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Resumen

A partir de la implementacién en las empresas de la metodologia de
mejora continua de procesos, como parte fundamental de una gestién
basada en la calidad, se realizan diversos analisis y estudios apoyados
en la estadistica a efectos de determinar la variabilidad de un proceso
determinado. Esto es posible a través de lo que denominamos Control
Estadistico de Procesos, como herramienta fundamental del control de
calidad necesario en todo proceso productivo, ya sea industrial o de
prestacion de servicios.

En el presente trabajo se desarrolla la mejora continua de uno de los
procesos centrales de una empresa de transporte de pasajeros,
implementando su metodologia y aplicando conceptos de control
estadistico de procesos. De esta manera se ira demostrando a través de
las diversas herramientas de la mejora continua cémo es posible
encontrar las mejoras requeridas logrando el cumplimiento de gran parte
de los objetivos propuestos.

Palabras clave: control de la calidad, mejora continua, control
estadistico de procesos.

Coédigos JEL: C15, C44, M11.
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Abstract

From the implementation in the companies of the methodology of
continuous improvement of processes, as an essential part of a quality-
based management, various analyses and studies are carried out based
on statistics in order to determine the variability of a given process. This
is possible through what we call statistical process control, as a
fundamental tool of the necessary quality control in all production
process, whether industrial or service provision.

In this paper, the continuous improvement of one of the core processes
of a passenger transport company is developed, implementing its
methodology and applying concepts of statistical process control. In this
way it will be demonstrated through the various tools of continuous
improvement how it is possible to find the required improvements
achieving the fulfillment of a large part of the proposed objectives.

Keywords: quality control, continuous improvement, statistical
process control.

JEL Codes: C15, C44, M11.
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1. INTRODUCCION

A partir de la implementacién en las empresas de la metodologia de
mejora continua de procesos, como parte fundamental de una gestion
basada en la calidad, se realizan diversos analisis y estudios apoyados
en la estadistica a efectos de determinar la variabilidad de un proceso
determinado. Esto es posible a través del Control Estadistico de
Procesos, como herramienta fundamental del control de calidad
necesario en todo proceso productivo, ya sea industrial o de prestacion
de servicios.

En una primera parte de este trabajo se intenta brindar un marco teérico
sintético, a efectos de entender las ideas basicas del control. En una
segunda etapa se expondra un caso de aplicacion de la metodologia de
mejora continua y control estadistico de procesos.

2. MARCO TEORICO
Control

En una primera instancia, se considera importante introducir el
concepto de control.

Juran y Gryna (1996) afirman: “Control se refiere al proceso que se
emplea con el fin de cumplir con los estandares. Esto consiste en
observar el desempefio real, compararlo con algiin estandar y después
tomar medidas si el desempeno observado es significativamente diferente
del estandar.”

Los autores plantean la razon de ser de un control, el cual no termina
con la obtencion de la informacién, sino que contintia con las medidas o
acciones correspondientes en la medida que existan desvios. La accion
de controlar debe necesariamente generar beneficios, ya que de no ser
asi no tendria ningiin sentido. Dichos beneficios tendran que ver con
una baja en los costos, cumplimiento de las especificaciones técnicas,
precision en la fabricacién de un producto o la prestacion de un servicio,
optimizacion del proceso de trabajo u otro.

Un concepto fundamental al abordar los diversos tipos de controles es
que los mismos estén subordinados a la estrategia de la organizacion.
Dicha estrategia la define la Direccion y forma parte del planeamiento de
la organizacion. Los controles deben responder a los objetivos dispuestos
para cada proceso y estos a su vez a la estrategia y mision que se hayan
establecido.
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Control Estadistico de Procesos

