tamafio muestral

Para Giraud y Morantes (2017) cada estudio adquiere un tamafio muestral idoneo, que
permite comprobar lo que se pretende con la seguridad y precision fijadas por el

investigador.
El tamafio muestral depende de:

a) Variabilidad del parametro a estimar: Datos precedentes, estudios piloto o usar
50% como peor estimacion.

b) Precision: Amplitud del intervalo de confianza. Si se estima prevalencia su
formato serd %

c) Nivel de confianza (1-a): habitualmente 95% o 99%. Probabilidad

complementaria al error admitido o.

Nota: Si aumentamos el tamafio muestral n, podremos mejorar la calidad de la estimacién

1
1
1
. bien aumentando la precision (disminuye amplitud del intervalo) o bien aumentando la
1
1
1

seauridad (disminuve el error admitido)

Pasos para el calculo del tamafio de la muestra para estimar la media poblacional:

Paso 1.- Cuando se conoce el tamafio de la poblacion y la desviacién estandar
poblacional:

N*Z"c’
Z”c" +d (N-1)

n=

Donde:

N = tamafio de la poblacion

Z= valor de la tabla normal estandarizada correspondiente al nivel de confianza
deseado

c?= Varianza poblacional donde se va a sacar la muestra

d=  Tolerancia o error permisible o mitad de la amplitud del intervalo de confianza
deseado
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Paso 2.- Cuando se desconoce el tamafio de la poblacién y se conoce la desviacion

estandar poblacional:

ZZ*GZ
n 7
Donde:
Z= Valor de la tabla normal estandarizada correspondiente al nivel de confianza
deseado
c?=Varianza poblacional donde se va a sacar la muestra
d=  Tolerancia o error permisible o mitad de la amplitud del intervalo de confianza

deseado.

6.3.4.11 Estudios de Capacidad de sistemas de medicion MSA (R&R)

Segun Ardoén (2016) en muchas ocasiones las empresas avicolas no consideran el impacto
de no tener sistemas de medicion de calidad, el hecho de que las mediciones no sean
exactas puede llevar a cometer errores en el calculo, y en los analisis y conclusiones de

los estudios de capacidad de los procesos.

Cuando los operadores no miden un elemento de manera consistente, se puede caer en el
riesgo de rechazar unidades que estan en buen estado o aceptar algunos que estan en mal
estado (Gutierrez, 2013).

Por otro lado, si los instrumentos de medicion no estan calibrados correctamente del
mismo modo se pueden cometer errores (Anda, 2004). Cuando sucede lo mencionado
anteriormente tenemos un sistema de medicion deficiente que puede hacer que un estudio

de capacidad parezca insatisfactorio cuando en realidad es satisfactorio.

Lo anterior expuesto puede tener como consecuencia gastos innecesarios de reproceso al
reparar un proceso de produccion avicola, cuando la principal fuente de variacion se

deriva del sistema de medicion.
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Posibles Fuentes de la Variacion del Proceso

Gréafico N° 34. Fuentes de Variacion del Proceso

Variacion del proceso

Variacion del proceso, real Variacion de la medicion
I
L [ 1
R, Equipo de L
Variacién de la muestra medicion Reproductividad
— Repetitividad

Estabilidad

Sesgo

F
I
+
I
I
I
I
H{ Linealidad
I
I
I
|
-
I
I

I Calibracion

Fuente: Arddn (2016)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: Importante: para que el equipo de medicién tenga una discriminacion adecuada en la

evaluacion de las partes, su resolucién debe ser al menos 1/10 de la variabilidad del proceso.

Segun Arddn (2016) la linea base para emitir criterios segin el MSA:

<10% Aceptable
10-30% Puede ser aceptable, dependiendo si la caracteristica a medir no es critica.
>30% Inaceptable
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En cualquier complicaciéon y/o problema que impliqgue mediciones, algunas de las
variaciones observadas son debidas al proceso y otras son debidas al error o variacién en

los sistemas de medicion. La variacion total es expresada de la siguiente manera:
o*total = o? proceso + o error medicion

Existen 2 métodos para efectuar los estudios de R&R, distinguidos como Método corto y

Método largo, a continuacién, se explica éste Gltimo:

Estudio de R&R Método largo

Gutiérrez (2013) comenta que generalmente intervienen de dos a tres operadores, se
sugiere se tomen 10 unidades, cada unidad es medida por cada operador, 2 6 3 veces, para
lo cual la resolucién del equipo de medicion debe ser de al menos el 10% del rango de
tolerancia o del rango de variacion del proceso, las partes deben seleccionarse al azar,
cubriendo el rango total del proceso. Es importante que dichas partes sean representativas
del proceso total (80% de la variacion). Tomando en cuenta que 10 partes NO son un
tamafio de muestra significativo para una opinion sélida sobre el equipo de medicién a

menos que se cumpla el punto anterior.
Pasos para realizar un estudio de R&R
Paso 1.- Asegurese de que el equipo de medicion haya sido calibrado.

Paso 2.- Marque cada unidad con un nimero de identificacion que no pueda ver la

persona que realiza la medicion.

Paso 3.- Haga que el primer operador mida todas las muestras una sola vez, siguiendo un

orden al azar

Paso 4.- Haga que el segundo operador mida todas las muestras una sola vez, siguiendo

un orden al azar.

Paso 5.- Continue hasta que todos los operadores hayan medido las muestras una sola vez

(Este es el ensayo 1).
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Paso 6.- Repita los pasos 3-4 hasta completar el nimero requerido de ensayos

Paso 7.- Determine las estadisticas del estudio R&R:
e Repetibilidad
e Reproducibilidad
e %R&R
e Desviaciones estandar de cada uno de los conceptos mencionados

e Anaélisis del porcentaje de tolerancia
Paso 8.- Analice los resultados y determine las acciones a seguir si las hay.
Meétodos de estudio del error R&R:

I. Método de Promedios- Rango
e Reconoce separar en el sistema de medicion lo referente a la Reproducibilidad y
a la Repetibilidad.

e Los calculos son mas factibles de realizar.

Il. Método ANOVA

e Reconoce separar en el sistema de mediciédn lo referente a la Reproducibilidad y
a la Repetibilidad.

e Proporciona informacion acerca de las interacciones de un operador y otro en
cuanto a la parte.

e Conjetura las varianzas en forma mas precisa.

e Los calculos numéricos requieren de un computador.

Ejemplo 1: Método X Barra - R
(MINITAB) error de R&R

Se seleccionan 10 muestras de un proceso de produccion avicola dentro de una empresa,

cada parte es medida tres veces por tres operadores.
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Los datos son los siguientes, realice un estudio R&R mediante el método X-R.

Muestra  Analista Resultado Muestra Analista Resultado Muestra Analista Resultado
1 Juan Carlos 3,546 1 Paola 3,566 1 Edison 3,523

2 Juan Carlos 3,517 2 Paola 3,569 2 Edison 3,569
3 Juan Carlos 3,496 3 Paola 3,589 3 Edison 3,627
4 Juan Carlos 3,497 4 Paola 3,579 4 Edison 3,558
5 Juan Carlos 3,525 5 Paola 3,590 5 Edison 3,559
6 Juan Carlos 3,509 6 Paola 3,637 6 Edison 3,543
7 Juan Carlos 3,529 7 Paola 3,543 7 Edison 3,553
8 Juan Carlos 3,512 8 Paola 3,655 8 Edison 3,536
9 Juan Carlos 3,534 9 Paola 3,681 9 Edison 3,564
10 Juan Carlos 3,534 10 Paola 3,570 10 Edison 3,571
1 Juan Carlos 3,546 1 Paola 3,570 1 Edison 3,534
2 Juan Carlos 3,537 2 Paola 3,569 2 Edison 3,571
3 Juan Carlos 3,494 3 Paola 3,590 3 Edison 3,536
4 Juan Carlos 3,494 4 Paola 3,682 4 Edison 3,563
5 Juan Carlos 3,521 5 Paola 3,587 5 Edison 3,558
6 Juan Carlos 3,502 6 Paola 3,530 6 Edison 3,547
7 Juan Carlos 3,529 7 Paola 3,641 7 Edison 3,558
8 Juan Carlos 3,503 8 Paola 3,549 8 Edison 3,536
9 Juan Carlos 3,523 9 Paola 3,676 9 Edison 3,567
10 Juan Carlos 3,528 10 Paola 3,670 10 Edison 3,574
1 Juan Carlos 3,578 1 Paola 3,667 1 Edison 3,534
2 Juan Carlos 3,539 2 Paola 3,670 2 Edison 3,577
3 Juan Carlos 3,531 3 Paola 3,688 3 Edison 3,535
4 Juan Carlos 3,537 4 Paola 3,590 4 Edison 3,566
5 Juan Carlos 3,523 5 Paola 3,589 5 Edison 3,562
6 Juan Carlos 3,548 6 Paola 3,626 6 Edison 3,544
7 Juan Carlos 3,529 7 Paola 3,638 7 Edison 3,552
8 Juan Carlos 3,553 8 Paola 3,651 8 Edison 3,540
9 Juan Carlos 3,570 9 Paola 3,576 9 Edison 3,569
10 Juan Carlos 3,564 10 Paola 3,570 10 Edison 3,575

Fuente: Empresa Avicola Adriancito
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Captura los datos en la hoja de trabajo de Minitab en tres columnas C1, C2, C3.

Seleccione en el menu de la barra de herramientas ESTADISTICAS> HERRAMIENTAS
DE CALIDAD> ESTUDIO DE MEDICION > SELECCIONAR HOJA DE TRABAJO
DE ESTUDIOR & R DEL SISTEMA DE MEDICION.

> Seleccione C1 (parte), C2 (operador), C3 (Medicién)
> Método de Analisis X Bar y R

> En Opciones Seleccionar: Tolerancia 3,6

> Aceptar
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Los resultados se muestran a continuacion:

%Contribucidn

Fuente CompVar (de CompVar)
Gage R&R total 0,0004785 83,57

Repetibilidad 0,0000710 12,46

Reproducibilidad 0,0004075 71,47
Parte a parte 0,0000917 16,08
Variacidén total 0,0007609 100,00
El limite superior de tolerancia del proceso es = 3,6

sVar.
Desv.Est. Var. estudio estudio $Tolerancia

Fuente (DE) (6 x DE) ($VE) (VE/Toler)
Gage R&R total 0,0218741 0,133501 91,61 26,20

Repetibilidad 0,0084269 0,051428 35,29 10,009

Reproducibilidad 0,0201858 0,121150 84,54 24,18
Parte a parte 0,0095737 0,057494 40,10 11,47
Variacidén total 0,0238775 0,143223 100,00 28,60
Numero de categorias distintas =1

Andlisis de los resultados:

El error de R&R vs tolerancia es 26,20% lo que significa que el equipo de medicion no
es el adecuado para la medicion. Por otro lado, el nimero de categorias es sélo de 1
cuando debe ser al menos 4 indicando que el instrumento discrimina las diversas partes
diferentes o distintas

Gréafico N° 35. Resultados del estudio de R&R (X-R)
Informe de R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para PESOSF

Notificado por: Ing. Juan Carles Muyulema A.

Nombre del sistema de medicion: PESOS AVES KG Tolerancia: 3.6
Fecha del estudio: 20/09/2017 Misc: 1/3
Componentes de variacion PESOSF por Partes
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Fuente: Muyulema (2017)
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Andlisis de Gréficos:

La grafica R se conserva en control por 2 analistas y exclusivamente 1 analista presenta
variacion, lo que representa un area de oportunidad en cuestion de capacitacion y
estandarizacion de conocimientos.

Hasta aqui el ejemplo 1.
Ejemplo 2: Método X Barra - R
(MINITAB) Método Anova

El mismo estudio mediante el Método Anova da como resultado lo siguiente:

Tabla ANOVA de dos factores con interaccién

Fuente GL SC MC F P
Muestra 9 0.0091805 0.0010201 1.2199 0.342
Analista 2 0.0230918 0.0115459 13.8076 0.000
Partes * Operadores 18 0.0150516 0.0008362 6.2212 0.000
Repetibilidad 60 0.0080647 0.0001344

Total 89 0.0553885

o para eliminar el término de interaccidén = 0,05

R&R del sistema de medicidén

%Contribucidn
Fuente CompVar de CompVar)
Gage R&R total 0.0007253 97.26
Repetibilidad 0.0001344 18.02
Reproducibilidad 0.0005909 79.24
Operadores 0.0003570 47.87
Operador*Muestra 0.0002339 31.37
Parte a parte 0.0000204 2.74
Variacidén total 0.0007458 100.00

Upper process tolerance limit = 3.8

sVar.
Desv.Est. Var. estudio estudio %Tolerancia

Fuente (DE) (6 x DE) ($VE) (VE/Toler)
Gage R&R total 0.0269319 0.161592 98.62 32.26
Repetibilidad 0.0115936 0.069561 42 .45 13.89
Reproducibilidad 0.0243088 0.145853 89.02 29.11

Operadores 0.0188942 0.113365 69.19 22.63
Operador*Muestra 0.0152947 0.091768 56.01 18.32
Parte a parte 0.0045197 0.027118 16.55 5.41
Variacién total 0.0273086 0.163851 100.00 32.71
Numero de categorias distintas =1
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Analisis de los resultados:

Los resultados obtenidos mediante el Método Anova son muy parecidos a los del método

X-R, aunque mas estrictos en este método, ya que el error de R&R vs tolerancia es

32.26%.

Grafico N° 36. Resultados del estudio de R&R (ANOVA)
Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para PESOSF

Notificado por: Ing. Juan Carlos Muyulema A.

Nombre del sistema de medicién: PESOS AVES KG Tolerancia: 3.6
Fecha del estudio: 20/09/2017 Misc: /3

Compenentes de variacion PESOSF por Partes
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Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis de Graficos:

El resultado total del estudio nos dice que se necesita urgentemente de una mejora en el
sistema de medicion, sobre todo la parte de Reproducibilidad, hay que trabajar
enérgicamente en el método de analisis de cada uno de los analistas/operadores que va
desde la técnica, la capacitacion y la efectividad de la misma, también la Repetitividad

que se refiere al equipo con que estamos midiendo, no sea adecuado para la medicion.
Hasta aqui el ejemplo 2.
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6.3.4.12 La Distribucion Normal

Para Herrera y Fontalvo (2011) la distribucion normal es aquella de las distribuciones
mas usadas e importantes. Su adecuado nombre indica su desarrollada utilizacion,
comprendida por la frecuencia o normalidad con la que indudables fendmenos tienden a
parecerse en su comportamiento a esta distribucion. Muchos eventos reales y naturales
poseen una distribucién de frecuencias cuya forma es muy semejante a la distribucion

normal.

La distribucion normal en algunos casos es también Illamada campana de Gauss por su

forma acampanada.

Grafico N° 37. Distribucion Normal
J(x)

pL-6 p M
Fuente: Herrera y Fontalvo (2011)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Propiedades de la distribucion normal

Tabla N° 43. Propiedades de la distribucién normal

Ne. PROPIEDADES

1 Ladistribucion normal tiene forma de campana.
La distribucion normal es una distribucion de probabilidad que tiene media p= 0 y
desviacion estandar o = 1.
El &rea bajo la curva o la probabilidad desde menos infinito a més infinito vale 1.
La distribucion normal es simétrica, es decir cada mitad de curva tiene un area de 0.5.
La escala horizontal de la curva se mide en desviaciones estandar.
La formay la posicidn de una distribucion normal dependen de los parametros gy o, en
consecuencia hay un numero infinito de distribuciones normales.
7 Ladistribucion normal tiene forma de campana.

Fuente: Herrera y Fontalvo (2011)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

N
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Gréfico N° 38. Variacion de la distribucion

POSICION

FORMA

|
|
|
- | ) Z |
- | e S

\ |
EJEMPLOS DE CASOS DE VARIACION DE LA DISTRIBUCION

Variacion de la distribucion posicion oda =25

Mediana =26

Dividen un conjunto ordenado de datos en
grupos con la misma cantidad de individuos.

. Media =265
- Cuartiles {v

- Percentiles H H H

- Deciles 24 2526 27 28 29 30

L e cuanti

2% cusetil 3o cuantil

@ Q, Q,

Variacion de la distribucién por amplitud

Es la diferencia entre el valor maximo de una
variable y el valor minimo que ésta toma en una
investigacién cualquiera.

Ejemplo: A17 Feaaa

Ejemplo: 2,5,6,8 A=8-2=6

Variacién de la distribucion por forma
- Asimetria
- Apuntamiento o Curtosis

CURTOSI>0
LEPTOCURTICA

CURTOSI=0
NORMOCURTICA

CURTOSI<0
PLATICURTICA

Distribuciones de Frecuencia

/1 ™
En los casos Resulta util saber si la distribucion / Z N\
es simétrica (el lado izquierdo es la imagen del war” [ Coar e goa] | oveds
Iado dereChO) 0 Si Ia diStribUCién eS Sesgada u Asimétrica hacia Snr;[gt(rl\za Aslmél:c:::cwa

la izquierda la derecha

oblicua (orientada) en cierta direccion.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Para Herrera y Fontalvo (2011) existe una correspondencia del porcentaje de poblacién
a la desviacion estandar. En la figura se expone por ejemplo que el area bajo la curva

para 1o tiene un porcentaje de 68.26%, 26 = 95.46% y £36=99.73%.

Grafico N° 39. Distribucion Normal en niveles de sigma 'y %

-3s -2s -1s +1s+2s +3s

68.26%

' 95.46% |

| 99.73
Elaborado Por: Muyulema (2017)

1
%

La desviacion estandar (o) constituye la distancia de la media al punto de inflexion de la
curva normal.

Gréafico N° 40. Distribucion Normal en niveles de Z

o

‘: ! ' X

|

I
X X+c X+20 X+03
|

|

Ttttz

Elaborado Por: Muyulema (2017)

La distribucién normal estandar

Segun Herrera y Fontalvo (2011) el valor de z: Determina el nimero de desviaciones

estandar ¢ entre algin valor X y la media de la poblacién u. Para calcular el valor de Z
usamos la siguiente férmula.
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La distribucién de probabilidad f (Z) es una distribucién normal con media cero (0) y
desviacion estandar 1; esto se da ya que Z se distribuye normalmente con media en cero
y desviacion estandar =1 Z ~ N (0,1):

Gréafico N° 41. Densidad de probabilidad
Fz)

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: La distribucion f (Z) se encuentra tabulada en la tabla de distribucion normal estandar.

En esta tabla podemos determinar los valores de Z o la probabilidad de determinado valor Z.

Ejemplo 1: La distribucion normal estandar

El tiempo de desplumado de un lote de 250 pollos con la utilizacion de maquinaria tiene
una distribucion aproximada a la normal con una media p = 85.36 minutos y una
desviacion estandar ¢ = 3.77 minutos. ¢ Qué porcentaje del lote de pollos se espera que se

obtenga en 80 min o0 menos?

Solucion: Calculando el valor de Z obtenemos:

Formula: 2 _X-n
(o2

_ 80-8536 142
377

Buscamos el valor correspondiente de Z en las tablas de distribucién normal. La cual
resulta que Zos = 0.9220 = 92.20%, siendo el porcentaje que se espera en 80 minutos o

menos.

Hasta aqui el ejemplo 1.
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Ejemplo 2: La distribucion normal estandar

Siendo -2,85 el nimero de desviaciones estandar ¢ entre algiin valor X y la media de la

poblacién p, encentre la probabilidad usando la tabla Z.

P (-2.85< Z > 0)

-2.85 0

Solucion: Examinamos el valor Z»gs en las tablas siendo este = 0.99781 restando
0.99781-0.5 = 0.49781, este valor es la probabilidad de 0 a 2.85 que es exactamente la
misma de —2.85 a 0 por simetria. Por lo tanto, la probabilidad es 49.78%.

Hasta aqui el ejemplo 2.

6.3.4.13 Capacidad de procesos normales

Al planear los aspectos de calidad de la industria avicola, es sumamente importante
asegurarse de antemano de que el proceso sera capaz de mantener las tolerancias (Herrera
y Fontalvo, 2011) En las décadas recientes ha surgido el concepto de capacidad del
proceso, que proporciona una prediccion cuantitativa de qué tan conveniente es un
proceso. La habilidad del proceso es la variacion medida, innata del producto que se

obtiene en ese proceso.
Objetivos de determinar la capacidad del proceso

Tabla N° 44. Objetivos de determinar la capacidad del proceso
N°. Objetivo
Predecir en qué grado el proceso cumple especificaciones.
Apoyar a disefiadores de producto o proceso en sus modificaciones.
Especificar requerimientos de desempefio para el equipo nuevo.
Seleccionar proveedores.
Reducir la variabilidad en el proceso de manufactura.
Planear la secuencia de produccién cuando hay un efecto interactivo de los procesos en
las tolerancias.

Fuente: Herrera y Fontalvo (2011)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

OO W N -
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Escenarios para las partes fuera de especificaciones

Segun Herrera y Fontalvo (2011) para mejorar las partes fuera de especificaciones,
podemos reducir la desviacion estandar, también podriamos cambiar la media, pero lo

ideal y recomendable seria, por supuesto cambiar ambas.

Gréafico N° 42. Medidas bajo la curva de probabilidad fuera de especificaciones

LIE X LSE
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Condiciones para realizar un estudio de capacidad del proceso

Segun Herrera y Fontalvo (2011) para realizar un estudio de capacidad es ineludible que

se cumplan los siguientes supuestos:

Tabla N° 45. Condiciones para realizar un estudio de capacidad del proceso

N°. CONDICIONES

1 El proceso se encuentre bajo control estadistico, es decir sin la influencia de fuerzas
externas o cambios repentinos. Si el proceso esta fuera de control la media y/o la
desviacion estandar del proceso no son estables y, en consecuencia, su variabilidad serd
mayor que la natural y la capacidad potencial estara infravalorada, en este caso no es
conveniente hacer un estudio de capacidad.

2 Se recolectan suficientes datos durante el estudio de habilidad para minimizar el error de
muestreo para los indices de habilidad. Si los datos se componen de menos de 100
valores, entonces deben calcularse los limites de confianza inferiores.

3 Los datos se recolectan durante un periodo suficientemente largo para asegurar que las
condiciones del proceso presentes durante el estudio sean representativos de las
condiciones actuales y futuras.

4 El pardmetro analizado en el estudio sigue una distribucion de probabilidad normal, de
otra manera, los porcentajes de los productos asociados con los indices de capacidad son
incorrectos.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: También es importante al realizar un estudio de capacidad, asegurarnos que la

variacion en el sistema de medicion no sea mayor al 10%.
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Variacion a corto plazo y a largo plazo
Para Herrera y Fontalvo (2011) concurren dos maneras de expresar la variabilidad:

1. Variacién a corto plazo (Zst): Los antecedentes o datos son recogidos durante un
periodo de tiempo suficientemente corto para que sea improbable que haya cambios

y otras causas especiales.

Las familias de variacién han sido restringidas de tal manera que los datos
considerados, s6lo son los que se obtuvieron del subgrupo racional. Ayuda a

determinar subgrupos racionales importantes.

2. Variacion a Largo Plazo (ZIt): Los antecedentes o datos son recogidos durante un
periodo de tiempo suficientemente largo y en condiciones suficientemente diversas
para que sea probable que contenga algunos cambios de proceso y otras causas
especiales. Aqui todas las familias de variacion exhiben su contribuciéon en la

variacion del proceso general.

Para el calculo de Z utilizamos las siguientes formulas:

_ (limite especif . — nom.)
desv.std;

st

_ limite especif . — media
desv.std, ;

ZLT

Donde:

Zst = Variacion a corto plazo.
nom = Valor nominal u objetivo

ZIt = Variacion a largo plazo.

Z shift: A largo plazo los procesos tienen un desplazamiento natural de 1.5 desviaciones

estandar.
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Calculo de la capacidad del proceso:

Para Herrera y Fontalvo (2011) calcular la capacidad del proceso utilizamos la siguiente
formula: LSE_ LIE
6o

Cp=
Donde:
Cp= capacidad potencial
LSE = limite superior de especificaciones
LIE = limite inferior de especificaciones

o= desviacion estandar

Nota: El indice Cp debe ser para tener el potencial de cumplir con especificaciones (LIE,

Para calcular la capacidad real utilizamos la siguiente formula:

[ZI ) Zs]
3

El menor valor absoluto de ZI o Zs

Cpk =

Para que el proceso cumpla con las especificaciones el Cpk = debe de ser >1.

a) Capacidad del proceso a partir de histogramas

Procedimiento:

Tabla N° 46. Calculo de capacidad del proceso a partir de histogramas
PROCEDIMIENTO
Seleccionar un proceso especifico para realizar el estudio
Seleccionar las condiciones de operacion del proceso
Seleccionar un operador entrenado
El sistema de medicion (MSA) debe ser en cuestion de error R&R < 10%
Recolectar la informacion
Construir un histograma de frecuencia con los datos
Calcular la media y desviacion estandar del proceso
Calcular la capacidad del proceso.

Z
o

O NOoOO A~ WN
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Fuente: Herrera y Fontalvo (2011)

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo: Capacidad de proceso a partir de histogramas

Frecuencia

Histograma
30
25
20
15
10
5

O _!_!_ T
Clase

Solucion:

Observamos que el histograma tiene forma normal.

Calculando la media y la desviacion estandar tenemos:

X=3.65yc=0.051

La variabilidad del proceso se encuentra en 66 = 0.306

Si las especificaciones fueran LIE = 3.58 y LSE = 3.68

Cp=

Zs

Zl

=0.326

LSE-LIE =368-3.58
3 686 0 3.65 0.306
Y
_ 358 _ 3.65 _
T 0.051 =-137
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<1, el proceso no es habil.




Cpk = menor de Zl y Zs =-1.37 < 1, por lo tanto, el proceso no cumple especificaciones.
Hasta aqui el ejemplo.
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b) Capacidad a partir de cartas de control

Para Herrera y Fontalvo (2011) en casos especiales como por ejemplo la grafica que se
presenta a continuacion, donde las variaciones presentes son totalmente inesperadas

tenemos un proceso inestable 6 impredecible.

Gréafico N° 43. Proceso inestable 6 impredecible.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Si las variaciones presentes son semejantes, se dice que se tiene un proceso “estable”.

En este caso la distribucion sera “predecible” en el tiempo.

Grafico N° 44. Proceso predecible

= Tiempo

Elabofz/ido Por: Muyulema (2017)
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Célculo de la desviacion estandar del proceso

S :
o= o 6 o= c. (Para cartas de control X-R y X-S respectivamente)
2 4
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S = Desviacion estandar de la poblacion

d, = Factor que depende del tamafio del subgrupo en la carta de control X - R

C,= Idem al anterior para una carta X - S

En una carta por individuales, d2 se toma para n = 2 y Rango Medio = Suma rangos / (n
-1)

Ejemplo: Capacidad a partir de cartas de control (X - R: Cata de Medias y Rangos)
De una carta de control X - R (con subgrupo n = 5) se obtuvo lo siguiente, después de que

el proceso se estabilizé quedando s6lo con causas comunes: X - 3.60, R =0.015.

