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RESUMEN

El Presente proyecto de titulo propone un Modelo de Gestion Estratégica que
permitira atacar el problema de la confiabilidad operacional al interior de la Planta de
Etileno en Enap Refinerias Bio Bio y serd extendible a toda la organizacion. Esta se
ubica en la comuna de Hualpén, Octava Region. Cada funcién que se realiza debe
tener un sentido, por ello es que durante el transcurso del trabajo se definira una
estrategia la cual dara a entender la forma de entrelazar las actividades de manera
gue podamos conseguir los objetivos planteados y que la competencia no pueda

imitarnos.

La confiabilidad Operacional es el tema fundamental del estudio y para este
caso en particular sera enfocado desde un analisis de fallas en la operacién a través
de una metodologia internacional denominada Analisis Modal de Fallas y Efectos
(AMFE). De forma seguida, se estimaran y calcularan los costos asociados a dichas
fallas con el fin de demostrarle a la Direccion si se torna necesario producir un
cambio en la cultura organizativa y volcarla a hacia la accion preventiva — correctiva
en todos los niveles tanto operativos como de gestion. De acuerdo a lo anterior,
hagamos el ejercicio de visualizar que cosas se nos vienen a la mente con el

concepto de Confiabilidad Operacional, mediante un poco de reflexion:

1.- Pensemos un momento en hechos relacionados con baja confiabilidad y hagamos
una lista de los mismos.

2.- Leamos dicha lista y concentrémonos en hallar una persona en una empresa de
manufactura o servicio, que no este relacionada al menos con uno de los problemas
gue atafien a la baja confiabilidad.

3.- Enseguida enumeremos a quienes beneficiaria un plan de Mejoramiento o un
Modelo de Gestion Estratégico en la Confiabilidad Operacional (CO)

4.- Entonces, ¢seguimos estando convencidos que el problema de la confiabilidad

operacional solo es responsabilidad del Departamento de Mantencién?
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Bien, de acuerdo a investigaciones durante numerosos talleres realizados
respecto a este tema, se han encontrado las siguientes respuestas a las preguntas

planteadas:

Argumento a la reflexion N° 1:
Hechos relativos a baja confiabilidad:

Fallas, Perdidas de dinero, Reparaciones de emergencia, Descontento
gerencial, Repuestos de emergencia, Accidentes, Tiempo extra para produccion del
bien o servicio, Incumplimiento de pedidos, Baja produccién, Alta rotacion de
personal, Baja productividad, Menor rendimiento, Menor eficiencia, Enfermedades
laborales, Estrés, Problemas Ambientales, Penalizaciones de Clientes, Mayor
Consumo de Energia, Problemas con sindicatos, Outsourcing, Mal mantenimiento,

Mala operacion, Falta de competencias, entre otros.

Todos los elementos anteriores son fuentes para detectar oportunidades de
mejora de alto valor agregado para una organizacion, en la medida que se gestionen

de forma eficiente.

Argumento a la reflexion N° 2: Involucra a todos. Desde la gerencia, pasando por

todos los niveles organizativos hasta el personal de poyo.

Argumento ala reflexion N° 3: A todas las personas.

Argumento a la reflexion N° 4: No, puesto que la confiabilidad operacional es una
cadena en la que toda la fuerza laboral sin distincion de cargos, deben actuar y
funcionar hacia un mismo horizonte, por tanto debe ser de interés

interdepartamental.

Lo cierto es que las empresas que insisten en confinar la Confiabilidad

Operacional al departamento de Mantencién simplemente estan dejando de lado una
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serie de aspectos que podrian mejorar su productividad. Por otra parte quienes
aceptan esta filosofia como un tema colectivo y tratan de mejorar de una manera

continua y sistematica, tienen una gran ventaja competitiva por sobre los que no
hacen nada.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

INTRODUCCON GENERAL

A través de la historia del mundo han ocurrido diversos acontecimientos en
todo orden de cosas, los que fundamentalmente en el siglo XX se han visto
marcados por transformaciones aceleradas en la economia, la cultura y en el plano
tecnolégico. Comenzando en la segunda mitad del siglo XXI, enfocandonos en el
desarrollo que ha ido experimentando el area de los negocios, se reconoce la
importancia de definir estrategias que permitan guiar las operaciones de las
organizaciones®. Desde éste foco, las empresas se han ido esforzando por identificar
ventajas competitivas® a través de las unidades de negocio, que les permitan
disefiar, aplicar y correlacionar técnicas de planificacién, evaluacion y control;
desarrolladas en torno a procesos cada vez mas complejos y tecnologizados, con el
fin de reaccionar mas rapido a los cambios del mercado y volverse mas rentables a

través del tiempo.

Dicho lo anterior, se torna imprescindible consolidar las unidades de negocio
al interior de las organizaciones y por ello tiene sentido que la(s) ventaja(s)
competitiva(s) desarrollada(s) puesta(s) en practica, sea(n) pilar(es) para la
orientacion de las estrategias para su sustentabilidad®. Es asi como las principales

1 En este estudio, la organizacion sera entendida como el conjunto de recursos humanos, financieros vy fisicos
dispuestos para realizar actividades que apunten a una meta en comun. De acuerdo al contexto puede referirse a
una empresa 0 a un area de esta.

2 De acuerdo el modelo de ventaja competitiva de Michael Porter, la estrategia competitiva toma acciones
ofensivas o defensivas para crear una posicion sustentable y defendible en la industria, con la finalidad de hacer
frente, con éxito, a las fuerzas competitivas y generar un retorno sobre la inversion. Lo anterior equivale a la base
del desempefio (sobre el promedio), dentro de una industria.

3 Capacidad de un sistema para desarrollarse con los propios recursos, de manera tal que su funcionamiento no

dependa de fuentes externas, sin que ello signifique que estas no se consideren.



empresas del mundo, entre ellas las del ambito petrolero, han comprendido esta
realidad y en el ultimo tiempo hemos sido testigos de fuertes movimientos tendientes
a la conformacion de alianzas estratégicas entre estas y de la diversificacion de sus

negocios.

En nuestro pais, la Empresa Nacional del Petr6leo ENAP ha sido por afios el
anico productor de hidrocarburos y derivados de la refinacion de petréleo, por tanto
ha gozado de cierta estabilidad respecto a la matriz energética. En este sentido, las
barreras de entrada al mercado nacional frente a los productos importados se
encuentran establecidas por requerimientos de calidad, medio ambientales vy
sociales, aspecto en que la ENAP ha basado un segmento de sus estrategias para
poder posicionarse en el tiempo, lo que por otro lado, ha beneficiado a sus clientes y

al pais.

Hoy en dia se ha vuelto muy complejo reconocer las ventajas competitivas que
pueden desarrollarse al interior o en el entorno de una organizaciéon. Esto repercute
de la siguiente manera: en vez de establecer y fortalecer barreras de entrada para la
competencia, estas se derriban. Las causas de esta detonante, particularmente para
la Enap, han sido el condicionamiento del dinamismo del mercado de los
hidrocarburos generado, por un lado: por el movimiento ambientalista, en especial en
EE.UU., emigrar hacia la busqueda de productos de mejor calidad y menos
contaminantes. Por otro lado las pugnas entre paises por los recursos energéticos
no renovables ha ido desincentivando la iniciativa de capitalistas por explorar e
invertir en explotacién, lo cual repercute en que las empresas que ya son parte de
ésta cadena, tengan que hacerlo con mayor competitividad4. En vias de sostener
esta competitividad, asumiendo su rol de empresa impulsora de energia en Chile, la

ENAP se ha comprometido para ejecutar el “Programa Pais de Eficiencia

4 Entendida como la “bUsqueda de la excelencia en la generacion de bienes y servicios por parte de una

empresa o pais, de tal modo que éstos sean preferidos por sobre la competencia”.



Energética”. En el desarrollo de esta Politica, la empresa ha desempefiado un papel
fundamental, por cuanto ha asumido el liderazgo en dos frentes: responder a la
mayor demanda en especial del diesel, para compensar la escasez de gas natural
Argentino; y encabezar importantes proyectos de inversion para diversificar la matriz

energética nacional.

Actualmente la ENAP se encuentra conformada por dos Lineas de Negocios
(LN) bajo la Gerencia General. Dicha estructura le permite operar y gestionar en
dichos frentes: Linea de Negocios de Exploraciéon y Produccion (E&P), esta
constituye todo el negocio del upstream®, y Linea de Negocios de Refinacion y
Logistica (R&L), la cual agrupa todo el negocio del downstream®. Dentro de este
contexto, Enap Refinerias Bio Bio (ERBB) es parte de la LN de R&L, y es en dicho
lugar en donde se realizé este estudio, el cual consiste en proponer un Modelo de
Gestidon Estratégica de soporte para la confiabilidad operacional de la Planta de

Etileno extendible a toda la Organizacion..

11 BASES DEL ESTUDIO

El presente apartado presenta la definicion de la linea base del estudio a
realizar. Bajo un enfoque multidimensional, no es recomendable mirar las cosas por
separado. A partir de esta premisa, a continuacion se presenta la mision institucional

de La Enap, la cual expresa que la empresa debe:

5 Upstream: Término utilizado en la industria energética para referirse al negocio entorno a las actividades que
se requieren para obtener, en este caso, el crudo o el gas desde su fuente natural. Del inglés se traduce como
“agua arriba”.

6 Downstream: Término utilizado en la industria energética para referirse al negocio entorno a las actividades que
se requieren para refinar y llevar hasta el consumidor, como productos terminados, el crudo y el gas, obtenidos en

el Upstream. Del inglés se traduce como “agua abajo”.



“Desplegar toda la capacidad de creacion de valor en la cadena del negocio de
hidrocarburos y otras fuentes energéticas primarias, siendo actor clave en el soporte
energeético del pais. Cumplira su propdsito desarrollando procesos, productos y
servicios de excelencia, gestionando el talento y compromiso de sus trabajadores,
distinguiéndose por el desarrollo de las personas y sus relaciones laborales, por un
modelo de gestion participativo, por la calidad de sus asociaciones, por su
responsabilidad social empresarial y por su compromiso con el medio ambiente”.

Por otro lado, es importante ademas estudiar la vision de la organizacion. Esta

expresa que La Enap es una:

“Empresa energética, cien por ciento del estado de Chile, lider en el sector nacional
de hidrocarburos, internacionalizada e integrada en toda la cadena del negocio del
petrdleo y gas, posicionada competitivamente en los mercados de combustibles de
América Latina, promotora de alianzas estratégicas y asociaciones con terceros que
le aporten escala y complementariedad al negocio y comprometida con un
desarrollo sostenible, considerada por sus trabajadores como un gran lugar para

trabajar”.

Para cumplir con su vision, ENAP aplica un Plan Estratégico de Negocios,
cuya meta principal es aumentar su valor como empresa en 50% para el periodo
2007-2011 e invertir hasta US$ 4.500 millones hacia fines del afio 2011.

Ya reconocidas la mision y vision de la empresa, es clave establecer las
interrelaciones entre las directrices expuestas con los requerimientos del Sistema de
Gestidn de Calidad (SGC) en términos de la politica de calidad de (ERSA)7, la cual

expresa que:

7 Enap Refinerias S.A. Sociedad que administra conjuntamente a Enap Refinerias Bio Bio ERBB y a Enap

Refinerias Aconcagua ERA.



“La LN-R&L Enap Refinerias S.A. y la Gerencia Comercial de Enap, asumen el
compromiso de refinar, almacenar, transportar y comercializar hidrocarburos y sus
derivados que satisfagan las expectativas y requerimientos acordados con sus
clientes® en calidad, cantidad y oportunidad.

Adoptan y mantienen un SGC orientado a ejecutar y desarrollar sus
procesos bajo un esquema de mejoramiento continuo tendiente a aumentar su
confiabilidad y competitividad en el mercado

Promueven la seguridad operacional y de las personas y el cuidado del
medio ambiente.

Asumen la responsabilidad permanente de velar por las competencias y el
desarrollo integral de su personal, buscando mantener su motivacién y compromiso

con la calidad y con el crecimiento sustentable de la empresa”.

Ya definidos los elementos fundamentales para establecer la base del estudio,
en los préximos capitulos se formulara una estrategia para orientar la aplicacion del
Modelo de Gestion, soportada por las directrices anteriormente expuestas. A su vez,
es muy importante definir ademas el concepto de Confiabilidad dado que al Modelo

propuesto se le ha dado ese enfoque.

Podria sefalarse entonces que la confiabilidad Operacional esta basada sobre
una aproximacion de sentido comun hacia la excelencia empresarial. Esta no es una
formula mégica para triunfar ni un juego de palabras, sino simplemente introduce
una aproximacion sistematica hacia la remocién de las causas de fallas y los
actores de mala confiabilidad que afectan los procesos criticos y la rentabilidad
total de una organizacion, por medio de una cultura de accién preventiva y

correctiva.

8 Cliente interno es el que suministra servicios o productos a otro cliente al interior de la organizacién. El cliente

externo es el cliente que recibe el resultado total de los procesos, es el consumidor final.
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Figura N° 1.1: La Confiabilidad Operacional — Fuente: elaboracion propia

Como vemos la CO tiene cuatro entradas mayores, sobre las cuales se debe
actuar si se requiere un mejoramiento continuo sostenido a largo plazo. Este proceso
denominado Mejoramiento en la Confiabilidad Operacional (MCO) genera cambios
en la cultura de la organizacion haciendo que esta se convierta en una organizacion
diferente con un amplio sentido de la productividad, con una visién clara del negocio
y gobernada por hechos y acciones. Cualquier hecho aislado de mejora en alguno de
los cuatro frentes de CO puede traer beneficios, de hecho los trae, pero al no tomar
en cuenta los demas factores es probable que estos sean limitados y/o diluidos
en la organizacion y pasen a ser solo el resultado de un proyecto y no de una

transformacion.

En el mundo occidental sabemos que existen fronteras muy definidas entre

produccion, mantenimiento, recursos humanos, ingenieria, etc. Esto también aisla los



proyectos de mejoramiento y estos todo el tiempo chocan con la necesidad de que

su "vecino" colabore.

Pues bien, algunos se estan atreviendo (afortunadamente el numero crece) y
lo que parecia al principio un mundo industrial utopico, comienza a aparecer en
algunas empresas (como es el caso de Lan Chile), donde esta reinando un ambiente
festivo de trabajo en equipo, que involucra desde mantenimiento hasta ingenieria y
desde despacho hasta compras, donde los problemas son vistos como
oportunidades de mejora y son resueltos segun su nivel de impacto o
significancia en el negocio y no en funcion de jerarquias, donde el
adiestramiento obedece a las necesidades de la empresa y no a deseos individuales,
donde cada quien acepta sus responsabilidades sobre la productividad, entre otras

cosas.