Se puede afirmar, en base a lo expresado por diversos autores que han
escrito sobre el tema, que el objetivo del Control Estadistico de Procesos
(CEP) es la reduccion sistematica de la variabilidad. En este sentido se
puede agregar que:

e En todos los procesos existe algun nivel de variabilidad. Seguramente,
esta podra ser mayor en procesos de prestaciéon de servicios, los cuales,
exigen mucho esfuerzo para reducir la variabilidad al disponer de una
gran participacion de las personas durante el desarrollo de la actividad.
Pero, también se encuentra una gran variabilidad en procesos que no
son seguros, que no estan controlados, que no responden a una rutina
de trabajo o donde no estan claras las especificaciones u objetivos.

e Las diferencias que ocasiona el proceso provocan la insatisfaccién del
cliente. Por logica consecuencia un proceso que no es seguro, que no esta
controlado o que no se desarrolla en forma homogénea, generara
consecuencias negativas hacia el cliente o usuario del producto o
servicio.

e El objetivo es analizar la variabilidad para comprender sus causas y
eliminarlas, de manera de obtener un proceso estable. Muchas veces se
intenta solucionar los desvios encontrados en forma rapida, para asi
poder continuar con la operacion, pero no siempre se detiene a analizar
las causas de dichos desvios. Esto es clave para la eliminacion definitiva
de los problemas desde su raiz. Aqui es cuando la metodologia de mejora
continua, a través de sus diversas herramientas, se ocupa de la solucion
de los problemas desde el analisis mismo de sus causas.

Six Sigma

Borsetti (2010), afirma: “Six Sigma nace en los afios 80 en Motorola, de la
mano del Dr. Mikel Harry, como un intento para conseguir mejoras
sustanciales en la calidad del producto.”

A través de esta herramienta se busca la reduccién de los errores en los
procesos de trabajo, con el objetivo de lograr una mayor productividad!.
En sintesis, se apoya en la metodologia de mejora continua y en el
control estadistico de procesos, para conformar grupos de mejora
conocedores de la problematica de cada proceso, quienes tienen la
mision de generar las mejoras realizando un seguimiento de los
indicadores y metas fijados.

1 Productividad: Es la relacién entre produccion e insumo, o también es el cociente entre
la cantidad producida y la cuantia de recursos que se hayan utilizado en la produccion.
Oficina Internacional del Trabajo, OIT.
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Graficos de Control

Para entender el concepto de estos graficos, se recurre a la definicion
brindada por los autores Avedissian et al. (2000):

“Las planillas se utilizan en cada operacién o proceso para mantener la
variabilidad dentro de los limites preestablecidos y monitorear el
proceso, evaluando la magnitud de los desvios, la tendencia y si dejan al
proceso fuera de control. En los graficos de control estan trazados los
limites superiores e inferiores que indican si el proceso se encuentra o
no bajo control.”

A través de este tipo de graficos se visualiza la variabilidad del proceso.
Identificando la media y los limites superior e inferior es posible
establecer dicha variabilidad (Ver Figura 1).

Moving Range Chart for Coeficie

UCL=0,2467

A /\\lm A /\\/\ N
VYT

02

01

Moving Range

0,0 — LCL=0

Figura 1. Variabilidad — Limite superior e inferior

Fuente: Avedissian et al. (2006)
Distribucién Normal (Campana de Gauss)

La distribucion normal es una de las mas importantes en el calculo de
probabilidades y estadistica. Corresponde a las mediciones de un
proceso; también, se obtiene a través de transformaciones matematicas
de los datos o por uso de promedios.

A través de la campana de Gauss es posible establecer si el proceso se
encuentra Controlado o Fuera de Control, asi como también si es Apto o
No Apto, segliin se observa en las Figuras 2 y 3.
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Controlado

(Causas especiales eliminadas)

N Fuera de Control
tamaino
—_—

{Causas asignables presentes)

Figura 2. Campana de Gauss
Proceso Controlado / Fuera de Control

Fuente: Ing. Ana Maria Lopez — Universidad del Salvador

Controlado v Apto /ﬁ)\(/
(variacion de Causas comunes reducidas) r.fhf\ x\
Limite Inferior de Especificacion /
LSL LIS Limite Supetior de Especificacion

USL LSS

T T

Controlado pero no apto

(variacion de excesivas causas comunes)

Figura 3. Campana de Gauss
Proceso Controlado Apto / No apto

Fuente: Ing. Ana Maria Lopez — Universidad del Salvador

3. PLANTEO DEL CASO DE ESTUDIO
3.1.Tema de trabajo

El presente trabajo esta relacionado con la implementacién del control
de la calidad y la metodologia de la mejora continua en una empresa de
transporte de pasajeros de media distancia.
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3.2. Objetivo

Lograr la solucién a un problema especifico detectado en la empresa, a
través de la metodologia de mejora continua y el control estadistico de
procesos.