Por tanto, estimando los parametros del proceso se tiene:

1 = x(media de medias) o= 20954 0064
d, 2326
Si el limite de especificacion es: LIE = 3.58.
ElIC,, = M =-1.041 por tanto el proceso no cumple con las especificaciones.
3x0.0064

Grafico N° 45. Carta de control X - R
Xbar/R Chart for C1

= 0.8 —]
3
2 /AN N\
N \//\ \/ y
IS
5]
w
06 — — — — — —
T T T T T T
Subgroup 0] 5 10 15 20 25

0.7

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Sample Range

o

o

I I
\
[
\
\
\

?
[
\
\
\
[
\
\
\
>
\
\
\
\
\
\
\
>
\
\
\
\




Elaborado Por: Muyulema (2017)

Hasta aqui el ejemplo
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6.3.4.14 Entregables de la fase de medicién

En esta etapa los entregables serian:

Tabla N° 47. Entregables de la fase

Ne.

ENTREGABLES

IDENTIFICACIONES

Seleccionar

Requerimientos del Cliente

Identificar caracteristicas medibles del requerimiento
del cliente (CTQ’s) para el proyecto.

Definir  estandares

desempefio

de

Desarrollar definiciones operacionales para el proceso
a ser medido

Identificar el objetivo de mejora del proceso
Establecer margenes de tolerancia (limites de
especificacion)

Definir los conceptos de unidad, defecto y
oportunidad de defecto

Plan coleccidn datos

Desarrollar el Plan de recoleccién de datos
Validar el Sistema de Medicion

Elaborado Por: Muyulema (2017)

La subsiguiente fase es la de analisis, la cual permite expresar la causa raiz. Para ello se

hara uso de las diferentes herramientas de gestion de la calidad. Estas comprenden las

siete herramientas estadisticas tradicionales y las nuevas siete herramientas. Las

herramientas de analisis deben utilizarse para determinar donde estamos, no para

justificar los errores.
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6.3.5 Capitulo 3. Fase de Analisis

6.3.5.1 Introduccién

En esta fase se efectua el andlisis de los datos derivados en la etapa de medicion, con la
intencion de conocer las relaciones causales o causas raiz del problema. La informacion
de este analisis nos suministrara evidencias de las fuentes de variacion y desempefio

insatisfactorio, el cual es de gran utilidad para la mejora del proceso.

Sigma

' Meétodo
Seis

Grafico N° 46. Herramientas en la Fase de Analisis

Las Herramientas a utilizar pueden ser:
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DMAMC
|

[
Definir

1. Mapa de proceso

2. Despliegue de Ia
funcion  de  calidad

(QFD).

3. Modelo Kano

4. Diagrama Matricial.
5. benchmarking

6. Costos de calidad

1. Diagrama de proceos.
2. Lluvia de ideas
3. Diagrama de Pareto.

4. Diagrama de Causa-
Efecto.

5. Diagrama de Arbol
6. Diagrama de afinidad

7. Diagrama de
relaciones

8. Métodos de muestro
estadistico

| [
Mejorar

1. Cartas Multi Vari
2. Correlacion

3. Regresion lineal,
simple y lineal multiple

4. Prueba de hipoétesis

5. Anélisis de varianza
(ANOVA)

|
Controlar

9. Capacidad de sistemal
de medicién
10. Distribucién normal

11. Capacidad ~ del
proceso
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Los objetivos de esta fase son:

a) Establecer el nivel de desempefio del proceso actual.

b) Identificar cudles son las fuentes de variacion.

c) Realizar un proceso de validacion estadistica apoyandose en Analisis de
regresion, pruebas de hipotesis y analisis de varianza. Una vez identificadas
inicialmente las causas potenciales por medio de una lluvia de ideas y un diagrama

de causa efecto.

6.3.5.2 Etapas de la fase de Analisis

La fase de andlisis consta de las siguientes etapas:
A. Definir el objetivo de desempefio

En esta etapa se define la meta hacia la cual nos destinamos, o sea cuales son los niveles
sigma esperados en nuestro proceso en el tiempo. Una expectativa es realizar un
Benchmarking, el cual es el mecanismo para identificar y comparar quien tiene el mejor

desempefio del proceso.
B. Identificar las fuentes de variacion
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Cuando un proceso productivo se encuentra fuera de las especificaciones permitidas, se
tiene evidencia de que existe variacion. Para comprobarlo utilizamos alguna de las
herramientas de andlisis, segun sea el caso, por ejemplo, el analisis Multi-Vari es una
herramienta estadistica que permite determinar las fuentes que presentan mayor

variacion, a través de la descomposicion de los componentes de variabilidad del proceso.

Una vez determinadas las causas de variacion, nos enfocaremos en los “pocos vitales X’

que estan afectando la variable de respuesta “y”. Una opcidn para priorizar estas causas

es el uso del “diagrama de Pareto”.

A continuacion, se muestra un esquema grafico de posibles fuentes de variacion del

proceso.
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Gréafico N° 47. Posibles Fuentes de variacion del proceso.

Variacion del proceso

Variacion actual del proceso Variacion del proceso de medicion

Otras fuentes de| [Variacion debida all Variacion debida al
variacion operador equipo de medicion

Variacion a largo plazo

Exactitud
(sesgo)

Variacion a corto plazo —

Precision
(Error de la medicién)

Discriminacién
(Resolucién)

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

' Nota: Para una validacion estadistica de causas se utilizan diversas herramientas estadisticas

: como las que se explican a continuacion.

6.3.5.3 Cartas Multi Vari

El analisis de cartas Multi-Vari permite determinar las fuentes que muestran mayor
variacion, a través de la descomposicion de los componentes de variabilidad del proceso.

Su proposito fundamental es reducir el gran nimero de causas posibles de variacion, a un
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conjunto pequefio de causas que realmente influyen en la variabilidad. Sirven para

identificar el patron principal de variacion de entre tres patrones principales:

Tabla N° 48. Patron principal de variacion

N°. PATRONES VARIACIONES

1 Temporal — Variacion de hora a hora; turno a turno; dia a dia; semana a semana;
etc.

2 Ciclico — Variacién entre unidades de un mismo proceso; variacion entre
grupos de unidades; variacion de lote a lote.

3 Posicional — Variaciones dentro de una misma unidad

— Variaciones por la localizacion dentro de un proceso que produce
maltiples unidades al mismo tiempo.

— Variaciones de maquina a maquina; operador a operador; 6 planta a
planta

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Una vez identificados las fuentes de variacion, el analisis Multi-Vari esta disefiado y
enfocado a identificar la variable independiente de mayor influencia dentro de las familias

de variacion descritas anteriormente.
Ejemplo: Cartas Multi Vari

Se ha detectado que el proceso de produccién avicola se encuentra fuera de
especificaciones. El tamafio de referencia L1/L2 para el resto de huevos especificado es
de 1.50 cm + 0.01 cm. Se procede a realizar un proceso de pre-experimentacion a traves

de cartas Multi-Vari para identificar la fuente de variabilidad.

Con este desenlace se planifica un muestreo aleatorio de cinco diferentes lotes que sera
empacado en con dos diferentes evaluadores. Se toman cinco muestras para cada

inyectora y para cada lote. Resultando 50 observaciones.

Las mediciones ordenadas por lote e inyectora se muestran en la siguiente tabla.

Medicion Medicién
Lote Evaluador (cm.) Lote Evaluador (cm.)
A 1 1,5060 C 2 1,4981
A 1 1,4853 C 2 1,4975
A 1 1,5089 C 2 1,5196
A 1 1,4939 C 2 1,4874
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A 1 1,5131 C 2 1,5158
A 2 1,4994 D 1 1,4913
A 2 1,4914 D 1 1,5003
A 2 1,4934 D 1 1,4896
A 2 1,4854 D 1 1,5086
A 2 1,5130 D 1 1,4938
B 1 1,4993 D 2 1,4843
B 1 1,5054 D 2 1,4987
B 1 1,4974 D 2 1,5087
B 1 1,5127 D 2 1,4984
B 1 1,4888 D 2 1,4905
B 2 1,5159 E 1 1,5198
B 2 1,4874 E 1 1,4976
B 2 1,5011 E 1 1,4946
B 2 1,4980 E 1 1,4882
B 2 1,4979 E 1 1,5081
Cc 1 1,4867 E 2 1,4929
Cc 1 1,4943 E 2 1,5014
Cc 1 1,5033 E 2 1,5047
Cc 1 1,4909 E 2 1,5055
C 1 1,5035 E 2 1,5030
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Paso 1. Realzar la tabla de informacidn estadistica

Muestras dentro de especificaciones 34
Muestras fuera de especificaciones 16
(cm.)
Media general 1,499
Desviacion estandar general 0,0094
Limite inferior 1,484
Limite Superior 1,520
Media por lote (cm.)
A 1,499
B 1,500
C 1,500
D 1,496
E 1,502

Paso 2. Crear la carta Multi-Vari en el software estadistico Minitab 17.
ESTADISTICAS > HERRAMIENTAS DE CALIDAD > CARTA MULTI VARI

Gréafico N° 48. Pre-experimentacion a través de cartas Multi-Vari
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Grafico de variables miultiple para PESOS por EVALUADOR - LOTE

152 EVALUADOR
o 1
[ 2
151
8 o
¥ 150 e~ — g -
o — 8-
Me
149
148
A B c D E
LOTE

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Anélisis: La carta Multi-Vari muestra que el lote B, en la mayoria de mediciones se
encuentra dentro de las especificaciones, esto se evidencia en con el comportamiento de
los datos categoricos de los dos evaluadores, el mismo grafico resalta que la fuente de

fuente de variabilidad.se encuentra en el lote A, C, E.
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Una carta Multi-Vari adicional corresponderia a los ejes horizontales invertidos, esto es,

ordenados por lote y luego por evaluador.

Gréafico N° 49. Pre-experimentacion a través de cartas Multi-Vari invertida
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Gréfico de variables multiple para PESOS por LOTE - EVALUADOR

152 LOTE
A

Ooe®e 0
mOnNn®m
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148

PESOS

148

EVALUADOR

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: La grafica de pre-experimentacion a través de cartas Multi-Vari invertida
muestra que el lote B es el mas apegado a la especificacién, en tanto segun los datos del
primer evaluador el lote C tiene mayor variabilidad de tamafio con un sesgo negativo.
Mientras que el segundo evaluador indica todo lo contrario. Fuente de dicha variabilidad
puede darse el caso sea el instrumento de medida.

Hasta aqui el ejemplo

6.3.5.4 Correlacion

La correlacion es un modo de andlisis de informacidn con base estadistica y, por ende,
matematica. Consiste en investigar la relacion entre, al menos, dos variables. Establece si
existe una relacién entre las variables y responde a la pregunta, “;Qué tan evidente es esta

relacién?" (Gutiérrez, 2013).

Los Diagramas de Correlacion se utilizan para estudiar las relaciones y ‘“posibles

dependencias” entre dos variables.
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Gréfico N° 50. Tipos de Correlaciones:

.

Fuerte Correlacion Negativa Sin Correlacion

Fuerte Correlacion Positiva

Correlacién Positiva Correlacién Negativa Otros patrones

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Nota: La medicion de la fuerza de la asociacion lineal en un analisis de correlacion es “R” (el

I
I
I
| coeficiente de correlacion.) que dependiendo del valor “nos dice” que tan bien se ajuntan los
' datos a la ecuacion.

I

Propiedades de R
o -1<R<1
e R >0 indica una relacion positiva lineal

e R <0 indica una relacion negativa lineal

R? la proporcion de la variabilidad total de los valores de “y” que consiguen ser explicados

por la variable independiente x.
Si el valor de R esta entre:

e 09<R<1 Muybuen ajuste
e 0.8<R<0.9 Buen ajuste, requiere de mas pruebas

e 0.6<R<0.8 Regular, requiere revision
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6.3.5.5 Analisis de Regresion

Segun Gutiérrez (2013) el analisis de regresion es un método estandarizado para situar
la correlacion entre dos grupos de datos, ampliamente utilizado para la prediccion y

prevision. Puede ser usado para analizar las relaciones entre:

e Una sola “X” predictora y una sola “Y”.
e Multiples predictores “X” y una sola “Y”.

e Varios predictores “X” entre si.

A. Regresion lineal simple

La regresion lineal simple se refiere a la prediccion del valor de una variable a partir de
una o mas variables. En ocasiones se denomina a la variable dependiente (y) variable de

respuesta y a la variable independiente (x) variable de prediccién (Gutiérrez, 2013).

Usamos un modelo probabilistico para explicar el comportamiento de la variable
independiente (x) vs la variable dependiente (y), llamado modelo de regresion lineal, y se

formula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

y=p0,+tBX+¢
Donde:

y = Variable dependiente

po = Ordenada al origen

B1 = Pendiente
X = Variable independiente

e = Error aleatorio

La expresion po + p1X, se denomina componente deterministico del modelo de regresion

lineal. La muestra de pares de datos se usara para estimar los parametros goy p1.
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Supuestos para el modelo de regresion lineal

Tabla N° 49. Supuestos para el modelo de regresion lineal
N°. SUPUESTOS
1 Paracada valor de x, la variable aleatoria ¢ se distribuye normalmente.

Para cada valor de x, la media o valor esperado de € es 0; esto es, E(g) =H, = 0.

3 Paracada valor de x, la varianza de € es la constante 2 (Ilamada varianza del error).

4 Los valores del término de error ¢ son independientes.

5  Paraun valor fijo de x, la distribucion muestral de y es normal, porque sus valores
dependen de los de «.

6 Para un valor fijo x, es posible predecir el valor de y.

7  Paraun valor fijo x, es posible estimar el valor promedio de y

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ejemplo: Regresion lineal simple

Se tiene que predecir las ventas mensuales de una empresa avicola en funcion del costo

de publicidad de los siguientes datos:

Mes Publicidad Ventas en USD.

1 120 20200
2 80 18400
3 100 20000
4 130 22000
5 70 18000
6 80 16400
7 90 19000
8 60 16000
9 90 18200
10 110 21000
11 90 18600
12 70 18200

Utilizando el Minitab:

> ESTADISTICAS > REGRESION > REGRESION LINEAL
Seleccionar Respuesta = Columna de las Y's

Seleccionar Predictores = Columnas de las X’s

Aceptar.
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Gréafico N° 51. Linea ajustada

Grafico de linea ajustada
Ventas = 12043 + 74,75 Publicidad

22000 ° S 795.738
R-cuad. 812%

R-cuad.(ajustado) 79.3%
21000

20000

19000

Ventas

18000

17000

16000

60 70 80 90 100 110 20 130
Publicidad

Elaborado Por: Muyulema (2017)

La ecuacion seria; Y = 12043 + 74,75*Publicidad

Anélisis: De acuerdo al valor de R2 (81.20%) tenemos que el 81.20% de los datos se
ajustan al modelo de regresion, es un buen ajuste, pero requiere de mas pruebas para
hacerlo estadisticamente mas representativo.

Hasta aqui el ejemplo

B. Regresion lineal maltiple

Para Gutiérrez (2013) En ocasiones la informacion de una variable independiente no es
suficiente, Cuando se usa mas de una variable independiente para predecir los valores de
una variable dependiente, el proceso se llama analisis de regresion multiple; y se expresa

de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ecuacion para el modelo de regresion multiple

Y=ot PixitPaxe +...+ N
Donde:
y = Variable dependiente

(3o = Ordenada al origen
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[31, [32 = Coeficiente de cada variable.

X1, X2 = Variables independientes
¢ = Error aleatorio

La estimacion de los coeficientes de una regresién multiple es un calculo suficientemente
complicado y laborioso, por lo que se requiere del empleo de programas de computacién
especializados. Sin embargo, la interpretacion de los coeficientes es equivalente al caso
de la regresion simple: el coeficiente de cada variable independiente (X) evalla el efecto
separado que esta variable tiene sobre la variable dependiente (Y). El coeficiente de
determinacion, por otro lado, mide el porcentaje de la variacion total en Y que es
expresado por la variacion conjunta de las variables independientes.

Ejemplo: Regresion lineal maltiple

El gerente de ventas de una empresa avicola, quiere desarrollar un modelo para predecir,
las ganancias en miles de ddlares, a través del nimero de vendedores y el precio unitario
del producto (SKU= numero de referencia = libra). En particular se considera en el
siguiente ejemplo una variable dependiente (Ganancias en miles de USD y dos variables
explicativas o independientes (NUmero de Vendedores y Precio del Producto $), es decir,
Y=g+ 51Xy + 52X donde X, es el N° de Vendedores y X, el Precio del Producto

(USD). La informacién se resume en la tabla a continuacion:

Mes Ganancias N. Vendedores Precio SKU
1 22011 6 0.90
2 22850 7 0.93
3 21650 8 0.92
4 21480 6 0.90
5 21694 8 0.87
6 22302 9 0.86
7 22214 8 0.95
8 21125 3 0.93
9 21840 4 0.92

10 21233 5 0.90
11 21699 7 0.92
12 22099 8 0.95
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Utilizando el Excel empleamos las siguientes instrucciones:
>DATOS >ANALISIS DE DATOS >REGRESION
>Input Y Las variable de prediccion
> |nput X: Las variables de predictoras
> Nivel de confianza al 95%
>ACEPTAR
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.61670825
Coeficiente de determinacién R"2 0.38032907
R"2 ajustado 0.24262442
Error tipico 419.439569
Observaciones 12
Anélisis de varianza
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 2 971806.283 485903.141  2.76191883 0.11607136
Residuos 9 1583365.97 175929.552
Total 11 2555172.25
Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcién 17004.0606 4311.99996 3.94342781 0.0033883 7249.63896  26758.4822  7249.63896 26758.4822
Variable X 1 161.932866 70.3211374 230276233  0.04678742 2.85540164  321.010331  2.85540164 321.010331
Variable X 2 4142.06181 4600.63283 0.90032436  0.39140174 -6265.29271  14549.4163  -6265.29271 14549.4163

a) Ajuste el modelo de regresion multiple

Analisis:

Y =17004.06 + 161.93 X; +4141.06 X,

Dentro de la empresa avicola se estima que las variables independientes planteadas:

Numero de Vendedores y Precio del Producto en miles de dolares expresan el 38,03% de

la variacion de las Ganancias en miles de dolares.
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6.3.5.6 Prueba de Hipotesis

La prueba de hipotesis es un proceso para determinar la validez de una aseveracion hecha

sobre la poblacion basandose en evidencia muestral (Anda, 2004). Es una afirmacion

sobre la poblacion, a nivel de sus parametros: media, varianza o desvio estandar, y

proporcion (Fermin, Valdiviezo, Orlandoni, y Barreto, 2009). Debe plantearse antes de

obtener la muestra (Tamayo, 2001).

Pasos de la prueba de hipotesis:

Tabla N° 50. Pasos de la prueba de hipdtesis

Ne. PASOS

1 Definir el Problema (Problema Préctico).

2  Sefalar los Objetivos (Problema Estadistico).

3 Determinar tipo de datos: Atributo o Variable.

4 Sison datos Variables: Prueba de Normalidad.

5  Establecer las Hipotesis: Hipétesis Nula (Ho), Hipotesis Alterna (Ha).

6  Seleccionar el nivel de Alfa (hormalmente 0.05 0 5%).

7  Establecer el tamafio de la muestra.

8  Desarrollar el Plan de Muestreo.

9  Seleccionar Muestras y Obtener Datos.

10  Decidir la prueba estadistica apropiada y calcular el estadistico de prueba (Z, t, X? o F)
a partir de los datos.

11  Obtener el estadistico correspondiente de tablas o Excel.

12  Determinar la probabilidad de que el estadistico de prueba calculado ocurra al azar.

13 Comparar el estadistico calculado con el de tablas y ver si cae en la region de rechazo o
ver si la probabilidad es menor a alfa, rechace Ho y acepte Ha. En caso contrario no
rechace Ho.

14  Con los resultados interprete una conclusién estadistica para la solucion préactica.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Error Tipo 1y Error Tipo 2

Segun (Tamayo, 2001) a base de la informacién de una muestra nosotros podemos

cometer dos tipos de errores en nuestra decision.

1.
2.

Podemos rechazar un HO que es cierto.

Podemos aceptar un HO que es falso.
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Nivel de Significancia (@)

Para ser muy cuidadosos en no cometer el error tipo 1, debemos especificar la

probabilidad de rechazar HO, denotada por a. A ésta se le Ilama nivel de significancia.

Nivel de Significancia: La probabilidad (a) mas alta de rechazar HO cuando HO es cierto

se llama nivel de significancia.

Comentario: Para mantener la probabilidad de cometer el error tipo 1 baja, debemos

escoger un valor pequefio de a.

Usando un valor preasignado de o se construye una region de rechazo o region critica en

la curva normal estandar o en la curva t que indica si debemos rechazar HO.

Regidn Critica o de Rechazo: Una region critica o de rechazo es una parte de la curva

de z o de la curva t donde se rechaza HO.

La region puede ser de una cola o de dos dependiendo de la hipdtesis alterna.

Pruebas de hipdtesis para una poblacién

Las pruebas de hipotesis para una poblacion pueden ser de dos colas, de cola derecha o

de cola izquierda, a continuacion se esquematizan cada una de ellas:

Gréafico N° 52. Pruebas de hip6tesis para una poblacion

Pruebas de Hipétesis de dos colas:

Ho:a=b Region de Regi6n de
Ha: a=b Rechazo \ /Rechazo
‘ |

Z

)
Pruebas de Hipétesis de cola derecha:

Ho:a<b

Ha: a>b Regién de
/Rechazo

Pruebas de Hipétesis cola izquierda:
Ho:a=b

Ha: a<b Region de
Recham\-

-Z.,

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 51. Resumen de estadisticos de prueba para Pruebas de hipdtesis

HIPOTESIS NULA ESTADISTICA ESTADISTICA REGION
ESTANDARIZADA CRITICA
Prueba de una media X X -, Distribucion
Z=
H:py= e Normal
! H=Ho . Jn estandar
(Si conocemos la varianza
poblacional)
Prueba de una media X ) X — Ly Distribucion
— = tin
Ho =14 %/ﬁ )
(Si no conocemos la
varianza poblacional)
Prueba para diferencia X, — X, (X, —X,) = (14 — 1), | Distribucion
entre medias z= P Normal
X;—X
N Fe estandar
Hy 't =1, o7 o2
Muestras grandes xS\ T,
Prueba para diferencia X, — X, (X, = X,)— (g — 1), Distribucion
entre medias z= o
X1—X,
Hotth =1 1 1 yeny -2
Muestras pequefias O%,-x, = Sp n_1+n_2
2 (n ~1)s +(n, —1)s;
P n+n,—2
Prueba sobre proporciones p 7= p-p, Distribucion
H p= a p.q normal
0-P=Py On : estandar
Prueba sobre diferencia D,-p (p.—p,)—(p,— p,),, | Distribucion
entre proporciones Lo Z= o normal
PL—P2 .
. estandar
Ho:p=p,
o — [PY P9,
P1—P2 nl n2
Prueba sobre varianza 52 , (n=1)- X Distribucién
H . 2 — 2 = 2
o T a5 X (1)

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo 1: Prueba de Hipdtesis de Proporciones para una sola muestra.

Una encuesta realizada por una empresa avicola a 35 clientes indico que un poco mas del
74 por ciento tenian una utilidad de mas de $200,000 al afio. Si esto es cierto, la empresa
avicola desarrollara un paquete especial de negocios para este grupo. La administracion
quiere determinar si el porcentaje verdadero es mayor del 60 por ciento antes de
desarrollar e introducir este nuevo paquete de negocios. Los resultados mostraron que
74.29 por ciento de los clientes encuestados reportaron ingresos de $200,000 o més al

afno.
Los pasos a seguir para la prueba de hipdtesis de proporciones es el siguiente:

Paso 1. Especifica la hipétesis nula y alternativa.

Hipétesis Nula: Hy =P <.60

Hipotesis Alternativa: H, =P >.60

Donde P = la proporcion de clientes con ingresos familiares anuales de $200,000 o

mas.

Paso 2. Especifica el nivel de significacion, & , permitido. Para una a=.05 , el valor

de tabla de Z para una prueba de una sola cola es igual a 1.64.

Paso 3. Calcula el error estandar de la proporcion especificada en la hipotesis nula.
< _ [Pa-p)
)=
n

p = proporcidn especificada en la hip6tesis nula.

Donde:

n = tamafo de la muestra.
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Por consiguiente:

s - [0.60(1-0.60) _ 1500
35

Paso 4. Calcula la estadistica de prueba:

(proporcion _observada) — (proporcion_H,)

Sp

,_0.7429-0.60 _
0.0828

1.73

Paso 5. La hipotesis nula se rechaza porque el valor de la Z calculada es mayor que el
valor critico Z. El banco puede concluir con un 95 por ciento de confianza (1—« =.95)
que més de un 60 por ciento de sus clientes tienen una utilidad de $200,000 0 més. La
administracion puede introducir el nuevo paquete de negocios orientado a este grupo.
Hasta aqui el ejemplo 1.

Ejemplo 2. Prueba de Hipdtesis para Diferencias entre Dos Proporciones (Muestras
Independientes).

Algunas veces estamos interesados en analizar la diferencia entre las proporciones de
poblaciones de grupos con distintas caracteristicas. Por ejemplo: La gerencia de una
empresa avicola desea aplicar una estrategia de ventas, sobre la base de sus registros,
resulta que el porcentaje de hombres duefios de microempresa que comercializan sus
productos son 9 0 mas veces al mes (clientes frecuentes) es mayor que el porcentaje de
mujeres que hacen lo mismo. Las especificaciones requeridas y el procedimiento para

probar esta hipotesis es la siguiente:

Paso 1. Las hipotesis nula y alternativa son las siguientes:

H0 = PH - PM <0 ,1a proporcion de hombres que reportan 9 0 més ventas por mes es la

misma o menor que la proporcion de mujeres que hacen lo mismo.

Ha = PH —PM >0 1a proporcion de hombres que reportan 9 0 mas ventas por mes es

mayor a la proporcion de mujeres que hacen lo mismo.
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La informacién proporcionada es:
n,6=45 n, =71
P, =.58 B, =.42
P, —P, =.58—-.42=.16

Paso 2. Especifica el nivel de significacion de « =.05. El valor critico para la prueba de

una sola cola es de 1.64.

Paso 3. Estima el error estandar de la diferencia de las dos proporciones:

e

n, P, +n, PR,

Donde:

P=

PH = proporcion muestra de hombres (H)
Pwm = proporcion muestra de mujeres (M)
NH = tamafio de muestra hombres

Nm = tamafio de muestra mujeres

Por lo tanto:

o _ 45(.58) + 71(:42)
45+71

=0.48

s, = .48(1—.48)(i+ij=0.1o
45 71
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Paso 4. Calcula de prueba estadistica:

_ (diferencia _entre _ proporciones _ observadas) — (diferencia _entre _ proporciones _H,)
S

Ph-m

z

_ (58-.42)-(0)
- 10

YA =1.60

Paso 5. La hipotesis nula es aceptada porque el valor de la Z calculada es menor que el
valor critico Z. La administracion no puede concluir con un 95 por ciento de confianza
que la proporcién de hombres duefios de microempresa que comercializan sus productos
son 9 0 méas veces mayor que la proporcion de mujeres, por lo tanto se debera recabar
mas informacion para la implementacion de la estrategia de ventas.