Esto significa soporte gerencial de alto nivel y convencimiento de que no es
una tarea facil ni a corto plazo, donde se debe hacer una inversién en capacitacion,
tiempo, dinero y recursos y donde los resultados superan con creces las
predicciones. A modo de ejemplo: “En Petroleos de Venezuela en pleno proceso de
expansion petrolera, donde se busca el aumento de produccion mediante la apertura
de nuevos pozos, en algunas areas se estan buscando los "pozos escondidos" que
en este caso significan la ubicacion y solucion de problemas que estan limitando la
capacidad de produccion instalada, permitiendo esto el aumento de produccion sin
perforar ningln pozo adicional, el resultado de esto significé 20.000 barriles
adicionales al afio, sin perforar ni un solo centimetro y con un equipo de trabajo de

cinco personas durante seis reuniones”.



1.2 ORIGEN DEL TEMA

La idea de desarrollar un modelo de gestion estratégica para atacar el
problema de la confiabilidad y seguridad operacional asociada a la ocurrencia de
eventos operacionales en procesos de la Planta de Etileno, obedece a la necesidad
del Sistema de Gestién de Calidad (SGC) por dirigir sus esfuerzos a optimizar la
gestion y proyectarle de forma concreta la mejora continua a la organizacion, en este
caso a través del estudio de una unidad en particular y por medio de la proposicion
de un Modelo de gestién. Con punto de partida en esta premisa, se propone utilizar
la informacién que proviene de una matriz denominada “bitacora general” la cual es
un registro de actividades y sucesos relacionados a eventos diarios de la operacion

de todas las plantas y procesos operativos de la empresa.

13 JUSTIFICACION DEL TEMA

Establecer una forma concreta y sistematica que permita alinear la gestion que
desempefian los administradores y participantes del Sistema de Calidad, respecto a
un segmento de necesidades que se expresan en la politica de calidad, la mision y la
vision de la empresa, de donde se desprende que los procesos deben ser
desarrollados bajo un esquema de mejoramiento continuo tendiente a aumentar la

confiabilidad y seguridad operacional.

1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

141 OBJETIVO GENERAL

Establecer un Modelo de gestidon estratégica que apunte a la confiabilidad y

seguridad operacional de la Planta Etileno como proceso elegido aleatoriamente,

expandible a la organizacion completa.



Tendencia futura del objetivo general: apuntar a una gestion para la optimizacion

de la confiabilidad y seguridad operacional a través del tiempo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Establecer un Plan de accién claro a través de la Metodologia AMFE que
permita registrar y gestionar con la informacion relacionada a las causas,
efectos, acciones preventivas/correctivas y responsables, frente a la
ocurrencia de eventos operacionales en la Planta.

»  Calcular los costos en la calidad de la Planta a partir del desarrollo de la
Metodologia AMFE y contrastarlos con una estimacion realizada a partir
de un andlisis de percepciones.

»  Establecer un set de indicadores que permitan controlar distintos estados

y variables relacionadas a los eventos operacionales.

15 ALCANCE DEL ESTUDIO

El horizonte de informacion para realizar la estimacion y calculo de los costos
de la calidad respecto a los eventos operacionales sucedidos en la Planta de Etileno,
sera en base a la matriz “Bitacora General” proporcionada y elaborada por la Division
Turnos de la Refineria. Se trabajara en el analisis de datos a partir de seis meses de
operacion, comprendido entre el mes de Septiembre del afio 2008 y el mes de
Febrero del afio 2009.
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1.6 METODOLOGIA PROPUESTA

El marco tedrico expuesto en el capitulo siguiente sera aplicado a través de un
Modelo de Gestion, el cual contempla la definicion de una estrategia que permita
orientar la implementacion del proyecto y sostenerlo a través del tiempo. Ademas la
metodologia a desarrollar focaliza el trabajo hacia la estimacion del grado de
significancia de los eventos operacionales seleccionados a partir de la “Bitacora
General” y contempla un analisis causa-efecto a través de criterios sugeridos por la
Division Aseguramiento de Calidad. Finalmente se realizara la estimacion y céalculo
de los costos en la calidad de la Planta de Etileno, para la posterior construccién de

los indicadores de gestion.

DESCRIPCION:

La actividad inicial del estudio corresponde a la formulacién de una estrategia
horizontal®, la que se orientard hacia la confiabilidad y seguridad operacional.
Posteriormente se hara una clasificacion segun grado de significancia de los eventos
operacionales estudiados; registrados en la matriz “Bithcora General”.
Posteriormente se realizar4 un analisis causa - efecto a partir de cada evento
operacional, por medio de la metodologia AMFE. Luego se estimaran los costos de
calidad de la Planta de Etileno a través de un analisis de percepciones de los
trabajadores en base al desarrollo de una encuesta, cuyo fin es transformar los
valores asociados a las preguntas en resultados numéricos, que puedan ser
contrastados con los reales costos de calidad de la Planta, con base en la aplicacion

de la Metodologia AMFE. Finalmente se elaborara un par de indicadores que

9 La estrategia horizontal se expresa en términos de un conjunto de objetivos coherentes a largo plazo y de
programas de accidén que apuntan a la identificacion y explotacion de interrelaciones entre unidades de negocio

distinta pero relacionadas.
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permitan controlar el estado de avance de algunas variables criticas para la gestion

de la confiabilidad operacional.

El Modelo de Gestion Estratégica propuesto se muestra en la imagen a continuacion.
Este contempla la aplicacion del marco tedrico de acuerdo a la problemética que se
presenta en el capitulo presente. EI Modelo comienza con la formulacién de una
estrategia horizontal a partir de la mision, vision y politica institucional, en donde la
ventaja competitiva identificada corresponde al elemento diferenciador para la
aplicacion. Posteriormente se filtra la informacion proveniente de la Bitacora General
en donde se describen los eventos operacionales de la Refineria completa y se
trabaja solo con los datos relacionados al Proceso de Etileno. La actividad siguiente
es desarrollar en paralelo la Metodologia AMFE en la cual se analizan las causas -
efectos de los eventos asociados y el cuestionario para la estimacion de los costos
en la calidad. A partir del AMFE se calculan los costos y a partir del cuestionario, se
estiman. Luego, se comparan los resultados y se discute respecto a la aplicacién de
las herramientas anteriores para disefiar indicadores de gestion a fin. Finalmente, la

empresa decide si traspasa el modelo conceptual realizado al soporte SAP.
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1.7 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En esta etapa del trabajo se expone informacién vinculada con la empresa,
desde la estructura organizacional hasta la descripcion de la Planta de Etileno, lugar
en donde se ha dirigido la propuesta solucion al problema que se plantea en el

capitulo siguiente.

1.7.1 ENAP

La ENAP, Empresa Nacional del Petroleo fue creada el 19 de junio de 1950
por el Estado de Chile. Su giro comercial es la exploracion, produccion y
comercializacion de hidrocarburos y sus derivados, lo cual realiza tanto en Chile
como en el extranjero. ENAP constituye una red de negocios en el campo del
petroleo, el gas natural y otros productos energéticos como el Gas Natural Licuado.
Actualmente se encuentra estructurada por dos Lineas de Negocio (LN) bajo la
Gerencia General: Linea de Negocios de Exploracion y Produccion (E&P) de petroleo
crudo y gas natural, la cual agrupa en una estructura de gestion integrada, todo el
negocio del upstream; y Linea de Negocios de Refinacién y Logistica (R&L) de
combustibles y otros productos derivados del petréleo, la cual contiene al negocio del

downstream. En el Anexo 1 se presenta el organigrama de ENAP, pagina 88.

Como se ha mencionado anteriormente, ENAP participa en la exploracion y
produccion de hidrocarburos y en las siguientes etapas de la cadena productiva:
refinacion, transporte, almacenamiento y comercializacion de los productos derivados
del petroleo. De estas actividades, una parte substancial de las operaciones de la
empresa corresponde a la refinacién y comercializacion de sus productos en Chile,
liderando con una participacién de mercado que histéricamente ha fluctuado en torno
al 80%.
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El abastecimiento de petréleo crudo Enap lo obtiene mayoritariamente de
paises de Sudamérica y Africa, siendo los principales proveedores Brasil, Perq,
Ecuador, Turquia y Angola. Otras fuentes relativamente regulares son Nigeria y

Azerbaiyan.

1.711 CARACTERIZACION DE ENAP POR LINEAS DE NEGOCIOS

1.7.1.11 NEGOCIO UPSTREAM

La Linea de E&P esta conformada por la filial ENAP Sipetrol S.A. y por los
activos de ENAP en Magallanes. Entre sus actividades principales se cuentan la
firma de nuevos contratos en las areas de mayor influencia, el incremento de las
reservas, la evolucion de la produccién de petréleo y gas natural respecto a las
metas propuestas y, en especial, generar nuevas fuentes de valorizacion para la

empresa.

ENAP fue la primera compafia publica del pais en extender sus operaciones
fuera de Chile. Para ello fund6é en mayo de 1990 Sipetrol S.A. (hoy ENAP Sipetrol
S.A.), con el fin de explorar y explotar yacimientos de hidrocarburos en el extranjero.

1.7.1.1.2 NEGOCIO DOWNSTREAM

La Linea de Negocios de Refinacion y Logistica (R&L) , es el area de ENAP
encargada de desarrollar las actividades relacionadas con la produccién de
combustibles y otros productos derivados del petréleo (solventes, bases para
fabricacion de asfaltos, etileno y otros productos petroquimicos), ademas de realizar
el manejo de la infraestructura logistica para el transporte y almacenamiento de
éstos. Pertenecen a la Linea de Negocios de R&L de ENAP, la filial ENAP Refinerias
S.A. (ERSA), con sus refinerias Aconcagua (ERA) y Bio Bio (ERBB); y la Refineria
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Gregorio, la mas austral del mundo, ubicada en la boca oriental del Estrecho de

Magallanes.

1.7.1.1.3 OTROS NEGOCIOS

1.7.1.1.3.1 PROYECTOS EN EL CAMPO DE LA GEOTERMIA

El 6 de abril del afio 2005 ENAP suscribié un acuerdo con la compaifiia italiana
Ente Nazionale perl' Energia Eléctrica (ENEL), para el desarrollo de proyectos de
exploracion y produccion de recursos de geotermia en Chile. La operacion se llevé a
cabo mediante la firma de un contrato de compraventa de acciones, por el que ENEL
adquirié para si el 51% de la Empresa Nacional de Geotermia (ENG), sociedad en la

gue ENAP posee el 49% restante.

En lo inmediato, el acuerdo implica el desarrollo de actividades de exploracién
y produccién de recursos de geotermia en las concesiones de Calabozo (VII Region)
y Chillan (VI Regidn), ambas ubicadas en la precordillera sobre los 1.200 metros de
altitud. Sobre la base de la Ley de Concesiones de Energia Geotérmica N° 19.657,
promulgada el 7 de enero del afio 2000, se permite la participacion de ENAP en esta
industria, formando parte de sociedades destinadas al desarrollo de este negocio,

con una participacion hasta del 49%.

1.7.1.1.3.2 PROYECTO SUSTENTAMIENTO DE GAS NATURAL

El proyecto de Gas Natural Licuado GNL que impulsa ENAP, en conjunto con
Endesa Chile, Metrogas y BG Group, consiste en la construccion de infraestructura
basica para permitir la importacion de GNL desde mercados externos, y distribuirlo
en Chile como gas natural en estado gaseoso. Por lo tanto, este proyecto considera

la instalacién de una terminal maritima para recibir el GNL que transportan bugues-
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tanque, y una planta para regasificarlo y posteriormente distribuirlo a través de
gasoductos ubicados en la zona central, en los terrenos pertenecientes a Enap
Refinerias S.A., en la bahia de Quintero (sector El Bato).El Proyecto de GNL tuvo un
costo de US$ 940 millones, el que entrara en funcionamiento en el mes de Junio del
presente afio. Esta fuente proveera de gas natural al pais a precios competitivos y en
forma permanente, ya sea para alimentar centrales eléctricas de ciclo combinado,
calderas industriales y consumos comerciales y residenciales, a través de Metrogas,
Energas y GasValpo. Por otro lado, la informacion geoldgica en poder de ENAP
muestra que es posible encontrar nuevas reservas de gas natural en el area de Lago
Mercedes, ubicada a 116 kildmetros al sureste de Porvenir, en el sector oriental de la
isla de Tierra del Fuego, y también en el é&rea continental de Magallanes,
especificamente en los bloques Dorado-Puerto Sara, Punta del Cerro y Riquelme-

Manzano.

1.7.1.2 ENAP REFINERIAS S.A. ERSA

ENAP Refinerias S.A., es una filial de ENAP que comenzd a operar el 1 de
enero del afio 2004, producto de la fusion de las Refinerias Petrox S.A. y RPC S.A.
Estas dos empresas que hasta entonces operaban como sociedades independientes,
pasaron a llamarse ENAP Refinerias Bio Bio (ERBB) y ENAP Refinerias Aconcagua
(ERA) respectivamente, y sus activos quedaron en manos de ENAP Refinerias S.A.
ERSA. A partir de esta fusion, la nueva empresa se convirtio en la mayor compairiia
de refinacion de petréleo de la costa Pacifico de Sudamérica, con una capacidad de
refinacion de 220.000 barriles diarios, equivalentes a 35.200 metros cubicos de
petréleo. Los accionistas de ENAP Refinerias S.A. son ENAP y la Corporaciéon de
Fomento de la Produccion CORFO con participaciones de 99,96% y 0,04%
respectivamente en el capital social de la sociedad.
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1.7.1.2.1 CARACTERIZACION DE ERBB

ERBB se ubica en la Comuna de Hualpén, Octava Regién, y en torno a ella se
levanta el mas importante complejo petroquimico y energético del pais, con alrededor
de veinte industrias que operan con materias primas aportadas por ésta. Actualmente
tiene una capacidad de procesamiento de crudo de 18.000 metros cubicos/dia, lo
cual equivale a una producciéon de 112.500 barriles diarios. En el Anexo 2 se
presenta el organigrama de ERBB, pagina 89.

Figura N° 1.3: Vista panoramica la Refineria — Fuente: ERBB

1.7.1.2.1.1 PLANTA DE ETILENO

Partiendo de subproductos gaseosos de la refineria, etano, propano, butano,
gas, gasolina natural y petroleo crudo, se prepara industrialmente el etileno, que
constituyen una materia basica en la fabricacion de gran numero de productos

petroquimicos de interés industrial.
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Figura N° 1.4: Vista desde Planta de Etileno — Fuente: ERBB

Esta Unidad produce principalmente gases livianos, LPG, etileno, propileno y
gasolina alto octanaje. El etileno se envia por tuberias hasta la planta de Petrodow
donde se transforma en polietileno. El propileno se usa como carga para la planta de
Polipropileno de Petroquim. Esta unidad recibe como carga gasolina de topping,

nafta o una mezcla de ambas.

Bajo el enfoque de la Gestion por procesos, el Proceso de Etileno estaria
interrelacionado con los procesos que se muestran en el Mapa de procesos. En el

Anexo 3 se presenta el mapa de procesos, pagina 90*°.