3.3.Proceso involucrado
Diagramacién del servicio y Titularidad de las unidades.
3.4.Definicién y analisis - Antecedentes

La situacion al inicio era de 20 conductores por unidad, por mes, cuando
lo esperado era de 4. Historicamente se le asigné una unidad a un
conductor, de manera que hubiera conductores efectivos. Antes, las
unidades tenian duefos particulares con conductores que formaban
parte de una tropa, quienes manejaban las unidades del mismo duefo.
Se trabajaba con menos conductores, menos servicios y recorridos.

3.5.Situacién al inicio

Se percibe un exceso de conductores por unidad. Esto genera menor
compromiso por parte de los mismos para con el vehiculo que se le
asigna. Un 80% de la flota de unidades se ocupa con mas de 8
conductores por mes.

3.6.Problema detectado

Unidades conducidas por una cantidad de conductores mayor al
establecido por la empresa, generando una falta de compromiso para con
el cuidado del vehiculo, sumado al desconocimiento de la unidad
asignada.

3.7.Equipo de mejora

Se conforma un equipo de mejora o de calidad, conformado por: el
Coordinador General, los Gerentes de Trafico, Servicios Generales,
Mantenimiento y Abastecimiento, la Analista de Calidad y, como
facilitadores, los consultores en temas de Calidad y Normas ISO 9000.

4. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MEJORA
CONTINUA - CICLO DE DEMING

4.1.1dentificacion de las causas

Por medio de la herramienta Brainstorming se realiza una identificacion,
en el equipo, de las posibles causas del problema planteado (Ver Tabla
1).
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e Falta de repuestos.

¢ No se para la unidad, para la solucion del problema, por falta de
repuestos.

e Falta de personal en Mantenimiento en determinados horarios
(sdbados después 17 hs hasta domingo 22 hs; lunes a viernes 18 hs a
22 hs. De viernes a lunes, mitad de personal nocturno.

e En temporada de vacaciones no se dispone de los reemplazos
necesarios.

e Ausentismo, por enfermedad y otras causas, muy alto.
e Cambios de turno, de franco y de unidades.

¢ No se da atencion a los requerimientos de mantenimiento y los
relacionados con la administracion de personal.

e Tratamiento no adecuado, por parte de los Inspectores.

e No aplicar sanciones a conductores u otro personal, cuando habria
que aplicarla para fijar pautas de conducta.

e Falta de maniobristas.

e Falta de cumplimiento del procedimiento, en cuanto a completar el
Parte de Novedades.

¢ Existe limitacion de unidades A y B para prestar los servicios
necesarios por diagrama.

e Diagramacion en funcién de los servicios que se necesitan y no
teniendo en cuenta las unidades disponibles.

e Se percibe como necesario analizar la posibilidad de diagramar a
mayor cantidad de dias.

¢ Diversidad de modelos de unidades lo que obliga a diversificar
extremadamente las compras de repuestos.

¢ Desvio de la atencion especifica de Compras, para efectuar tareas
superpuestas o de otro sector.

¢ Falta de un inventario eficaz.
e Falta de especificaciones claras en repuestos nuevos solicitados.

e Falta de capacitacion del personal de Compras para la adquisicion de
los repuestos solicitados.
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e Problemas para solicitar a la Direcciéon la ampliacion del presupuesto
de principio de mes, con el fin de aumentar la adquisicion de repuestos.

Tabla 1.- Lista de causas

Fuente: elaboracién propia

de las mas importantes a las menos, obteniendo el diagrama de Causa-
Efecto (Ver Figura 4).