Hasta aqui el ejemplo 2.

6.3.5.7 Analisis de varianza de un criterio (ANOVA)

Segun Gutiérrez (2013) el analisis de la varianza de un criterio (ANOVA) es una
metodologia hacia analizar la variacion entre muestras y la variacion al interior de las
mismas mediante la determinacion de varianzas. Es llamado de un criterio puesto que
analiza un variable independiente o factor. Como tal, es un método estadistico ventajoso

para comparar dos 0 mas medias poblacionales.
Tipos de ANOVAS:

Tabla N° 52. Tipos de ANOVAS:
N®. TIPO
ANOVA de un factor o direcciéon

ANOVA de un factor y una variable de blogueo
ANOVA de un factor y dos variables de bloqueo - CUADRADO LATINO
ANOVA de un factor y tres variables de bloqueo — CUADRADO

GRECOLATINO

Fuente: (Gutiérrez, 2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

A oW N R
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1. EIlI ANOVA de un factor o direccién:

Se trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso o
sistema es significativo, al realizar experimentos variando los niveles de ese factor (Temp.

1, Temp. 2, Temp.3, etc.)

Prueba de Hipdtesis:

Ho:pi=p2=p3....1n
Ha: Alguna media es diferente

Condiciones:

e Todas las poblaciones son normales
e Todas las poblaciones tiene la misma varianza
e Los errores son independientes con distribucion normal de media cero

e Lavarianza se mantiene constante para todos los niveles del factor

2. ANOVA de un factor y una variable de bloqueo:

En este ANOVA se trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta
de un proceso o sistema es significativo, al realizar experimentos variando los niveles de
ese factor (Temp.1, Temp.2, etc.) Por renglon y fundamentado en los niveles de otro

factor que se piensa que tiene influencia en la prueba — factor de bloqueo por columna.
Prueba de Hipdtesis:

a) Para el tratamiento en renglones
Ho:pi=p2=ps.. pn
Ha: Alguna media es diferente

b) Para el factor de bloqueo en columnas

Ho:pi =p2 =ps .. tn
Ha: Alguna media es diferente
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3. ANOVA de un factor y dos variables de bloqueo — CUADRADO LATINO:

El disefio de Cuadrado latino utiliza dos factores de bloqueo agregadas al de tratamiento.
El célculo de suma de cuadrados para renglones y para columnas es similar al de ANOVA

de un factor principal y otro de bloqueo.

4. ANOVA de un factor y tres variables de bloqueo - CUADRADO GRECOLATINO:

El disefio de Cuadrado Grecolatino maneja tres factores adicionales al del tratamiento. El
calculo de suma de cuadrados para renglones y para columnas es similar al de ANOVA

de un factor principal y otro de bloqueo.
En todos los casos, la Ho se rechaza si:

e Fc > F tablas —Aceptando Ha donde las medias son diferentes ¢ también
considerando el valor de P-value (del Minitab)

e Del correspondiente de Fc P < oo —Aceptando Ha donde las medias son diferentes

Ejemplo: El ANOVA de un factor o direccion

Dentro de una empresa avicola se analiza tres tipos distintos de motores a gasolina fueron
probados para determinar cuanto tiempo son Utiles antes de necesitar una reparacion; si
los tiempos de vida de los motores de cada tipo se distribuyen normalmente y tienen la
misma varianza, haga una prueba usando a = 0.05 para determinar si difieren las medias
de vida til antes de requerir una reparacion. En la tabla aparecen los tiempos de vida util,

en decenas de miles de millas para cada tipo de motor.

Motor A Motor B Motor C

6 8 3
2 7 2
4 7 5
1 2 4
7 6 1

Mediante el software estadistico Minitab determinar si las muestras provienen de una

poblacién normal para cada tipo de motor.
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> ESTADISTICAS > EATADISTICA BASICA> PRUEBA DE NORMALIDAD

> VARIABLE — Columnas de datos — Seleccionar Ryan Joiner

> 0K

Grafico N° 53. Prueba de normalidad

Grafico de probabilidad de Motor A

Normal

Porcentaje
=

Motor A

Grafico de probabilidad de Motor B
Normal

Porcentaje
=

Motor B

Gréfico de probabilidad de Motor C

Normal

Porcentaje
g

Motor C

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Media 4
DesvEst. 2,550
N 5
R 0.982
Valorp »0.100
Media 6
DesvEd. 2345
N 5
R 0908

Velorp  »0.100

Media 3
DesEst. 1581
N 5
RJ 0098
Valor p >0,100

Hay normalidad si

P value es >=0.05
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Analizando las graficas nos damos cuenta de que las 3 muestras provienen de poblaciones

normales.

Si denotamos por #4.#2Y# |as medias poblacionales de los tiempos de vida (til para los
tipos A, B y C, respectivamente, entonces podemos escribir las hipétesis estadisticas

como:

Ho 'y =1, = g

H;: Al menos dos medias poblacionales no son iguales.

ANOVA en Minitab.
Utilice para calcular si difiere el rendimiento de los motores.
Seleccionar:
> ESTADISTICAS > ANOVA > UN SOLO FACTOR

Escoger de las columnas A, B, C

Seleccionar- respuesta “Rendimiento”

Seleccionar — Factor “Motor”
Opciones

Seleccionar - Nivel de confianza 95%
Graficos

Seleccionar - Grafica de probabilidad normal de residuos
Comparacion
Seleccionar - Tukey’s

Aceptar
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ANOVA unidireccional: RENDIMIENTO vs. MOTOR

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipbétesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
Informacidén del factor

Factor Niveles Valores
MOTOR 3 A, B, C

Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

MOTOR 2 23.33 11.667 2.41 0.132
Error 12 58.00 4.833
Total 14 81.33

Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
2.19848 28.69% 16.80% 0.00%
Medias
MOTOR N Media Desv.Est. IC de 95%
A 5 4.00 2.55 (1.86, 6.14)
B 5 6.00 2.35 ( 3.86, 8.14)
C 5 3.000 1.581 (0.858, 5.142)

Desv.Est. agrupada = 2.19848

Grafico N° 54. Prueba de normal de residuos

Grafico de probabilidad normal
(la respuesta es RENDIMIENTO)

99

95
90

80
70
60
50
40
30
20

Porcentaje

5.0 -25 0.0 25
Residuo

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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La gréfica normal de residuos debe mostrar los residuos aproximados por una recta para

validar el modelo.

El gréfico de los intervalos de confianza de los tres niveles A, B, C del factor se pueden

traslapar por tanto sus efectos no son diferentes.

Gréafico N° 55. Intervalos de confianza

Gréafico de intervalos de RENDIMIENTO vs. MOTOR
95% IC para la media

9
8
7
O 6
=4
Z s
S
o 4
z
=3
2
1
0

A B c

MOTOR

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: Como este valor P es mayor a 0.05 se rechaza la hip6tesis nulay A, By C no
tienen efecto en la respuesta. Esto quiere decir que dentro de la empresa avicola NO
tenemos evidencia estadistica para afirmar que los tiempos de vida atil de los motores,
antes de requerir una reparacion son diferentes.

Hasta aqui el ejemplo.

6.3.5.8 Entregables de la fase de analisis

En esta etapa los entregables serian:

Tabla N° 53. Entregables de la fase de analisis

N°. ENTREGABLES IDENTIFICACIONES
1 Establecer Capacidad -  Analizar datos graficamente para para la “Y” del proyecto.
del Proceso (datos continuos).
— Calcular el sigma inicial (de referencia) para la Y del
proyecto.
2 Definir Objetivos de - Definir objetivos de rendimiento
Desempefio
3 Identificar Fuentes de - Identificar las posibles causas de variacion.
Variacion — Reducir la lista de causas potenciales.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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La siguiente fase es la de mejora, esta implica tanto el disefio como la implementacion.
En esta fase de disefio es muy importante ya que ocupa una preponderancia fundamental
la participacion de todos los participantes del proceso, como asi también la capacidad
creativa, de los mismos; ademas supone la actividad de benchmarking a los efectos de
detectar en otras unidades de la misma empresa o en otras empresas (competidoras 0 no)

representaciones mas efectivas de Ilevar a cabo un proceso.
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6.3.6 Capitulo 4. Fase de Mejora

6.3.6.1 Introduccién

En la fase de analisis el equipo selecciona las caracteristicas de desempefio del producto
que incumben ser mejoradas para alcanzar la meta de mejora identificando las mayores
fuentes de variacion del proceso. En esta fase se utilizard el disefio de experimentos

(DOE), para escoger las causas que mas afectan nuestro CTQ e investigar estas causas

para conocer el comportamiento del proceso.

M¢étodo
Seis

Sigma

Las Herramientas a utilizar pueden ser:

DMAMC
|

Gréafico N° 56. Herramientas en la Fase de Mejora

Definir

Medir

|

Controlar

1. Mapa de proceso
2. Despliegue de
funcion  de
(QFD).

|__I13. Modelo Kano
4. Diagrama Matricial.
5. benchmarking

6. Costos de calidad

la

calidad

1. Diagrama de proceos.
2. Lluvia de ideas
3. Diagrama de Pareto.

4. Diagrama de Causa-
Efecto.

5. Diagrama de Arbol
6. Diagrama de afinidad

7. Diagrama de
relaciones

8. Métodos de muestro
estadistico

9. Capacidad de sistemal
de medicion

10. Distribucién normal
11. Capacidad ~ del

1. Cartas Multi Vari
2. Correlacion

proceso

3. Regresion lineal,
——simple y lineal maltiple

4. Prueba de hipdtesis

5. Analisis de varianzal
(ANOVA)

1. Andlisis de
experimentos (DOE)

2. Disefio Factorial 2K,

3.Disefio Factorial
Fraccional.

4. Disefio de Taguchi.

5. Metodo de Superficies
de Respuesta.
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Segun Gutiérrez (2013) el método de DOE se fundamenta en realizar cambios en los
niveles de operacion de los factores (X’s) para conseguir los mejores resultados en la
respuesta "Y". Esta informacion es de especifica ayuda para la optimizacion y mejora de

procesos.

Los objetivos de esta fase son:

a). ldentificar concretamente como el proceso debe ser mejorado.
b). Conocer el uso de las herramientas de mejora.
c). Trasladar el disefio de experimentos para la optimizacién de procesos.

d). Conseguir las mejoras del proceso en el proyecto.

6.3.6.2 Etapas de la fase de Mejora

Las etapas de la fase mejora son:

Mostrar las causas potenciales y caracterizacion de X's:

En la fase de anélisis hallamos los pocos vitales X’s, en esta fase vamos a determinar
aquellos que especificamente afectan nuestro proceso. Esto se lleva a cabo a través de
datos histéricos, comprension y discusiones. Con base a lo anterior también rechazamos
las variables que no son utilizadas. Una opcidn para realizar esta actividad es mediante el

uso del diagrama de Ishikawa.

Los cambios en los pardmetros de operacion referentes a las X’s pueden ser puestos en
niveles multiples, para estudiar como afectan la respuesta en el proceso “Y”. El Disefio
de Experimentos es un método para examinar la significancia, o sea que tanto afectan
cada uno de los factores a la variable de respuesta. Y para determinar la interaccion entre

dichos factores.

Consideraciones:

e EIl Disefio de Experimentos sirve para identificar los pocos vitales de los CTQ’s
e En la optimizacion es utilizada para determinar los niveles mas apropiados de los
pocos vitales.

e Sirve para comparar el resultado experimental contra el proceso actual.

163



MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO
Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01
Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 | CAP-1V

6.3.6.3 Disefio de Experimentos (DOE)

Para Montgomery (2004) un experimento es una prueba o serie de pruebas en las cuales
se hacen modificaciones a las variables de entrada de un proceso o sistema para que

puedan ser observadas y definidas las respuestas de salida

Los propositos del disefio de experimentos son:

Tabla N° 54. Propdsitos del disefio de experimentos
Ne. PROPOSITO CARACTERISTICA

1 Determinar — Cuales variables son de mayor influencia a la salida.

— Dénde fijar las entradas para producir la salida al nivel
deseado.

— Donde fijar las entradas de mayor influencia para reducir
la variabilidad en la salida.

— Donde fijar las entradas controlables para que los efectos

de las entradas incontrolables sean minimizados.

2 Encontrar la ecuacion — Aplicada para optimizar el proceso

(y =f(x))

Fuente: Montgomery (2004)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Por lo anterior, los métodos de disefio de experimentos (DOE) alcanzan utilizarse ya sea
para el desarrollo o la mejora de los procesos, para mejorar el desempefio o para obtener

un proceso que sea robusto o insensible a fuentes externas de variabilidad.

La metodologia de disefio de experimentos (DOE) es una herramienta concisamente
estadistica para la mejora de la calidad usada frecuentemente en proyectos Seis Sigma.
Esta metodologia sirve para disefiar las condiciones ideales de un producto, proceso o
servicio para que cumpla con expectativas usando el minimo numero de experimentos o
pruebas. EL disefio de experimentos DOE es muy util cuando tenemos entre manos un
producto complicado cuyo resultado puede depender de una gran cantidad de variables

gue no controlamos y que convenimos ajustar para optimizarlo.
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Existen diferentes tipos de experimentos entre los cuales se encuentra los siguientes:

Tabla N° 55. Tipos de experimentos

TIPOS OBJETIVOS NUMERO TIPICO
COMUNES DE DE FACTORES
EXPERIMENTOS CONTROLABLES
Factorial Completo — Encontrar los niveles de factor que 4 0 menos

(todas las proporcionan los mejores resultados.
combinacionesde  —  Construir un modelo matematico (evalGa
factores y niveles) todas las interacciones)
Fraccional Factorial — Encontrar los niveles de factor que 50 mas
(subgrupo del proporcionan los mejores resultados.
namero total de —  Construir un modelo matematico (evalta
combinaciones) todas las interacciones).
Disefio Central —  Optimizar 3 0 menos
Compuesto — Construir un modelo matematico cuando
no haya efectos lineales (Superficie de
respuesta).
Disefio Robusto — Optimizar 50 mas
— Paraencontrar los niveles de factores a fin
de reducir al minimo la variacion ante
factores de ruido cambiantes
Disefio Robusto — Optimizar 7 0 mas

Dindmico de
Taguchi

Optimizar la funcién de un producto o
proceso de manufactura.

Reducir al minimo la sensibilidad al ruido
y aumentar al maximo la sensibilidad a la
sefial de entrada.

Fuente: Montgomery (2004)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Los métodos de disefio de experimentos pueden también jugar un papel mayor en las

actividades de ingenieria de desarrollo de nuevos productos o mejora de los productos

actuales. Algunas aplicaciones del disefio de experimentos incluyen:

a). Evaluacion y comparacion de configuraciones bésicas de disefio.

b). Evaluacion de alternativas de material.

c). Determinacion de parametros clave de disefio con impacto en el desempefio.
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6.3.6.4 Disefio factorial 2k

Segn Montgomery (2004) Es un disefio muy comun es el que considera varios factores
(K) en dos niveles (“alto” y “bajo™), el disefio mas simple es el disefio 2¥. Exclusivamente
atil en las primeras fases del trabajo experimental, cuando posiblemente haya muchos

factores que investigar.

Los métodos de andlisis que se estudiaran consideran que los efectos son fijos, que los
disefios son completamente aleatorizados y que se satisface el supuesto usual de
normalidad. Los analisis estadisticos se hacen a partir de la descomposicion de la Scyp¢q;
en una serie de términos asociados a cada efecto investigado (todos ortogonales) + un

término debido al error que recoge todo efecto de factores no controlados.

Ortogonalidad

a). Dos efectos principales son ortogonales si en las pruebas del disefio experimental,
en cada una de las variantes de un factor, aparecen en idénticas proporciones las
variantes del otro.

b). Seguidamente se puede extender la definicion, a otros efectos.

c). En los disefios factoriales equilibrados, todos los efectos son ortogonales.

6.3.6.5 Disefio Factorial 22

Para Montgomery (2004) el disefio factorial 22 es el disefio mas simple, usa dos factores
Ay B, cada uno en dos niveles. Demanda la realizacion de 4 experimentos que pueden

replicarse n veces, tomando las sumas de los resultados de las réplicas se tiene:

Grafico N° 57. Disefio 22

b ab
() A=-B=-
@ A=+ B=-
by A=-B=+
(@) A=+B=+
(1) a

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Los efectos de interés en el disefio factorial son los efectos principales de Ay B y los

efectos de la interaccién AB, se denominan contrastes calculados como sigue:

_a+ab b+(@ _1

A —(a+ab-b-(1
2n 2n 2n( i )
g_Prab_a+@® _1 4 h_a_q)
2n 2n2n
AB:ab+(1)_a+b:i(ab+(1)+—a—b)
2n 2n 2n

Los totales entre paréntesis se denominan contrastes, aqui los coeficientes siempre son
+1 6 1. También se pueden determinar usando una tabla de signos para los efectos en el

disefio 22 como sigue:

Tabla N° 56. Efectos factoriales

Corrida I A B AB
1 Q) + - ; + ANOVA
2 a + + - - Fo =SST/SSE
3 b + - + - glISST=4n-1
4 ab + + + + gl.SSE = 4(n-1)

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Para obtener la suma de cuadrados de A, B, y AB se usa:

S5 - (contraste)?
”Z (coeficient es.de.contrastes)?

Por tanto la suma de cuadrados para A, By AB es:

SSA= L (a+ab—b— (1)
4n
1 2
SSB= L (b+ab-a—(1)
4n

SSAB = © (ab+ (1) +—a—b)’
4n
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Ejemplo 1: Disefio Factorial 22

En concordancia a costos, el alimento concentrado es el insumo mas importante para la

produccion de aves de corral, por lo que la disponibilidad de alimentos de bajo precio y

elevada calidad es esencial para la expansion de la industria avicola. En estas

circunstancias se trata de considerar la mezcla de ingredientes principales y la cantidad

de fuentes de proteinas vegetales sobre la conversién (rendimiento) de un proceso

productivo de balanceado. Por tal motivo sea A la mezcla de ingredientes principales con

2 niveles de interés que son 15% y 25%; Y las proteinas vegetales es B, con un nivel alto

denotando el uso de 2 libras de proteinas y un nivel bajo denotando el uso de 1 libra.

Se hacen 3 réplicas del experimento y los datos son los siguientes:

TRATAMIENTOS FACTOR REPLICA TOTAL
1) - - 28 25 27 80
a + - 36 32 32 100
b - + 18 19 23 60
ab + + 31 30 29 90

De forma grafica tenemos:

Proteinas vegetales B b=60 ab = 90

(1) =80 a =100

15% 25%

Ingredientes Principales A

1 - - _ab+a b+(Q)
A=—IJab+a-b-Q) =Yy, - VY. = —

Srlab+ O]=yx —Ya = -

1 - = ab+b a+()
B=—J|ab+b-a-D)|=Vy.. — VY. = -

o lab+ Ol=Ye —ye == ===

1 - - ab+(@) a+b
AB=—|ab+@D)—-a-b|= . — = _

2n[ +(1) ] Yar — Y on on
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Los efectos principales de los factores e interaccion son los siguientes:

A=8.334
B=-5.0
AB =1.67

Cada elemento dentro de los paréntesis se denomina contrastes o efectos totales de los

factores. En este caso son ortogonales, su suma de cuadrados se halla con:

2
88y =222 Vg _ZT

1 2
SS, =—Jab —b-(©1
o~ Eabra-b-@)

_1
4n

1
SS,s = H[ab+ (1)—a-b]

SS, [ab+b—a—- D]

SS. =SS; —SS, —SS, —SS s

Para este caso la Tabla ANOVA es:

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO Fo P
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO (0.05)
A 208.33 1 208.33 53.15 0.0001
B 75.00 1 75.00 19.13  0.0024
AB 8.33 1 8.33 2.13 0.1826
ERROR 31.34 8 3.92
TOTAL 323.00 11

Analisis: De la Tabla ANOVA anterior se puede concluir a un nivel Alfa de 0.05 vs P,

que los factores A y B son significativos, y la interaccion no es significativa.
Analisis Residual

Para obtener los residuos se utiliza la ecuacion de  regresion

Y =Ly + BX + BoX, + BX X, +€, donde los factores A y B se representan por X1 y Xz

y la interaccién AB por X1X2. Los niveles alto y bajo de cada factor se asignan a los

valores +1 y —1 respectivamente, el modelo de ajuste es:
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El valor de la interseccion (o se calcula como el promedio de las observaciones y cada
coeficiente de regresion es la mitad del efecto estimado del factor correspondiente, dado
que los coeficientes de regresién miden el efecto de una unidad de cambio en Xi sobre la
media de Y, y el estimado del efecto se basa en dos unidades de cambio de (X1 =-1a X;
=1).

Y =B+ BiXy+ Xy + BiXiX, + €

B, estimado = 8, = promedio de respuestas = (80+100+60+90)/4*3 = 27.50
Efecto principal del factor A = (190 -140) / 2*3 = 8.33

Efecto principal del factor B = (150 -180) / 2*3 = -5

Efecto principal de la interaccion AB = (170 -160) / 2*3 = 1.67

pr=2=4165 f,=2=-250 fy="2=0835

=
El modelo de regresion ajustado es:

Vo =27.50+4.165x, —2.50X,

La variable X; es una variable codificada que representa la Ingredientes Principales y X»
es una variable codificada que representa la cantidad de la cantidad de fuentes de

proteinas vegetales.

La razdn de que el coeficiente de regresion sea la mitad de las estimaciones del efecto es
que un coeficiente mide el efecto de un cambio unitario en X sobre la media de Y, y la
estimacion del efecto se basa en un cambio de dos unidades (-1 a +1). Se deduce del

método de minimos cuadrados.

La relacién entre las variables codificadas y las variables naturales es:

« = Ingredientes — promedio.de.ingredientes  Ingredientes — 20
= =

Rango.de.ingredient es / 2 5
“ = Proteinas — promedio.de.proteinas _ Proteinas —1.5
2 Rango.de.proteinas/ 2 0.5
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Entonces para conseguir una respuesta con valores reales, se sustituye X; y Xz en la

ecuacion para valores codificados.

Vo, = 2750+ (8.33)( Ingredientes — 20) N (—Sj[protemas_l_g,j
2 5 2 0.5

Y =18.33+0.8333* Ingredientes —5.00 * Proteinas

Residuales Adecuacion del Modelo:

Con este modelo se pueden encontrar los valores estimados en los cuatro puntos del
disefio. Considerando todavia los valores codificados en (-1,+1), ara el punto (X1=-1y

X2 =-1) se tiene:
Vet =27.50+4.165(-1) —2.50(—1) = 25.835

Existen tres observaciones en esta combinacion de tratamientos entonces los residuales
son:

e1 =28 - 25.835=2.165

e, =25-25.835=-0.835

e3 =27 -25.835=1.165

De la misma forma se calculan todos los demés residuales. Al final se grafico la
probabilidad normal para observar su normalidad y se grafican contra los valores
estimados y el orden para asegurar que se mantiene la varianza. Por medio de la ecuacién
de regresion se obtiene la grafica de contornos, por medio de la cual se halla la direccién
de mejoramiento potencial de un proceso. Lo cual se logra por medio del método del

ascenso mas pronunciado.

2lbs

Cantidad 23
Proteinas

Direccion de ascenso mas rapido
11b ﬁ; para la optimizacion

15% Ingredientes\25% Ndeva zona alrededor de la cual se experimentara
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Ejemplo 2: Disefio Factorial 22 en Minitab

Se toman los datos del ejemplo anterior y realizar lo siguiente en el software Minitab:

> ESTADISTICAS > DOE> FACTORIAL> CREAR DISENO FACTORIAL
Seleccionar - factorial de 2 niveles (generadores por defecto)
Seleccionar - Numero de puntos centrales 0
Seleccionar - En Disefios Numero de réplicas 3 Numero de bloques 1
En Factores A = Ingredientes A Factor B = Proteinas B
Seleccionar - Opciones quitar seleccién de Aleatorio se ejecuta

> ACEPTAR

4 - olEN

Minitab - Sin titulo

[

Pareto de los efectos pi

a 4 a <] [ a
B RESPUESTA Ordenkst OrdenComida Blogues PuntoCentral | i Grifica de superficie.
) 28 1 1 1 1 ke Grific

c16 o ci8 9

1 |¥¢ Optim

B O ® N W EwN -

[Der. f@TE ! = |

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ve [@ @ =]

Analizar el disefio con:

> ESTADISTICAS > DOE> FACTORIAL> ANALIZAR DISENO FACTORIAL
Seleccionar -En respuestas indicar Columna de Respuesta
Seleccionar - Términos y Resultados pasar todos los factores a Términos
seleccionados
Seleccionar - Graficos elegir para Parametros de efectos Pareto y Normal con alfa
de 0.05
Seleccionar - Graficos elegir Grafica de residuos

> ACEPTAR
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" Minitab - Sin titulo - olEN
- IR TR =] N0 E 4BRBVINB XDLIB
i fo | fm = o ha 2

b4
2080
! bilided
Mostrar gised
Pareto de los efectos pi Analtzs discio factoriel
Agustar un modelo  un dise
v actorial
=3 HO = e
+ a Q a 5 s | o | a ||N 4 [ c16 o7 [ o A
A 8 RESPUESTA  OrdenEst OrdenCorrida  Bloques PuntoCentral | @8 Grifica de syperficie.
1 1 28 1 1 1 1 o Grifica superpuesta de contomnos.
2 1 |gr Optimizador de respuests.
3 18 3 3
s 1 ) B
6 1 6 6
7 -1 7
8 1 8
9 1 )
0 10
<
[Opr. (@T® ) =) Vo |@ll@ s

Hoja de trabajo actuak: Hojs de trabajo 1

Elaborado Por: Muyulema (2017)

a). Los residuos se distribuyen normalmente y el disefio es valido y adecuado para la

caracterizacion de este problema.