1.8 SOBRE LOS SIGUIENTES CAPITULOS

El segundo capitulo aborda el planteamiento del problema a solucionar y
contiene todo el marco tedrico del estudio. En primer lugar se contraponen los

conceptos de gestion y estrategia. Por otro lado aborda toda la sistematica sobre la

10 Intranet Corporativa y documentos oficiales de la Refineria.
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implementacion de la metodologia AMFE en una organizacion. En su parte final trata

acerca de los costos en la calidad de una empresa y del control sobre éstos.

El tercer capitulo aborda toda la propuesta de solucion a la problematica
expuesta en el segundo capitulo. Ofrece la aplicacion de todo el marco tedrico,

contemplando el desarrollo conceptual de los objetivos del proyecto.
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CAPITULO2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y MARCO
TEORICO

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agitado ritmo del sector, sumado a los acelerados cambios producidos en
las practicas organizacionales y en el Knowledge® durante el Gltimo tiempo, son
razones mas que suficientes para que ERBB haya considerado ingresar en un
proceso de desarrollo de agentes de adaptacién®. Ello permitird responder con
mayor movilidad al dinamismo del entorno, proliferando el desarrollo de proyectos e
implementacion de sistemas y herramientas de gestion cuyo objetivo central es la
optimizacién de las actividades, a través de la planificacion, la organizacién, la

direccion y el control.

Especificamente este proyecto se encuentra orientado a establecer un Modelo
de Gestion Estratégica que permita atacar la problematica de la Confiabilidad
Operacional al interior de la Empresa y provocar un cambio en la cultura
organizativa. Existen factores externos como la volatilidad en el precio de los
hidrocarburos y como la alta dependencia en el suministro energético que
condicionan el funcionamiento éptimo de ciertas actividades que causan un impacto
directo en el margen de utilidad de la organizacion, por tanto, es necesario producir
ajustes internos como el cambio de la cultura organizacional, como la adopcion de
practicas de trabajo mas eficientes, como establecer un mayor analisis en la toma de
decisiones de acuerdo a las herramientas y recursos disponibles, entre muchos
otros. En vista de lo anterior, Se han detectado requerimientos claves expresados

por la comparia, es decir, existen necesidades y es importante cubrirlas o mas

11 Intelecto de la organizacion.
12 Agentes o fuerzas que pueden cambiar el patréon de las tendencias con el propésito de adaptarse al

entorno.



21

pronto posible. Estas necesidades hablan de ofrecer productos y desarrollar servicios
de excelencia, de realizar procesos que mejoren de forma continua, de
comprometerse con el desarrollo sostenible y lo cierto es que para poder suplirlas, un
punto fuerte a atacar es la confiabilidad y seguridad en la operacion. A continuacion,

se presenta un bosquejo del problema.

De acuerdo a lo que se desprende de la mision, vision y politica de
calidad, Ja. Empresa debe enfocarse en:

Volatilidad en los  |— - Desarollar productos, procesos y  sewicios de  excelencia
precios del (Misién)
Mercado de ; ; oy
Hidr ocarbur os Comprometerse con el desarrollo sostenible (Visidn).
: Adoptar ¥ mantener un SGC orientado a ejecutar y desarrollar
procesos bajo un esquema de mejoramiento continuo (Folitica de

¥

calidad).
Dependencia - F'rcnmnx?er la seguridad operacional (Politica de calidad).
Histdrica del
suministro Esto representa el problema que guiere solucionarse a través de la
energetico — optimizacian en la confiabilidad de procesos por medios del Modelo de

Gestian Estratégica planteado.

CONFABILIDAD CONFABILIDAD
EQUIPOS HUMANA
NO OPTIMIZACION
* DELA. N
CONHABILIDAD.
MANTEMNIBILIDAD OPERACIONAL CONHABILID AD
EQUIPOS PROCESOS

Figura N° 2.1: Planteamiento del problema — Fuente: elaboracion propia
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2.2 MARCO TEORICO

221 GESTION Y ESTRATEGIA VAN DE LA MANO

INTRODUCCION

Si bien es cierto, “no existe libro alguno que haya abordado en detalle la
naturaleza de las tareas estratégicas que deben llevarse a cabo a nivel
organizacional”, autores como A. Hax, N. Majluf, Michael Porter, Robert Kaplan y
David Norton, entre muchos otros, han incorporado el tema dentro de sus
planteamientos teoricos, reconociendo su relevancia vital para definir las directrices
de las organizaciones. Considerando lo anterior, en este apartado se presenta un

marco tedrico que permitira desarrollar el Modelo propuesto en el capitulo anterior.

2211 LA GESTION

El concepto de gestion en el mundo de los negocios, es conocido como
Management, término que puede ser definido como “un grupo de técnicas orientadas
a la puesta en préactica de las funciones de organizacién, planificacion, direccién y

control eficiente, respecto a las operaciones de una empresa’.

Diversos autores, considerando la definicion anterior para la tarea de gestion,
es que en la actualidad vienen desarrollando una fuerte difusion de los principios y
conceptos considerados como fundamentales en dos modelos de gestion

reconocidos como ISO 9001 y el modelo EFQM de Excelencia Empresarial. Entre

13 La Norma ISO 9001 ha sido elaborada por el Comité Técnico ISO/TC176 de ISO Organizacién Internacional
para la Estandarizacién y especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden utilizarse

para su aplicacion interna por las organizaciones, para certificacién o con fines contractuales. La norma ISO 9001
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estos principios ocupa un lugar muy destacado la gestion con un enfoque por
procesos o Business Process Management BPM, que permite a las organizaciones
identificar indicadores para poder evaluar el rendimiento de las distintas actividades
gue se llevan a cabo, no solo consideradas de forma aislada, si no formando parte de
un conjunto estrechamente interrelacionado. La gestion por procesos es una forma
de organizacion diferente a la clasica organizacion funcional. Aporta herramientas
con las que se puede mejorar y redisefar el flujo del trabajo para hacerlo mas
eficiente y adaptado a las necesidades del cliente por sobre las actividades de la
organizacion. Es importante recordar que los procesos son realizados por personas y
para las personas, es decir, los resultados obtenidos de los procesos, llAmense

productos o servicios los reciben también personas.

¢ Para qué la gestion por procesos?

» Facilita la mejora continua de las actividades desarrolladas.
» Permite reducir la variabilidad innecesaria mas claramente.
» Ayuda a eliminar las ineficiencias asociadas a la repetitividad de actividades.

» Optimiza el empleo de los recursos.

Ahora, la pregunta que sigue es: ¢qué es un proceso?, puesto que constituyen
el eslabon fundamental de la gestion enfocada a ellos. La palabra proceso viene del
latin processus, que significa avance y progreso. Un proceso es el conjunto de
actividades de trabajo interrelacionadas que se caracterizan por requerir inputs de
entrada (productos o servicios obtenidos de proveedores externos 0 internos) y
tareas especificas que se traducen en valor agregado, con la finalidad de obtener

resultados outputs entregados a clientes (internos o final).

tiene origen en la norma BS 5750, publicada en 1979 por la entidad de normalizacion britanica, la [British
Standards Institution] (BSI). La version actual de ISO 9001 (la cuarta) data de noviembre de 2008, y por ello se
expresa como ISO 9001:2008.
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Figura N © 2.2: Estructura de un proceso — Fuente: elaboracién propia

TIPOS DE PROCESQOS

» Procesos Claves: Son aquellos que afectan de modo directo la generacion del

producto o prestacion del servicio y por tanto a la satisfaccion del cliente.

» Procesos Estratégicos: Son aquellos que permiten desarrollar e implementar

las estrategias, tanto corporativas, organizativas como funcionales.

» Procesos de Apoyo o Soporte: Son todos aquellos que permiten la operacion

pero que sin embargo, no son factores claves para el funcionamiento de la

organizacion ni para la agregacion de valor.
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2.2.1.2 LA ESTRATEGIA

La estrategia puede ser visualizada como un plan que deberia permitir la
mejor distribucion de los recursos y medios disponibles a efectos de poder alcanzar
los objetivos deseados. La escencia de la estrategia es decidir lo que no se hara. Es
cierto que sin disyuntivas no habria necesidad de elegir y por tanto no se necesitaria
estrategia, pues cualquier idea buena podria imitarse rapidamente. Lo cierto es que
una estrategia puede definirse de acuerdo al enfoque que se utilice.

22121 LA EFICACIA OPERATIVA NO ES LA ESTRATEGIA: ES
NECESARIA PERO NO SUFICIENTE

El posicionamiento, que alguna vez fue considerado como la estrategia
principal, se rechaza como demasiado estatico para los cambiantes mercados y
tecnologias del presente. Segun el nuevo dogma, los rivales pueden copiar
rapidamente cualquier posicion de mercado y la ventaja competitiva es simplemente
temporal y dinamica. Sin embargo, estas creencias estan conduciendo a un nimero
cada vez mayor de empresas por el camino de una competencia mutuamente
destructiva. La causal del problema es la falta de distincion entre eficacia operativa
EO y estrategia. Aunque las mejoras operativas resultantes de la aplicacion de un
notable nimero de herramientas gerenciales, han sido a menudo drasticas, muchas
organizaciones se han visto frustradas por su incapacidad de convertir esas
ganancias en rentabilidad sustentable, por ende, dichas herramientas han tomado el

lugar de la estrategia.

La eficacia operativa significa ejecutar actividades similares “mejor” que los
rivales. En contraste, la estrategia significa ejecutar actividades “diferentes” de los
competidores, o ejecutar actividades similares en “formas diferentes”. Por tanto, el
aumento constante de la eficacia operativa es necesario para lograr una rentabilidad

superior; sin embargo, no es suficiente. Dicho lo anterior, con base en la ventaja
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competitiva temporal y dinamica es que debe cimentarse una estrategia de
posicionamiento sustentable para la organizacion ya sea desde arriba hacia abajo o

de forma inversa.

22122 UNA POSICION ESTRATEGICA SOSTENIBLE REQUIERE
DISYUNTIVAS

Una posicion estratégica, no es sostenible a menos que existan disyuntivas
respecto a otras posiciones. Las disyuntivas se presentan cuando las actividades son
incompatibles, es decir, una disyuntiva significa que para que exista mas de una cosa
se requiere menos de la otra. Las disyuntivas surgen de las mismas actividades, es
decir: diferentes posiciones requiere diferentes ventajas competitivas, diferentes
actividades, requiere: diferentes conductas del personal, otras habilidades, diferentes
sistemas de administracion, etc. También surgen disyuntivas a partir de la poca
claridad en los limites de coordinacion de las actividades y del control interno: al
decidir la alta gerencia como competir, aclara las prioridades y evita confusiones en

su personal.

Ahora se plantea la siguiente pregunta: ¢Qué es la estrategia? Vemos que las
disyuntivas agregan una nueva dimension a la respuesta. La estrategia es hacer
elecciones para competir. La esencia de la estrategia es decidir lo que no se hara.
Sin disyuntivas no habria necesidad de elegir y por tanto no se necesitaria estrategia.
Cualquier idea buena podria imitarse rapidamente y otra vez, el desempefio

dependeria totalmente de la eficacia operativa.
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2.2.1.3 LA VENTAJA COMPETITIVA

Los autores A. Hax y N. Majluf propusieron un enfoque basado en los recursos
de la empresa para explicar la ventaja competitiva. EsS muy importante reconocer que

esta ventaja es temporal y debe ser mas que una filosofia, un proceso dinamico.

Competencias (inicas Caracter sostenible
Respaldados por Respaldados por
recursos y capacidades recursos Yy capacidades
perteneciantes a la pertenacientss a la
empresa empresa

Ventaja Competitiva

Contrasrresta el costo
de la adquisicion de
recursos y capacidades

Retencion del valor
creada

Apropiacion Oportunismo

Figura N° 2.3: Elementos de la ventaja competitiva en el modelo basado en los
recursos — Fuente: Estrategias para el Liderazgo competitivo — Arnoldo Hax, Nicolas
Majluf

La figura ilustra la esencia del modelo basado en los recursos, en donde la
ventaja competitiva surge cuando los recursos y capacidades que pertenecen

exclusivamente a la empresa se aplican al desarrollo de competencias Unicas. Tal
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ventaja, puede ser sostenida a través de la falta de capacidad de sustitucion e
imitacion por parte de las empresas competidoras. Finalmente, se creara un valor
econodmico incremental en la empresa cuando los beneficios derivados de dichas
ventajas sean retenidos en la cumbre de la organizacion, sin que entidades externas
se apropien de ellos y el momento de la adquisicion de los recursos y capacidades
resulte tan oportuno que su costo no contrarreste el margen de ganancia

resultante®?.

14 Porter, E.M. 1990. La ventaja competitiva de las Naciones. 1° ed. Argentina, Vergara. 1025 p. / Aguilera C.,
M.A. 1999. Indicadores para la gestién estratégica del centro Corporativo de Enap. Memoria de Ingeniero Civil

Industrial. Concepcién, Universidad del Bio Bio, Facultad de Ingeriria. 158 p.
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2.2.2 ANALISIS MODAL DE FALLAS Y EFECTOS

INTRODUCCION

El (AMFE)™ o Anélisis Modal de Fallas y Efectos es un método dirigido a
lograr el Aseguramiento de la Calidad, que mediante el analisis sistematico, permite
identificar las variables significativas del proceso/producto para poder determinar y
establecer las acciones preventivas/correctivas adecuadas a implementar para que
se produzca la prevenciéon o subsanacion de las fallas ocurridas o por ocurrir. La idea
fundamental es evitar que productos defectuosos o inadecuados lleguen al cliente
(seglin sea el caso, cliente interno o cliente externo (producto no conforme®®)). Los
términos que aparecen en el siguiente recuadro, son los llamados parametros de
evaluacion. Mas adelante se explicara cada uno de ellos y su participacién dentro de
la Matriz AMFE.

Gravedad del fallo (S) Numero de Prioridad de Riesgo:
Probabilidad de ocurrencia(O)
Probabilidad de no deteccion (D)

NPR= S*0*D

15 Esta metodologia se emplea desde hace mas de 30 afios en ingenieria , fue desarrollado por la NASA
pensando en temas de seguridad
16 Que no cumple con alguna de las caracteristicas implicitas o definidas por lo tanto debe de ser controlado e

identificado para su uso o entrega no intencional.
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OBJETIVOS DE APLICAR UN AMFE

4 Conseguir la satisfaccion del cliente.

v Introducir en la organizacion la filosofia de la accion preventiva/correctiva de
forma concreta y sistematicamente.

v Identificar los modos de falla que tienen consecuencias importantes respecto a
diferentes criterios: disponibilidad, seguridad, entre otros.

4 Establecer para cada modo de falla, los medios y procedimientos de
deteccion.

v Adoptar acciones preventivas y/o correctivas, de forma que se supriman las
causas de falla del producto/proceso, en disefio o proceso.

v Valorar la eficacia de las acciones tomadas.