PLANIFICACION

A partir de la identificacion de dichas causas se efectué una ponderacion

PERSONAL
\ Falta MO >
Cambios en los \ Mantenimiento \
francos/turnos \ o \\
\ Limitaciones de J
) \ los conductores \ No apli :
Escasa espera unidad : 17\ o aplicar sanciones c/c
para reparar \
\ Vacaciones 4)\
P?oblemaslen \ \
diagramacién \ Alto ausentismo —%
\
P \
Procedlmlc?nto 4’\ Trato con los \
no cumplido * conductores % TITULARIDAD
* DE LAS
/ Unidades quedadas 4&’ UNIDADES
/
/ /
Falta de repuestos ———»/ /
/ Unidades rotas/antigiias 47/
Inventario ineficaz 4>/ /
/ Clase Ay B s/reemplazo ———»/
IAmpliacién de presupuesto 47

/
Unidades no disponibles 4"/

UNIDADES

Figura 4. Diagrama de Causa-Efecto

ABASTECIMIENTO

Otras causas

Fuente: elaboracién propia

Luego de la ponderacién de las causas se obtuvo el Diagrama de Pareto
(Ver Figura 5).
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Diagrama de Pareto - Causas ponderadas
25
20 -
15 +
10 +
5 %
O .
g &00966;%6&0&2} e Q%\ &S %Qé{, 0\00060001 O&e 6@02\ &
&*Q;@i RS Q‘o% x&_x;&@v <& @O\.&Q o‘ffé&: 00‘&0&& c‘;r o
<

Figura 5. Diagrama Pareto

Fuente: elaboracién propia
4.2. Planificar
Se releva informacion y/o datos sobre los siguientes temas:
Tratamiento no apropiado a los conductores
e Grado de conformidad de los conductores para con la empresa.
* Respuesta inapropiada de los conductores.

¢ Respuestas favorables de los conductores ante requerimientos
especificos por parte de Trafico (TRAFICO)

e Conductores con conductas no apropiadas (con o sin sanciéon) (RRHH)
Falta de unidades por cortados / quedados / otras causas
e Incidencia del faltante de repuestos en el total de quedados (COMPRAS)

e Motivos de quedados / cortados. Buscar las causas que impliquen la
mayor cantidad de casos (MANTENIMIENTO)

e Costo de MO Mantenimiento trabajando los dias de semana vs.
Trabajando fines de semana. Compararlo con las unidades mantenidas.
(MANTENIMIENTO)

Se dispone de una cantidad ajustada de personal

e Causas de ausentismo (RRHH)
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e Analisis de las vacaciones (fechas, cantidad de dias, etc.) (RRHH)

En base a lo anterior, se plantean los objetivos de mejora segtn el tema,
con sus respectivas metas (Ver Tabla 2).

CONCEPTO OBJETIVO ANTES META
. . . 45
Reducir la cantidad de 160 unid. unidades
Titularidad unidades conducidas por c/ mas de -
. con mas de
mas de 8 conductores. 8 g
Respuestas Aumentar la cantidad de
favorables de los | respuestas favorables en 60% 75%
conductores un 15%
Faltante de Eliminar o minimizar los 20%
reDUEStos faltantes de repuestos en el | diario, de 5%
p total de rotos.. los rotos
Ausentismo Minimizar el ausentismo en 9,5% 6%
un 3,5%
Equilibrar las horas de uso
de las unidades,
Horas de uso de . .
la unidad especialmente las que 14 Definir
cumplen mas de 18 hs.
diarias.
Unidades Disminuir la cantidad de . .
. 25 unid. 15 unid. x
quedadas / unidades quedadas / ‘ .
X dia dia
cortadas. cortadas.

Tabla 2. Objetivos de Mejora

Fuente: elaboraciéon propia

Curva de Gauss al Inicio e Indicador de Titularidad (ver ANEXO 1)
Hacer - Soluciones

En funcion de los objetivos propuestos se establecen las acciones por
cada sector involucrado (Ver Tabla 3).