Gréafico N° 58. Residuos para rendimiento

Graficas de residuos para Rendimiento

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
a9
L ]
-
° a0 ] P
E = * .
@ 50 = [ ]
=4 g 0 .
) -4
10 . . .
L
1 2 [ ]
-5.0 -25 0.0 2.5 5.0 20 25 30 35
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
4
o 3 2
2 E
g, £
wl
o & °
[T
1
i -2
-2 1 o 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Residuo Orden de observacidn

Elaborado Por: Muyulema (2017)

b). De la Tabla de efectos (ANOVA), se observan efectos o interacciones que puedan

tener un efecto significativo en la resistencia
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Coeficientes codificados

EE del
Término Efecto Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 27.500 0.571 48.14 0.000
A 8.333 4.167 0.571 7.29 0.000 1.00
B -5.000 -2.500 0.571 -4.38 0.002 1.00
A*B 1.667 0.833 0.571 1.46 0.183 1.00

Ecuacidén de regresidn en unidades no codificadas

Rendimiento = 27.500 + 4.167 A - 2.500 B + 0.833 A*B

Analisis: En este caso se observa que tienen una influencia significativa los ingredientes

Ay el B proteinas y su interaccion no.

c). Con base en el Pareto o gréafica normal de los efectos, se comprueba que los factores
significativos son ambos catalizadores, mientras que su interaccion No lo es como se

evidencia en las figuras siguientes:

Gréafico N° 59. Diagrama de Pareto y efectos normales

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Grafica de efectos normales (absclutos) estandarizados
(la respuesta es Rendimiento, ¢ = 0.05) (la respuesta es Rendimiento, o = 0.05)

Término 2306
|

ctor Wombre

A

Porcentaje
m
3

50 mE

1

AR 1 40
1

|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 [} 1 2 3 4 5 3 7 8
Efecto estandarizado Efecto estandarizado absoluto

Elaborado Por: Muyulema (2017)

d). De la tabla de coeficiente se obtiene la ecuacion del modelo que representa este
proceso.
Yest = 27.5 + 4.16* Ingredientes A — 2.50* Proteina B

e). Obtener las gréaficas factoriales con:

>ESTADISTICAS > DOE> FACTORIAL> GRAFICAS FACTORIALES
Seleccionar - Graficas y elegir grafica de efectos principales y grafica de
interaccion

> ACEPTAR
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Gréafico N° 60. Efectos principales e interaccion

Gréfica de efectos principales para Rendimiente Gréfica de interaccién para Rendimiento
Medi as ajustadas Madias ajustadas

A B A*B

§ 0¥ U o8 om o
¢
hohm

5
Media de Rendimiento

Madia de Randimiento

-1 1 -1 1

Elaborado Por: Muyulema (2017)
Los niveles en que deben fijarse los factores para maximizar la resistencia son de la

gréfica de interaccion, Catalizador A =1 y Catalizador B = -1.

f). Obtener las graficas de contornos y de superficie de respuesta con:

>ESTADISTICAS > DOE> FACTORIAL> GRAFICAS DE CONTORNO > ACEPTAR

Gréafico N° 61. Contorno del rendimiento

Grafica de contorno de Rendimiento vs. B, A

10

Rendimiento

0.5

-0.5

-10
10

Elaborado Por: Muyulema (2017)

De acuerdo a la grafica de contornos, conviene seguir experimentando aumentando

gradualmente las proteinas hasta llegar al punto 6ptimo en una trayectoria de ascenso

_______________________________________________________________

Nota: Una vez establecidos los mejores niveles de operacion del proceso por medio del |
Disefio de Experimentos, ahora se trata de mantener la solucién por medio de la fase de :

I
Control. !
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6.3.6.6 El Disefo Factorial Fraccional

Para Montgomery (2004) el disefio factorial fraccional se da cuando crece el nimero de
factores, surgen tantas combinaciones en los ensayos factoriales, que es prudente reducir
la labor experimental. En lugar de ejecutar el ensayo completo con un nimero muy alto
de tentativas, se recurre a los disefios factoriales fraccionales o incompletos, donde, en
lugar de considerar la totalidad de las posibilidades, se supone una fraccion bien elegida.
Con cinco factores a tres niveles se llegan a 243 combinaciones posibles y si la tarea se
redujese a una fraccion de un tercio, bastarian 81 ensayos. Si fuese 1/9, obtendriamos 27.

Tabla N° 57. Ventajas y desventajas del disefio Factorial Fraccional

VENTAJAS DESVENTAJAS
— Se pueden obtener conclusiones parecidas — En muchos casos sélo se pueden estimar
que con experimentacion de disefios los efectos principales de los factores
factoriales completos con  menos (diferencia de promedios)

experimentos (%2 0 ¥4)

— Resulta méas econdmico

— Dado que en muchos casos las
interacciones no son significativas, no
importa que su efecto se confunda con los
de los factores principales

Fuente: Montgomery (2004)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

6.3.6.7 El disefio Taguchi

Montgomery (2004) sugiere tres pasos que son: disefio del sistema disefio de parametros
y disefio de tolerancias. De estas tres etapas, la mas importante es el disefio de pardmetros

Cuyos objetivos son:

a). ldentificar qué factores afectan la particularidad de calidad en cuanto a su
magnitud y en cuanto a su variabilidad.

b). Especificar los niveles “Optimos” en que debe fijarse cada parametro o factor, a
fin de optimizar la operacion del producto y hacerlo lo mas robusto posible.

c). ldentificar factores que no afecten substancialmente la caracteristica de calidad a
fin de liberar el control de estos factores y ahorrar costos de pruebas.
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Taguchi brinda una alternativa no del todo diferente que sé que conoce como Arreglos
Ortogonales y las Gréaficas Lineales. La herramienta se encuentra dentro de los disefios
Factoriales Fraccionados, sin embargo cuando el nimero de factores se ve incrementado,
las posibles interacciones aumentan, asi como la complicaciones para identificar cuéles

son las condiciones especificas a experimentar.

Un arreglo ortogonal se consigue comparar con una replicacion factorial fraccionada, de
manera que conserva el concepto de ortogonalidad y contrastes. Un experimento factorial
fraccionado es también un arreglo ortogonal. Taguchi amplié una serie de arreglos

particulares que denomingé: La (b)C.

a= Constituye el nimero de pruebas o condiciones experimentales que se tomaran.
Esto es el nimero de renglones o lineas en el arreglo.

b = Significa los diferentes niveles a los que se tomara cada factor

c = Representa al nimero de efectos independientes que se pueden analizar, esto es el

ndmero de columnas.
Ejemplo 1: Un disefio Taguchi L4

Experimento con 2 niveles y 3 factores emplear la herramienta de disefio Taguchi por lo
que se requieren 4 pruebas. En la matriz se pueden observar los contrastes de cada factor,
formando las columnas de los factores; (1) significa que el factor esta a su nivel bajo (-)
y (2) a su nivel alto o de signo (+).

NO. (a) FACTORES (c) RESULTADO
A B C
1 1 1 1 Y1
2 1 2 2 Y2
3 2 1 1 Y3
4 2 2 1 Y4
1,2 = Niveles de los Factores (b), Contrastes

Elaborado Por: Muyulema (2017)

El disefio de Taguchi despliega una serie de arreglos para experimentos con factores a

dos niveles:
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Tabla N° 58. Arreglos de Taguchi para experimentos con factores a dos niveles

disefio NUmero de condiciones NUmero de factores o efectos méximo
experimentales (renglones) lineas o que se pueden analizar y numero de
pruebas columnas
L4 4 3
L8 8 7
L12 12 11
L16 16 15
L32 32 31
L64 64 63

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Hasta aqui el ejemplo 1.

Ejemplo 2: Un disefio Taguchi L8

Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el mejoramiento del proceso de
faenamiento dentro de una empresa avicola, una caracteristica no deseada es la existencia
de hematomas en el producto final. Se cree que 5 factores pueden estar afectando la

manifestacion, éstos son:

FACTOR DESCRIPCION NIVEL 1 NIVEL 2
a Transporte de aves vivas tipo 1 tipo 2
b Pre almacenamiento del lote 5% 10%
c Tiempo de aturdido ave 10seg 15 seg
d Humedad 3% 5%
e Presion de flujo de agua 20 psi 30 psi

Se desea analizar el efecto de cada factor y proponer las mejores condiciones de
operacion. En este caso estamos interesados en analizar el efecto de 5 factores o efectos,

a dos niveles cada uno. Por lo tanto, se utilizard un arreglo ortogonal L8.

Se ejecutaran por lo tanto 8 pruebas o condiciones experimentales, ¢A qué columna
especificamente se asignarad cada factor?, en estos casos se pueden asignar a cualquier
columna, aunque se recomienda que aquellos factores que en la practica sea mas dificil

de variar de nivel continuamente, sean los que se asigne a las primeras columnas.
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El arreglo L8 y su descripcion para este caso se muestra a continuacion:

Transporte Pre Tiempo de Presion de
No. A B C D E F G de aves almacenamiento aturdido Humedad flujo de Yi
el e2 vivas del lote ave agua

1 11 1 1 1 1 1 Tipol 5% 10seg 3% 20psi 0.49
2 1 1 1 2 2 2 2 Tipol 5% 10seg 5% 30psi 0.42
3 1 2 2 1 1 2 2 Tipol 10% 15seg 3% 20psi 0.38
4 1 2 2 2 2 1 1 Tipol 5% 15seg 5% 30psi 0.30
5 2 1 2 1 2 1 2 Tipo2 5% 15seg 3% 30psi 0.21
6 2 1 2 2 1 2 1 Tipo2 10% 15seg 5% 20psi 0.24
7 2 2 1 1 2 2 1 Tipo2 5% 10seg 3% 30psi 0.32
8 2 2 1 2 1 1 2 Tipo2 5% 10seg 5% 20psi 0.28

TOTAL 2.64

Observe que en las columnas vacias, F y G, se ha escrito la letra el, y e2 respectivamente
esto para indicar que en ellas se evaluara la variacién natural o error aleatorio. Si no se
asigna ningun factor, es de esperar que ahi se manifieste la variacién natural. Los

resultados de Yi se muestran en ppm.

El anélisis de resultados, se puede efectuar de dos maneras diferentes. Una de ellas
mediante una serie de gréficas, la otra mediante el anélisis de varianza, se muestra en este
ejemplo primero el uso del andlisis de varianza, posteriormente se muestra el uso de

gréficas.
Andlisis de varianza

Paso 1. Obtener los totales de la variable de respuesta o lecturas, para cada uno de los

niveles de los factores.

Para calcular los totales para cada nivel del factor A, observamos que las primeras cuatro
pruebas del arreglo se efectuaron con el factor a su nivel 1 (Trasporte tipo I) y las
siguientes cuatro a su nivel 2 (Trasporte tipo I1).

Los totales son por lo tanto:

A:= total de las lecturas que se tomaron con el factor A a su nivel 1
= 0.49+0.42+0.38+0.30=1.59
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Ao=total de las lecturas que se tomaron con el factor A a su nivel 2
=0.21+0.24+0.32+0.28=1.05

Para el factor D se tiene que las pruebas 1, 3, 5y 7 se efectuaron a su nivel 1 (humedad

del 5%), por lo tanto los totales son:

D= Total de las lecturas que se tomaron con el factor D a su nivel 1
= 0.49+0.38+0.21+0.32=1.40

D= Total de las lecturas que se tomaron con el factor D a su nivel 2
= 0.42+0.30+0.24+0.28=1.24

En resumen se tiene:

Factor A B C D E el e2

Nivel 1 159 136 151 140 139 128 135
Nivel 2 105 128 113 124 125 136 129
Total 264 264 264 264 264 264 264

Paso2. Obtener una cantidad que llamaremos suma de cuadrados esta se calcula como

sigue:
Suma de los cuadrados del factor x= SS X= (Total nivel 2 — Total nivel 1)%/ n
Donde “n” representa el niamero total de lecturas que se tomaron.

Asi por ejemplo, para el factor A, tendremos que dado que n=8 .-.

Al = Total de lecturas con el factor Aasunivel 1 =0.49+0.42+0.38+0.30=1.59
A2 = Total de lecturas con el factor A asunivel 2=0.21+0.24 +0.32+0.28=1.05

SSA = Suma de cuadrados debido al factor A SSA = (A2 - A1)%/8 =0.03645con 1 g.|
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Para el factor B se tiene
SSB= (B2 -B1) %/ 8= (1.28-1.36) %/ 8= 0.00080 con 1 g.1

Similarmente

SSC= (C2—C1)? 8=(1.13-1.51)%/ 8= 0.01805 con 1 g.1
SSD= (D, —D1) % 8= (1.24-1.40) %/ 8= 0.00320 con 1 g.1
SSE= (E» —E1) %/ 8= (1.25-1.39) %/ 8= 0.00245 con 1 g.1
SSe=0.00080 con 1 g.1
SSe=0.00045con1g.1

La suma de cuadrados de las columnas donde no se asigno factor (SSe) se toma como

estimaciones del error y se suman.

SSe=0.00080+0.00045= 0.00125 con 2 g.1

Paso 3. Construir una tabla ANOVA, ésta es:

Efecto SS G.L V Fexp % Contrib.

A 0.03645 1 0.03645 58.32* 57.59

B 0.00080 1 0.00080 1.28 0.28

C 0.01805 1 0.01805 28.88** 28.01

D 0.00320 1 0.00320 5.12 4.14

E 0.00245 1 0.00245 3.92 2.93
Error 0.00125 2 0.000625 7.03
Total 0.0622 7 100

* Significante al nivel 5% ya que F0.05 (1,2) = 18.51
** Significante al nivel 10% ya que F0.10 (1,2) = 8.16

Bajo la columna SS se obtienen las sumas de cuadrados. Bajo la columna G.. (grados de
libertad), tendremos el numero de columnas que se usaron para evaluar el factor, en este
caso, solo puede ser de uno para cada factor y mas de uno unicamente para el caso del

error.

La columna V, se obtiene dividiendo el nimero bajo la columna SS, entre el nimero de

la columna G.L.
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Asi por ejemplo, para el factor A se tiene

SSA=0.03645, G.L. de A=1
V= SSA/G.L.= 0.03645/1= 0.03645

Por ultimo, el valor de Fexp, se obtiene de dividir el valor de V de cada factor, entre el

valor de V para la estimacion del error.

Fexp de A= V(A) /V (error)= 0.03645/0.000625=58.32

Paso 4. Obtener las conclusiones:

Cualesquiera de los factores, que tienen un valor de Fexp mayor que dos (2) se considera
que afectan la variable de respuesta, existencia de hematomas en este caso. Estos son
Ilamados factores significantes. En este ejemplo resultan significantes los factores A:
Transporte de aves vivas; C: Tiempo de aturdido ave; D: Humedad y E: Presién de flujo
de agua.

Se instruye que aquellos efectos que no resultaron significantes, se consideren como error
aleatorio, a fin de obtener una mejor estimacion (con mayor numero de grados de
libertad).

En este caso por ejemplo, una mejor estimacion de SSe es:

SSe= SSB + SSe= 0.00080+0.00125= 0.00205
Con 1+ 2 =3 grados de libertad y (Ve)= (SSe)/3= 0.00205/3= 0.00068

Las estimaciones que se consiguen de esta manera suelen escribirse entre paréntesis.

La tabla ANOVA queda ahora

Efecto SS G.. \Y Fexp
A 0.03645 1 0.03645 53.60
C 0.01805 1 0.01805 26.54
D 0.00320 1 0.00320 4.72
E 0.00245 1 0.00245 3.60

Error 0.00205 3 0.00068

Total 0.0622 7
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Posteriormente resta decidir a qué nivel habra de fijar cada factor significante, y qué
podremos esperar. Para tomar esta decision, es de mucha ayuda obtener los promedios de

las lecturas que se tomaron a cada nivel para cada uno de los factores significantes.

Los promedios de la emision de formaldehido para cada nivel se obtienen dividiendo c/u

de los totales entre 4, (c/total es la suma de cuatro lecturas).

Ai= A1/4= 1.59/4= 0.3975
Ao= Ay/4= 1.05/4= 0.2625

El resto de los promedio son:

Factor Nivel 1 Nivel 2
A A;= 0.3975 A= 0.2625
B B1= 0.3400 B,= 0.3200
C Ci=0.3775 C,=0.2825
D D= 0.3500 D= 0.3100
E E;= 0.3475 E»=0.3125

El promedio general denotado como Y es:
Y= (0.49+0.42+0.38+0.30+0.21+0.24+0.32+0.28)/8=T/n= 2.64/8= 0.33

Los factores A, C, D y E que afectan la existencia de hematomas en el producto final
deberan fijarse al nivel que minimicen hematomas, esto es, al nivel que se obtenga el
promedio menor, en este ejemplo; A2, C2, D2 y E2; transporte de aves vivas tipo Il, 15

segundos como tiempo de aturdido del ave, 5% de humedad y 30 psi.

El factor B juega aqui un papel sumamente importante. Dado que no afecta a la existencia
de hematomas en el producto final, dentro del intervalo analizado, se utiliza para reducir

los costos de produccion. Esto se hace fijandolo a su nivel mas econémico.

Hacia lo cual para cada efecto significante se calcula una resta, que llamaremos el efecto

de cada factor respecto al promedio general, para este caso el efecto es:
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EF A = (promedio bajo la condicion propuesta del factor promedio general)
= A2 —Y=10.2625-0.3300= -0.0675 (A se fijo a su nivel 2)

EFC =C,-Y=0.2825-0.3300=-0.0475

EFD =D,-Y=0.3100-0.3300=-0.0200

EFE =E>-Y=0.3125-0.3300=-0.0175

Finalmente, el resultado deseado bajo las condiciones A2, C2, D2, E2, que llamaremos
Yest., se deriva sumando al promedio general Y todos los efectos de los factores

significantes.

Yest=Y +EFA+EFC+EFD+EFE

Yest = 0.3300-0.0675-0.0475-0.0200-0.0175=0.1775

Nota: Si las lecturas no siguen un orden secuencial, 0 se toman en otra prueba bajo las mismas
condiciones se le conoce como “Replica”. Taguchi considera dos tipos de error aleatorio con
lecturas multiples:

Error Primario (el): Error que existe entre las diferentes condiciones de experimentacion,
aparte del efecto de los factores en si. Es decir lo que hace diferentes a las lecturas bajo
diferentes condiciones de experimentacion.

Error Secundario (e2): Aquel que hace diferentes las lecturas tomadas bajo una misma
condicién experimental. Cuando se toma una lectura no es posible evaluar el error secundario.

Hasta aqui el ejemplo 2.

6.3.6.8 Métodos de Superficies de Respuesta (RSM)

Segun Gutiérrez (2013) los disefios de experimentos factoriales y fraccionales, sirven para
hacer una seleccion de factores mas relevantes que afectan el desempefio del proceso. El
paso siguiente es la optimizacion del proceso, o la busqueda de las condiciones de
operacion para las variables del proceso que lo optimicen.

La técnica de superficies de respuesta (RSM) se ha utilizado principalmente en las
industrias de proceso y quimicas, donde despueés de realizar un disefio de experimentos
para identificar las variables relevantes, se hace un estudio posterior en los rangos
relevantes de las variables con objeto de optimizar el proceso. Para la optimizacion, si las

variables de control son dos o tres cuantitativas, se puede optimizar el proceso.
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Ejemplo: Métodos de Superficies de Respuesta (RSM)
Supdngase que se desea obtener el maximo rendimiento en un proceso (y) que tiene como
variables relevantes la temperatura de reaccion (x1) y el tiempo de reaccion (x2). La

funcién de rendimiento esta en funcidn de temperatura y tiempo, o sea:

Gréafico N° 62. Superficie de respuesta tridimensional, muestra el rendimiento esperado
en funcion de la temperatura y tiempo

/Reglon optima

Rendimiento

esperado (%)

iempo de reaccion (min.)

Temperatura (°C)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Como sustento se visualiza la gréfica de contornos de igual rendimiento de la superficie

de respuesta como se muestra en la siguiente figura.

Grafico N° 63. Contornos del rendimiento de la superficie de respuesta

Rendimiento (%)

30

25 |
Tiempo de
Reaccion 20 —

(min.)

100 110 120 130 140

Temperatura (°C)

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Si la respuesta es modelada adecuadamente por una ecuacion denominada funcién lineal
de las variables independientes, entonces la funcion de aproximacion es el modelo de

primer orden, por ejemplo:

y =By +BX + X+ B X te

Si hay curvatura en el sistema, entonces se requiere un polinomio de mayor orden por

ejemplo, el modelo de segundo orden,

Y :ﬂo+_zk:ﬂixi +Zk:/8iixi2 "’kzll Zk:ﬁijxixj té

Para dicho modelo de superficie de respuesta de primer orden, los contornos de y son una

serie de lineas rectas paralelas como se muestra en la siguiente figura:

Gréafico N° 64. Superficie de respuesta de primer orden y trayectoria de ascenso rapido

~_Trayectoria de
ascenso rapido

Region de la

superficie de respuesta
ajustada de 1° orden

i

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Los experimentos se efectdan a lo largo de la trayectoria de ascenso rapido hasta que ya
no se observa incremento en la respuesta o inclusive que la region de la respuesta deseada
se alcanza. Entonces se emplea un nuevo modelo de primer orden, se determina la
direccién de una nueva trayectoria de ascenso rapido y de ser necesario, se formalizan

experimentos adicionales en esa direccion hasta que el experimentador sienta que esta

cerca del optimo. Hasta aqui el ejemplo.
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6.3.6.9 Entregables de la fase de mejora

En esta etapa los entregables serian:

Tabla N° 59. Entregables de la fase de mejora

N°. ENTREGABLES IDENTIFICACIONES

1 Filtrar Causas Verificar las X’s vitales
Potenciales

2  Relacionar Variables y Generar una funcion de transferencia para optimizar los
Proponer soluciones cambios de las X’s criticas
—  Proponer la solucién
— Refinar la solucion

3 Establecer y probar las
Tolerancias

Establecer las tolerancias operativas para las X’s vitales.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

La ultima fase correspondiente al control, reside en disefiar y documentar los controles
ineludibles para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga
una vez que se hayan implantado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la

mision se dé por finalizada, el equipo en conjunto informa a la direccién y se disuelve.
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6.3.7 Capitulo 5: Fase de Control

6.3.7.1 Introduccién

Una vez implementadas las mejoras en el proceso, el ultimo paso es asegurar que las
implementaciones se mantengan, mejoren continuamente y estén siendo actualizadas a
través del tiempo, nuestras salidas seran: plan de control y métodos de control
implementado, capacitaciéon en los nuevos métodos, documentacion completa y

comunicacion de resultados, lecciones aprendidas y recomendaciones.

Las Herramientas a utilizar pueden ser:

Gréafico N° 65. Herramientas en la Fase de Control

DMAMC
|

[ | | I
Definir Medir Analizar Mejorar _

1. Diagrama de proceos.
2. Lluvia de ideas
3. Diagrama de Pareto.

1. Mapa de proceso 4. Diagrama de Causa-| 1. Analisis de
2. Despliegue de la Efec.to. i 1. Cartas Multi Vari experimentos (DOE)
EuQn'%o)n de calidad Z l;::g::m: gz aAf::if;'ad 2 Correlacion 2. Disefio Factorial 2".. 1. Plan de control
3. Modelo Kano ' . 3. Regresion lineal| | [3.Disefio Factorial | |5 cartas de control
e N {7 ) Diagrama de ——simple y lineal multiple | ——Fraccional. —3 Las 5 S
4. Diagrama Matr|C|aI. relausmes 4. Prueba de hipétesis 4. Disefio de Taguchi. 4. L5
5. benchmarking gét:gf’stt?ggs de muestro 5 Analisis de varianz 5. Metodo de '
6. Costos de calidad ) . (ANOVA) Superficies de
9. Capacidad de sistemal Respuesta.
de medicion

10. Distribucion normal

11.  Capacidad  del
proceso
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Los objetivos de esta fase son:

a). Mantener mejoras por medio de un control estadistico de procesos, Poka Yokes
y trabajo estandarizado

b). Pronosticar mejoras futuras y preservar las lecciones aprendidas de este esfuerzo

c). Usar herramientas de control.

d). Verificar que las implementaciones continlien y esten bajo control.

e). Equilibrar las actividades o procesos que estan fuera de control para corregirlos
inmediatamente.

). Implementar mejoras consistentemente para tener un adecuado control.

Los proyectos Six-Sigma en la practica diaria se actualizan constantemente. En la
siguiente grafica observamos que la metodologia es ciclica, de igual forma se puede
regresar de una fase a otra, en caso de no haber obtenido la informacion necesaria, pero

lo que no esta permitido es saltar fases.

Gréafico N° 66. Metodologia ciclica

Seis Sigma

Elaborado Por: Muyulema (2017)

6.3.7.2 Etapas de la fase de control

Las etapas de la fase de control son las siguientes:
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A. Validar el sistema de medicion.

En la fase de medicién se valida el sistema de medicion para las Y’s, en este punto se
utiliza la misma metodologia, con la diferencia de que ahora mediremos las X's del

proceso, el plan sera validado para las X’s.
B. Determinar la capacidad del proceso.
La capacidad del proceso solo tiene sentido cuando el proceso esta bajo control.

Tabla N° 60. Control de Proceso y Capacidad del Proceso

Bajo Control Sin Control
Cumple Caso 1 |- Proceso ideal Caso 3 |— Cumple con los
requerimientos — Bajo control estadistico requerimientos pero se
cumple con los deben reducir las causas
requerimientos del cliente. especiales de variacion.
No cumple Caso 2  — Bajo control. Caso4 |- Sin control y no
requerimientos — Tiene excesivas causas aceptable.
comunes de variacion que — Se deben reducir ambas
deben ser reducidas. causas de variacion,

comunes y especiales.

Fuente: Diaz y Martin (2004)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Identificacion de los casos:

Gréafico N° 67. Diferentes casos de control de proceso

Fuente: (Gutiérrez, 2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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C. Implementar el sistema de control

Segln Sanchez y Alvarado (2011) los procesos tienden a degradarse en el trascurso del
tiempo, por lo que es de gran importancia la implementacion de un plan de control para
cada X's, hacia establecer el pan es necesario tener procesos Yy procedimientos

documentados y capacitar al personal que llevara a cabo esta actividad.

Una vez implementadas las mejoras se regresa a calcular los niveles sigma del proceso,

para saber en qué nivel se encuentra actualmente. (Ver Fase de Medicién)
Un plan de control es:

a). Un resumen de todas las actividades de control para el proceso.
b). Un método para identificar deficiencias en el sistema de control.
c¢). Uninventario de las actividades de control para implantar.

d). Una entrada al AMEF (Procesos maduros).

e). Una salida para el AMEF (procesos nuevos).

El plan de control debe ser desarrollado por un equipo multidisciplinario, utilizando la

informacion disponible, tal como:

a). Diagrama de Flujo de Proceso

b). AMEF de Disefio, AMEF de Proceso

c). Caracteristicas especiales

d). Lecciones aprendidas de partes similares
e). Conocimiento del proceso

). Revisiones de disefio

g). Métodos de optimizacion (QFD, DOE...)

El plan de control es una descripcion escrita y resumida de los sistemas usados para
minimizar la variacion del producto y el proceso en cada etapa del mismo y que contiene
las inspecciones de recibo, las areas de material en proceso y material en salida.
Suministra una descripcion escrita sumaria de los sistemas utilizados para minimizar la

variacion en el proceso y en el producto.
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Tabla N° 61. Intencion y propésito de los planes de control del proceso

Intencion del proceso de control El propésito del plan de control

— Correr el proceso en el objetivo
— Minimizar la variacion sobre el objetivo
— Minimizar los ajustes requeridos y el sobre-

— Institucionalizar las mejoras del proceso
— Destacar areas que requieren educacion
extra

control — Proveer procedimientos de un so6lo paso
— Siempre conocer los requerimientos del  para el control de la informacion
cliente

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Tabla N° 62. Consideraciones para el desarrollo de un plan de control del proceso

Entradas parael Identificacion del  Especificaciones Tamaiio, Acciony

Planes de accién
fuera de control

Las metas son
para el control de
la entrada, no el
monitoreo de la
salida.