2221 TIPOS DE AMFE

Se pueden distinguir dos tipos de AMFE segun el marco de la gestién del

proceso en donde se desarrolle:

AMFE de disefio (disefio de productos)

AMFE de proceso (disefio del proceso)

22211 AMFE DE DISENO

Consiste en el analisis preventivo de los disefios, buscando anticiparse a los
problemas y necesidades de los mismos.
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22212 AMFE DE PROCESO

Es el "Andlisis de modos de fallas y efectos" potenciales de un proceso, para
asegurar la calidad en su funcionamiento. En el AMFE de proceso se analizan las
fallas del producto derivadas de las posibles fallas del proceso hasta su entrega al
cliente (interno o externo). Se analizan, por tanto, las posibles fallas que pueden
ocurrir en los diferentes elementos del proceso (materiales, equipo, mano de obra,
métodos y entorno) y como éstos influyen en el producto resultante. Hay que tener
claro que la fiabilidad del producto final no depende sélo del AMFE del proceso final,
sino también de la calidad del disefio de los elementos/componentes y de la calidad
propia con que se hayan desarrollado los mismos. Sélo puede esperarse una
fiabilidad 6ptima cuando se haya aplicado previamente un AMFE de disefio y un

AMFE de proceso en proveedores externos e internos.

22.2.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

22221 MODO DE LA FALLA

Un modo de falla puede estar originado por una o mas causas. Estas, pueden
ser independientes entre si, tales como la A o la B de la figura N° 2.4. También
pueden combinarse entre ellas, es decir, que el modo de la falla esta condicionado a
que se presenten ambas, como por ejemplo, C y D. Y por ultimo, puede que las
causas estén encadenadas como la E y F, es decir, la E no se presentara si no
aparece antes de F. En este ultimo caso, las causas pueden ser confundidas con los
modos de la falla o los efectos y es natural, puesto que el Modo de la falla equivale a
una causa secundaria o a un efecto primario. Por ejemplo, la vibracion en un
elemento mecanico (causa primaria) puede provocarle fatiga (modo de falla: causa
secundaria o efecto primario), y ésta a su vez producir la rotura (efecto secundario o

potencial), que el cliente detectara por medio de la inspeccion, controles preventivos



32

o en el momento que ocurra la falla. Esta secuencia de hechos se puede representar

de la siguiente forma:

Vibracién -> Fatiga -> Rotura -> Ruido

;
MODO E F
H=hy < [E]« (7]

Figura N° 2.4: Ejemplo para la causa, modo de la falla y efectos

Lo mas importante es establecer la secuencia de sucesos en el orden correcto
para una mejor comprension del problema y una adecuada valoracién de los

parametros de evaluacion, de los cuales se hablara a continuacion.

2.2.2.2.2 indice de Ocurrencia (O)

Evalla la probabilidad de que se produzca el modo de la falla (probabilidad de
ocurrencia) por cada una de las causas potenciales, en una escala del 1 al 10 en

base a una "Tabla de Ocurrencia".

2.2.2.2.3 indice de Gravedad (S)

Evallta la gravedad del efecto, es decir, la consecuencia de que se produzca
una determinada falla. La evaluacion se realiza en una escala del 1 al 10 en base a
una "Tabla de Gravedad", y que es funcién de la mayor o menor insatisfaccién del
cliente producto de la degradacion de la funcion o las prestaciones del servicio. Cada
una de las causas potenciales correspondientes a un mismo efecto, se evallan con

el mismo Indice de gravedad. En el caso en que una misma causa pueda contribuir a
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varios efectos distintos del mismo modo de la falla, se le asignara el indice de

gravedad mayor.
2.2.2.2.4 indice de Deteccién (D)

Evalla para cada causa, la probabilidad de detectar dicha causa y el modo de
la falla resultante antes de llegar al cliente en una escala del 1 al 10 en base a una
"Tabla de Deteccién". Para determinar el indice D se supondra que la causa

potencial ha ocurrido y se evaluara la capacidad de los controles actuales para

detectar la misma.

2.2.2.3 IMPLEMENTACION DEL AMFE

¢,Cuando debe aplicarse un AMFE?

El AMFE se deberia comenzar a aplicar:

> Cuando se disefien nuevos procesos o cambie algun proceso actual;

> Cuando se encuentren nuevas aplicaciones para los productos o procesos
actuales;

> Cuando se busquen mejoras para los procesos/productos. (es el caso de éste
proyecto)

Para este caso en particular, la metodologia AMFE sera desarrollada a partir
de un formato de registro denominado Matriz AMFE, el cual se presenta a

continuacion:
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Tabla N° 2.1: Formato aplicacion Metodologia AMFE
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ftem 1: Nombre del producto o proceso

En la primera columna del formato AMFE, coincidente con el tdpico:
Componente, pieza, Operacion, Unidad. Se escribe el nombre del producto/proceso
sobre el que se va a aplicar la metodologia de acuerdo a la descripcion del evento
operacional. También se incluyen todos los subconjuntos y los

elementos/componentes que lo conforman.

ftem 2: Operacion, Componente, pieza o funcién

La segunda columna se completa con distinta informacion segun se esté

realizando un AMFE de disefio o proceso.

- Para el AMFE de disefio se incluyen las funciones que realiza cada uno de los

elementos/componentes, ademas de las interconexiones existentes entre estos.

- Para el AMFE de proceso se reflejan todas las operaciones que se realizan a lo
largo del proceso de desarrollo de cada elemento/componente incluyendo las

operaciones del mismo.

item 3: Causa de la falla

En esta columna se reflejan todas las causas potenciales de fallo, atribuibles a
cada modo de fallo. Las causas relacionadas deben ser lo mas claras y completas
posibles, de modo que las acciones preventivas y/o correctivas puedan ser

orientadas hacia las causas pertinentes.

item 4: Probabilidad de ocurrencia

Ocurrencia se define como la probabilidad de que una causa especifica se

produzca y dé lugar al modo de fallo. El indice de ocurrencia representa mas bien un
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valor intuitivo mas que un dato estadistico matematico, a no ser que se dispongan de
datos histéricos de fiabilidad para modelar comportamientos reales histéricos.
Consiste en estimar la probabilidad de ocurrencia en una escala del 1 al 10, como se

indica en la tabla siguiente:

Criterio Valorde O
Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en el 1
pasado.
Escasa probabilodad de ocurrencia. Muy pocos fallos en circuntancias 243
pasadas similares.
Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido 435
ocasionalmente. i
Frecuente probabilidad de ocurrencia.. En circuntancias similares 647
anteriorres el fallo se ha presentado con cierta frecuencia. |
Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha presentado 849
frecuentemente en el pasado. i
Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el fallo se producira 10
frecuentemente.

Tabla N° 2.2: Cuadro de clasificacion segun la Probabilidad de ocurrencia

Cuando se asigna la clasificacion por ocurrencia, deben ser consideradas dos

probabilidades:

» La probabilidad de que se produzca la causa que origina la falla.

» La probabilidad de que una vez ocurrida la causa de la falla, ésta provoque el
modo de la falla. Para dicha estimacion debe suponerse que la causa
potencial y el modo de la falla, son detectados antes de que el producto llegue

al cliente.

Para reducir el indice de frecuencia, hay que emprender una o dos acciones:
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» Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de que la causa de la falla
pueda producirse.
» Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o control que impiden que

se produzca la causa de la falla.

item 5: Modo de la falla

Para completar la tercera columna es recomendable comenzar con una
revision de los informes realizados en AMFEs anteriores (si es que existieren),

relacionados con el producto o proceso que se esta diagnosticando.

tem 6: Efectos de la falla

Asumiendo que la causa potencial ha ocurrido, en esta columna se describiran
los efectos de la misma tal como lo haria el cliente. Los efectos en este caso
corresponden a los sintomas. Es importante mencionar que si en un modo de falla

convergen muchos efectos, a la hora de evaluar, se elegira el mas grave.

ftem 7: Gravedad de la falla

Este indice esta relacionado con los efectos del modo de la falla. El indice de
gravedad o severidad valora el nivel de las consecuencias percibidas por el cliente.
Esta clasificacion esta basada Gnicamente en los efectos del fallo. El valor del indice

crece en funcién de:

» La insatisfaccion del cliente. Si se produce un gran descontento, el cliente no
comprara mas.
» La degradacién de las prestaciones. La rapidez de aparicion del efecto.

» El costo de la reparacion.
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Criterio E Valor S
Infima. El defecto seria imperceptible por el usuario. | 1
Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero i 223
s6lo provoca una ligera molestia. |
Baja. El cliente nota el fallo y le produce cierto enojo. i 4a5
Moderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion al 15 647
CHENE. e L
Elevada. El fallo es critico, originado un alto grado de:
insatisfaccion en el cliente. i a9
Muy elevada. El fallo implica problemas de seguridad o"i 10

de no conformidad con los reglamentos en vigor.

Tabla N° 2.3: Cuadro de clasificacion segun Gravedad o Severidad de la falla

tem 8: Caracteristicas criticas

Siempre que la gravedad sea 9 6 10, y que la frecuencia y deteccion sean
superiores a 1, consideraremos la falla y las caracteristicas que le corresponden
como criticas. Estas caracteristicas, que pueden ser una cota o una especificacion,
se identificaran con un triangulo invertido u otro signo en el documento de AMFE.
Aunque el NPR resultante sea menor que el especificado como limite, conviene

actuar sobre estos modos de falla a modo de prevencion.
ftem 9: Controles actuales

En esta columna se reflejaran todos los controles existentes en la actualidad
para prevenir las causas de la falla y detectar el efecto resultante.
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ftem 10: Probabilidad de no Deteccién

Este indice refleja la probabilidad de que el modo de la falla llegue al cliente.
Es necesario no confundir control y deteccién, pues una operacién de control puede
ser eficaz al 100%, pero la deteccion puede resultar nula si las piezas no conformes
son finalmente enviadas por error al cliente. Para mejorar este indice serd necesario
mejorar el sistema de control de deteccién, aunque el aumentar los controles

derivara en un aumento en los costos.

Criterio i Valorde D

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea | 1
detectado por los controles existentes. i
Escasa. El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria |
raramete escapar a algun controll primario, pero seria posteriormente i 2a3
detectado. i )
Moderada. El defecto es una carcateristica de bastante facil ] 435
deteccion. E ]
Frecuente. Defectos de dificl deteccion que con relativa frecuencia i 627
llegan al cliente. | ]
Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su dteccion es E
relativamente improbable mediante los procedimientos i 8a9
convencionales de control y ensayo. i
Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad llegaré al cliente, por i 10

1

ser muy dificil de detectar.

Tabla N° 2.4: Cuadro de clasificacion segun la Probabilidad de no deteccion

ftem 11: Namero de Prioridad de Riesgo (NPR)

El Namero de Prioridad de Riesgo (NPR) es el producto de la probabilidad de

ocurrencia, la gravedad, y la probabilidad de no deteccion, y debe ser calculado para
todas las causas de la falla. El NPR es usado con el fin de priorizar la causa
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potencial de la falla y asi establecer acciones preventivas/correctivas. EI NPR

también es denominado IPR (indice de prioridad de riesgo).

ftem 12: Accion preventival/correctiva

En esta etapa del proceso se incluye una descripcion breve de la accion
preventiva/correctiva propuesta para corregir el desajuste detectado. Para las
acciones preventivas/correctivas, es conveniente seguir cierto orden de prioridad en
la eleccion para su posterior implementacion. El orden de preferencia en general sera

el siguiente:

» Cambio en el disefio del producto, servicio o proceso general.

» Incremento del control o de la inspeccion.

Para un mismo nivel de calidad o un mismo valor del indice de prioridad NPR
en dos casos, suele ser mas econdmico el caso que no emplea ningun control de
deteccidn. Es en general mas economico reducir la probabilidad de ocurrencia de la
falla (si se encuentra la manera de conseguirlo), que dedicar recursos a la deteccion
de fallas. Es conveniente considerar aquellos casos cuyo indice de gravedad sea 10,
aunque la valoracién de la frecuencia sea subjetiva y el NPR menor de 100 (o del

valor considerado como limite)*’.

ftem 13: Definir responsables

En esta columna se indicaran los responsables de las diferentes acciones

propuestas y las fechas previstas para la implementacién de las mismas.

17 Cuando en un modo de fallo intervienen muchas causas que no son independientes entre si, la primera
medida correctiva puede ser la aplicacion del Disefio de Experimentos (DDE), que permitird cuantificar
objetivamente la participacion de cada causa y dirigir acciones concretas. Es un medio muy potente y seguro para
reducir directamente la frecuencia de defectos.
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ftem 14: Acciones implementadas

En esta columna se reflejaran las acciones realmente implementadas que

pueden, en algunos casos, no coincidir con las propuestas inicialmente.

ftem 15: Nuevo Nimero de Prioridad de Riesgo

Como consecuencia de las acciones correctivas implementadas, los valores
de la probabilidad de ocurrencia (O), la gravedad (S), y/o la probabilidad de no
deteccién (D) habran disminuido (esto tendria que visualizarse la proxima vez que se
detectara la misma falla, en circunstancias distintas obviamente), reduciéndose por
tanto, el Numero de Prioridad de Riesgo. Si a pesar de la implantacion de las
acciones correctivas, no se cumplen los objetivos definidos en algunos modos de
fallo, es necesario investigar, proponer el implantar nuevas acciones correctivas,
hasta conseguir que el NPR sea menor que el definido en los objetivos. Una vez
conseguido que los NPR de todos los modos de las fallas estén por debajo del valor
establecido, (cuando el sistema alcance un nivel de madurez que permita reflejar una
mejora continua desde la Optica de la prevencion de fallas), se da por concluido el
AMFE.

ftem 16: Vinculacion con el Costo en la Calidad

Cada accion preventiva o correctiva asociada a cada evento operacional
analizado, debera ser clasificada en la Ultima columna de la Matriz AMFE (Clasif. r/a
Cc) dentro de alguna categoria de los Costos de la Calidad (expuestos en el Anexo
4, pagina 90) descritos en el capitulo siguiente y es en este punto en donde la

metodologia AMFE se entrelaza con los cotos en la calidad*®.

18 Metodologia AMFE [en linea] <http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/amfe.pdf> [consulta: 18
noviembre 2008]. / AMFE, Medioambiente de la Unidén Europea, Programa Life. [en linea]. http://lwww.life-

optimizagua.org/documentos/AMFE_SN.pdf [consulta: 13 noviembre 2008].
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2.2.3 COSTOS EN LA CALIDAD Cc

INTRODUCCION

Los costos de la calidad Cc'® pueden llegar a ser fundamentales; por tanto
disminuirlos no tiene otro fin que generar ahorros para una organizacion. Las
organizaciones que implementan planes y programas para el mejoramiento de la
calidad, necesitan de reportes e indicadores adecuados para controlar el estado y

progreso de los mismos.