SECTOR
INVOLUCRADO ACTIVIDAD
Trafico — Respuestas favorables de los conductores:
RRHH - -Involucrar al cuerpo de delegados.
Mantenimiento . o .
-Buscar las causas de la no colaboracion o indiferencia.
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-Mejor atencién al Conductor en los servicios que la empresa
debe brindarle (respuesta ante auxilios, tramites de RRHH, etc.).

RRHH

Respuestas favorables de los conductores:

-Efectuar una Encuesta de Clima interno. Se realizaran
reuniones entre RRHH y HST para definir el formato de la
encuesta.

Trafico

Titularidad:

-Realizar una diagramacion que permita cumplir desde el inicio
con el objetivo de Titularidad

-Analizar la posibilidad de diagramar a 30 dias.

Trafico

Horas de uso de la unidad:

-Efectuar los cambios en el diagrama que permitan una mejor
distribucion de las horas de uso en las unidades que cumplen
mas de 18 hs. diarias.

Abastecimiento

Faltante de repuestos:

-Ajustar y aumentar la planificaciéon de las compras rutinarias -
Mejorar la coordinacién con Mantenimiento y con el predio Pilar
- Reorganizacién de la entrega de repuestos en Pilar

Mantenimiento

Unidades quedadas / cortadas:

-Analizar las causas de quedadas diarias y actuar en funcion de
las mismas.

-Buscar alternativas para contar con mayor cantidad de personal
los fines de semana. Por ausencias en el turno manana queda
mayor volumen de trabajo para el fin de semana.

-Intensificar la cantidad de unidades para realizar el
mantenimiento programado (“la preventiva”), especialmente en
los Agrale, Materfer y unidades que ingresan en el mes de junio.

-Mejorar la administracién de los médulos informaticos de
mantenimiento y gomeria.

-Mejorar y completar el personal administrativo de las Oficinas
Técnicas (consensuar con RRHH, Trafico y Administracién).

RRHH

Ausentismo:

-Se relacionan con las acciones a efectuar con la Respuesta
favorable de los Conductores.

-Analisis permanente con el centro médico para determinar las
causas.

-Mejorar la posicién de manejo de las unidades Materfer nuevas.
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-Mejorar las unidades. Se esta en proceso de cambios de los
Deutz por unidades mas nuevas.

Servicios
Generales

Mantenimiento preventivo de equipos:

-Incorporar a la revision periddica los equipos del predio Pilar.

-Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que contenga los
equipos a mantener y a los que deben efectuarse una calibracién
sistematica.

Tabla 3. Acciones por Sector Involucrado

4.3.Verificar - Mediciones

Fuente: elaboracién propia

En forma mensual se verifican los resultados obtenidos, a efectos de
establecer el nivel de avance de las mejoras propuestas y el nivel de
cumplimiento de las metas (Ver Tabla 4)

OBJETIVO ANTES META DESPUES RESULTADO
Reducir la cantidad de 160 45 157 u. c/
unidades conducidas unid. ¢/ unidades mas de 8 —

! . . IGUAL
por mas de 10 mas de con mas 32 mal
conductores. 8 de 8 diagramados
Aumentar la cantidad
de respuestas 60% 75% 60% IGUAL
favorables en un 15%
Eliminar o minimizar 20% 11.5%
los faltantes de diario, 59, diario, d(: los MEJOR -
repuestos en el total de de los ° y 42,5%

rotos
rotos.. rotos
Minimizar el
. 9,5% 6% 9,5% IGUAL

ausentismo en un 3,5%
Equilibrar las horas de
uso de las unidades, Solo 13 u.
especialmente las que 14 unid. Definir entre 15y MEJOR
cumplen mas de 18 hs. 18 hs.

diarias.
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Disminuir la cantidad
de unidades quedadas
/ cortadas.

X dia dia 21 u. x dia

25 unid. | 15 unid. x MEJOR -
16%

Tabla 4. Verificacion de resultados obtenidos

Fuente: elaboracién propia

La Curva de Gauss al Final e Indicador de Titularidad se presenta en

ANEXO 2.