Responsable de
asegurar que los
datos se tomen 'y
que sean
correctos.

plan de control proceso y Medicién Frecuenciay Documentacion
Responsabilidad

— Mapa de proceso — Mantener — Limites de - Seleccionar el — Donde se
final coherencia  en Especificacion / tamafio de registra.
AMEF nombres con el requerimientos muestra sobre la — Dénde residen
Documentacion mapa de proceso, Listar el base del sistema los datos,
del proceso AMEF, etc. objetivo y las de medicion y bases de
Requerimientos Identificar pasos tolerancias para capacidad  del datos,
del cliente criticos del cada entrada y proceso gréficas,
Estudios de proceso. salida critica Frecuencia de la ambas.
capacidad Identificar lo qué — Meétodo de  muestra Regla de
Mantenimiento esta controlado medicion Seleccionar la decision /
de Identificar Especificar qué frecuencia Accion
procedimientos nombre de la  proceso o basada en el  correctiva
Materiales  de entrada o la maquina hace la sistema de Accion
entrenamiento salida. medicién. medicién, cuando el
Guias de Especificar Método de capacidad  del proceso  esta
solucién de entrada y salida. Control que se proceso y fuera de
problemas Inicialmente, el utiliza. requerimientos control.
Calendarios de  Plan debe tener de la operacion
Calibracion més controles en ¢Quien / qué
Ventanas de lassalidas queen hace la
operacion las entradas. medicion?

Fuente: Gutiérrez (2013)

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 63. Ejemplo de un plan de Control

Empresa: Cadigo: PCV-01-SSIMB-17-01
P ) PLAN DE CONTROL g i
Responsable: g Version: 01
- Paginaldel
Revision: Fecha:
Ndmero de boque: Herramientas/materiales utilizados: | Hora de inicio: Hora de finalizacion:
PROCESO OPERACION NUMERO ANALISIS ESTANDAR FRECUENCIA DOCUMENTO REGISTRO PROD. NO CRIT. DE LUGAR DE RESPONSABLE INSTRUMENO
ACTIVIDAD DE DE CALIDAD CONFORME RECHAZO MUESTREO O PERSONA
REFERENCIA

Observaciones:

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.7.3 Cartas de Control

Segun Gutiérrez (2013) las cartas de control son herramientas poderosas para monitorear
y analizar la variacion en la mayoria de los procesos, enfocan la atencién hacia las causas
especiales de variacion cuando estas surgen y reflejan la magnitud de la variacion debida

a las causas comunes, manteniendo las soluciones.

Las causas comunes o aleatorias corresponden a la variacion natural del proceso. Las
causas especiales o asignables son por ejemplo: un mal ajuste de maquina, errores del
operador, defectos en materias primas. Cuando concurren causas especiales el proceso
esta fuera de control estadistico; las cartas de control muestran la existencia de estas

causas en el momento en que se dan, lo cual permite poder tomar acciones al momento.

Nota: Un proceso estéa bajo Control Estadistico cuando presenta causas comunes Unicamente,

con un proceso estable y predecible.

Cartas de control por variables y por atributos

Tabla N° 64. Cartas de control por variables y por atributos

Cartas de Control por Cartas de control por
VARIABLES ATRIBUTOS
Ventajas Conducen a un mejor Son potencialmente aplicables a
significativas  procedimiento de control. cualquier proceso

Los datos estan a menudo disponibles.
Proporcionan una utilizacion Son rapidos y simples de obtener.
maxima de la informacion Son féciles de interpretar.
disponible de datos. Son frecuentemente usados en los
informes a la Gerencia.

Mas econémicas
Desventajas ~ No se entienden a menos que se de  No proporciona informacion detallada
significativas  capacitacion; puede  causar del control de  caracteristicas
confusion entre los limites de individuales.
especificacion y los limites de
tolerancia.

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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En control de calidad mediante el término variable se distingue a cualquier caracteristica

de calidad “medible” tal como una longitud, peso, temperatura, etc. Mientras que se

designa atributo a las caracteristicas de calidad que no son medibles y que presentan

diferentes cambios tales como conforme y disconforme o defectuoso y no defectuoso.

Segun sea el paradigma de la caracteristica de calidad a controlar asi sera la carta de

control correspondiente, por tanto, se clasifican en Cartas de Control por Variables y

Cartas de Control por Atributos.

Campos de aplicacion de las cartas control por variables y por atributos

Tabla N° 65. Campos de aplicacién de las Cartas de control

Tipo Carta Descripcién Campo de aplicacion.
Variables x_gr Medias y Rangos Control de caracteristicas
individuales.
X —§ Medias y desviacion estandar. Control de caracteristicas
individuales.

I-MR Individuales

Control de un proceso con datos
variables que no pueden ser
muestreados en lotes o0 grupos.

Atributos P Proporciones 0 fraccion Control de la fraccion global de
defectiva defectuosos de un proceso.
NP NUmero de defectuosos Control del numero de piezas
defectuosas
C Defectos por unidad Control de ndmero global de
defectos por unidad
U Promedio de defectos por unidad Control del promedio de defectos

por unidad.

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

A. Elaboracion de Cartas de control X — R (variables)

Paso 1: Colectar los datos.

Los datos son la consecuencia de la medicién de las caracteristicas del producto, los

cuales deben de ser asentados y agrupados de la siguiente manera:
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e Se toma una muestra (subgrupo) de 2 a 10 unidades consecutivas y se anotan los
resultados de la medicion (se recomienda tomar 5). Del mismo modo pueden ser
tomadas en intervalos de tiempo de % - 2 horas, para detectar si el proceso puede
mostrar inconsistencia en breves periodos de tiempo.

e Se ejecutan las muestras de 20 a 25 subgrupos.

Paso 2: Calcular el promedio Xy R para cada subgrupo

X

X+ XXy e

N mayor menor

Paso 3: Calcule el rango promedio (R') y el promedio del proceso (?)

Donde K es el nimero de subgrupos, R1, Rz, corresponden al rango de cada subgrupo;

Xl, sz_son el promedio de cada subgrupo.

Paso 4: Calcule los limites de control

Los limites de control son calculados para determinar la variacion de cada subgrupo, estan

basados en el tamafio de los subgrupos y se calculan de la siguiente forma:
LSC, =D,R LSC, =X +AR
LIC, = D,R LIC, =X -AR

Donde D4, D3, A2 son constantes que varian segun el tamafio de muestra. A continuacion

se presentan los valores de dichas constantes para tamafos de muestra de 2 a 10.

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ds | 3.27 257 1228 |211 |200 1.92 1.86 1.82 1.78
Ds |0 0 0 0 0 0.08 |0.14 018 |0.22
A2 |1.88 102 073 |058 048 |042 037 |034 |031

Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Paso 5: Seleccione la escala para las gréficas de control

Para la grafica X la amplitud de valores en la escala debe de ser al menos del tamafio de

los limites de tolerancia especificados o dos veces el rango promedio (R).

Para la grafica R la amplitud debe extenderse desde un valor cero hasta un valor superior

equivalente a 1% - 2 veces el rango.

Paso 6: Trace la carta de control

Dibuje las lineas de promedios y limites de control en las graficas. Considerando que los

limites de Control se dibujan con una linea discontinua y los promedios con una linea

continua para ambas cartas. Finalmente marcar los puntos en ambas graficas y unirlos

para visualizar de mejor manera el comportamiento del proceso.

Paso 7: Analice la gréfica de control

Ejemplo: Carta de control X —R.

Se toman las medidas del peso corporal promedio (kg) en pollos de carne, criados en una

granja avicola del canton Pallatanga, provincia de Chimborazo, de sexo hembra a la edad

de 21 dias. El tamafio de muestra de cada subgrupo es de cinco, y se toman 25 subgrupos

a intervalos de 1 hora.

Realice la carta de control X — R .

Muestra/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13
Subgrupo

1 065 075 0.75 060 0.70 0.60 0.15 0.60 0.65 0.60 0.80 0.85 0.70

2 070 085 0.80 070 0.75 0.75 080 0.70 0.80 0.70 0.75 0.75 0.70

3 065 075 0.80 070 065 0.75 065 080 0.85 060 090 0.85 0.75

4 065 085 0.70 075 085 085 0.75 0.75 0.85 0.80 050 0.65 0.75

5 085 065 0.75 065 080 0.70 0.70 0.75 0.75 0.65 0.80 0.70 0.70
Muestra/ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Subgrupo

1 065 090 0.75 075 075 0.65 0.60 050 0.60 0.80 0.65 0.65

2 070 0.80 0.80 0.70 0.70 0.65 0.60 0.55 0.80 0.65 0.60 0.70

3 0.85 080 0.75 085 060 085 0.65 065 0.65 0.75 0.65 0.70

4 0.75 075 0.80 070 0.70 0.65 0.60 0.80 0.65 0.65 0.60 0.60

5 060 085 0.65 080 0.60 0.70 0.65 0.80 0.75 0.65 0.70 0.65
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Calcular el rango y el promedio para cada subgrupo obtenemos:
Muestra/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Subgrupo
1 065 075 0.75 0.0 0.70 0.60 0.15 0.60 0.65 0.60 0.80 0.85 0.70
2 070 085 080 070 0.75 0.75 0.80 0.70 0.80 0.70 0.75 0.75 0.70
3 065 075 080 070 065 075 0.65 0.80 0.85 0.60 0.90 0.85 0.75
4 065 085 070 075 0.85 0.85 0.75 075 0.85 0.80 050 0.65 0.75
5 085 0.65 0.75 0.65 0.80 070 0.70 0.75 0.75 0.65 0.80 0.70 0.70
Promedio 0.70 0.77 0.76 0.68 0.75 0.73 061 072 0.78 0.67 0.75 0.76 0.72
Rango 020 0.20 0.10 0.5 020 0.25 0.65 020 0.0 0.20 0.40 0.20 0.05
Muestra/ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Subgrupo
1 065 090 0.75 075 0.75 0.65 0.60 050 0.60 0.80 0.65 0.65
2 070 0.80 0.80 0.70 0.70 0.65 0.60 055 0.80 0.65 0.60 0.70
3 085 0.80 0.75 0.85 0.60 0.85 0.65 065 0.65 0.75 0.65 0.70
4 075 075 0.80 0.70 0.70 0.65 0.60 0.80 0.65 0.65 0.60 0.60
5 060 0.85 0.65 0.80 0.60 070 0.65 0.80 0.75 0.65 0.70 0.65
Promedio 0.71 0.82 0.75 0.76 0.67 0.70 0.62 066 0.69 070 0.64 0.66
Rango 025 0.5 015 015 015 020 0.05 0.30 020 0.15 0.10 0.10
R =0.198
X=0.71
— = * = va
LSC, = D,R=211*0.198=0.41 LSCX =X + A2R= 0.71+ (0.58) (0.198) = 0.82
LIC, =D;R _, LIC, = X — A,R =0.71-(0.58) (0.198) = 0.59

Grafico N° 68. Carta de control X — R .
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Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Analisis: La carta de control R evidencia un punto fuera de los limites de determinaciones,
por lo cual el proceso se encuentra fuera de control, en este proceso es necesario investigar
las causas y tomar las acciones correctivas para eliminar el problema. En la siguiente
parte se exponen los criterios para determinar las situaciones en las cuales un proceso

puede estar fuera de control. Hasta aqui el ejemplo.

Interpretacion del control del proceso.

El objeto de analizar una grafica de control es identificar cuél es la variacion del proceso,
las causas comunes y causas especiales de dicha variacion y en funcién de esto tomar

alguna accion apropiada cuando se requiera.

A continuacion se expone un conjunto de reglas de decision para detectar patrones no
aleatorios en las cartas de control. Para tomar alguna accién para corregir el problema ya

que el proceso puede estar fuera de control.

Grafico N° 69. Patrones fuera de control

X
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Elaborado Por: Muyulema (2017)
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B. Graficos de control X — S (variables)

Segun Gutiérrez (2013) el procedimiento hacia realizar las cartas de control X —S es
conforme al de las cartas X — R, la diferencia reside en que el tamafio de la muestra
puede variar y es considerablemente mas sensible para detectar cambios en la media o en
la variabilidad del proceso. El tamafio de muestra (n) es mayor a (9). La carta de control
X monitorea el promedio del proceso para vigilar tendencias, mientras que la carta de

control S monitorea la variacion en forma de desviacion estandar.

Terminologia

k = nimero de subgrupos

n = nimero de muestras en cada subgrupo

X = promedio para un subgrupo

X = promedio de todos los promedios de los subgrupos
S = Desviacioén estandar de un subgrupo
S = Desviaci6n estandar, promedio de todos los subgrupos
< = X, + X, Xy

N
< _ X+ X+ X

K

LSC, =X +AS
LIC, =X -AS
LSC, =B,S
LIC, =B,S

Ejemplo: Gréficos de control X — S (variables)
Se registra el peso corporal (kg) de pollos a los 42 dias, diariamente durante dos semanas.
Realizar la gréfica de control X — S, para comprobar si el proceso de crianza se mantiene

estable dentro de la granja avicola.
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Dia Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestrab X S
1 3.009 3.160 3.250 3.256 2.999 5.22 0.13
2 3.060 3.055 3.130 3.160 3.060 3.09 0.05
3 3.055 3.256 3.055 3.260 3.160 3.95 0.10
4 3.256 3.100 3.256 3.006 3.055 5.22 0.12
5 3.260 3.123 3.260 3.055 3.259 3.19 0.10
6 3.060 2.998 3.160 3.256 2.995 5.16 0.11
7 3.055 3.060 3.055 3.209 3.256 5.21 0.10
8 3.256 3.155 3.256 3.269 3.260 4.05 0.05
9 3.055 3.206 3.150 3.230 3.242 3.18 0.08
10 3.123 3.260 3.128 3.256 3.116 5.29 0.07
4.36 0.09

X=436 §=009
Se calculan los limites de control para cada subgrupo, ya que al tener tamafios de muestra

diferentes estos son variables.

Gréafico X —S con limites constantes: Para la realizacién de los diagramas de control

con limites constantes utilizamos las férmulas siguientes:

Los parametros para el grafico X son:

LIC. = j _ ABS: Peso corporal (kg) de pollos a los 42 dias
g =
305 ——— [aEewriy
. £ o0 +251=3.2136
Grafico N° 70. H ——— — +151=31830
Afi va 3 35 X=31524
Grafico )i —S B E - e e -151=31218
LIC, =X —AS g3 -251=3.0013
X & 205] ——— LC1=30607
X -351=3.0607
1 2 3 4 5
Y para el grafico S : Muestra
3 — feska%eoht
|_|C§ = B4S % oG +251=0.1389
_ g +151=01165
LSC. = BBS 7 O p—— e — e [
S i -15L=0.0716
g 005 — -251=0,0491
I L5408%67

1 2 3 4 5
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Elaborado Por: Muyulema (2017)
Interpretacion del proceso: La grafico de control X —S indica que el proceso se
encuentra dentro de control estadistico, y a su vez es estable, sin riesgo de salir de

especificaciones dentro de la granja. Hasta aqui el ejemplo.
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C. Carta de control de lecturas Individuales I-MR (Datos variables).

Para Gutiérrez (2013) a menudo esta carta se llama “I” o “Xi”, esta carta monitorea la
tendencia de un proceso con datos variables que no pueden ser muestreados en lotes o
grupos, Este es el caso cuando la capacidad de corto plazo se basa en subgrupos racionales
de una unidad. Este tipo de grafica es utilizada cuando las mediciones son muy costosas,
0 cuando la caracteristica a medir en cualquier punto en el tiempo es relativamente

homogénea (Ej. el PH de una solucion quimica)

La linea central se basa en el promedio de los datos, y los limites de control se basan en

la desviacion estandar (+/- 3 sigmas)

Terminologia
k = nimero de piezas
n = 2 para calcular los rangos

X = promedio de los datos

R = rango de un subgrupo de dos unidades consecutivas
R = promedio de los (n - 1) rangos

LSC, = X +E,R

LIC, =X -E,R

LSC, = D,R

LIC, =D,R

En el cual D4, D3, E2 son constantes que varian segun el tamafio de muestra usado para

agrupar los rangos mdviles como se muestra en la tabla siguiente:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D, 3.27 2.57 2.28 2.11 2.00 1.92 1.86 1.82 1.78
Ds 0 0 0 0 0 0.08 0.14 0.18 0.22

Ez 2.66 1.77 1.46 1.29 1.18 1.11 1.05 1.01 0.98

* Generalmente se utilizan =2
Fuente: Gutiérrez (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejemplo: Carta de control de lecturas Individuales I-MR (Datos variables).

Del mismo ejercicio anterior donde se registra el peso corporal (kg) de pollos a los 42
dias, diariamente durante dos semanas. Realizar la grafica de control de lecturas
individuales I-MR (Datos variables), para comprobar si el proceso de crianza se mantiene

estable dentro de la granja avicola.

Calcula el rango mavil de la siguiente manera: diferencia entre 12 y 22 lectura, 28y 32 y

asi hasta n-1.

SUBGRUPO PESO(Kg) RANGO  SUBGRUPO  PESO (Kg) RANGO

1 3.009 0.051 4 3.256 0.096
1 3.060 0.005 4 3.160 0.100
1 3.055 0.201 4 3.260 0.254
1 3.256 0.004 4 3.006 0.049
1 3.260 0.200 4 3.055 0.201
1 3.060 0.005 4 3.256 0.047
1 3.055 0.201 4 3.209 0.060
1 3.256 0.201 4 3.269 0.039
1 3.055 0.068 4 3.230 0.026
2 3.123 0.037 4 3.256 0.257
2 3.160 0.105 5 2.999 0.061
2 3.055 0.201 5 3.060 0.100
2 3.256 0.156 5 3.160 0.105
2 3.100 0.023 5 3.055 0.204
2 3.123 0.125 5 3.259 0.264
2 2.998 0.062 5 2.995 0.261
2 3.060 0.095 5 3.256 0.004
2 3.155 0.051 5 3.260 0.018
2 3.206 0.054 5 3.242 0.126
2 3.260 0.010 5 3.116
3 3.250 0.120 3.152 0.104
3 3.130 0.075 X =3.151
3 3.055 0.201 R —0.104
3 3.256 0004 | sc, = X +E,R =3151+(2.66)(0.104) = 3.4276
3 3.260 0.100
3 3.160 0.105 LIC, = X — E,R =3.152— (2.66)(0.104) =
3 3.055 0201 5 greg
3 3.256 0.106
3 3.150 0.022 LSC, = D,R = 3.27(0.104)= 0.3356
3 3.128 0.128

LIC, =D,R -y
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Grafico N° 71. Carta de control de lecturas Individuales I-MR

Peso corporal (kg) de pollos a los 42 dias
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Interpretacion del proceso: Al Revisar la grafica de rangos no se evidencia puntos fuera
de los limites de control como signo de la existencia de causas especiales. La dispersion

de puntos dentro de los limites de control estan estables, revelando un proceso adecuado.
Hasta aqui el ejemplo.
Gréficas de control por atributos

Gutiérrez (2013) indica que son cualquier particularidad de calidad que alcance ser
clasificada de forma binaria: “cumple o no cumple”, “funciona o no funciona”, “pasa o
no pasa”, etc., a los efectos de control del proceso, sera calificado como un atributo y para

su control se utilizard un gréafico de control por atributos.

Los juicios de aceptacion al utilizar graficas de control por atributos convienen estar
claramente definidos y el procedimiento para disponer si esos criterios se estan
alcanzando resultados consistentes a través del tiempo. Este procedimiento reside en
definir operacionalmente lo que se desea medir. Una definicion operacional consiste en:
un criterio que se aplica a un objeto o0 a un grupo, una prueba del objeto o del grupo, y

una decisién, si o no, considerando que el objeto o el grupo alcanza o no el criterio.
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D. Grafica P para fraccion de Unidades Defectuosas (atributos)

Segun Gutiérrez (2013) la grafica p mide la fraccion defectuosa o sea las piezas o
unidades defectuosas en el proceso. Es transcendental que cada componente o producto
verificado se registre como aceptable o defectuoso (no obstante una pieza tenga varios

defectos especificos se registrara s6lo una vez como defectuosa).
Pasos para la elaboracién de la grafica P:
Paso 1: Frecuencia y tamafio de la muestra:

Establecer la frecuencia con la cual los datos estaran tomados (horaria, diaria, semanal).
Los intervalos cortos entre tomas de muestras admitiran una rapida retroalimentacion al
proceso ante la presencia de problemas. Los tamafios de muestra grandes reconocen
estimaciones mas estables del desarrollo del proceso y son mas sensibles a pequefios
cambios en el promedio del mismo. Se sugiere tomar tamafios de muestra iguales aunque
no obligatoriamente se tiene que dar esta situacion, el tamafio de muestra deberia de ser

mayor a 30, y el tamafio de los subgrupos concurrira de 25 0 mas.
Paso 2: Calculo del porcentaje defectuoso (p) del subgrupo:

Registrar la siguiente informacion para cada subgrupo:
e EIl nimero de partes inspeccionadas = n

e EIl nimero de partes defectuosas = np

e Calcule la fraccion defectuosa (p) mediante: p = np
n

Paso 3: Calcular el porcentaje defectuoso promedio y limites de control

El porcentaje defectuoso promedio para los k subgrupos se calcula con la siguiente

férmula matematica:

_ N +NpP, +.. 1P,
N+ N, +. 0,
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Lsc, =p+3, PP
Voo

p-p)

Lic, = p-3,P= P
=P

Donde 1 es el tamafio de muestra promedio.

Nota: Cuando P y/o IT es pequerio, el limite de control inferior puede resultar negativo, en

estos casos el valor del limite sera =0

Paso 4: Trazar la grafica y analizar los resultados.
Ejemplo: Grafica P para fraccion de Unidades Defectuosas (atributos)

En un proceso se produce balanceado por lotes y éstos se prueban al 100%. Se lleva un

registro de la proporcion de unidades defectuosas por diferentes causas.

LOTE TAMANO DEFECTUOSOS LOTE TAMANO DEFECTUOSOS

1 200 21 14 200 21
2 200 20 15 200 25
3 200 27 16 200 29
4 200 33 17 200 20
5 200 22 18 220 28
6 200 40 19 220 18
7 180 27 20 220 24
8 180 23 21 200 13
9 180 20 22 200 23
10 200 26 23 200 12
11 200 28 24 200 19
12 200 21 25 200 26
13 200 23 TOTAL 5000 589
o
n
p= >3 20118
5000
=% _ 200
25
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p(L- p) 0.118*(1—0.118)
LSC, =p+3,|———-=0118+3 =0.186
= PTT s
LC=p=0.118
p-p) /0.118*(1—0.118)
LIC =p-3 =0.118-3 =0.049
=P s

Trazando la grafica

Gréafico N° 72. Carta de control P para fraccion de unidades defectuosas

Grafico P de DEFECTUOSOS
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Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: Considerando que la carta p depende es utilizada cuando se requiere trabajar
con proporciones de articulos defectuosos por tamafio de grupo o subgrupo,
conjuntamente cuando el tamafio del subgrupo es variable. Como se distingue en el
gréfico el proceso no se encuentra estadisticamente en control, por lo que existe un

problema o atipicidad en el punto 6. Hasta aqui el ejemplo.

E. Gréafica np — Numero de defectuosos

Segun Gutiérrez (2013) la gréafica np es establecida en el nimero de defectuosos en vez
de la proporcidén de defectuosos. Los limites son calculados por medio de las siguientes

férmulas.

LSC=np+3./np(1- p) LIC = np—3,/np(i— p)
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Ejemplo: Grafica np — Nimero de defectuosos

Utilizando los datos del ejemplo anterior, construya la grafica np e interprete los
resultados.

De la tabla obtenemos p=0.118, n = 25.

Calculando los limites de control tenemos:

LSC = (25)(0.118) +3./(25)0.118)1 - 0.118) = 37.237
LC =np =23.56

LIc= (25)(0.118) +3./(25)0.118)1-0.118) =9.883

Trazando la grafica

Gréafico N° 73. Carta np — nimero de defectuosos

Grafico NP de DEFECTUOSOS

LCS=37.24
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Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: Considerando que la carta np depende cuando se requiere trabajar con
cantidades individuales de subgrupos constante (nimero de defectos). El grafico nos
representa los limites y lotes en datos generales observando el mismo problema que en la
gréfica de p que un dato sobrepasa el limite superior y se deben tomar medidas para
mejorar el proceso, en estas circunstancias el proceso no se encuentra estable, el proceso

no representa una buena calidad. Hasta aqui el ejemplo.
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F. Gréfico C — para numero de defectos

Para Gutiérrez (2013) el grafico C — para numero de defectuosos, se utiliza para
determinar la ocurrencia de defectos en la inspeccién de una unidad de producto. Esto es

determinar cuantos defectos tiene un producto.

Los limites de control se calculan mediante las siguientes férmulas:

LSC =C +3VC
LSC=c-3/c
Donde:

C = total de defectos/ nimero de unidades de producto.

Ejemplo: Gréfico C — para nimero de defectos

En una empresa avicola se registra el nimero de quejas por mal servicio. Los datos de
las dltimas 25 semanas se muestran enseguida (el orden es por renglén): 623456 7 8
90123456789012345. Analizar si: ¢El proceso es estable?, y si ¢El nivel de

calidad se puede considerar satisfactorio?

Subgrupo Defectos C Subgrupo Defectos C

1 6 14 4
2 2 15 5
3 3 16 6
4 4 17 7
5 5 18 8
6 6 19 9
7 7 20 0
8 8 21 1
9 9 22 2
10 0 23 3
11 1 24 4
12 2 25 5
13 3 Suma Total 110

_ total de defectos 110

c= =44

Numero de unidades de producto - 25
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LSC =4.4+3./4.4 =10.6928
LC=c=44
LIC=4.4-3/44= —1.8928

Trazando del gréafico

Grafico N° 74, Carta C — para nimero de defectos

Grafico C de Defectos C
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Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: Las quejas presentadas dentro de la empresa avicola se distribuyen de manera
uniforme, las quejas no sobrepasan los limites establecidos, el proceso se encuentra
estable por que el nimero de quejas por el mal servicio no sobrepasan el limite superior
establecido, el nivel de calidad cumple con los estandares, el mejoramiento de calidad de

ningun modo termina pero el proceso actual se puede considerar como satisfactorio.

G. Grafico U — Defectos por Unidad

Segun Gutiérrez (2013) la gréafica u se fundamenta en el promedio de defectos por unidad
inspeccionada:
u= &
n
Donde:

¢ = NUmero de defectos

n = Cantidad de unidades inspeccionadas
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Para establecer los limites de control se utiliza las formulas siguientes:

LSC:U+3\/E
n
LIC=u-3/~

n

Ejemplo: Grafico U — Defectos por Unidad

Una empresa avicola desea establecer un diagrama de control del nimero de defectos por
unidad empacado de pollo entero. EI tamafio de muestra es de cinco unidades. En la tabla
se muestran el nimero de defectos en 20 muestras de 5 unidades cada una. Establecer el
diagrama de control u.