COSTOS DE NO CALIDAD = COSTOS DE FALLAS INTERNAS + COSTOS DE
FALLAS EXTERNAS

COSTOS DE CALIDAD = COSTOS DE EVALUACION + COSTOS DE
PREVENCION

2.23.1 CLASIFICACION DE LOS COSTOS

22311 COSTOS DE NO CALIDAD

2.23.1.1.1 COSTOS POR FALLAS INTERNAS

Son los costos en que la organizacién incurre por la deteccién de productos?®

fuera de especificaciones o con atributos incorrectos, antes de que lleguen a los

19 Costos en la calidad de una organizacion.
20 Se utiliza como término genérico para referirse a bienes y servicios, o para hacer referencia a los resultados

de un proceso (output).
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clientes. Entre estos se encuentran los correspondientes por las fallas detectadas en
las actividades de evaluacién, los cuales pueden llegar a ser extremadamente
elevados. Es decir, estos costos desaparecerian si los defectos no existieran.
Ejemplos tipicos de estos costos son; desperdicios, tiempo perdido en paros debido
a defectos (mantenimiento correctivo no previsto), reinspecciéon, pruebas dobles,

pérdidas en los rendimientos representativos, costos de salvamento?!, entre otros.

2.23.1.1.2 COSTOS POR FALLAS EXTERNAS

Son los costos en que la organizaciéon incurre por la deteccién de productos
fuera de especificaciones o con atributos incorrectos. Estos costos desaparecerian si
no existieran defectos. Se diferencian de los costos por fallas internas por el hecho

de que los defectos se detectan después de que han llegado al cliente final.

2.2.3.1.2 COSTOS DE CALIDAD

2.2.3.1.2.1 COSTOS DE EVALUACION

A estos costos también se les conoce como costos de estimacion o costos de
deteccidn, son aquellos costos en los que se incurre por determinar que productos
estan o no aptos para el fin que fueron disefiados y construidos. Algunos ejemplos de
estos costos incluyen la inspeccion y prueba de la materia prima, inspeccion del
empaque, actividades de analisis para la aceptacion del producto elaborado,
aceptacion del proceso de produccién, verificacion de los proveedores y pruebas “in

situ “. En la medida que aumentan los costos de prevencion y evaluacion en la

21 Aquella parte del costo de un activo que se espera recuperar mediante venta o permita del bien al finalizar si

vida util.
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busqueda de la calidad, disminuyen los costos por deficiencias (hay menor niamero

de defectos).

2.2.3.1.2.2 COSTOS DE PREVENCION

Son aquellos costos asociados para prevenir los defectos en la produccién de
los productos. Cuando los costos de prevencion se incrementan, podemos esperar
que los costos por falla disminuyan. Es decir, se incurre en los costos de prevencion
en la medida que se desee disminuir el producto fuera de especificaciones. Ejemplos
de costos de prevencioén: Ingenieria para la calidad, Programas de entrenamiento en
calidad, Planeacién de la calidad, Auditorias de calidad, Circulos de calidad y

revisiones de los disefios de procesos, programas, procedimientos, entre otros.

2.2.3.2 MATRIZ DE COSTOS EN LA CALIDAD

La matriz para los costos de la calidad consiste en una manera de calcular los
costos asociados a la calidad, a través de la valoracion de los eventos operacionales
que se producen en procesos a partir de un levantamiento de informacion en terreno,
mediante la metodologia AMFE. El formato de la Matriz de costo en la calidad se

observa en la tabla a continuacion:
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SEPTIEMBRE 2008 - FEBRERO 2009

COSTOS DE CALIDAD PLANTA DE ETILENO

COSTO POR REPARACION

MANO DE OBRA I(J:lg g;ﬁ (':) (?I?)NN g COSTO
REPUESTO/ PIEZA OPERATIVA YIO PERDIDA DE SOCIAL Y/O
EQUIPO/ MAQUINA ADMINISTRATIVA PRODUCCION AMBIENTAL

SISTEMA / LINEA 8] (8]
s o
COSTOS DE PREVENCION

Periodo / Fecha | Unidad / Descripcion

COSTO TOTAL

Porcentaje
%

Total costos de prevencion

Objetivos prevencion
COSTOS DE EVALUACION

Total costos de evaluacion

Objetivos evaluacion

COSTOS POR FALLAS INTERNAS

Total costos de fallas internas

Objetivos fallas internas

COSTOS POR FALLAS EXTERNAS

COSTOS EN LA CALIDAD SOBRE METODOLOGIA AMFE

Total costos de fallas externas

Objetivos fallas externas

TOTAL COSTOS DE LA CALIDAD §

TOTAL OBJETIVOS DE LA CALIDAD §

Tabla N° 2.5: Formato para célculo de costos en la calidad a partir del AMFE
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2.2.3.3 CUESTIONARIO PARA LA ESTIMACION DE LOS Cc

El método mas usual empleado para las estimaciones de los costos de la
calidad al interior de las organizaciones, corresponde al cuestionario. Algunos
formatos de cuestionarios culminan con un resultado numérico que puede usarse
para entrar en una tabla de intervalos de Cc. Los cuestionarios se suelen
confeccionar considerando las caracteristicas operativas claves de la organizacion,
de modo que conociendo la opinidon de la Direccion, los mandos medios y bajos
respecto de ellas, se pueda estimar un Cc preliminar que sirva de referencia. En el
cuestionario de evaluacion de Cc, se le pedira al(o los) entrevistados que
responda(n) una serie de preguntas relacionadas con el producto, las politicas, los
procedimientos y los costos. Es importante sefalar que al iniciar un programa de Cc,
para que éste tenga éxito, se vuelve necesario que las estimaciones se sustituyan
por costos reales a medida que el sistema de costos vaya madurando. A
continuacion se presentan los criterios a utilizar para la estimacion de los Cc,

mediante la evaluacion de percepciones, a través de una encuesta:

1. Muy de acuerdo  3.Algo de acuerdo 5.En desacuerdo
2. De acuerdo 4.Algo en desacuerdo 6.Muy en desacuerdo
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EN RELACION AL PRODUCTO

1 Nuestros productos son considerados como estandares de
comparacion

2 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a nuestros
competidores

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los de
nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los periodos
anunciados de garantia

5 Nunca hemos tenido un problema importante de retirada de
productos o de garantia

6 Nunca nos han hecho una reclamacion importante por dafios y
perjuicios

7 Usamos la informacién de las reclamaciones de garantia para
mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones aeroespaciales o
militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones médicas

10 Nuestros productos no se usan como dispositivos de seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos por razones
de calidad

13 Nuestros productos no requieren etiquetas de precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria claramente
definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de lanzar nuevos
disenos a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos y los
ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos.

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

Tabla N° 2.6: Cuadro cuestionario respecto a consideraciones sobre el(los)

producto(s) de la organizacion
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EN RELACION A LAS POLITICAS

1 Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita 'y
aprobada por la direccion

3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la politica
de calidad

4 Consideramos que la calidad es tan importante como el
precio o el plazo de entrega

5 Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos formales
para la resolucion de problemas

6 Consideramos la resolucion de problemas mas importantes
gue la asignacion de responsabilidades o culpas

7 Nuestro departamento de calidad depende directamente de la
alta direccion

8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los
trabajadores

9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores son
buenos

10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS

Tabla N° 2.7: Cuadro cuestionario respecto a consideraciones sobre las politicas de

la organizacion



EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

1 Tenemos procedimientos de calidad escritos

2 Nuestro personal recibe algun tipo de formacion
relacionada con la calidad

3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores
para asegurar la calidad

4 Controlamos la calidad de los productos que nos
suministran nuestros proveedores

5 Colaboramos con nuestros proveedores para
prevenir problemas antes de que esto sucedan

6 Tenemos un programa sistematico de calibracién de
instrumentos y galas

7 Tenemos un sistema formal de accion correctiva

8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras
para prevenir futuros problemas

9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de
nuestros equipos

10 Hacemos estudios de capacidad de procesos

11 Usamos control estadistico de procesos siempre
que es aplicable

12 Nuestro personal recibe formacion adecuada antes
de comenzar a trabajar

13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad

14 Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo
escritos

15 Nuestras instalaciones muestran una adecuada
conservacion:

16 En nuestras instalaciones nunca tenemos

accidentes que supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

Tabla N° 2.8: Cuadro cuestionario respecto a consideraciones sobre los

procedimientos de la organizacion

49
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos

2 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente

5 Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS

Tabla N° 2.9: Cuadro cuestionario respecto a consideraciones sobre los costos de la

organizacion

La siguiente tabla muestra intervalos para el costo de la calidad como

porcentajes de los ingresos por ventas:

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Tabla N° 2.10: Intervalo de puntuacion de cuestionario
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Para transformar el resultado de su cuestionario en una cifra en $, se utilizara

la siguiente formula:

Casol:si 111 es a un 6% del ingreso por ventas; luego “valor obtenido” es a: X1%.
Caso2: si 220 es a un 15% del ingreso por ventas; luego “valor obtenido” es a: X2%.

Promedio casol y caso 2: X*%.

Costo en la calidad = (ingresos por ventas periodo en andlisis: septiembre 2008 —
febrero 2009)* (X*%)

La suma de dinero expresada, reflejara en forma muy estimativa los costos de
la calidad en la organizacion o en alguna unidad/planta sometida a andlisis. Es
importante sefialar que al aplicar esta técnica, debe promediarse el costo de la
calidad que arrojen como resultado todos los cuestionarios. Finalmente se comparan
los resultados obtenidos por medio de la encuesta con los que refleja la matriz de
costos en la calidad, dado que estos Ultimos son reales y detallados. Esta es la
manera de determinar la brecha inicial entre lo que se piensa que se esta gastando y
lo que realmente se esta gastando en la calidad enfocada al producto?®, puesto que

los servicios y procesos desplegados son lo medios para producirlo.

2234 DETERMINACION DEL VALOR OPTIMO DEL COSTO

Cuando los resumenes de costos de la calidad son presentados por primera
vez a la Direccion, una de las preguntas habituales es: “¢ cuales son los correctos
costos de la calidad?”. La direccion estd buscando un “valor normal” con el cual

comparar sus costos actuales de manera que puedan establecer un juicio sobre si es

22 La fuente de esta técnica es el curso de costos en la calidad dictado para ingenieros en gestién de calidad por
la Universidad Santa Maria. Es un método utilizado para realizar estimaciones y tener parametros de

comparacién que son reemplazados al poseer datos reales.
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necesario estructurar un programa de mejora. Esta quiere ver una proporcion de
gastos por sobre los ingresos por ventas, es decir, lo que pretende reflejar este
proyecto.

Por lo anterior, las empresas pueden descubrir el nivel de costos 6ptimos de la

calidad utilizando, principalmente, los siguientes métodos:

» Asegurandose datos sobre costos de la calidad “del mercado”.
» Desarrollando un plan presupuestario de forma secuencial.
» Estableciendo indicadores para las distintas categorias de costos de la

calidad.

Datos del mercado sobre costos de calidad: En este método la fuente de

informacion sobre “¢;Cual es el valor normal?” es “;Cuales son los costos de la
calidad de las otras empresas (benchmarking)?”. Hasta la fecha, no ha sido posible
obtener buenas orientaciones a partir de esta fuente al menos a nivel nacional, dado
gue no se tienen antecedentes de que alguna empresa en el pais haya determinado

los costos en la calidad.

Del proceso presupuestario y del establecimiento de indicadores para cada
tipo de costo, el punto débil no esta simplemente en el uso de registros historicos
dudosos. Es aun peor, el hecho de presupuestar los diversos elementos del costo de
la calidad no conduce a optimizar el total. Los elementos estan interrelacionados, y
este hecho se utiliza para optimizar los costos de la calidad basandose en los ratios
de las distintas clases de gastos respecto del total, por tanto, solo pasan a ser dos

formas ineficaces de controlar los costos.

Un método apropiado para determinar el éptimo es a través del analisis de las
relaciones entre clases de costos. La base de este concepto se observa en la grafica

presentada a continuaciéon
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Grafico N° 2.1: Curvas para la determinacién del costo éptimo en la calidad

Interpretacion:

> Costos de evaluaciéon y prevencion. Cuando estos costos son cero el producto
es 100% defectuoso (Limite izquierdo de la figura). Para mejorar la calidad se
aumentan los costos de prevencion y evaluacion hasta que se logra la perfeccion.
Aqui los costos de prevencion crecen asintoticamente, llegando a hacerse infinitos

para el 100% de conformidad.

> Costos de la falla debido a la existencia de defectos. En el lado derecho de la
figura el producto es 100% bueno. Aqui no hay defectos y los costos de fallas son

cero.
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> En la medida que se va desarrollando la no conformidad?, los costos por
fallas aumentan y asi se llega al 0% de conformidad (limite izquierdo del grafico), en
donde el producto es 100% defectuoso. En este punto, ninguna de las unidades es
buena y los costos por fallas por unidad buena tienden a infinito segun muestra la

grafica a continuacion.

Costo Directa Optima de la
Calidad

\

FOMA DE FOMA, ZOMA DE

MEJORA, MDIFEREMTE PERFEC CIONAMIEMNTO
100 % Defectuosa 100 % Buena
-’ —_—

CALIDAD COMO % DE PERFECCION

Grafico N° 2.2: Parte éptima de la curva de costos totales en la calidad

23 Incumplimiento de los requerimientos del cliente sobre el producto.
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La curva de los costos totales de la calidad tiene un punto de minimo. Este
minimo no es sencillamente un concepto filoséfico; el minimo tiene significado y
aplicacion préctica. La aplicacion del modelo divide la curva de los costos totales de
la calidad en tres zonas. Estas zonas pueden identificarse en funcion de los distintos

tipos de costo que componen los costos totales de la calidad, como sigue:

Zona de mejora de la calidad: Parte izquierda de la figura. La caracteristica
diferencial de esta zona es que los costos por fallas constituyen mas del 70% del
total de costos de la calidad, mientras que los de prevencion estan por debajo del
10% del total. En estos casos, la experiencia ha demostrado que pueden

conseguirse proyectos de mejora beneficiosos.

Zona de perfeccionismo: Parte derecha de la figura; se caracteriza por el hecho de
gue los costos de verificacion exceden a los costos por fallas. Ahora los proyectos de
mejora han de consistir en descubrir y eliminar los costos indebidos del

perfeccionamiento. Estos puede hacerse con programas tales como:

» Estudiar el costo de detectar defectos en comparacién al perjuicio que se
produciria si no fueran detectados.

» Revisar las normas de calidad para ver si realmente “se hace lo que se dice
gue se hace”.

» Ver si es factible reducir la inspecciéon mediante el control da la capacidad del
proceso y manteniendo entre tanto la produccién clasificada por su orden
cronoldgico de salida.

» Considerar la posibilidad de comprobar las decisiones a fin de reducir los

costos de inspeccion.