El Grafico de Control al Final e Indicador de Titularidad, se presenta en

ANEXO 3.

La verificacion de los resultados se puede observar a través del

seguimiento de Indicadores de Gestion. (ANEXO 4)

En la Tabla 5 muestra la Revision Final y el Resultado Final.

owervo | awms | wmma | Sewsx  meew | seveor | meemos
Reducir la
fl?]lilctif(?jsde 160 unid. unizzdes 1111257 (12116 g/— 86 u. c/

: c/ mas ) IGUAL mas de MEJOR
conducidas de 8 con mas 32 mal s
por mas de 8 ’ de 8 diagramados
conductores
Aumentar la
cantidad de CUMPLE
respuestas 60% 75% 60% IGUAL 75% LA
favorables en META
un 15%
Eliminar o 59
minimizar los 20% 11,5% MEJOR diar(i’o CUMPLE
faltantes de diario, de 5% diario, de los ’ LA

- de los
repuestos en los rotos rotos META
rotos
el total
Minimizar el
ausentismo 9,5% 6% 9,5% MEJOR | 238% | MEJOR
mensual mensual mensual

en un 3,5%
Equilibrar las
horas de uso
de las
unidades, Solo 13 u. CUMPLE CUMPLE
especialmente 14 unid. Definir entre 15y LA 0 unid. LA
las que 18 hs. META META
cumplen mas
de 18 hs.
diarias.
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Disminuir la 25 id
cantidad de umd. . CUMPLE CUMPLE
. X dia 15 unid. . 9,11 x
unidades (promedio < dia 21 u. x dia LA dia LA
quedadas / p META META
mensual)
cortadas.

Tabla 5. Revision Final y Resultado Final

Fuente: elaboracién propia

4.4. Actuar - Estandarizar

En la Tabla 6 se definen las acciones que se deberan estandarizar para

hacerlas permanentes,

asi como también aquellas que quedan

endientes y se continuaran en posteriores proyectos de mejora:

OBJETIVO

ESTANDARIZAR

Reducir la cantidad de
unidades conducidas
por mas de 8
conductores.

Se debera continuar con las acciones seguidas
hasta el momento.

Analizar los datos existentes en el tablero,
incluyendo el resto de los indicadores, de manera
de verificar inclusive las metas previstas. Se
originara un nuevo proyecto de mejora continua.

Aumentar la cantidad de
respuestas favorables en
un 15%

Se concretara una encuesta de clima interno a
los Conductores y personal de Mantenimiento.
Poner en practica las acciones que surjan de la
encuesta.

Eliminar o minimizar los
faltantes de repuestos
en el total de rotos.

Continuar con las medidas adoptadas en los
ultimos meses

Minimizar el ausentismo
en un 3,5%

Intensificar las medidas que lleven a una baja en
los resultados de ausentismo. Este es uno de los
temas que origina un nuevo proyecto de mejora
continua.

Equilibrar las horas de
uso de las unidades,
especialmente las que
cumplen mas de 18 hs.
diarias.

Se disponen solo 13 unidades con una ocupacién
entre 15y 18 hs.

Disminuir la cantidad de
unidades quedadas /
cortadas.

Modificaciéon del informe de quedados/cortados,
de manera que brinde informaciéon mas acertada,
asi como también sobre los porcentajes de
servicios brindados.

Continuar con las acciones implementadas para
el logro de los objetivos.

Tabla 6. Acciones a estandarizar

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Luego de llevado a cabo el proyecto descripto, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

» Al modificarse la meta y los criterios de evaluacion del Indicador de
Titularidad, se pueden visualizar mejoras no solamente en el Gltimo mes
sino también en los meses anteriores, al modificarse la forma de
obtencion del indicador.

» El Indicador de Ausentismo muestra una leve mejoria la cual se
terminara de analizar en los nuevos resultados.