MUESTRA TAMANO DE NUMERO DE PROMEDIO DE DEFECTOS
MUESTRA DEFECTOS, C POR UNIDAD U
1 5 10 2.00
2 5 12 2.40
3 5 8 1.60
4 5 14 2.80
5 5 10 2.00
6 5 16 3.20
7 5 11 2.20
8 5 7 1.40
9 5 10 2.00
10 5 15 3.00
11 5 9 1.80
12 5 5 1.00
13 5 7 1.40
14 5 11 2.20
15 5 12 2.40
16 5 6 1.20
17 5 8 1.60
18 5 10 2.00
19 5 7 1.40
20 5 5 1.00
Total 193 38.60
o2 3860 o
n 20
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Los limites de control de la gréfica son los siguientes:

LSC :1.93+31/% =3.79
LIC =1.93—3‘/% =0.07

Trazando la gréfica

Gréfico N° 75. Carta U — defectos por unidad

Grafico U de Numero de defectos, c

LCS=3.794

0 LCI=0.066

Conteo de muestras por unidad

Muestra

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: El proceso dentro de la empresa avicola trabaja de manera estable en el
empacado de pollo entero, el diagrama de control u no evidencia una variacién
considerable del nimero promedio de defectos por unidad de empaque, en este sentido el

nivel de calidad cumple con los estandares. Hasta aqui el ejemplo.

6.3.74Las5S

Las 5S es una herramienta netamente de trabajo que ayuda a mantener el orden y la
limpieza en los puestos de trabajo de una empresa, fabrica, taller y oficina, en donde
interceden todos los miembros de la organizacién para crear un ambiente de trabajo
atractivo, seguro y eficiente, optimizando la productividad, reduciendo costos,

eliminando desperdicios y tiempos muertos (Quezada, 2013).
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Las 5S provienen de los términos japoneses que significan:

Tabla N° 66. Las 5S

Ne. TERMINOS CARACTERISTICA
1 SEIRI Consiste en separar lo que es necesario y deshacerse de lo
(Separar innecesarios)  que es innecesario.
2 SEITON Radica en colocar ordenadamente lo que es necesario en un
(Ordenar los necesarios)  lugar que sea facilmente accesible.
3 SEISO Se fundamenta en eliminar la suciedad de las maquinas,
(Limpiar) equipos, herramientas y lugares de trabajo
4 SEIKETSU Consiste en mantener el orden y la limpieza a través de
(Estandarizar) normas y estandares para todos los lugares de trabajo.
5 SHITSUKE Reside en seguir mejorando a través de un control rutinario
(Disciplina) siguiendo las normas y procedimientos establecidos.

Fuente: Quezada (2013)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Ejemplo: Las5 S

Disefio del modelo del Sistema de Orden y Limpieza (5S) para mejorar el area de

produccién de la empresa avicola.
A. Gestion del Sistema de Orden y Limpieza (5S).

a). Conformar el comité de orden y limpieza con miembros de la empresa
b). Determinar funciones a los miembros del comité
c). Establecer un plan de sensibilizacion hacia las 5S para capacitar al personal

d). Disefiar el plan de accion de las 5S

Tabla N° 67. Planificacion de acciones "5S"

PLANIFICACION DE ACCIONES "'5S™
PROBLEMA ACCION No. DE RESPONSABLE PRIORIDAD FECHA FECHA
CORRECTIVA "s" INICIO FIN

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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B. Desarrollo de las 5S

I. Separar innecesarios (Seiri).- En esta fase se excluye todo aquello que no sea

necesario en los lugares de trabajo del area de produccion y se asevera tener solo lo

que verdaderamente se necesita cerca del lugar de trabajo.

Pasos a Seguir:
Paso 1: Para comenzar el grupo debe tener claro los siguientes conceptos:

a). Necesarios: Son aquellos materiales y/o elementos que sin lugar a duda se
requerird préximamente.
b). Innecesarios: Son aquellos materiales y/o elementos que no se tiene previsto

utilizar en un futuro o en un plazo determinado.

Estas definiciones corresponden ser elaboradas de forma realista y practica, y en el
momento de clasificar los elementos, se debe examinar las causas de su aparicion y

conservar Unicamente aquello que verdaderamente se necesita.

Paso 2: Definir en grupo criterios para separar lo necesario de lo innecesario del area de

produccién

Tabla N° 68. Formato de criterios para clasificar necesarios e innecesarios
CRITERIOS PARA CLASIFICAR NECESARIOS E INNECESARIOS

FRECUENCIA DE USO NECESARIO INNECESARIO
Muchas veces al dia X
Una vez al dia X
Una vez por semana X
Una vez al mes X

Cada medio afio
Una vez al afio
No se usa hace mas de un afo
Cosas inservibles
Elaborado Por: Muyulema (2017)

X X X X

Paso 3: Posterior en grupo clasificar mediante una lista los elementos innecesario del area
de produccion para explorar su ubicacion, cantidad encontrada, el estado en el que se
encuentra y decidir el destino de los elementos innecesarios identificados: venderlos,

reutilizarlos, repararlos, eliminarlos, etc., lo cual permitird aprovechar mejor el espacio.
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En tabla siguiente se muestra un formato propuesto para la clasificacion de elementos en

el area de produccion.

Tabla N° 69. Formato propuesto para la clasificacion de elementos en el area de
produccién.

CLASIFICACION DE ELEMENTOS EN EL AREA DE PRODUCCION
CLASIFICACION DE MATERIALES ,HERRAMIENTAS,EQUIPOS Y MAQUINAS
SECCION NOMBRE CANTIDAD ESTADO DECISION

Recepcién

Inspeccién

Trasporte

Demora

Almacenaje

Operaciones
combinadas

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Paso 4: Se debe dejar completamente limpio el lugar en el que se ha separado lo necesario

de lo innecesario.

Paso 5: Una vez definidos los elementos innecesarios se procede a un proceso de
limpieza, para ordenarlos y ubicarlos en un lugar apropiado y colocar tarjetas rojas
distintivas hacia marcar su ubicacién y la cantidad de articulos o elementos innecesarios

para el proceso.
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En la tabla siguiente se disefia un formato propuesto de tarjeta roja.

Tabla N° 70. Formato propuesto de tarjeta roja
TARJETA ROJA

Nombre del Cadigo :
e - S
CATEGORIA
1. Maquinaria y equipos 5. Producto Terminado
2. Herramientas 6. Equipo de Oficina

3. Materia Prima 7. Articulos de Limpieza

4. Inventario En Proceso

Unidad Pesada
Obijeto Fragil

Valores

Localizacion

1. No se Necesita 5. Uso Desconocido
2. Defectuoso 6. Contaminante
3. No se Necesita Pronto

4. Material de Desperdicio

L R

observaciones:

Elaborado Por: Muyulema (2017)

Paso 6: Hacer una lista de las secciones y zonas de riesgo del area de produccién que han

sido identificadas sin sefializacion.

Paso 7: Tomar fotografias de un antes y un después para evidencias de los resultados

derivados en la finalizacion de la implementacion del modelo.

En la empresa avicola los problemas a solucionar y su accion correctiva serian los

siguientes:
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Tabla N° 71. Propuesta de planificacion de acciones (1S).
PLANIFICACION DE ACCIONES "'5S"

PROBLEMA

En las secciones de produccién de
balanceado la materia prima como
maiz, trigo y soya estad en mayor
cantidad de lo requerido para el
pedido a producir

El inventario de balanceado fase 1
es alto porque no tiene establecido
un nivel maximo.
Almacenamiento de aves muertas
no tiene un destino de produccion
Herramientas de trabajo como:
cuchillos, baldes, estan sobre las
maquinas.

Acumulacion de elementos como:
pallets, escaleras, baldes que no
son utilizados con frecuencia.

Las estanterias estdn acumuladas
de elementos que no estan
clasificados ni organizados.

No existe un lugar especifico para
colocar los elementos innecesarios
La zona de circulacién esta con
sacos de desperdicios, cajas
baldes, piolas, etc. Los cuales
dificultan el paso.

Los contenedores de desperdicios
no estan correctamente ubicados.

ACCION CORRECTIVA
Tener en el puesto de trabajo la
materia prima exacta que se requiere
para el pedido a producir.

Establecer un nivel méaximo de
inventarios para las épocas de
consumo alto.

Utilizar el ave para producir otros
productos que puedan ser vendidos
Controlar que las herramientas de
trabajo estén en su lugar y no sobre
las maquinas

Clasificar y ver seglin su estado si se
eliminan, se repara o almacena en un
lugar especifico.

Clasificar los elementos necesarios
de los innecesarios

Designar un lugar especifico para
colocar los elementos innecesarios.

Buscar un lugar adecuado para
ubicar estos elementos.

Designar un lugar especifico para
los contenedores de desperdicio.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

No. DE “S”

1S

1S

1S

1S

1S

1S

1S

1S

1S

PRIORIDAD

ALTO

ALTO

MEDIO

ALTO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

ALTO

MEDIO

Il. Ordenar los necesarios (Seiton).- En esta etapa se establece un lugar para cada cosa

y se sitlia cada cosa en su lugar, conjuntamente se identifica todos los elementos y

materiales necesarios para el trabajo.

Pasos a Seguir:

Paso 1: Luego de seleccionar lo que verdaderamente es necesario en el area de

produccién, los elementos necesarios deberan limpiarse para luego decidir en equipo

donde ubicar y como identificar para saber que elemento es, a qué lugar de trabajo

pertenece, donde esta ese elemento y donde se debe dejarlo.
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Paso 2: Se puede recurrir a los siguientes criterios para ubicar lo necesario: frecuencia de
uso, peso, altura, forma, distancia al lugar de trabajo, es decir, se debera establecer los
elementos y articulos de forma que sean faciles de coger y volver a colocar,
conjuntamente se debe recordar en todo momento que no debe haber nada en contacto

con el suelo.

Paso 3: Una vez colocados en un lugar conveniente los articulos, equipos, materiales,
herramientas y elementos necesarios se procedera a situar mediante carteles, sefiales y
etiquetas un nombre a cada cosa, el tipo de elemento almacenado, la cantidad y su

ubicacién para evitar pérdidas de tiempo en buscar el elemento en caso de requerirlo.

Paso 4: Es recomendable en esta etapa del mismo modo tomar fotos de un antes y después
para registrar cambios obtenidos.

En la empresa avicola los problemas a solucionar y su accion correctiva serian los
siguientes:

Tabla N° 72. Propuesta de planificacidn de acciones (2S).
PLANIFICACION DE ACCIONES "'5S"
PROBLEMA ACCION CORRECTIVA No. DE “S”  PRIORIDAD
Las herramientas y articulos de Colocar tableros para las 2S ALTO
trabajo no estan en un orden y herramientas en un lugar
ubicadas correctamente. accesible
Las secciones, maquinas, equipos, =Elaborar las identificaciones 2S ALTO
herramientas, lugares de respectivas para cada cosa
almacenamiento, estantes, ya sea con letreros
gavetas, puertas no  estd etiquetas o carteles
identificados con letreros o

carteles.

La zona de circulacién no estd Sefializar pasillos 2S ALTO
sefializada

No existe casilleros para guardar Colocar casilleros 2S ALTO
las pertenencias delos operarios

Las zonas de riesgo no estan Sefializar zonas de riesgo 2S ALTO
marcadas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)

. Nota: Se puede utilizar un layout detallado de la empresa avicola, para indicar los lugares en
. donde se sugiere aplicar Seiri y Seiton para lograr que el &rea de produccién este limpia y
I .

organizada.

1
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I1l. Limpiar (Seiso).- En esta etapa se identifica y elimina las fuentes de suciedad y se

establecen las acciones necesarias para que no vuelvan a aparecer. Se debe
concientizar al equipo, fomentando un entorno de trabajo libre de suciedad y de

personas que lo generen.

Pasos a sequir:

Paso 1: Concientizar a la clase obrera del area de produccién que lo que se busca con la
limpieza es mantener limpio el lugar de trabajo basandose en la eliminacion de las fuentes

de suciedad.

Paso 2: Seguir el plan de limpieza establecido por la empresa, precisando obtener todos

los elementos necesarios para la limpieza.

Paso 3: Finalmente se procedera a ejecutar la limpieza de toda el area de produccion y

lugares comunes de la empresa avicola.

En la empresa avicola los problemas a solucionar y su accion correctiva serian los

siguientes:
Tabla N° 73. Propuesta de planificacidn de acciones (3S).
PLANIFICACION DE ACCIONES "5S"
PROBLEMA ACCION CORRECTIVA No. DE “S” PRIORIDAD
Los puestos de trabajo, equipos, = Limpiar los puestos de trabajo, 3S ALTO
estantes, se encuentran con equipos, estantes segun un plan y
polvo. procedimiento de limpieza.
Las maquinas se encuentran con = Limpiar las maquinas segin un plan y 3S ALTO
grasa y polvo. procedimiento de limpieza.
Los contenedores de basura no = Limpiar y vaciar los contenedores de 3S MEDIO
estan vacios y limpios. basura segun un plan y procedimiento
de limpieza
Los articulos de limpieza no se = Ordenar los articulos de limpieza en 3S MEDIO
encuentran ordenados ni . un lugar accesible e identificarlos
fichados y en lugar adecuado.
El piso y las paredes que estan = Limpiar el pisoy las paredes que estan 3S MEDIO
cubiertos por mesas de cubiertos por las mesas de
trabajo/equipos que se | trabajo/equipos segin un plan y
encuentran con residuos y grasa. = procedimiento de limpieza
Las instalaciones de luz y Limpiar las instalaciones de luz y 3S MEDIO
lamparas estan con polvo lamparas segin  un plan vy
procedimiento de limpieza

Los operarios no limpian sus Crear en los operarios una cultura de 3S ALTO

puestos de trabajo por iniciativa
propia.

orden y limpieza a través de un plan
de sensibilizacion.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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IV. Estandarizar (Seiketsu).- En esta etapa se coloca elementos de control para detectar

situaciones irregulares o anormales.
Pasos a Seguir:

Paso 1: Establecer los grupos de limpieza para los lugares de trabajo, donde participaran
todos los trabajadores del area de produccion para ejecutar el aseo de todas las secciones

gue conforman el area de produccion y de las areas comunes.

Paso 2: Identificar las zonas a limpiar en el area de produccion el cual esta conformado
por las secciones determinadas inicialmente, y las areas comunes como: bafio, vestidores,

pasillos, etc.

Paso 3: Asignar a los grupos de limpieza responsabilidades claras y especificas

implantando reglas dentro del grupo para conservar la limpieza.

Paso 4. Crear planes, procedimientos y estandares de orden y limpieza adaptables y

aplicables para la empresa avicola.

Tabla N° 74. Propuesta de planificacion de acciones (4S).
PLANIFICACION DE ACCIONES "5S*"

PROBLEMA ACCION CORRECTIVA  No. DE “S” PRIORIDAD
Falta de normas para mantener Elaborar normas de limpieza 4S ALTO
el orden y la limpieza
Falta de planes de limpieza en Elaborar planes de limpieza. 4S ALTO
el lugar de trabajo
Falta de instructivos o Elaborar instructivos vy 4S ALTO
procedimientos de limpieza procedimientos de limpieza.
en el lugar de trabajo
Falta de responsables para la Seleccionar responsables de 4S ALTO

limpieza de las secciones de limpieza.
trabajo y las areas comunes.

Falta de manuales de Elaborar un manual de 4S ALTO
funcionamiento y funcionamiento  de las

mantenimiento de las maquinas

maquinas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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V. Disciplina (Shitsuke).- En esta etapa se debe fomentar la disciplina, en el sentido de
que la clase obrera creen un nuevo habito de orden, limpieza e higiene en su lugar de

trabajo, para que se dé cumplimiento y se respeten los estandares.
Pasos a Seguir:

Paso 1: Analizar en donde existe incumplimiento del orden y la limpieza para detectar

las acciones a tomar para erradicarlas.

Paso 2: Relacionar a todo el personal con la visién de la empresa, para crear buenas
précticas en el trabajo.

Paso 3: Mantener y controlar los logros obtenidos en las 4S antepuestos, afianzando los

nuevos habitos de trabajo y actuar con disciplina para evitar volver a la situacion anterior
Paso 4: Reconocer el logro y esfuerzo del personal.

Paso 5: Fomentar el compromiso de la direccion y los operarios del area de produccion,

dedicando tiempo para dar la aplicacion y seguimiento de las 5S.

En la empresa avicola los problemas a solucionar y su accion correctiva serian los

siguientes:
Tabla N° 75. Propuesta de planificacién de acciones (5S).
PLANIFICACION DE ACCIONES "'5S™"
PROBLEMA ACCION CORRECTIVA No. DE “S” PRIORIDAD

El personal no cuenta con un Capacitar al personal a través de un 5S ALTO
conocimiento adecuado sobre las = plan de sensibilizacion de las 5S.

5S

Los operarios no limpian sus Crear en los operarios una cultura de 5S ALTO

puestos de trabajo frecuentemente = orden y limpieza a través de un plan
de sensibilizacion.

No existe normas establecidas Elaborar normas de limpieza. 5S ALTO
sobre la limpieza que sean una
guia para los operarios
No existe una cartelera en donde Elaborar una cartelera para publicar 5S ALTO
se pueda publicar la informacion = la informacion requerida
requerida por los trabajadores
No tiene un Sistema para dar Elaborar e implementar un Sistema 5S ALTO
seguimiento a las 4S. de Orden y Limpieza 5S.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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C. Propuesta para la evaluacion 5S.

Para poder comprobar si el Sistema de Orden y Limpieza (5S) se cumple en la empresa
avicola se debe utilizar la herramienta de auditoria 5S, que es un analisis periddico que
comprueba el cumplimiento de lo que hasta ahora se ha implementado. Para esta auditoria
se utiliza un cuestionario de referencia, la cual sera realizada en este caso por el
coordinador de la fabrica quien tiene la capacidad de llevar a cabo la auditoria. Formato

propuesto una matriz para auditoria 5S. (Véase Anexo 2).

Tabla N° 76. Resumen de la matrices de evaluacion del sistema de orden y limpieza (5s)

ETAPA PROMEDIO
SEIRI (Separar lo innecesario) 2.75
SEITON (Ordenar ) 1.92
SEISO (Limpiar) 2.53
SEIKETSU( Estandarizar) 1.87
SHITSUKE(Disciplina) 2.75
CALIFICACION PROMEDIO DE AUDITORIA 2.36

Fuente: Matrices de evaluacion del sistema de orden y limpieza (5s) (Anexo 2)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Gréafico N° 76. Diagrama radar de la autoevaluacién del sistema de orden y limpieza (5s)
Autoevaluacion-Diagrama Radar 5S

SEIRI (Separar lo innecesario)
5

SHITSUKE(Disciplina) SEITON (Ordenar )

SEIKETSU( Estandarizar EISO (Limpiar)

Fuente: Matrices de evaluacion del sistema de orden y limpieza (5s) (Anexo 2)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

Analisis: en el area de produccion el sistema de orden y limpieza (5s), afirma fallas ya
que se pudo evidenciar la falta de orden y limpieza dentro de la misma, imposibilitando
mejorar la imagen de los lugares de trabajo y la motivacion de los trabajadores, debido a

que se encontraron los problemas criticos de desorden en la misma.

Hasta aqui el ejemplo.
999 q JEMP
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6.3.7.5 El Kanban

Es comun la asociacion de Kanban = JIT o Kanban = control de inventarios, esto no es
incuestionable, pero si esta relacionado con estos términos, Kanban funcionara
positivamente en combinacion con otros elementos de JIT, tales como calendarizacion de
produccion mediante etiquetas, buena organizacion del area de trabajo y flujo de la
produccion (Gutiérrez, 2013).

Nota: Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar de los supermercados.

Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion”.

La etiqueta Kanban contiene informacidn que se utiliza como orden de trabajo, esta es su
funcidn principal, en otras palabras es un dispositivo de orientacion automatico que nos
da informacidn acerca de que se va a producir, en que cantidad, mediante qué medios, y

como transportarlo.
Funciones de Kanban

Son dos las funciones principales de Kanban: Control de la produccién y mejora de los
procesos. Basicamente Kanban nos servird para poder empezar cualquier operacion
estandar en cualquier momento, dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del
area de trabajo, prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas oOrdenes ya

empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario (Gutiérrez, 2013).

Otra funcion de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta Kanban se debe
mover junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se lograran una
eliminacion de la sobreproduccion, prioridad en la produccion, y si se facilita el control

del material.
Implementando Kanban:

Segun Gutiérrez (2013) es transcendental que el personal encargado de produccion,
control de produccién y compras entienda como un sistema Kanban (JIT), va a facilitar

su trabajo y mejorar su eficiencia mediante la reduccion de la supervision directa.
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Bésicamente los sistemas Kanban consiguen aplicarse solamente en presas que impliquen
produccién repetitiva. Antes de implementar Kanban es ineludible desarrollar una
produccién "labeled/mixed produccion schedule™ para suavizar el flujo actual de material,
esta correspondera ser practicada en la linea de enlace final, si existe una fluctuacion muy
grande en la integracion de los procesos Kanban no funcionara y de los contrario se creara
un desorden, también tendran que ser implementados sistemas de reduccion de setups, de
produccidn de lotes pequerios, control visual, mantenimiento preventivo, etc. todo esto es

prerrequisito para la introduccion Kanban.

Nota: « El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccién de lotes pequefios, y debera

ser actualizado constantemente y mejorado continuamente

Implementacion de Kanban en cuatro fases:

Fase 1. Capacitar a todo el personal en los principios de Kanban, y los beneficios de su

utilizacion.

Fase 2. Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para facilitar
su produccion y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento con el personal

contindia en la linea de produccion.

Fase 3. Realizar un Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser problema ya
que para esto los operadores ya han comprobado las ventajas de Kanban, se deben tomar
en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos son los que principalmente

conocen el sistema. Es trascendente informarles cuando se va estar trabajando en su area.

Fase 4. Esta etapa radica en la revision del sistema Kanban, los puntos de reorden y los
niveles de reorden, es transcendental tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para

el funcionamiento correcto de Kanban:

¢ Ningun trabajo debe ser dispuesto fuera de secuencia

e Sitropieza por alguin problema notificar al supervisor inmediatamente.

224



MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO

Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01
Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017
INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 | CAP-V

Reglas de Kanban

Tabla N° 77. Reglas de Kanban
Ne. REGLA
No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes
Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.
Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente.
Balancear la produccion
Kanban es un medio para evitar especulaciones

Estabilizar y racionalizar el proceso.
Elaborado Por: Muyulema (2017)

OB W N

Kanban como sistema fisico

Es una tarjeta o carton que contiene toda la informacion requerida para ser producido
un producto en cada etapa de su proceso productivo. Esta tarjeta generalmente se presenta
bajo la forma de un rectangulo de cartén plastificado de pequefio tamafio y que va
adherido a un contenedor de los productos de los cuales ofrece informacion (Garza,

Gonzélez, y Rodriguez, 2016).

Una tarjeta Kanban contiene informacion que varia segun las empresas, pero existen unas

que son indispensables en todos los Kanbans, a saber:

Tabla N° 78. Formato propuesto para una tarjeta Kanban
TARJETA KANBAN

EMPRESA AVICOLA
DESCRIPCION O CODIGO DEL NUMERO DEL RESPONSABLE DEL
PEDIDO PEDIDO PROCESO

TIEMPO DE ENTREGA FECHA DE PROCESAMIENTO

CANTIDAD FECHA DE PEDIDO FECHA DE ENTREGA
CLIENTE
TIEMPO DE TARJETA KANBAN DESTINO
ENTREGA
LUGAR DE ALMACENAJE CAPACIDAD DEL CONTENEDOR
KG usD

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Ejercicio: Kanban

Un proveedor mayorista de carne de pollo, para una empresa de comida rapida de tiene

las siguientes exigencias de su cliente:

e El cliente realizara pedidos a lo largo del afio, comprometiéndose a completar
125.000 Uds. al cabo del afio.

e La demanda segun histdricos es aproximadamente constante a lo largo del afio
(que tiene 250 dias laborables).

e Cada pedido del cliente debe ser entregado en un término méximo de 2 dias por
el proveedor.

e El cliente exige al proveedor a mantener un stock de seguridad de 0,5 dias de
demanda.

e La capacidad del contenedor de entrega por pedido del proveedor es de 250 Uds.

Determinar el nimero de tarjetas minimo necesario para gestionar los suministros entre

proveedor y cliente a través de un sistema Kanban.
Solucion:

Plazo de entrega: 2 dias.

_125.000 Uds )
Demanda media. - — = 500 Uds. /dias
250 dias/afio

Demanda en el plazo de entrega: 2 dias * 500 Uds. /dia = 1.000 Uds.
Stock de seguridad: 0,5 dias de demanda = 0,5 dias * 500 Uds. /dia = 250 Uds.
Capacidad del contenedor = 250 Uds.

(Dpe +SS) _ (1.000 + 250).
cC o 250

= 5 kanbans

Por tanto, N® minimo de Kanban =

Analisis: La empresa avicola proveedora de carne de pollo necesitara 5 kanbans para
poder cubrir las exigencias de pedidos de su cliente. Considerando que el Kanban es un
término japonés el cual se traduce como etiqueta de instruccion. Sin embargo, en la
practica, Kanban no se limita a una etiqueta (tarjeta). Esta tarjeta no serviria de mucho si

no se emplease de acuerdo a ciertos principios y reglas de Kanban.

Hasta aqui el ejemplo.
296 q JEMP
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6.3.7.6 Entregables de la fase de control

En esta etapa los entregables serian:

Tabla N° 79. Entregables de la fase de mejora

5 ENTREGABLES IDENTIFICACIONES
1  Validar Sistema de - Validar el Sistema de Medicion (mejorado)
Medicion (x) —  Determinar si el Sistema de Medicién es apropiado para
obtener variables X’s Vitales
2 Determinar Capacidad - Evaluar la capacidad del Proceso mejorado
del Proceso — Confirmar estadisticamente que la meta de mejora fue
alcanzada
3  Sistema Control del — Implementar la estrategia de control de cada variable Xs

Proceso
Proyecto.

y

Cerrar

Vital

Preparar el Plan de Control del Proceso
Implantar la solucion

Cerrar el Proyecto

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.8 Capitulo 6: Establecimiento de indicadores basados en Balanced Scorecard.

6.3.8.1 Introduccién

Considerando que los objetivos y metas se deben someter a controles por parte de la
gerencia para determinar una evolucion en la implementacion del modelo de medicién
del desempefio global corporativo, a través de la integracion del Seis Sigma Integral
Multivariado con el Balanced Scorecard, en la industria avicola de la provincia de
Chimborazo, permitira determinar si efectivamente las mediciones se estan realizando de
manera adecuada. La retroalimentacién se debe realizar obligatoriamente para poder
tomar las respectivas medidas correctivas para que los objetivos que se desean alcanzar y

cumplir en el tiempo estimado que desea la empresa.

Partiendo inicialmente de la aplicacion de herramientas estrategicas de mejora continua
mediante la aplicacion de las 5 fases de Seis Sigma (6c), en la busqueda de mejorar el
desempefio de los procesos y reducir su variacion, se integra la metodologia Balanced
Scorecard como sistema de control adicional tomado desde una perspectiva interna y
financiera a una perspectiva equilibrada en varios sentidos: informacion financiera y no
financiera. Informacion interna e informacion externa. Informacion sobre los resultados

actuales y los futuros para la industria avicola de la provincia de Chimborazo.