Zona de indiferencia (zona central de la figura): En esta zona se ha alcanzado o
aproximado al nivel 6ptimo de costos (costos por fallas y costos de prevencion 50%).
De aqui nace necesariamente la siguiente pregunta: ¢cdmo mantener este nivel

Optimo? La interrogante sera respondida a través de la optimizacién de costos.
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2.2.3.5 OPTIMIZACION DE COSTOS

Para optimizar los costos de la calidad no es cuestion de optimizar cada clase.
Hay una interaccion entre dichas clases de costo. Sin embargo, pueden darse

algunas orientaciones relativas a cada uno de estos costos:

» Los costos por fallas estan en su Optimo cuando existe capacidad para

identificar proyectos adecuados para reducirlos.

» Los costos de verificacion estan en su 6ptimo (a) cuando los costos por fallas
han sido reducidos al 6ptimo, (b) cuando existe capacidad de identificar
proyectos adecuados para una posterior reduccién de los costos de
evaluacion y (c) cuando se han establecido buenos métodos de trabajo y

normas para la inspeccion y ensayo.

» Los costos de prevencion estan en su 6ptimo (a) cuando el grueso del trabajo
de prevencion se esta dirigiendo a proyectos de mejora, (b) cuando el propio
trabajo de prevencion ha sido sometido a andlisis, para su mejora, y (c)
cuando el trabajo de prevencién ordinario esta controlado por un plan

presupuestario adecuado®.

24 Elgueta J.[2007].[ 93 diapositivas]. Costos en la calidad. Profesor de la asignatura de gestion de calidad de la

Universidad Federico Santa Maria de Concepcién.
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224 INDICADORES PARA LA GESTION

INTRODUCCION

Los indicadores para la gestiéon son mediciones de los logros y el cumplimiento
de la mision y objetivos de un determinado proceso o de una organizacion entera.
Sirven como herramienta para el mejoramiento continuo y para facilitar la toma de

decisiones.

2.24.1 VENTAJA DE POSEER INDICADORES

Para el equipo de trabajo:

» Motivar a los miembros del equipo para alcanzar metas retadoras y generar un
proceso de mejoramiento continuo que haga que su proceso sea lider.

» Estimular y promover el trabajo en equipo.

» Contribuir al desarrollo y crecimiento tanto personal como del equipo dentro de
la organizacion.

» Generar un proceso de innovacion y enriquecimiento del trabajo diario.

Para el negocio y actividades:

» Impulsar la eficiencia, eficacia y productividad de las actividades de cada uno
de los negocios.

» Disponer de una herramienta de informacién sobre la gestion de las
actividades, para determinar qué también se estan logrando los objetivos
propuestos.

» ldentificar oportunidades de mejoramiento en actividades que por su

comportamiento requieren reforzar o reorientar esfuerzos.
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» ldentificar fortalezas en las diversas actividades, que puedan ser utilizadas
para reforzar comportamientos positivos.
» Contar con informaciébn que permita priorizar actividades basados en la

necesidad de cumplimiento de objetivos a corto, mediano y largo plazo.

Para la organizacion:

» Disponer de informacion corporativa, que permita contar con parametros para
establecer prioridades de acuerdo con los factores criticos de éxito y las
necesidades y expectativas de los clientes de la organizacion.

» Establecer una gerencia basada en datos y hechos.

» Evaluar y visualizar periédicamente el comportamiento de las actividades
claves de la organizacion y la gestion general de la empresa con respecto al
cumplimiento de su Misién y Objetivos.

» Reorientar politicas y estrategias, con respecto a la gestion de la organizacion.

Existen variadas formas para reflejar a un indicador, pero las mas

tradicionalmente utilizadas y rapidas de asimilar son:
» El porcentaje
> Las grafica de tendencia o control
» Las expresiones matemaéticas

2.24.2 FICHA TECNICA DE UN INDICADOR

La ficha técnica al momento de disefiar un indicador, tendrd una estructura

que resultara similar a lo que se muestra en la tabla a continuacion:
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Nombre Denominacion (apodo)

Area de evaluacion Proceso

Factor critico de evaluacion Variable a controlar

Objetivo Justificacion (¢ para que?)
Descripcién Formula matematica

Origen de los datos De cada uno de los datos
Periodicidad Frecuencia de tiempo para el célculo
Metas a, bolyc

Tabla N° 2.11: Ficha técnica de un indicador

2.24.3 PASOS GENERALES PARA EL DESENO DE INDICADORES

Reflexionar sobre la mision del proceso.
Determinar la tipologia de resultados a obtener y las magnitudes a medir.

Determinar los indicadores representativos de las magnitudes a medir.

YV V VYV V

Establecer los resultados que se desean alcanzar para cada indicador
establecido.

> Formalizar los indicadores con los objetivos planteados.

(I) Garzén H. [69 diapositivas]. Indicadores de gestion por procesos.
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CAPITULO 3 PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA

3.1 EXPOSICION DE LOS RESULTADOS

En el apartado anterior se plante6 el problema a resolver;, en donde la
propuesta de solucidbn en este apartado es desarrollar el modelo de gestion
estratégica de soporte para la confiabilidad operacional del Proceso de Etileno
planteado en el capitulo inicial, como uno de los procesos clave en la produccion de
Enap Refinerias Bio Bio. Esto se hace con el fin de proporcionar una herramienta
que pueda extenderse a toda la organizacion y asi se cubran las necesidades
expresadas por la compafia, entre ellas el desarrollo de productos de excelencia, el
compromiso con un desarrollo sostenible, el mejoramiento continuo en los procesos y

la seguridad operacional, entre otras.

Entonces, es importante efectuar un analisis al Proceso de Etileno para que

nos proporcione una base al desarrollar el Modelo Propuesto.

ENTRADAS [ INPUTS

ReGuUrsos:

- Humanos

- Fislcos
- Financiaros

g R
e
(&}
Requisitos: B PROCESO
é OUTPUTS
- Dl clienta ._£I;> - NOMEBRE | I :D
T CLIENTE
-Dala i | - RESPONSABLE [ 1~
organizacion W - SUBPROCESOS RESULTALDDS
= Del entomo o - ACTIVIDADES
% - INDICADORES
<

Matodos,

procaedimiantos
@ Instruccionas
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De las entradas del proceso:

Recursos: Dotacion de 48 trabajadores, Planta productiva y oficinas administrativas,
con todas las instalaciones fisicas pertenecientes a estas. Recursos financieros

destinados por Gerencia.

Requisitos: Requerimientos técnicos de productos exigidos por Petroquim (envio de
carga de propileno) y Petrodow (envio de carga de etileno), Especificaciones
técnicas de producto en proceso estipuladas por otros procesos de produccion que
utilizan como materia prima las salidas del proceso de Etileno como por ejemplo: fuel
gas, fuel oil, H2, gasolina, propano, butano. Los requerimientos técnicos en éste caso
son evaluados a traves del proceso de control de calidad desarrollado por la Divisién
Control de Calidad. Cumplimiento de metas operacionales y programacion de
produccion planificada por el Departamento de Produccion a través de la Division
Programacion de la Produccién. Cumplimiento de las auditorias internas y externas.
Cumplimiento con normas ambientales, de calidad, de seguridad y salud
ocupacional, entre otras. Respeto a los requerimientos establecidos por entidades de

fiscalizacion como la CONAMA, el Servicio de Salud, entre otras.

Los procedimientos, métodos, instructivos y registros son todos aquellos
documentos impresos o digitalizados que permiten llevar a cabo las actividades
relacionadas a la operacién de la Planta. Parte de esta documentacion se encuentra
publicada en una plataforma virtual al interior de la empresa en lo que se conoce

como la intranet corporativa.

Del proceso:

Nombre: Etileno
Responsable: Sr. Mario Ramirez E. Jefe de la Division Etileno
Subprocesos: relacionados a la produccién de cada uno de los productos de la

planta. Subprocesos de: etileno, propileno, fuel oil, fuel gas, H2, gasolina, propano,
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butano, ademas de los procesos de gestidon relacionados para llevara a cabo cada
uno de estos subprocesos operativos y las actividades vinculadas a las variables de
entrada expuestas anteriormente. Las actividades y los indicadores son los
establecidos en el sistema documental del proceso, concentrados en los

procedimientos, métodos, instructivos, registros, planes de gestién y otros.

De los resultados:

Los productos terminados (etileno, propileno) y los productos en proceso (fuel
oil, fuel gas, H2, gasolina, propano, butano). La gestion realizada es un valor
agregado intrinseco en cada uno de los productos mencionados al igual que el

cumplimiento con las normas y el respeto al medio ambiente.

De los Clientes:

Petroquim, Petrodow, y los procesos que reciben producto en proceso de la
planta de Etileno: NaHS, Furnaces & Boilers, Suministros y Bocatoma, MDEA, C4
LPG, C3 LPG, Reformato.

Ya que hemos definido la estructura del proceso de Etileno, lo que sigue es
preguntar: ¢Como ver a través del problema? Bueno, la respuesta no es tan facil
pero dentro de una empresa que elabora productos derivados de la refinacion del
petrdleo a partir de procesos continuos, dindmicos, invisibles, correlacionados,
irreversibles, es muy predecible que ocurran desajustes por efecto de la alta
complejidad de la operacién como tal. Esto no es una justificacion a las desviaciones
y fallas que se producen en la planta, tan solo es un forma légica de asimilar la
ocurrencia de eventos operacionales en forma diaria, es decir, cominmente en los
informes emitidos por el Jefe de Turno (operaciones) se describe una cantidad no
menor a 10 eventos por dia, los cuales dicen relacion con actividades
preestablecidas como otras que no. Existen situaciones que provocan caidas de

plantas (en la refineria), por tanto las actividades que deben desarrollarse con todo lo
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que ello involucra en virtud de los tiempos de ajustes, reparacion y tiempos muertos,
se transforman automaticamente en perdida de dinero, lo cual no se ve reflejado
como un costo actualmente para la empresa y es lo que este estudio pretende

reflejar.

Por tanto, el primer paso para comenzar a elaborar la solucién, es identificar
“la ventaja competitiva temporal” y recordar las directrices del estudio para comenzar
a generar una estrategia que permita sostener el Modelo de Gestion Estratégica
planteado en el capitulo inicial. Se torna muy importante definir la secuencia de
actividades entrelazadas que permitiran el desarrollo del Modelo planteado. La idea
es impedir que la competencia pueda imitar y a su vez, se convierta esta Unica
secuencia en el medio para alcanzar un mayor nivel de excelencia a través de la

confiabilidad y seguridad operacional.
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3.1.1 IDENTIFICACION DE LA VENTAJA COMPETITIVA

Competencias Gnicas Caracter sostenible

Es dificil que la competencia pueda

copiar la habilidad de interrelacionar El Margen monetario que se
los procesos de acuerdo a una recauda es para solventar el
gestion participativa. Cuesta, dada la RitictRsmienio dala
complejidad de |la operacion y la herramienta.

complicidad positiva entre las
personas gue intervienen en los
procesos.

Analisis de fallas
operacionales por medio de
gestion estratégica

La herramienta disefiada tiene el fin
de transformarse en un valor anadido
a la organizacidn. Su objetivo
principal sera facilitar las tareas para
aumentar el nivel de seguridad en la
operacion.

Acrecentar el margen de
utilidad por efecto del
aumento en la confiabilidad
ope racional.

Apropiacion Oportunidades

Figura N° 2.5: Modelo de los recursos para la ventaja competitiva

3.1.2 FORMULACION DE LA ESTRATEGIA

“El SGC se concentrara en administrar el Modelo de Gestion Estratégica
planteado para corregir las desviaciones de los procesos y optar asi a la seguridad
operacional. Por medio de un andlisis de fallas en eventos operacionales, bajo un

enfoque de procesos?®; el SGC se ajustard a sus recursos y limitantes para

25 Esta es la ventaja competitiva por sobre la competencia.
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gestionar con el fin de minimizar la brecha de fallas y disminuir los costos en la

calidad de la empresa a través del tiempo”.

3.1.3 FILTRO DE LA INFORMACION

En esta seccidn se evalla el grado de significancia de cada evento descrito en
la matriz “Bitacora General” para el proceso de Etileno, con el objetivo de filtrar la
informacion irrelevante, dando paso asi a la aplicacion de la metodologia AMFE
como forma de analizar las fallas y establecer las causas-efectos relacionadas a
ellas. A continuacidon se describen los criterios utilizados para valorizar el grado de

significancia de cada evento:

» El valor 0, siempre esta relacionado con partidas de plantas, mantenciones
programadas, subidas de carga, que no tienen que ver con imprevistos y no

responden a desviaciones del proceso.

» EIl nivel 1, estd asociado a pérdidas, en funcidbn de ajustes operativos
obligatorios que como tales no tienen incidencias. Bajadas de produccién
como consecuencia de falta de algin componente o0 que por programacion
debe hacerse. (“Una posicién estratégica, no es sostenible a menos que
existan disyuntivas respecto a otras posiciones. Una disyuntiva significa que

para que haya mas de una cosa se requiere menos de la otra”).

> El nivel 2, est4 asociado a pérdidas y desviaciones en el proceso productivo, a
errores de practicas en el trabajo, desviaciones y fallas de equipos,

mantenciones mal hechas, entre otras.

» El nivel 3, incorpora accidentes, desviaciones que ademas afectan al medio
ambiente y a la integridad de las personas. A veces cuesta determinar en ellas

los costos asociados a la calidad y en la mayoria de los casos se estara en
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presencia de eventos de que causaran un gran impacto mediatico, econdémico

u organizacional a la empresa.