» Ademas de mejoras en los indicadores de unidades quedadas y
cortadas se percibe en el tablero de la direccion mejoras y cumplimiento
de la meta en el indicador de “Km. recorridos x litro”.

= A través de las acciones seguidas en el proceso de Planificacion del
Servicio, entre las cuales se destaca el cambio en la metodologia de
diagramacién en algunos de los servicios/ramales, se visualizan mejoras
en los indicadores que fueron objeto de estudio, asi como también en el
de “Total de Servicios Vacios”.

= Posibilidad de wuna comunicacién fluida entre todos los
responsables/gerentes.

» Mantener reuniones para el analisis de los datos y de oportunidades de
mejora con la posibilidad de analizar las causas de los problemas.

» Fortalecimiento del concepto de equipo de trabajo compuesto por
dichos responsables/gerentes.
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ANEXO 1
Curva de Gauss al Inicio — Indicador de Titularidad

La Figura 6 muestra la Curva de Distribucién de las muestras, que se
tomo para el caso en cuestion, al inicio del proyecto.

CANT.  40) ®
39

1 23 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Figura 6. Curva de Gauss al Inicio — Indicador de Titularidad

Fuente: elaboracién propia
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DESVIACION STD = 7,07
PROMEDIO = 18,50
COEF. DE VARIACION = 0,38

Desviacion Estandar / Media
Comentarios del Anexo 1

Como puede observarse en la Figura 6, se dispone de una desviacion
standard de 7,07, dando muestras del alto nivel de falla existente en el
proceso.

El coeficiente de variacion indica una dispersién respecto de la media del
38%.

La Curva Normal muestra un sesgo hacia la izquierda producto
justamente de la desviacion existente y el alto nivel de fallas. Por este
motivo la Curva no posee el equilibrio deseado para un proceso
controlado y apto para la realizacion de las tareas.

Existe un punto de la curva que se encuentra fuera de los limites de la
curva, tratandose de una excepcion.
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ANEXO 2

Curva de Gauss al Final — Indicador de Titularidad
CANT. 135

68

66

33

1 _,/‘o ©42°% 540

o0 1 2 3 4 5 & 7 8 990 11 12 13 14 15 16 17 18
COND.

Figura 7. Curva de Gauss al Final — Indicador de Titularidad

Fuente: elaboracién propia

e DESVIACION STD = 4,47
¢ PROMEDIO =11,0
e COEF. DE VARIACION = 0,40
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Comentarios del Anexo 2

La Figura 7 muestra la Curva de Distribucioén de la muestra que se tomo
para el caso en cuestion, al final del proyecto. La desviacion standard de
4,47, refleja las mejoras introducidas en el proceso, reduciéndose su
variabilidad.

La mejora es de tipo cualitativo, al observar que cada unidad utiliza
menor cantidad de conductores.

La Curva Normal de la muestra es de tipo amesetada, la cual muestra la
mejora arriba mencionada. Si bien no se puede hablar de una Curva
equilibrada, ya no existe el sesgo del principio.
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ANEXO 3
Grafico de Control al Final — Indicador de Titularidad

A efectos de obtener los limites superior e inferior del Grafico de Control
se realizaron los siguientes calculos:

N°errores 1525

=0,6354

p: media muestra = — =
N°revisiones 2400

8p: desvio estandar media muestra = /@ =4/0,000097=0,000985

LCS =p + (z * 8) = 0,6354 + (3 * 0,000985) = 0,638355 = 63,84%
LCI=p - (z * ) = 0,6354 - (3 * 0,000985) = 0,632445 = 63,25%

X+3

Para la confeccion del Grafico de Control se tomaron como muestras las
200 unidades por cada uno de los 12 meses del afo, con el porcentaje
de errores de cada mes (ver Tabla 7).