Tomando en cuenta que los indicadores son herramientas que permiten en la medicion en
el cumplimiento de objetivos el cual implanta metas a largo plazo, estos son Utiles para
poder medir con claridad los resultados obtenidos con la aplicacion de programas,
procesos 0 acciones especificas, con el fin de obtener el diagnostico de una situacion o
para evaluar las variaciones de un evento. Por lo tanto basado en lo antes expuesto se
propone indicadores que muestran la forma de llegar al cumplimiento de los objetivos
estratégicos globales corporativos; por medio de estos indicadores podemos concluir si la
empresa va en direccion correcta 0 que cambios se deben realizar. A continuacion se
presenta la elaboracion de una tabla de indicadores seleccionados para cada objetivo
estratégico, planteados anteriormente para mejorar el desempefio de los procesos y
reducir su variacion, extraidos con el andlisis de datos, tablas y gréaficos generados con la

aplicacion de las 5 fases de Seis Sigma (60).

228



MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO

Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01
Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 ‘ CAP-VI

Cada organizacion es unica por lo tanto el camino para la construccion de un Balanced
Scorecard varia; sin embargo se puede emplear un modelo sistematico denominado el

método de las cuatro fases el cual ayudara en alcanzar los objetivos establecidos.

Este sistema emplea indicadores de medicion del desempefio global corporativo sobre

una variedad de situaciones operacionales y estratégicos el cual lo hace aplicable a

diversas organizaciones.

El método de las cuatro fases se define:

Tabla N° 80. Método de las cuatro fases de Balanced Scorecard
N°.  FASE BALANCED SCORECARD
Fase 1: Identificar la Unidad de Negocios
Fase 2:  Definir objetivos e indicadores estratégicos
Fase 3:  Definir metas e iniciativas
Fase 4:  Plan de implantacion.

Fuente: Baraybar (2010)
Elaborado Por: Muyulema (2017)

AlOWIN P

Seguidamente se desarrolla un mapa estratégico para cada fase de Balanced Scorecard en

base a la recopilacion de datos de las 5 fases de Seis Sigma (60):

Gréafico N° 77. Mapa Estratéagico
MISION

Incremento de la Generar Nuevos
Rentabilidad Ingresos
Incrementar Nueva Fidelizacion de Agregar Valor al
Linea del Negocio Clientes Cliente

PERSPECTIVA

Disefio de Nuevos Optimizacion de Sistema de Gestion
Productos Procesos Internos de la Calidad

Crecimiento Bienestar del Cultura
Profesional Empleado Organizacional

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.8.1 Indicadores Estratégicos por Objetivos
Tabla N° 81. Indicadores Estratégicos por Objetivos
BSC OBJETIVOS ESTRATEGICOS INDICADORES
Perspectiva 1. Generar nuevos ingresos en la empresa 1. Indice Recuperacion del capital
Financiera avicola. invertido
. Minimizar el uso de capital de tercerosenla 2. Indice Nivel de autonomia
operacidén de la empresa financiera
. Mejorar la rentabilidad de los fondos 3. Indice Rentabilidad de los
invertidos en la industria avicola. fondos propios.
Perspectiva 1. Ingresar a una nueva linea de negocios 1. Indice Incorporacién de
del Cliente indice Incorporacion de clientes clientes.
. Expandir la empresa en la bisqueda de 2. Indice Participacion Del
nuevos clientes y fidelizar los clientes de Mercado.
poca participacion en la empresa.
. Aumentar el valor agregado al cliente y 3. Nivel de satisfaccion del usuario
satisfacer las necesidades de los clientes 4. Eficiencia en ventas
Perspectiva 1. Mejorar la eficiencia y eficacia de los 1. Cumplimiento en entregas de
del Proceso procesos logisticos y operativos de la PT
Interno empresa 2. Calidad del proceso logistico
3. Volumen compras vs Ventas
4. Eficiencia del operario
5. Utilizacion Maquinaria
6. Indice de PT con fallas
7. Documentacion sin problema
. Proponer una politica de limpieza para 8. Nivel de cumplimiento de
evitar el desorden en las diferentes areas de  actividades en materia de S.O
la empresa para evitar accidentes (sistema 9. Porcentaje de desperdicio
de Gestién de Calidad)
. Disefio de nuevos productos 10. Nivel de cumplimiento de
actividades programadas
Perspectiva 1. Generar una cultura organizacion que logre 1. Empleados reconocidos
del proporcional un valor agregado a nuestros
Aprendizaje productos. (Bienestar del Empleado)
y . Adecuar una politica de reconocimiento en 2. Satisfaccion del empleado
Crecimiento capital humano, para desarrollar las
habilidades de nuestro personal que
garantice un  excelente  desempefio

organizacional. (Cultura Organizacional)

. Capacitar a nuestros vendedores para crear

una cultura enfocada en la satisfaccién del
cliente. (Crecimiento Profesional)

3
4

. Fidelizacién del cliente
. Horas de entrenamiento

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.8.2 Disefio de indicadores para la industria avicola

A. PERSPECTIVA FINANCIERA

Tabla N° 82. indice Recuperacion del capital invertido (Financiera)

Perspectiva: Financiera

Objetivo: Generar nuevos ingresos en la empresa

Indicador: Indice Recuperacion del capital invertido

Unidad de medida: Valor en COP Umbral:

Frecuencia de medicion: Mensual En este indicador la calificacion serd dada
Clasificacion: Eficiente por la empresa para que el nivel del
Unidad de medida: Porcentaje capital invertido en la elaboracion del

nuevo producto no supere el valor de las
amortizaciones, y el valor del capital sea

mayor

Formula: Donde:
T.A = Te ital i i
RCI= 100 R.C.1= Recuperacion del capital invertido
B.N+A T.A = Total Activo
B.N = Beneficios Netos

A = Amortizaciones

Descripcion: Este indicador también se denomina cash flow, es decir, la generacién
neta de recursos por parte de la empresa y nos permite determinar en qué medida los

beneficios implican una recuperacion de los capitales invertidos en los activos.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se podra establecer el indice del capital

invertido haya retornado y muestre de forma clara las utilidades.

Seguimiento: Este se efectuara por parte del area contabilidad, mostrando los valores
invertidos en materiales y proceso de produccion vs las utilidades reflejadas en las
ventas

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 83. indice Nivel de autonomia financiera (Financiera)

Perspectiva: Financiera

Objetivo: Minimizar el uso de capital de terceros en la operacion de la
empresa

Indicador: Indice Nivel de autonomia financiera

Unidad de medida: Porcentaje Umbral:

Frecuencia de medicion: Mensual 0% - 50 % Deficiente

Clasificacion: Eficacia 51% - 70 % Insuficiente

71% - 85% Aceptable
86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

F.P _ Ni e
N.AF = o 100 N.A.F = Nivel de autonomia financiera

F.P = Fondo Propio
T.A = Total Activo

Descripcion: Indica la cantidad de activos que la empresa tiene para cubrir con los
fondos propios, marcando de este modo el grado en que la sociedad es autbnoma en su

funcionamiento y en qué medida depende de la financiacion externa.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se podra determinar qué tan sostenible es la
empresa por si sola y de esta forma podria ir a quiebra por no tener utilidades de la
misma forma que las inversiones, donde el activo sea superior y el fondo propio inferior

la eficacia sera deficiente.

Seguimiento: Este se hard por parte del éarea contabilidad, exponiendo las
variabilidades den el total del activo mes a mes para mostrar en el balance final la
autonomia financiera.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 84. indice Rentabilidad de los fondos propios (Financiero)

Perspectiva: Financiera.

Objetivo: Mejorar la rentabilidad de los fondos invertidos en la empresa para

tomar acciones en la utilizacion de los recursos.

Indicador: Indice Rentabilidad de los fondos propios

Unidad de medida: Porcentaje Umbral:

Frecuencia de medicion: Mensual 0% - 50 % Deficiente
Clasificacion: Eficacia 51% - 70 % Insuficiente

71% - 85% Aceptable
86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

B.N _ - _
R.F.P = P 100 R.F.P = Rentabilidad de Fondos Propios

B.N = Beneficios Netos

F.P = Fondos Propios

Descripcion: Este indice mide la tasa de rendimiento de los fondos propios que tiene
la empresa para final de los capitales y beneficios no distribuidos que mantiene la
empresa. Este indice medira el rendimiento del abono y gallinaza en cuestion en el

aumento del capital generando un ingreso adicional a la compafiia.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se podra establecer metas impuestas en la

empresa y lo cual no daria conocimiento de la situacion financiera en fondos propios.

Seguimiento: Este se hara por parte del area contabilidad, expresando si el objetivo de
vender los desperdicios genera una utilidad en la empresa reflejada en los fondos de la
misma.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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B. PERSPECTIVA DEL CLIENTE

Perspectiva:

Tabla N° 85. Indicador Incorporacion de cliente (Clientes)

Clientes

Objetivo: Ingresar a una nueva linea de negocios

Indicador: Indice Incorporacion de clientes

Unidad de medida: Porcentaje Umbral:

Frecuencia de medicion: Trimestral 0% - 50 % Deficiente

Clasificacion: Efectividad 51% - 70 % Insuficiente
71% - 85% Aceptable
86% - 100 % Ideal

Formula: Donde:

C.F-C.I C= ion Cli
LC= 100 I.C= Incorporacién Clientes
C.1 C.F= Clientes Finales

C.I= Clientes Iniciales

Descripcion: Este indicador mide la proporcion de nuevos clientes en un determinado

segmento del mercado: toda empresa busca la expansion donde la proporcion del

mercado sera mayor, por lo tanto esto refleja el progreso que tiene aplicando las

estrategias de mercado. Para la captacion de nuevos clientes se hace por métodos como

ofreciendo ejemplares del producto, publicidad en diferentes medios de comunicacion

a los cuales se quieran hacer llegar a conocer el producto o servicio.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se conocera el porcentaje de nuevos clientes

que la empresa ha captado y de ser asi ver el avance y crecimiento que se esta teniendo,

0 en caso contrario el no lograr nuevos clientes en un mercado mas amplio.

Seguimiento: Este sera realizado por area de mercadeo, generando los estudios de

mercado y analizando el comportamiento de las ventas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 86. indice Participacion del Mercado (Clientes)

Perspectiva: Clientes

Objetivo: Expandir la empresa en la busqueda de nuevos clientes y fidelizar
los clientes de poca participacion en la compafiia
Indicador: Indice Participacion del Mercado

Unidad de medida: No. Personas Umbral:
Frecuencia de medicion: Semestral Est4 determinado con la demanda que la
Clasificacion: Eficacia empresa tiene determinada, lo ideal es que

sea un namero mayor al que tienen como

demanda actual.
Formula: Donde:
P.M = N.C.A P.M= Participacion del Mercado
P.S N.C.A = NUmero de Clientes Actuales

P.S= Poblacion del Segmento
Descripcion: Conocido en inglés como “Market Share™; este es el porcentaje que
tenemos del mercado, expresado en unidades del mismo tipo o en volumen de ventas

explicado en valores monetarios del producto que representa la empresa.

Nota: El porcentaje de participacién de mercado de un producto es igual al valor de
sus ventas absolutas dividido entre las ventas totales del mercado o segmento,
multiplicado por 100. El objetivo de toda empresa es conseguir un espacio en el

mercado y seguidamente captar el mayor nimero de clientes fieles a sus productos.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se conocerd el nimero de demanda
aproximado o en este caso que cantidad cubre el mercado para realizar las proyecciones

en produccion.

Seguimiento: Este se desarrollara por area de mercadeo, generando los estudios de

mercado y analizando el comportamiento de las ventas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 87. Indicador Neto de Satisfaccion Clientes (Clientes)

Perspectiva: Clientes

Objetivo: Incursionar en la produccion de nuevos productos que aumenten las
ventas y de igual forma aumente y satisfagan las necesidades de los
clientes.

Indicador: Indicador neto de satisfaccion clientes

Unidad de medida: Porcentaje Umbral:

Frecuencia de medicion: Mensual 0% - 54% Muy Malo

Clasificacion : Efectividad 55% - 64% Malo

65% - 74% Regular
75% - 84% Bueno
85% - 100% Excelente

Formula:

LLN.S

_ (A*0)+ (B*25)*(C*50)+ (D =75) * (E x100)

N

Donde:
I.N.S= Indicador neto de satisfaccion clientes.
A= NUmero de respuestas para muy insatisfecho.
B= Numero de respuestas insatisfecho.
C= Ndmero de respuestas para neutro.
D= Numero de respuestas para satisfecho.
E= Numero de respuestas para muy satisfecho.
N= Suma de todas las anteriores (A+B+C+D+E).

Descripcion: Este indice mide que tan a gusto esta el cliente con los servicios donde
se tiene en cuenta la calidad del producto y del servicio a la hora de la compra de igual
forma tiene en cuenta los precios tanto de la empresa como los de la competencia.

Nota: Se busca conocer la satisfaccion del cliente teniendo en cuenta la calidad del

producto y su aceptacion positiva en el mercado.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se conocera con claridad la satisfaccion y
calidad que posee el producto al mercado y de esta forma como es recibido y la

percepcidn que tiene este mismo.

Seguimiento: Este se hara por area de mercadeo y ventas.
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 88. Indicador Eficiencia en ventas (Clientes)

Perspectiva: Clientes

Objetivo: Incursionar en la produccién de nuevos productos que aumenten
las ventas y de igual forma aumente y satisfagan las necesidades

de los clientes.

Indicador: Indicador: Eficiencia en ventas

Unidad de medida: Porcentaje Umbral:

Frecuencia de medicion: Mensual 0% - 50 % Deficiente
Clasificacion: Eficiencia 51% - 70 % Insuficiente

71% - 85% Aceptable
86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:
E= Eficiencia
r.co C.C= Clientes Cartera
T.C.O= Total Clientes Mercado Objetivo

Descripcion: La eficiencia en ventas de la empresa nos muestra los recursos empleados
y los resultados obtenidos de esta; donde se ve reflejada la utilizacion correcta del
recurso disponible consiguiendo logros de las metas con la menor cantidad de recursos,

mostrando la eficiencia y la incursién de productos que aumenten las ventas.

Riesgo: De no realizarse la medicion no se conocera el porcentaje de eficiencia frente

a las ventas el cual expondra la utilizacion correcta de los recursos.

Seguimiento: Este se efectuara por area de mercadeo.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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C. PERSPECTIVA INTERNA

Tabla N° 89. indice de cumplimiento en entregas de PT (Interna)

Perspectiva: Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y

operativos de la empresa.

Indicador: Cumplimiento en entregas de PT
Categoria: Logistica Umbral:
Clasificacion: Eficiencia 0% - 50 % Deficiente
Unidad de medida: Porcentual 51% - 70 % Insuficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 71% - 85% Aceptable
86% - 100 % Ideal
Formula: Donde:
N.E. T = imi
CEPT = £ 100 C.E.PT=Cumplimiento en entregas de PT

N.E.T=Numero de entregas a tiempo
T.P= Total de despachos

Interpretacion: Este indicador nos muestra un indice de entregas realizadas a tiempo,
con respecto al numero total de despachos de la empresa con el fin de recibir

informacidn de la calidad del servicio de despachos de la empresa.

Riesgo: De no realizarse la medicion la empresa no podria tener la informacién para

reconocer como el cliente nos ve respecto a la entrega de PT a tiempo.

Seguimiento: El area de logistica realizara la labor de seguimiento a partir la
generacién de la orden de compra hasta su entrega teniendo en cuenta los tiempos

estimados.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 90. indice Calidad del proceso logistico (Interna)

Perspectiva: Interna
Objetivo: Calcular la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y
operativos de la empresa
Indicador: Calidad del proceso logistico
Categoria: Logistica Umbral:
Clasificacion: Eficiencia 0% - 50 % Deficiente
Unidad de medida: Porcentaje 51% - 70 % Insuficiente
Frecuencia de medicion: Semanal 71% - 85% Aceptable
86% - 100 % Ideal

Formula: Donde

N.I1 =Cali isti

% C.P.L = o 100 C.P.L=Calidad de proceso logistico

N.I= Numero de incidentes en entregas
de PT.
T.P= Total de pedidos

Interpretacion: Este indicador posee como objeto conocer qué porcentaje de
inconvenientes se presentan en el proceso logistico. Para esto se trataran dos
indicadores uno para el numero de inconvenientes en entregas de pedidos y otro para
los incidentes que se manejan en el pedido de materias primas. Para obtener
informacion de los principales problemas del proceso logistico y tomar acciones

correctivas.

Riego: De no realizarse la medida no se podra tomar las acciones correctas para

desaparecer los inconvenientes del area.

Seguimiento: Este se ejecutara desde el area logistica teniendo en cuenta problemas
en los tiempos de entrega, 0 inconvenientes que se presenten en los trayectos tanto de

recepcion de materiales como entrega de producto terminado.
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 91. indice Volumen de compra vs Venta (Interna)

Perspectiva: Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y

operativos de la empresa.

Indicador: Volumen compras vs Ventas

Categoria: Logistica Umbral: En este indicador la calificacion
Unidad de medida: Porcentaje sera dado por la empresa para que el nivel
Frecuencia de medicion: Mensual de compras no supere el valor de las
Clasificacion: Eficiencia ventas dependiendo de los objetivos que

esta quiera alcanzar.

Formula: Donde:

V=1- * 100

T.V

V.c V= Volumen compras

V.c = Valor de compras

T.V=Total de las ventas

Interpretacion: Este indicador posee como objeto controlar el crecimiento de compra

con respecto a las ventas para tomar acciones correctivas Yy obtener nuevas

negociaciones con los proveedores.

Riesgo: El riesgo que tiene la empresa para no realizar este indicador es que podria

adquirir un nivel de endeudamiento alto respecto a las ventas que realiza la empresa

Seguimiento: Se hara un seguimiento mensual teniendo en cuenta las compras en la

que incurra la empresa para su ejercicio.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 92. indice Eficiencia del operario (Interna)

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y operativos

de la empresa

Indicador: Eficiencia del operario
Categoria: Produccion Umbral:
Unidad de medida: Porcentual 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Semanal 51% - 70 % Insuficiente
Clasificacion: Eficiencia 71% - 85% Aceptable
86% - 100 % Ideal

Formula: Donde:

N.U.P = imi i

RO = 100 R.O = Rendimiento del operario
N.M.P N.U.P= Numero de unidades producidas

N.M.P= NUmero méaximo de unidades

producidas (Estandar Maximo)

Interpretacion: Este indicador tiene como objeto controlar la capacidad de produccion
del operario del area de limpieza de materia prima. Y con esta establecer unas

propuestas de incentivos de productividad

Riesgo: De no realizarse la medicion no se podré contar con la informacion de tiempos
de produccion, para medir la eficiencia de cada operario y planear de manera efectiva

la produccion para cumplir con los objetivos del area.

Seguimiento: Este seguimiento se efectuara desde el area de produccion en el que se
tendra en cuenta el nimero de unidades producidas en un tiempo determinado para

conseguir un estandar de produccidn y establecer metas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 93. indice Utilizacion Maquinaria (Interna)

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y operativos
de la empresa

Indicador: Utilizacion Maquinaria capacidad Tedrica

Categoria: Produccion Umbral:

Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 70 % Insuficiente
Clasificacion: Eficiencia 71% - 85% Aceptable

86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

N.U.P R.M= Rendimiento maquinaria

RM= * 100

N.U.P = Numero de unidades producidas
C.P= Capacidad de produccion de

maquinaria

Interpretacion: Este indicador busca obtener el nivel de produccion real de la
magquinaria para poder plantear metas y tomar acciones correctivas si se establece que

la capacidad de produccion es mas baja de la minima establecida por la empresa

Riesgo: De no realizarse la medicion no se podra instaurar metas para mejorar la
productividad, que a su vez estarian representando tiempos muertos en la produccién

incidiendo a gastos adicionales.

Seguimiento: Este se realizada por parte del area de produccion midiendo el numero
unidades producidas respecto la capacidad de la produccion de la maquinaria,

estableciendo capacidad de produccion minima para cumplir las metas del area.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 94. indice de PT con fallas (Interna)

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y operativos

de la empresa

Indicador: Indice de PT sin fallas
Categoria: Produccion Umbral:
Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 90 % Insuficiente
Clasificacion: Eficacia 91% - 94% Aceptable
95% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

T.U.D I.PT.F=indice de PT con Fallas

I.PT.F = T UP * 100

T.U.D= Total de unidades devueltas
T.U.P= Total de unidades producidas

Interpretacion: Este indicador busca adquirir informacion del nimero de unidades
deficientes de producto terminado para proponer acciones preventivas y evitar gastos

adicionales por reprocesos

Riego: Si no se realiza el adecuado control de las unidades no se podran proponer
soluciones correctas a las fallas con los productos terminados y se seguira incurriendo

en gastos adicionales por reproceso en la fabricacion.

Seguimiento: Este se efectuara por parte del area de calidad de la empresa en el
momento de realizar el chequeo de conformidad del PT.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 95. Documentacion sin problemas (Interna)

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos logisticos y operativos

de la empresa

Indicador: Documentacion sin problemas
Categoria: Administrativo Umbral:
Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 90 % Insuficiente
Clasificacion: Eficacia 91% - 94% Aceptable
95% - 100 % Ideal

Formula: Donde:

DSE =

V= 100 V= Valor
T.D D.S.E=Documentacion sin problemas

T.D= Total de documentos

Interpretacion: Este indicador posee como objeto controlar el nimero y porcentaje de
los documentos enviados a los clientes con errores para tomar acciones correctivas en

los procesos que sean necesarios.

Riesgo: De no realizar la medida no se podra realizar las acciones correctivas

necesarias del caso se incurre en reprocesos ineficaces.

Seguimiento: Este se hara por parte del area de Facturacion localizando e identificando

los problemas en los documentos enviados a los clientes.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 96. indice Nivel de cumplimiento de actividades en materia de S.O

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Proponer una politica de limpieza para evitar el desorden en las
diferentes areas de la empresa para evitar accidentes (Modelo de
Gestion de Calidad)

Indicador: Nivel de cumplimiento de actividades en materia de S.O.
Categoria: Administrativo Umbral:

Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 90 % Insuficiente
Clasificacion: Eficacia 91% - 94% Aceptable

95% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

N.A.R N.C= Nivel cumplimiento
N.A.R=Numero de actividades realizadas
N.T.A.P= Numero total de actividades

programadas.

Interpretacion: Este indicador busca obtener informacion sobre las actividades en
cuanto a salud ocupacional que se ejecutan con respecto a las actividades que se

programan. Para verificar el cumplimiento de estas.

Riego: De no realizarse el seguimiento de este indicador no se puede evaluar el
perfeccionamiento del area de salud ocupacional de la empresa y no se tendra el control

de las actividades que se programan respecto a las que se realizan.

Seguimiento: Este seguimiento se ejecutara por porte del area de HSQ de la empresa
para verificar el cumplimiento de las actividades programadas del area de calidad en

los procesos que se lleva actualmente.
Elaborado Por: Muyulema (2017)

245




MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO

Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01

Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 ‘ CAP-VI

Tabla N° 97. indice Porcentaje de desperdicios (Interna)

Perspectiva: | Interna

Objetivo: Proponer una politica de limpieza para evitar el desorden en las
diferentes areas de la empresa para evitar accidentes (Modelo de
Gestion de Calidad)

Indicador: Nivel de cumplimiento de actividades en materia de S.O.
Categoria: Produccion Umbral:

Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 90 % Insuficiente
Clasificacion: Eficiencia 91% - 94% Aceptable

95% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

" . D 0 [— I) H 1~1
] . MP

%D =
T.D=Total de desperdicios

T.MP= Total de materia prima utilizada

Interpretacion: Este indicador posee como objeto controlar el niUmero y porcentaje de
los kilos que de materia prima que se van como desperdicio dentro del proceso
productivo de las diferentes areas de la empresa. Para esto se tendrd un indicador de

este para cada area de la empresa.

Riesgo: De no realizar la medida de este indicador la empresa no residiria en la
capacidad de tomar la decisiones correctivas respecto a la eficiencia en el uso de MP

dentro de los procesos productivos

Seguimiento: Este se efectuara en una frecuencia mensual por parte del area de
produccidn, en donde se evaluaran las propuestas correctivas que estaran planteadas

desde esta area para mejorar la eficiencia de los recursos de MP.
Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 98. indice Nivel de cumplimiento de actividades programadas (Interna)

Perspectiva:

Interna

Objetivo: Disefio de nuevos productos
Indicador: Nivel de cumplimiento de actividades programadas
Categoria: Produccion Umbral:
Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 90 % Insuficiente
Clasificacion: Eficiencia 91% - 94% Aceptable
95% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

T.D.C N.C= Nivel cumplimiento

=T8¢ 10

T.D.C=tiempo de duracién del cambio
T.E.C= Tiempo estimado de duracion del

cambio

Interpretacion: Este indicador busca proponer una nueva forma de realizar los

cambios que se llevan a cabo en el area de produccion de manera eficiente. El indicador

mide el tiempo que se lleva a cabo para realizar el cambio y el tiempo estimado para

realizar esta actividad.

Riesgo: Si no se lleva a cabo a control de este indicador la empresa podria desde esta

area generar tiempos muertos de productividad.

Seguimiento: Este sera realizado por el responsable del area de produccion, evaluando

la eficiencia en el proceso del cambio teniendo en cuenta los tiempos de ejecucion

planteados con anterioridad

Elaborado Por: Muyulema (2017)

247




MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO

Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01

Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 | CAP-VI

D. PERSPECTIVA DE APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO

Tabla N° 99. indice Empleados reconocidos (Aprendizaje y Crecimiento)

Perspectiva: = Aprendizaje y crecimiento

Objetivo: Generar una cultura organizacion que logre proporcional un valor

agregado a nuestros productos. (Bienestar del Empleado)

Indicador: Empleados reconocidos con bono por comision en produccion.
Categoria: Administrativo Umbral :

Unidad de medida: Porcentual 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 70 % Insuficiente

71% - 85% Aceptable
86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:
N.E.R T -
N.R = «100 N.R= Nivel de reconocimiento
N.E.R= Numero de empleados

reconocidos mes

T.E=Total de empleados

Interpretacion: Este indicador busca proponer una cultura organizacional dando
reconocimiento a los mejores empleados para fomentar un buen desempefio laboral y

productos con excelente calidad.