El proyecto propone analizar aquellos eventos operacionales en la Planta de
Etileno que se encuentren categorizados con nivel de significancia 1, 2 y 3 de
acuerdo a los criterios establecidos y sugeridos por la Division Aseguramiento de
Calidad, por tanto, de los 32 eventos operacionales registrados en el periodo
Septiembre 2008 — Febrero 2009 para el proceso de Etileno, han quedado 6 datos a
estudiar en profundidad. Corresponde aplicarles la metodologia AMFE y valorar los

costos de la calidad asociados.
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DIVISION TURNOS
PLANTA DE ETILENO
NIVEL DE
MES FECHA PLANTA DESCRIPCION EVENTO ATRIBUTO
SIGNIFIC.
- ismi i Desviacion Normal
SEPTIEMBRE| 03-Sep-08 Tl Petrodow detiene un compresor, disminuye consumo a la mitad por 10 9
horas.- del Proceso
-100"B" ismi i i Anormalidad del
SEPTIEMBRE| 03-5ep-08 Tl Por Iavgdo de torre E-100"B" en FCCU, disminuye envio de propileno g 1
Petroquim. Nafta a slop. proceso
' i i6 -(950] Desviacion Normal
SEPTIEMBRE| 05-5ep-08 Tl Baja carga en unidad por un mayor plazo en detencion de Petrodow.-(950) 1
m3/d) del Proceso
. . . " Mantencion
SEPTIEMBRE| 08-Sep-08 ETI Baja carga a unidad 900 m3/d y saca de servicio horno dos a decoquificado 0
programada
o o Desviacion Normal
SEPTIEMBRE| 14-Sep-08 ETI Petroquim deja de consumir etileno.- 1
del Proceso
. " Mantencion
SEPTIEMBRE| 17-Sep-08 ETI Coloca carga en horno dos y saca de servicio horno uno a decoquificado.- 0
programada
inali ifi ici Mantencion
SEPTIEMBRE| 22-5ep-08 Tl Flnahzo. .decoqumcado de horno uno coloca en servicio y saca g 0
decoquificado horno cuatro.- programada
icio h Mantencion
SEPTIEMBRE|  25-sep-08 Tl Coloca carga en homo cuatro y saca de servicio horno tres para 0
decoquificado.- programada
- " A Mantencion
SEPTIEMBRE| 27-Sep-08 ETI Finalizo decoquificado de horno tres. Entregara el lunes a mantencion.- 0
programada
: Mantencion
SEPTIEMBRE| 29-Sep-08 ETI Entrego a mantencion horno tres .- 0
programada
, Mantencion
OCTUBRE | 07-Oct-08 ETI A las 22:00 horas saca carga a horno 1 para decoquificar 0
programada
Anormalidad del
OCTUBRE | 20-Oct-08 ETI Bajo carga a 880 m3/d y TRx a 775°C por detencio de Petrodow 0
proceso
. " Mantencion
OCTUBRE 27-0ct-08 ETI A las 13:40 horas saca de servicio el Horno 1 para decoquificado 0
programada
y Problemas
NOVIEMBRE | 22-Nov-08 ETI Corta carga a horno 1 para entregar a Mantencion. . 0
Mecanicos
. . . Mantencion
NOVIEMBRE | 26-Nov-08 ETI A las 05:00 hrs. P.Q. detiene Unidad para trabajos menores. 0
programada
i i ici ifi Mantencion
DIciEMBRE | 15-Dic-08 el Recepciona horno uno de etileno coloca en servicio y saca a decoquificad 0
el cuatro.- programada

Tabla N° 2.12: Bitacora General
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DIVISION TURNOS
PLANTA DE ETILENO
NIVEL DE
MES FECHA PLANTA DESCRIPCION EVENTO ATRIBUTO SIGNIFIC
. . Mantencion
DICIEMBRE | 19-Dic-08 ETI Entrega homno cuatro a mantencion.- 0
programada
i ' inici icio. Mantencion
DiciEmere | 29-0ic-08 Tl Recgpuona de mantenuon.hlorno cuatro e inicia puesta en servicio. Saca de 0
servicio el dos para decoquificado.- programada
Mantencion
ENERO | 05-Ene-09 ETl  |Entrega Horno 2 a mantencion 0
programada
: : : l de Etil .
ENERO 16-Ene-09 Tl Por falla del SIC cae P.Dow a las 17:45 hrs. Normaliza consumo de Etileno af Problema Electrico 1
as 07:00 hrs.
: . - iamiento de YH. Saca d .
ENERO 21-Ene-09 el A Ia§ .10 54 hrs. cae compr§§or J-503 por.ensuaam|en 0 de aca de Problema Mecanico 9
servicio E-509. Repone condiciones a las 11:36 hrs.
Anormalidad del
ENERO 26-Ene-09 ETI Baja carga a 800 m3/d a las 10:30 hrs. Por bajo stock de Nafta. 1
proceso
. . Mantencion
ENERO 27-Ene-09 ETI A las 07:00 hrs. P.Q. detiene Unidad por programa. 0
programada
. L Desviacion Normal
ENERO 30-Ene-09 ETI A las 08:30 hrs. Detiene P. Dow por problemas mecénicos compresor. 1
del Proceso
Cae compresor J-503,por falla sistema de lubricacion. Corta carga a etileno, .
FEBRERO | 06-Feb-09 ETl detencion entre las 09:40 y las 12:45 horas.- Petrodow detuvo planta. Problema Mecanico 2
ltraci i - ' ip] Anormalidad del
FEBRERO | 12-Feb-09 Tl Detecta filtracion por cabgzal superior del reactor D-582B,depresiona equipo) 1
para entregar a mantencion. proceso
FEBRERO | 17-Feb-09 Tl Qperqn Fono .200 informando operador desvanecido en sala control por Integridad Laboral 9
|inalacion de etileno/propano.
FEBRERO | 20-Feb-09 ETl  |cae Petrodow, detenida por dos horas.- Problema Mecanico 1
FEBRERO | 20-Feb-09 ETl  |Por problemas electricos en sistema cae compresor J-585 de la SPP.- Problema Electrico 1
inali ifi ifi Mantencion
FEBRERO | 25.Feb-09 Tl Finaliza decoquificado de horno tres, coloca carga y sale a decoquificado 0
horno cuatro.- programada
. . Anormalidad del
FEBRERO | 26-Feb-09 ETI Cae Petrodow por perdida de reacion en reactores. Por 3 horas. 1
proceso
im deti i inestabil i la baj Desviacion Normal
FEBRERO | 27-rebo09 Tl Petroquim detiene unidad por inestabilidad, debido a la baja cargd 1
entregada.( por 20 horas ). del Proceso

Tabla N° 2.13: Bitacora General
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3.14 CALCULO Y ESTIMACION DE LOS Cc PARA LA PLANTA DE
ETILENO
3.14.1 CALCULO DE LOS Cc A TRAVES DE LA METOLOGIA AMFE

El desarrollo de la metodologia AMFE se encuentra detallado en la tabla que
se muestra a continuacién. Basicamente debe aplicarse trazabilidad®® a partir de la
informacion dispuesta en la “BitAcora General” generada por la Division Turnos. Se
investigan las causas, efectos y controles por sobre los equipos, componentes,
piezas, operaciones y unidades involucradas de forma critica en cada evento
descrito. Se evaltan las probabilidades de ocurrencia, gravedad y deteccién
respectivamente para establecer el nimero de prioridad de riesgo multiplicando los
tres factores anteriormente sefialados, pues el objetivo es establecer un indice de
prioridad que permitan actuar con menor o mayor rapidez sobre algiun evento
sucedido. Posteriormente se establecen las acciones preventivas/correctivas frente a
dichos eventos, en donde se vinculan a responsables de su implementacién y se
definen fechas para la subsanacién de las desviaciones y fallas. Finalmente se
categorizan las medidas implementadas en términos de la tipologia de costos
presentados en el ANEXO 4, pagina 91, respecto a la clasificacion de costos de la
calidad.

26 La propiedad del resultado de una medida o del valor de un estandar donde este pueda estar relacionado con
referencias especificadas, usualmente estandares nacionales o internacionales, a través de una cadena continua

de comparaciones todas con incertidumbres especificadas.
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Luego, se valora el costo en la calidad para cada evento operacional en la
matriz de costos de la calidad presentada en la tabla que sigue, de acuerdo a 4
factores de valoracién, en este caso: costo de repuesto, pieza, equipo, maquinaria,
linea, sistema; costo de mano de obra; costo de no produccidon o pérdida de

produccion y costo social — ambiental, segun corresponda.

Los costos de prevencion y evaluaciéon estan dados por auditorias de calidad,
por el control de calidad (laboratorio), evaluacion a proveedores, auditorias externas,
programas de control preventivo, entre otros, Son dificiles de valorar pero seran
incluidos de acuerdo a los criterios planteados para el desarrollo de la valoracién de

costos.
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SEPTIEMBRE 2008 - FEBRERO 2009
COSTOPOR
REPARACION [\ 0 0 ogRa COSTO POR NO
OPERATIVA Y/O BRODLCCIONG oSO Porcentaje
REPUESTO/ |\ N sTouTvA PERDIDA DE SOCIAL YIOAMBEENTAL | COSTO TOTAL )
PIEZA 9 PRODUCCION 8] %
EQUIPO/ 8]
MAQUINA
L
o COSTOS DE PREVENCION
=
: Periodo / Fecha Unidad / Descripcion
© 2do sem. 2008 ETI/ auditorfa interna de calidad 3,000,000 3.000.000 20,1%
2 Sept 08 - Febr 09 ETI/ control de calidad 10.000.000 10.000.000 67,1%
fe]  Sept08- Febr 09 ETI/ Evaluacion a proveedores 50.000 50.000 0,3%
8 Sept 08 - Febr 09 ETI/ Mantencion preventiva 1.800.000 1.800.000 12,1%
P Sept08-Febr09 | ETI/Evaluacion Satisfaccion del Cliente 50,000 50,000 0,3%
L'EJ Total costos de prevencion 14.900.000 14.900.000 0.8%
TR Objetivos prevencion 070
o
o) COSTOS DE EVALUACION
o
el Sept 08 - Febr 09 ETI/ Evaluacion interna operativa 12.000.000 12.000.000 100%
[=WTotal costos de evaluacion 12.000.000 12.000.000 0.7%
g Objetivos evaluacion 70
:(' COSTOS POR FALLAS INTERNAS
: 21/01/2009 ETI/ Reproceso 4,000,000 2,000,000 17.000.000 23.000.000 75,5%
. 12/02/2009 ETI/ Averia de equipo 600.000 1,000.000 1,600.000 5,3%
i 17/02/2009 ETI/ Accidente Laboral 150.000 75.000 450,000 675.000 2,2%
o 20/02/2009 ETI/ Averia de equipo 3.500.000 1.700.000 5.200.000 17,1%
[@WTotal costos de fallas internas 8.250.000 4.775.000 17.000.000 450.000 30.475.000 1.7%
; Objetivos fallas internas 170
o
I3) COSTOS POR FALLAS EXTERNAS
26/01/2009 ETI/ Insatisfaccion de Cliente 670.000.000 670.000.000 37,9%
06/02/2009 ETI/ Insatisfaccion de Cliente 1.100.000.000 1.100.000.000 62,1%
Total costos de fallas externas 0 0 1.770.000.000 0 1.770.000.000 0
— 96,9%
Objetivos fallas externas
TOTAL COSTOS DE LA CALIDAD $ 1.827.375.000
TOTAL OBJETIVOS DE LA CALIDAD $

TABLA N° 2.15: Calculo del costo de calidad en proceso de Etileno a partir del AMFE

Los resultados arrojados por la Matriz de costos en la calidad del Proceso

de Etileno, son los siguientes:

Costos de prevencion: $14.900.000 (0.8%)
Costos de evaluacion: $12.000.000 (0.7%)
Costos por fallas internas: $30.475.000 (1.7%)
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Costos por fallas externas: $1.770.000.000 (96.9%)

Costos de calidad: Prevencion + Evaluacion: $26.900.000 (1.5%)

Costos de no calidad: Fallas internas + Fallas externas: $1.800.475.000 (98.6%)
El 0.1% que sobra es por la aproximacion de los decimales hacia la derecha.
Cosos en la calidad: $1.827.375.000

3.1.4.2 ESTIMACION DE LOS Cc A TRAVES DEL CUESTIONARIO PARA

En esta seccion se estimaran los costos en la calidad del proceso de Etileno a
través de un analisis de percepciones de los trabajadores. La planta tiene una
dotacion de 48 personas, por tanto, se extrae una muestra de 8 encuestados a partir
de los criterios de decision que establece la Norma Internacional MIL STD 105D
(Nivel de inspeccion Il para un lote comprendido entre 26 a 50 elementos, letra D)
para la evaluacion de atributos. Se aplica un muestreo a través atributos y no por
medio de variables dado que el tipo de preguntas desarrolladas en el cuestionario se
encuentran enfocadas hacia cualidades respecto a productos, politicas,

procedimientos y costos.

En donde el Ingreso por ventas de la Planta comprendido en el periodo
Septiembre 2008 y Febrero 2009, fue del orden de US$ 35.000.000

Currency Converter Results
Wednesday, March 24, 20049
1 US Dollar(s) = 574.71 Chilean Peso(s)

1 CLP=0.00174001 USD
1 USD=487471 CLF

CLF

G50 .065
ol7.847
a5 .626

993,400
oEl.184
065 .963

Feb 19 Fek 27 Mar 9 Mar 17 Mar 25

Figura N° 2.6: Conversion de US$ a $



Luego, el Ingreso equivalente a peso nacional, asciende a la suma de:
$ 20.114.850.000
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Figura N° 2.7: Paso 1 de muestreo de MIL STD 105D.
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: ’ . |Ingresos por venta Sept. ,
Encuesta N° Puntuacion Categoria Caso 1 | Caso 2 Promedio 2008 a Febr. 2009 Costo en la Calidad
Total General Rango Casos $ $
1 134 Moderado 7,24 914 1 819% 20.114.850.000,0 1.647.406.215,0
2 230 Alto 16,65 | 16,73 | 16,69% 20.114.850.000,0 3.357.168.465,0
3 147 Moderado 7,95 1 10,02 i 8,99% 20.114.850.000,0 1.807.319.272,5
4 108 Bajo 3,93 491 | 4,42% 20.114.850.000,0 889.076.370,0
5 120 Moderado 6,49 8,18 | 7,34% 20.114.850.000,0 1.475.424.247,5
6 168 Moderado 9,08 : 11,46 : 10,27% 20.114.850.000,0 2.065.795.095,0
7 201 Moderado 10,87 1 13,71 1 12,29% 20.114.850.000,0 2.472.115.065,0
8 139 Moderado 7,51 9,48 | 8,50% 20.114.850.000,0 1.708.756.507,5
COSTO TOTAL EN LA CALIDAD DE LA PLANTA DE ETILENO - ESTIMADO 1.927.882.654,7
COSTO EN LA CALIDAD RESPECTO INGRESO POR VENTAS COMO PORCENTAJE 9,58%

Tabla N° 2.16: Tabla resumen de la estimacion de costos en la calidad

De acuerdo a la tabla, el costo en la calidad estimado del proceso de Etileno
periodo Septiembre 2008 — Febrero 2009 corresponde a $ 1.927.882.654,

equivalentes a un 9,58 % de los ingresos por ventas comprendidos en el mismo

periodo de tiempo. Los resultados de la aplicacion del cuestionario del costo en la

calidad se encuentran en el ANEXO 5, pagina 91.
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3.1.5 DISENO DE INDICADORES

Mision del proceso: producir principalmente gases livianos, LPG, etileno,
propileno y gasolina de alto octanaje sobre los mas altos estandares de calidad y
medio ambiente. El etileno se envia por tuberias hasta la planta de Petrodow donde
se transforma en polietileno. El propileno se usa como carga para la planta de
Polipropileno de Petroquim. Esta unidad recibe como carga gasolina de topping?’,

nafta o una mezcla de ambas.

Con el proposito indicado, para la gestion de la Planta de Etileno interesa
conocer en que medida se producen averias o desajustes operativos®® que alteran el
normal desarrollo de la operacion. Los tipos de resultados que orientan de qué
manera el proceso se dirige hacia su propoésito podrian estar referidos a cantidad de
averias, pérdida de capacidad productiva y/o a volumen de producto defectuoso o no
producido por desajustes en equipos, instalaciones, en la operacién o practicas
erroneas de trabajo.