%
TAMANO CANTIDAD DEFECTOS
MES DE LCS LCI
MUESTRA DEFECTOS DE LA
MUESTRA
1 200 160 80% 63,84% | 63,25%
2 200 148 74% 63,84% | 63,25%
3 200 163 82% 63,84% | 63,25%
4 200 141 71% 63,84% | 63,25%
5 200 141 71% 63,84% | 63,25%
6 200 122 61% 63,84% | 63,25%
7 200 141 71% 63,84% | 63,25%
8 200 157 79% 63,84% | 63,25%
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9 200 86 43% 63,84% | 63,25%

10 200 111 56% 63,84% | 63,25%

11 200 105 53% 63,84% | 63,25%

12 200 50 25% 63,84% | 63,25%
TOTAL 2400 1525

Tabla 7. Datos de las muestras
Fuente: elaboracién propia

A continuacién, la Figura 8 muestra el Grafico de Control al Final.

90%

80% -
70% A
60% = ‘\ —®—9% DEFECTOS DE LA

s e MUESTRA
(o]
V \ LGS

40%
30% \ LCl

20%

10%

0% 1 T T T 1T T 1T T T T 1
1 23 456 7 8 9101112

Figura 8. Grafico de Control al Final

Fuente: elaboracién propia

Comentarios del Anexo 3

En el grafico 9 los limites superior e inferior estan muy cerca, y los datos
obtenidos estan fuera de esos limites. Si bien la tendencia de los
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resultados se considera positiva, se percibe una gran variabilidad en el

proceso.

A los efectos de lograr mayor claridad y brindar un mejor analisis, se
efectud el analisis siguiendo la misma metodologia, pero partiendo del
promedio de defectos y considerando sigma de 3, para establecer los

limites superior e inferior. El resultado fue el siguiente:

CANTIDAD
MES DE LCS LCI PROMEDIO

DEFECTOS
1 160 136,08 | 118,08 127,08
2 148 136,08 | 118,08 127,08
3 163 136,08 | 118,08 127,08
4 141 136,08 | 118,08 127,08
5 141 136,08 | 118,08 127,08
6 122 136,08 | 118,08 127,08
7 141 136,08 | 118,08 127,08
8 157 136,08 | 118,08 127,08
9 86 136,08 | 118,08 127,08
10 111 136,08 | 118,08 127,08
11 105 136,08 | 118,08 127,08
12 50 136,08 | 118,08 127,08

Tabla 9. Datos de las muestras (sigma 3)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 9. Grafico de Control al Final (sigma 3)

Fuente: elaboraciéon propia
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En la Figura 9, el Grafico de Control muestra que los limites superior e
inferior quedan mucho mas separados, aunque también se resalta la
poca diferencia entre ambos. Asimismo, se puede observar cémo, a
medida que pasaron los meses, las muestras fueron mejorando
considerablemente, quedando fuera del limite inferior establecido.

El analisis del periodo que finaliza queda como oportunidad de mejora
para el siguiente y, a partir de las mejoras logradas en los resultados, se
pueden modificar los limites hacia abajo, producto de la menor cantidad
de fallas en el proceso.

ANEXO 4

Seguimiento de los Indicadores de Gestion Involucrados

[r— DICADDR ORIETIVD e [ o | pen | war | new [ way | o | om [ meo | s [ ocr | wow [ o
Tt [a canfiia e mmataies
TMLARDAD onduckdos pormis de 8 | <o=45 | Mensual
o RESPUESTA DE LOS Aommertaci sontad e | 7| oo 7560 | 7540 | 76.00 | 76.20 | 76.50
H
x
= Equilbrar las horms e L= e lad
HORASDE USODE LA | e sl 18 e s | <= 34 | Mlensual 16.00 | 14.00 | 15.00 | 14.00 | 13.00 | 13.00
UNIIRD o= 141 M5y 18 0w o]
18hs)
- _ _
23 FALTANTE DE REPUESTOS | o & mnmzar <=5 | Monami 750 | 500 | 460 | 420
SE
x
H Minimizar <=6 | Menal
=
zo
e . i
£s UNIDADES OUEDADAS 1 Dl ba cantitartdle | | a1 | 1060 | 1158 | 1067 | 208
£=

Tabla 10. Seguimiento Indicadores de Gestiéon

Fuente: elaboracién propia