Seguimiento: Este seguimiento se hara desde el area de talento humano de la empresa
teniendo en cuenta el nimero de empleados reconocidos durante el mes, para promover

un excelente desempefio laborar.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 100. indice Satisfaccion del empleado (Aprendizaje y Crecimiento)

Perspectiva: = Aprendizaje y crecimiento

Objetivo: Adecuar una politica de reconocimiento en talento humano, para
desarrollar las habilidades de nuestro personal que garantice un

excelente desempefio organizacional. (Cultura Organizacional)

Indicador: Satisfaccion del empleado
Categoria: Administrativo Umbral :
Unidad de medida: Porcentaje 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Mensual 51% - 70 % Insuficiente
Clasificacion: Eficacia 71% - 85% Aceptable
86% - 100 % Ideal
Formula: Donde:
N. = Ni i To
NS = - g* 100 N.S= Nivel de satisfaccion

N.g= Numero de quejas mensual

T.E=Total de empleados

Interpretacion: Este indicador busca informacion acerca de la satisfaccion de los
empleados dentro de la organizacién ya que son de vital importancia para esta y busca

mejorar el nivel de satisfaccion del empleado

Seguimiento: Este seguimiento se hara desde el area de talento humano de la empresa

teniendo en cuenta el nimero de quejas de los empleados durante el mes.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 101. indice Fidelizacion del cliente (Aprendizaje y Crecimiento)

Perspectiva: = Aprendizaje y crecimiento

Objetivo: Capacitar a nuestros vendedores para crear una cultura enfocada en la
satisfaccion del cliente. (Crecimiento Profesional)

Indicador: Fidelizacion del cliente

Categoria: Administrativo Umbral :

Unidad de medida: Porcentual 0% - 50 % Deficiente

Frecuencia de medicion: Anual 51% - 70 % Insuficiente

Clasificacion: Eficacia 71% - 85% Aceptable

86% - 100 % Ideal

Formula: Donde:

N.F=(N.C.A-N.C) N.F=Nivel de fidelizacion

N.C.A= Numero de clientes actuales

N.C= Numero de clientes afio anterior

Interpretacion: Este indicador identifica el nimero de clientes nuevos obtenidos en el
nuevo afio con respecto al nimero de clientes del afio anterior para establecer el nimero

de clientes obtenidos durante el nuevo afio.

Seguimiento: Este se llevara a cabo por el area comercial de la empresa, evaluando la

cantidad de clientes nuevos que se obtuvieron con respecto a los del afio anterior.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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Tabla N° 102. indice Horas de entrenamiento (Aprendizaje y Crecimiento)

Perspectiva: = Aprendizaje y crecimiento

Objetivo: Capacitar a nuestros vendedores para crear una cultura enfocada en la
satisfaccion del cliente. (Crecimiento Profesional)

Indicador: Horas de capacitaciones a vendedores

Categoria: Administrativo Umbral :

Unidad de medida: Porcentual 0% - 50 % Deficiente
Frecuencia de medicion: Anual 51% - 70 % Insuficiente
Clasificacion: Eficacia 71% - 85% Aceptable

86% - 100 % ldeal

Formula: Donde:

N.H.R N.S=Nivel de satisfaccion

N'S:N.H.P*loo

N.H.R= nUumero de horas reales de
capacitacion

N.H.P= Numero de horas programadas

Interpretacion: Este indicador controla el cumplimiento de las capacitaciones
programadas a los vendedores para conseguir una cultura enfocada a la satisfaccion del

cliente

Seguimiento: Este se llevara a cabo por el area comercial de la empresa, evaluando la
cantidad capacitaciones programadas y realizadas a los vendedores, para

posteriormente ser evaluando su desempefio en funcion de las ventas.

Elaborado Por: Muyulema (2017)
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6.3.9 Conclusiones y recomendaciones

Se planted un Modelo de Medicion Global Corporativo a través de la integracion del Seis
Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard en seis capitulos hoy denominado
por su autor como SSIMB: 2017, mismo que brinda multiples propuestas de evaluacion
y control. Modelo estructurado sistematicamente con base en las metodologias DIMAC
y BSC, logrando formar asi escenarios comunes en los cuales se hallan expuestos la
industria avicola de la provincia de Chimborazo, disefiado tomar acciones correctivas y
preventivas hacia traducir las estrategias de la organizacién en planes de accion

orientados a una mejora continua.

Como base para el procesamiento de datos en los multiples escenarios propuestos en el
Modelo de Medicion Global Corporativo SSIMB: 2017, se utiliz6 el Microsoft Excel ya
que permite crear rapidamente hojas de célculo es amigable y de fécil uso, para
posteriores analisis estadisticos mas profundos se utilizé el software SPSS y para disefio

de experimentos y cartas de control se utiliz6 Minitab.

El Modelo de Medicién Global Corporativo SSIMB: 2017, logré identificar los aspectos
con mayor impacto dentro del proceso evolutivo de la industria avicola y de esta forma
controlar y poder tomar decisiones correctas teniendo en cuenta las metas propuestas para
el afio presente, desarrollado con el objetivo maximizar la efectividad de los equipos,
procesos e instalaciones, a través del trabajo organizado, personal capacitado y
metodologias que se centran en la mejora continua, asegurando las caracteristicas de

calidad establecidas para el producto.

Para la implementacion modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo, a través
de la Integracion del Seis Sigma Integral Multivariado con el Balanced Scorecard en un
una entidad se requiere de la participacion de los integrantes de la empresa desde la parte
operativa y la administrativa. El primer paso para la efectiva planeacion y puesta en
marcha del modelo es la comunicacién de los objetivos, metas y responsabilidades que
cada integrante de la empresa debe realizar. El engranaje de toda la entidad es primordial
para poder cumplir con los objetivos.
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MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO
Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01
Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 ‘ CAP-VI

Es recomendable utilizar metodologias de mejora continua basadas en las técnicas de
control y mejora de la calidad, empleando métodos estadisticos de recoleccion,
procesamiento y analisis de datos, ya que parten de herramientas basicas tales como
muestreos, pruebas de hipotesis, disefio de experimentos, analisis multivariados y los

métodos optimizacién desarrollados en el campo de la investigacion de operaciones.

Impulsar una cultura de calidad a lo largo de la empresa afin de mantener un riguroso
control y medicion de los procesos que involucren gestion de la calidad, en este sentido
se requiere de la participacion de los integrantes de la empresa desde la parte operativa y

la administrativa.

Se debe planificar un efectivo instrumento de comunicacion y documentacion dentro de
cada empresa considerando que la capacitacion continua del personal permitira alcanzar
un mayor compromiso en el desarrollo de las operaciones encomendadas, creando
herramientas de calidad con el fin de tomar las mejores decisiones en base a estrategias
preestablecidas, que no solo se basen en estados financieros sino también en el entorno
real al que la empresa se enfrenta considerando la oferta y demanda asi como también a

sus competidores.

Es importante es el compromiso de la alta direccion o gerencia para garantizar el éxito de
la implementacion del modelo de Medicion del Desempefio Global Corporativo, puesto
que es de vital importancia el liderazgo y la sabiduria en el negocio, con el fin de tomar
las mejores decisiones en base a estrategias preestablecidas, que no solo se basen en
estados financieros sino también en el entorno real al que la empresa se enfrenta

considerando la oferta y demanda asi como también a sus competidores.

La retroalimentacion se debe realizar para poder tomar las respectivas medidas
correctivas para que los objetivos que se desean alcanzar con el modelo se puedan cumplir
en el tiempo estimado que desea la entidad, considerando que todo es un proceso de
cambio se deben de tener en cuenta las indicaciones de cada uno de los integrantes para
poder amoldar la empresa al Modelo de Medicién del Desempefio Global Corporativo y

poder obtener un beneficio mutuo.
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MODELO DE MEDICION DEL DESEMPENO GLOBAL CORPORATIVO
Integracion: Scis Sigma Integral Multivariado con ¢l | CODIGO: SSIMB-17-01
Balanced Scorecard. FECHA: 10-10-2017

INDUSTRIA AVICOLA VERSION:01 ‘ CAP-VI

Se recomienda hacer uso del Modelo de Medicion Global Corporativo SSIMB: 2017,
propuesto ya que logra identificar sistematicamente aspectos con mayor impacto dentro
del proceso evolutivo de la industria avicola para de esta forma controlar y poder tomar
decisiones oportunas encaminadas a cumplir metas y objetivos propuestos para el afio
presente, de forma que se disminuya el riesgo empresarial ya que suministra una valiosa
estructura documental disefiada con base en las metodologias DIMAC y BSC, para
mejorar la calidad y productividad de una planta avicola, reduciendo la variabilidad en el

proceso, asegurando las caracteristicas de calidad establecidas para el producto.
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ANEXOS



Anexo 1. Checklist ISO 9001: 2015

CUMPLIMIENTO DE LA DOCUMENTACION BASICA DE LA NORMA ISO 9001: 20015.
Industria Avicola de la provincia de Chimborazo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50
REQUISITOS
DELA
NORMA No. DOCUMENTACION DE LA NORMA ISO (PROCEDIMIENTO, REGISTRO)C CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CFNCC CFNCC CPNCC CPNCC CPNCC CFNCC CPNC
‘l 4.3 Alcance del Sistema de Gestion de Calidad ‘ 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 5.2 Politica de Calidad 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
3 6.2 Objetivos de calidad 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
4 84.1 Criterios para la evaluacion y seleccion de proveedores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Documentos obligatorios 121031112112112121301103112301301004301211211112301211121121112112211211022121121121022121031121031121121031121031121031121211022112202112103202112301
5 Registros de monitorizacion y medicion de equipamiento Y,
calibracion. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Registros sobre la revision de las salidas en disefio y desarrollo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Registros sobre las entradas en disefio y desarrollo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
8 Registros de controles de disefio y desarrollo. 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Registros de salidas en disefio y desarrollo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 Registros de cambios en el disefio y desarrollo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
Registros obligatorios 04204213203303313213203331211411421331202431222231211 222132213033312312213204303123303222213402222312123132132123033222222123123123222123123132222132
11 72 Reg:rs!ros. de formacion, cualidades, competencias, experiencia y,
1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 8232 Registros de revision de requerimientos de productos/servicios. 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 851 Caracler\’slicas del producto que es producido y el servicio
proporcionado. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 853 Registros de propiedad del cliente. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
15 856 Reg’.st.rus de control de cambios en Produccion/provision del
servicio. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 86 Reg'stru_ de conformidad de producto/servicio con el criterio de
aceptacion. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 8.7.2 Registro de productos no conformes. 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
18 9.1.1 Resultados de monitorizacion y medicion. 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 11 101 1 1 11 11 101 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
19 9.2 Resultados de auditorias internas. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 11 101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 9.3 Resultados de la revision por la direccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 10.1 Resultados de acciones correctivas 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
Registros no obligatorios 17317 3443065¢6146443344146¢623335425326623152562335362332642535362333560560H5713317515353713353510571317 344326 344362315251553533532453444344342364343513434353
\22 41842 Procedimiento para la determinacion del contexto de h\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘ ) "~ organizacion y las partes interesadas 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 6.1 Procedimiento para tratar o abordar el riesgo y oportunidades. 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
2 712 imie para la ia, la itacion y la 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.2&7.3  concienciacion. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
2 7.15 e (8 ¢ L € egrmnaD O
o medicion del equipamiento. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 7.5 Procedimiento para el control de registros y documentos. 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
27 8.2 Procedimiento de ventas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 8.3 Procedimiento para el disefio y desarrollo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
29 85 Procedimiento para produccion y provision del servicio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 854 Procedimiento de almacenamiento 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 8.7 Procedimiento para la gestion de no conformidades y acciones 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10.2 correctivas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1
32 912 para el del linte. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 9.2 Procedimiento para la auditoria interna 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1
34 9.3 Procedimiento para la revision por direccion 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Documentos no obligatorios 111 4 111 457 417 817 857 47541510 8267277274211 2 436 7102 446 6111 443 963748493 436784484475 425096525210 4754210465575 4111 457 4111 457 475419619639 439 4466367 457652545745 757 46575257 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
(9 CP NCC CP NCC CP NC [ CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNCC CPNC
Documentos
obligatorios 1 2 1 0 31 1 1 2 112112121301103112301301004301211211112301211121121112112211211022121121121022121031121031121121031121031121031121211022112202112103202112320 1 200
Registros
obligatorios 0 4 2 0 4 2 1 3 2 03303313213203331211411421331202431222231211422213221303331231221320430312330322221340222231212313213212303322222212312312322212312313222213 2 300
Registros no
obligatorios 17 3 1 73 4 4 3 056 146 4433441466 233354253262623155¢623353©6233264252353%623335605¢605713317515353713353515713173443263443¢62315515513533537245344 434434236 434353434375 3 550
Documentos no.
obligatorios 1 11 4 1 11 4 5 7 4 178 1785747541510 826727 727421010 24 3671024 46¢611 14 439 637 4849 34367844844 754259 6552104754 2104 655754 1114574 1114574754196 1963943094 46¢6 367 457655457 4572574625557 4 800
C CP NC 1850
Documentos
obligatorios 60 68 72 200 3600 4624 5184
Registros
obligatorios 76 95 129 300 5776 9025 16641
Registros no
obligatorios 178 170 202 550 31684 28900 40804
Documentos no
obligatorios 235 294 271 800 55225 86436 73441
549 627 674 1850 361340

A B C D

C 60 76 178 235 549
CP 68 95 170 294 627
NC 72 129 202 271 674

200 300 550 800 1850
500 1350 1850
750 1100 1850

MATRIZ GENERAL DE CONTINGENCIAS

DOCUMENTOS Y REGISTROS C CP NC TOTAL
REQUERIDOS POR LA 1SO 9001:2015
Documentos obligatorios 60 68 72 200
Reqgistros obligatorios 76 95 129 300
Registros no obligatorios 178 170 202 550
Documentos no obligatorios 235 294 271 800
TOTAL 549 627 674 1850
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Anexo 2. Matriz propuesta para la Evaluacion del sistema de orden y limpieza (5s).

Auditor: Ing. Ind. Juan Carlos Muyulema A

1
1

10

11

12

EMPRESA AVICOLA
*Calificar sobre 5 de manera proporcional al nimero de observaciones en donde se utilizara los siguientes
criterios de evaluacion.

5 siempre aplica; 4 casi siempre aplica; 3 a veces aplica; 2 casi nunca aplica; 1 nunca aplica

SEIRI (separar lo innecesario)

¢En el lugar de trabajo estdn U(nicamente los
equipos/herramientas  necesarias  para la
produccion?

¢El material de trabajo est4 de acuerdo a lo que
necesita para la produccion?

¢El espacio para caminar estd libre de cables,
paquetes u otros objetos?

¢Los inventarios estan de acuerdo a los niveles
méaximos establecidos?

¢Existen reglas establecidas para la eliminacion de
desperdicios?

(El érea de trabajo est4d libre de objetos
personales?

¢ Las estanterias/armarios estan bien organizados?
;Se puede obtener con facilidad alguna
herramienta o material de trabajo?

¢ Estan todos los objetos innecesarios clasificados,
ubicados y correctamente identificados?

¢Existe una adecuada distribucion y espacios
necesarios en las secciones de produccion?
¢Estan los contadores de residuos y desperdicios
bien ubicados?

¢Las maquinas y equipos de produccién estan en
buen estado?

PROMEDIO

SEITON (ordenar)

¢Las herramientas y materiales requeridos para la
produccion estan ubicados segin un orden
preestablecido y en lugar accesible?

¢Estéan identificados las areas, maquinas, equipos,
herramientas, puertas, estantes, gavetas, etc., con
letreros o etiquetas visibles?

¢Estan identificados cada uno de los lugares de
almacenamiento?

¢Estan identificados los tableros de herramientas,
estantes y/o cajones conteniendo a su vez los
elementos respectivos?

¢Estan sefializadas las areas de trabajo, equipo y
maquinaria?

;Se mantiene la distribucion de las maquinas,
mesas, bancos, etc. de acuerdo a un mapa de
distribucion respectivo?

¢Hay lineas blancas u otros marcadores para
indicar claramente los pasillos?

¢Se encuentran las zonas de riesgo marcadas y
estas se respetan?
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Area auditada : Produccion

3

2.75

Fecha: 05/10/2017
4 5 Observaciones

16 0

4 5 | Observaciones



10

11

12

10

11

12

13

¢Los operarios conocen la ubicacién exacta de los
materiales que necesitan?

¢Existe compartimientos para las pertenecias de
los trabajadores?

¢Los materiales, herramientas u otros elementos
de trabajo no estan en contacto directo con el
suelo?

¢Se vuelven a su sitio los elementos que se han
utilizado?

PROMEDIO

SEISO (limpiar)

¢Los puestos de trabajo presentan una buena
imagen de limpieza?

¢Los operarios utilizan los uniformes y equipos de
seguridad limpios y presentables?

¢El area de produccion tiene establecidos
responsables para la limpieza?

¢Las maquinas, equipos, estantes se encuentran sin
polvo y limpias?

¢Participan en la limpieza todos los miembros de
la fabrica?

¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se
mantienen libres de grasa, polvo, etc.?

¢Se mantiene las paredes, techos e instalaciones
limpios?

¢Se inspecciona de manera continua la limpieza
del &rea?

¢Los pasillos se encuentran libres para su
circulacion?

;Se encuentran los articulos de limpieza
ordenados, identificados y en un lugar adecuado?
¢Estan los basureros y contenedores de
desperdicios vacios y limpios?

¢Esta limpio el piso y las paredes que estan
cubiertos por el mobiliario y equipos?

;Se barre y limpia el suelo y los equipos
normalmente sin ser dicho?

PROMEDIO

SEIKETSU( Estandarizar)

¢Existen normas dentro del grupo para mantener
el orden y la limpieza?

¢Existe un plan de limpieza en el lugar de trabajo?
¢Existen instructivos o procedimientos de
limpieza en el lugar de trabajo?

¢Existe grupos de limpieza para el lugar de
trabajo?

(Existe grupos de limpieza para las é&reas
comunes?

¢Existe  un manual de funcionamiento y
mantenimiento de maquinaria?

;Se han realizado auditorias periddicas con
participacién del jefe?

¢Cuenta la fabrica con un sistema para dar
seguimiento a las 3 primeras eses?
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X
X
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1.92
2 3
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
14 15
2.53
2 3
X
X
X
X
X
6 6

4

4

5

5

Observaciones

Observaciones
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PROMEDIO

SHITSUKE(Disciplina)

¢Se llevan con responsabilidad los registros de
limpieza?

¢Se implementan medidas correctivas cuando se
identifica un problema?

;Se ejecutan las tareas cumpliendo las normas
establecidos?

¢Se respeta la puntualidad y la asistencia a los
lugares de trabajo?

¢ Los operarios responden con claridad preguntas
relacionadas con el conocimiento de la aplicacion
del sistema de orden y limpieza?

¢Existe una cartelera en donde se pueda publicar
la informacion requerida por los trabajadores?
¢;Se ha implementado al menos dos mejoras
durante los ultimos 15 dias?

(El personal esta dispuesto a integrar las 5S a su
forma de trabajo?

¢Cuenta la empresa avicola con un sistema para
dar seguimiento a los 4 primeros meses?

PROMEDIO

Nombre uy firma del Auditor

Calificacion promedio de auditoria
Nombre y firma del responsable del grupo

X

Juan
Allaica
2.36

1.87

3 4 5  Observaciones

X
X
X
X
9 4 0
2.75

Carlos Muyulema

Autoevaluacion-Diagrama Radar 5S

SEIRI (Separar lo innecesario)
5

SHITSUKE(Disciplina)

SEIKETSU( Estandarizar)
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SEITON (Ordenar)
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Anexo 3. Puntos porcentuales de la distribucion de F
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Anexo 4. Puntos porcentuales de la distribucion de t

IL Puntos porcesmusles de 1s dsmibocion o

o

AD ek} Am A Eirs II_I A0S D023 Ll A0S
1 A LDOD 3OTE &34 12706 NILEXI GAGST 12702 MIE3] 6BAAL
2 385 AM 1ER6 20N 430 A%E5 G025 4069 2RNE 3R
T 3T TAS 1834 208N MIA2 454 A4 TASY 1023 1294
4 2T T4l 1333 L1320 LTTE AT4T Andd 34598 T R610
3 26T TIT O14TE IS LSTE A3as 4002 4773 5893 G808
& LI o N I = T T R I Y R A 307 5. 595
7 263 710 1415 1E9S 23ES 100 Ba99 4.01% 4TER 5808
L] 26T M6 19T 16D LMG 1AW 3033 1133 4,501 041
W 261 T 1383 1E33 LM LAR1 2350 a0 4.7 4,781
W 360 0 13TE &2 LI 21T Lasw LL 1] 4144 4.587
n 260 4T 1M 1w 1B LTIE 3% XasT LRI+ 4437
| F 259 4% 1AS6 TR 11T% 1681 1055 3428 19x0 4318
1 359 44 1350 LT 2080 1eS0 koAl 3T a8 4221
4 HE 452 LS LML L1443 2624 28TT iNr ] k& o 4140
15 58 491 1M1 LTS 2031 2e02 2adT 31280 AT7ES 48T
16 M e 1337 LM 120 133 29 3252 leRe 48
1T 257 46E9 133 LMD 2010 1387 LR k. 146 KL
1% 97 6EE 1330 1M L1001 2582 26T 1 3500 igx
1w 247 6EE 13RO 179 LAY 1588 2660 LM 15M R 5]
2 297 GET LY BT 108 1518 LA4S 15 3382 IR0
i 297 686 13 L7 1oep 1518 1A8) ENEL] RE ) 1819
22 e SES LEI OLTIT 1OTa 1508 LEID kST K- k&,
i | 2% &A% 1LWM9 LT 208 1800 1ROT 1o LE L] 3767
24 2% £AS LS 1710 1oed 2am 1T L] 1487 3745
3% 26 &84 1%16 LT08 2080 14RS LTET w0TE B4R 3725
M 2% AR4 1L31% LT 2086 2479 LTI 1osT 3433 10
n 3% 684 134 LT 205r 1473 XTI 3037 341 Rt
I 2% &8 LAY 1700 2O4E 1467 ZTe3 MOMT 308 T4
2 2% 583 1311 1689 1048 1442 1T Ri: ] 3396 LEsw
W 256 483 1IN0 1697 L0dd 1437 X740 3030 L34S L)
4 155 6ED 1300 LeE4 2021 1423 ITM 29m 3307 1551
B M4 679 1296 1ATI 2000 1360 resh 2915 3aW RAS0
10 354 67T 19 AR 1880 2 2817 2560 kN 34T
- 353 6T 1383 LAS  ISe0 2N 2576 2807 30 3
¥ = pradios de Bberiad
“dudaprads cos e Biomesrika Table for S wol 1, Ja od, E5. Pearson y HoO. Hardley,
Cambwidge [Prosa,
TABLA 4: DISTRIBUCION F DE FISHER
Puntos de Porcentaije de la distribuciéon F
Ejemplo:
Paranl = 9, n2 = |2 grados & hibertad
PLF>280] =005
poe 5% de drea PIF>439] =001
\1\ 1% de drea
0 1 2 1 '3 4.4 5 F

L34]

6022 6056 6083 6107 6143

1941 192
"a no
874 an
708 w02
591 S&7
1437 1428
408 a6e
¢ a7
400 396
m oTe
87 38
4T &%
328 3
567 556
07 3
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Anexo 5. Puntos porcentuales de la distribucion x?

ML  Puntos porcentuales de la distribucién y?#

a

v 995 990 975 950 500 {050 025 010 005
1 0.00 + 000+ 000+ 0.00 + 0.45 384 5.02 6.63 7.88
2 0m 0.02 0.05 0.10 1.39 599 7.38 9.21 10.60
3 0.07 0.11 022 0.35 237 7.81 9.35 11.34 12.84
4 02 0.30 0.48 0.71 336 9.49 11.14 13.28 14.86
5 0.41 0.55 0.83 1.15 435 11.07 12.38 15.09 16.75
6  0.68 0.87 1.24 1.64 5.35 12.59 14.45 16.81 18.55
7 0.99 1.24 1.69 217 6.35 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.34 1.65 2.18 2.73 7.34 15.51 1753 2009 21.96
9 1.73 2.09 2.70 333 8.34 16.92 19.02 2167 2359
10 216 2,56 325 394 9.34 18.31 2048 2321 25.19
11 2.60 3.05 3.82 4,57 1034 19.68 2192 2472 2676
12 307 3.57 4.40 523 1134 21.03 2334 2622 28.30
13 s 4.11 5.01 5.89 1234 2236 24.74 27.69 29.82
14 407 4.66 5.63 6.57 1334 23.68 26.12 29.14 3132
15  4.60 5.23 6.27 1.26 1434 2500 2749 30.58 3280
16 514 5.81 6.91 196 1534 2630  28.85 3200 3427
17 570 6.41 1.56 8.67 1634  27.59 30,19 3341 35.72
18 626 7.01 8.23 9.39 17.34  28.87 31.53 34.81 37186
19 684 7.63 8.91 10.12 18.34 30.14 32.85 36.19 38.58
20 743 8.26 9.59 10.85 19.34 3141 .17 3757 4000
25 1052 11.52 13.12 14.61 24.34 37.65 4065 4431 46.93
30 1379 14.95 16.79 18.49 2934 43T 46.98 50.89  53.67
40 207 22.16 2443 26.51 3934 5576 5934 6369 66.77
50 2799 297 3236 34.76 49.33 67.50 7142  76.15 7949
60 3553 37.48 40.48 43.19 59.33 79.08 8330 8838 91.95
70 4328 45.44 48.76 51.74 69.33 9053 9502 10042 104.22
80 5117 5354 57.15 60.39 7933 101.88 10663 11233 11632
90 5920 61.75 65.65 69.13 8933  113.14 11814 12412 12830
100 6733 70.06 74.22 77.93 ©9.33 12956 13581 14017

¥ = grados de libertad

“Adaptada con permiso de Biometrika Tables for Statisticians, vol. 1, 3a. ed., E.S. Pearson y H.O. Hartley,
Cambridge University Press, Cambridge

268

124.34



—Ne~

269

Anexo 6. Coeficientes de polinomios ortogonales
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Anexo 7. Relacion de alias para disefios factoriales

XIL Relaciones de uliss pars disefus factoriales Facelonades Boroonk 5 15 yn 5 64
Dt com 3 factores
) 2 fraccits 12 d= Resalockin 111
3 Isctores om 4 corridas i

(o 1}
Relscstn ¢ definicion: [ = ABC

Alias
A=RC
8= AC
= A
Dischion con 4 Eaclones
By 3% frmcchin 102 de Hesolcide
4 Bactoncs cn B cormidas It w

= ABC
Relucidn de defisicids: [ = AFCDH

Aliag
A= BCD
N = ACH
= ABD
I = ABC
Al =
A= /i
AB'-.E'
Drazfics ond § Instanes
¢} 2 fraccidn 14 de [

¥ Isctanes ¢n 8 oormidas. M%ﬁ
D= Al E=
Helscida de defivicidn: [ = ABD = ACE = RODE
Alia

A= iD= CE
= AD = CDE
C= AE = ADE
= AR = BCE
E=AC = BCD

BT = DE = ACD = ARE

Chm BE = ARC = ADE

o) 2+, fracxiée 12 do - Resolucion ¥
2 factoees en 16 corvidas i

E= ABCO
Relacitn de defisicidn: | = ADCDE
Alias

Cads efecto principal os sliss de una snls intersecitn de 4 factores
AR = CDE  Bfy= ACE
AC=RBE BE= 40
A= BCE  Clvm ARE
AE = RBCD  CE = ARD
BC = ADNE DE = ARC

Zhhq'u-:ﬂua.'

270