Una vez que estan claros los tipos de variables a controlar, se disefian los

indicadores a emplear. Estos deberian calcularse automaticamente a través del SAP.

Luego de haber disefiado los indicadores, es importante reflexionar acerca de
los resultados que se desean lograr. De nada servira un indicador si no se compara

con alguna referencia que permitan discriminar lo bueno o lo malo de los resultados.

27 Las plantas cuentan con unidades de separacion fisica constituidas por una Torre Atmosférica y otra de Vacio.
Las Unidades de Topping son aquéllas en las que se efectla el proceso primario de la destilacion del petréleo
crudo, que consiste en el fraccionamiento directo de éste a una temperatura de 360 °C y a una presion de 1,5
Kg/cm2 .

28 Se define como averia o desajuste cualquier incidencia en la infraestructura que disminuya la capacidad de

alglin o algunos procesos para producir productos conformes.
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Para la gestion de los procesos de la Planta de Etileno, es también importante
considerar la informacion proveniente de otros indicadores que, aun cuando no
reflejan la consecucion de la mision, son necesarios para la toma de decisiones.
Estos indicadores estaran vinculados con las entradas, salidas y operacion de los
procesos de la Planta.



INDICADOR DIARIO

PLANTA DE ETILENO 30/03/2009

FICHA DEL INDICADOR

REFERENCIA: ETI
COD. FICHA: FI. 001.ETI

RESULTADO
PLANIFICADO

META.001.ETI No superar el 0.5% de produccion defectuosa.

INDICADOR

IND.OOL1.ETI  Proporcion de produccion defectuosa por problemas de mantencion o de
proceso

FORMA
DE
CALCULO

{(Wolumen de produccién defectuosa de producto x por prohlemas dey)™100
Volumen total de produccion

Donde:
X: etileno, fuel gas, H2, fuel oil, gasolina, propano (C3 LPG), butano (Ca LPG).

Y: mantencion, operacion.

NOTA: el volumen medido en Ms

FUENTES DE
INFORMACION

Bitacora de "Emergencias OperativasY Ambientales"(Jefe de Turno), SAP.

SEGUIMIENTO Y PRESENTACION

GRAFICA DEL IND.001.ETI/ MARZO 1 AL 12 del 09

"9 10 11 12

Figura N° 2.9: Indicador respecto a la produccién defectuosa
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INDICADOR MENSUAL PLANTA DE ETILENO 30/03/2009

REFERENCIA: ETI

FICHA DEL INDICADOR COD. FICHA: FI.002.ETI

RESULTADO

o .
PLANIEICADO META 002.ETI No superar un 5% de averias.

INDICADOR IND.002.ETI  Porcetaje de averias de equipos estaticos como rotatorios

FORMA IV averias n quipos estitieas + ¥ averias en equipes ratatarios) 100

DE :
CALCULO N’ equipos progustves en okl

FUENTES DE

INFORMACION Bitacora de "Emergencias Operativas y Ambientales” (Jefe de Turno), SAP.

SEGUIMIENTO Y PRESENTACION

GRAFICA DEL IND.002.ETI / ANO 2008 |

3.,00%=
2.50%-

2.00% - ————a & | = |

1.50% -

1,00% -

0,50% -

o00%-M H H N B B =2 & =& 8§ = =
4 5 6 7 B 9

5 10 11 12

Figura N° 2.10: Indicador respecto al nivel de averias de equipo
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3.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La implementacién de un proyecto de esta naturaleza para una empresa como
la Enap le significaria asignar recursos para la capacitacion y formacion de
competencias necesarias para llevarlo a cabo, para la incorporaciéon de las variables
estudiadas en el soporte de SAP. Sin duda habria que conformar equipos de trabajos
en cada Planta productiva de la Refineria, cuyas tareas deberian estar claramente
definidas respecto a la planificacion de actividades relacionadas al analisis de fallas,
a la valoracion econdmica de efectos, acciones correctivas/preventivas y planes de
mejora, aun sabiendo que existiran disyuntivas, lo cual es bueno para la mejorara

continua del modelo de gestion.

Respecto a la formulacion de la estrategia, esta expresa el deseo del SGC por
administrar el Modelo de Gestidn Estratégico enfocado a corregir las desviaciones de
los procesos para optar asi a la seguridad operacional, que en este caso se centro
en el proceso de Etileno.

El analisis de fallas en eventos operacionales fue fundamental para conseguir
los objetivos propuestos y es un requerimiento implicito del modelo el hecho de que
los procesos tengan que ajustarse a sus recursos y limitantes con el fin de minimizar
la brecha de fallas y disminuir asi los costos en la calidad de la empresa a través del

tiempo en el futuro.

Ahora, con respecto a los Costos en la Calidad para la Planta de Etileno, estos
ascienden al 9% de los ingresos por venta, que en el fondo viene a ser la proporcion
entre la sumatoria de los costos de calidad y los de no calidad equivalentes a
$1.821.375.000 y el ingreso por ventas que asciende a $20.114.850.000, durante el
perdido Septiembre 2008 y Febrero 2009; en contraste al 9,58% que propone el
analisis de percepciones arrojado por el cuestionario de Cc. Por otra parte, los
indicadores propuestos fueron disefiados con el fin de controlar variables criticas

para la confiabilidad en la gestion de la operacién, como lo son la produccion
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defectuosa y las averias en equipos. Indudablemente se podrian seguir proponiendo
indicadores pero debe tenerse cuidado en no llenar con informacion al sistema que

no se utilizara o que no facilite la toma de decisiones.

De acuerdo al andlisis de relaciones entre las diferentes clases de costo, es
claro que la situacion actual del proceso de Etileno se encasilla dentro de la zona de
mejora de la calidad, que en términos graficos corresponde a la parte izquierda de la
curva de costos totales en la calidad. La caracteristica diferencial de esta zona es
que los costos por fallas constituyen mas del 70% (98,6%) del total de costos de la
calidad, mientras que los de prevencién estan por debajo del 10% (0,8 %) del total.
En este caso, la idea es hacer tales cambios que permitan equiparar los costos de
calidad con los de no calidad a través de planes de mejora en el proceso y que
apunten a aumentar la asignacion de recursos para prevencion y evaluacion de

fallas.

Zoma de mejora de la calidad:

$ Parte izquierda de Iz figura., La

. - . caracteristica diferencid de esta zona
Costo Directo Optimo de la
ez que los costos por fallas

Calidad constituyen mis del 70% del total de
costos de |a calidad, mientras que los
de prevencidn estin por debajo dal
0% del total. Em estos casos, |a

experiencia  ha demostrado gue

pueden  consegurse proyectos de
mejora beneficiosos.

ZOMA DE LM, FOMA DE

MEJOD R A, INDIFEREMTE FPERFECCIOMAMIENTO
100 % Defectuoso 100 % Bueno
- B

CALIDAD COMO % DE PERFECCION

Figura N° 2.11: Curva de optimizacién para el costo de la calidad
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Finalmente y dicho lo anterior, la recomendacion es que se haga un estudio
economico profundo respecto a la implementacién del Modelo que propone el
proyecto, respecto al ahorro que le podria generar a la Empresa, respecto a las
inversiones que podrian hacerse con esos ahorros, ya sean para soportar la
metodologia o para destinarlo en necesidades distintas y mas prioritarias, respecto al
aumento en la productividad de la organizacibn por efectos de aumentar la
confiabilidad operacional, respecto al mayor margen de utilidad que se podria
generar, respecto al aumento en la rentabilidad, respecto a la sustentabilidad de la
metodologia, respecto al cambio de la cultura organizacional que deberia producirse
si se quiere trabajar en una concordancia absoluta bajo un enfoque de procesos y la
gestion participativa entre procesos adyacentes en base a la filosofia de las acciones

preventivas o correctivas
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3.3 SOBRE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La compafia ENAP es una organizacion que trabaja con diversos sistemas de
registros pero el soporte principal de la informacion es el Sistema SAP Systeme,
Anwendungen und Produkte / Sistemas, Aplicaciones y Productos. Para
materializar la implementacion del proyecto se torna necesario realizar
modificaciones en el MER (modelo entidad - relacion) cerebro del sistema de
informacion. Ello permitird integrar las variables descritas en la Metodologia AMFE,
en la Matriz de costos en la calidad y para construir los indicadores. La idea es que
todos los calculos se hagan de forma automatica al momento de ingresar los

registros necesarios.

Surgen disyuntivas a partir de la poca claridad en los limites de coordinaciéon
de las actividades y del control interno: al decidir la alta gerencia como competir,
aclara las prioridades y evita confusiones en su personal. Por tanto es ésta quien
debe designar al personal idoneo para conformar el equipo de trabajo encargado del

AMFE y los Cc en la Planta de Etileno, para su posterior capacitacion.

Inicialmente, la implementacién sistematica del AMFE en el soporte de la
empresa, debe hacerse en consideracion de lo que presenta la siguiente figura:

Crear y formar el equipo AMFE
Identificar el producto o el proceso

Elaborar el diagrama de bloques
funcionales y/o el diagrama de flujo

Recoger datos de fallos y clasificarlos

Preparar el AMFE

3

Implantar las acciones correctoras

3

Revisar y seguir el AMFE

Figura N° 2.12: Pasos para Implementar el AMFE al interior de la organizacion
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

En particular, el negocio de los hidrocarburos es muy complejo dado que por
una parte: depende de variables macroeconémicas exodgenas a €l como el tipo de
cambio, el precio en el crudo dependiente del Mercado del Golfo de México (WTI y
Brend) y por otro lado, no tiene un sustituto natural que permita el desarrollo de la
vida con normalidad. Es tan importante el recurso para nuestro pais, a diferencia de
las naciones del viejo continente que se vienen preocupando desde hace ya varias
décadas por la diversificacion en la matriz energética, por ello, actualmente soportan
sus requerimientos de energia en base a energias renovables no convencionales,
mientras que nosotros dependemos casi exclusivamente del petréleo. El sector es
tan sensible e importante que si el dia de mafiana dijéramos no tenemos cobre, la
verdad de las cosas es que las arcas fiscales tendrian una gran caida lo cual es no

menor, pero si dijéremos que no hay petréleo, el pais se paralizaria.

Al lo largo de este proyecto se tocaron temas importantes para la empresa
como la gestion y la estrategia, las causas, los efectos y los controles sobre las fallas
o desviaciones en la operacion, los costos y los indicadores para el control y las
tendencias. Esto se hizo con el fin de poder definir y desarrollar un modelo de gestion
que permita alinear los requerimientos del Sistema de Gestiébn de Calidad en
términos del analisis y mejora de los procesos, buscando la optimizacion de la

confiabilidad operacional para optar a su aseguramiento.

Como se menciond en pasajes anteriores del proyecto, es preciso reconocer
la diferencia de aplicar herramientas de gestibn que permitan elevar la Eficacia
Operativa, en contraste a formular y dar curso a una estrategia, cuyo objetivo
principal sea aplicar la gestion necesaria para sostener la ventaja competitiva
identificada al interior de la empresa. Esto ayudara a realizar procesos de formas
distintas a la competencia y que sean estos muy dificiles de imitar de acuerdo a la
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compleja secuencia de actividades entrelazadas y que al volverlos mas confiables

sean el medio para obtener una rentabilidad mayor sustentable en el tiempo.

De acuerdo a la implementacion de la metodologia AMFE en la empresa,
médula espinal del modelo propuesto, podria decirse que los mayores beneficios

detectados estarian referidos a que:

= Potencia la atencion al cliente (interno y externo).

» Potencia la comunicacién interdepartamental.

» Facilita el analisis de los productos y los procesos.

= Mejora la calidad de los productos y los procesos.

= Reduce los costos operativos, en este caso asociados a la calidad.

= Ayuda a cumplir con requisitos ISO 9000 y directivas respecto a la

responsabilidad de productos, analisis y mejora de los procesos.

Como principal desventaja se puede citar la incapacidad que pueda poseer
para derribar las barreras de comunicacion y compromiso entre departamentos y
procesos distintos pero esto no se vera hasta que la herramienta no se implemente.
Lo que si se sabe es que la filosofia de la prevencién y de la mejora continua, que
subyace en el AMFE, ayuda a eliminar las ineficiencias existentes, con la

consiguiente reduccion en tiempo y dinero.

Por otro lado sabemos que cualquier hecho aislado de mejora en alguno de
los cuatro frentes de CO puede traer beneficios, de hecho los trae, pero al no tomar
en cuenta los demas factores es probable que estos sean limitados y/o diluidos en la
organizacion y pasen a ser solo el resultado de un proyecto y no de una
transformacién. Para que este proyecto tenga un real impacto, es recomendable
realizar estudios detenidos a cada uno de los componentes de la CO a través de los
Departamentos vinculados como Mantencion, Equipos estaticos, Mecanica,
Recursos Humanos, Confiabilidad Operacional y a su vez, a los Departamentos

relacionados con estos, es decir, todos deben contribuir.
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ANEXO 3: MAPA DE PROCESOS DE ERBB
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ANEXO 4: TIPOLOGIAS DE COSTOS DENTRO DE LOS COSTOS EN LA CALIDAD

CLASIFICACION DE COSTOS EN LA CALIDAD DE UNA EMPRESA

COSTOS POR PREVENCION COSTOS POR EVALUACION COSTOS DE FALLA INTERNA COSTOS DE FALLA EXTERNA
ANALISIS DE MERCADO AUDITORIAS ACCIDENTES CLASIFICACION
COMPROBACION DE CALIDAD DEL PROCESO ___|COMPROBACION DE DOCUMENTOS AVERIA DE EQUIPOS CONCESIONES EN PRECIO
COMPROBACION DE DOCUMENTOS CALIBRACION DE INSTRUMENTOS CLASIFICACION COSTOS DE REPARACION

CONSERVACION

INSPECCION DE EMBARQUES

CORRECCION DE EMPRESAS CONTABLES

COSTOS DE INSTALACION EXCESIVOS

DESCRIPCION DE PUESTOS

INSPECCION DE PROTOTIPOS

COSTOS FINANCIEROS EXCESIVOS

COSTOS FINANCIEROS EXCESIVOS

DISENO Y FABRICACION DE SOPORTES INSPECCION DE RECEPCION COSTOS DE REPARACION COSTOS DE ALMACENAMIENTO
ENCUESTAS INSPECCION FINAL DESECHOS Y CHATARRAS DESECHOS Y CHATARRAS
ESTUDIOS INSPECCION DURANTE EL PROCESO EXCESIVA MANIPULACION DE MATERIALES ERRORES EN PRECIOS

ESTUDIOS DE TIEMPO Y MOVIMIENTO

INSPECCION EN LABORATORIO

GASTO TELEFONICO EXCESIVO

EXCESIVA MANIPULACION DE MATERIALES

EVALUACION Y SELECCION DE PROVEEDORES  |PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION DEL PROYECTCGASTO DE VIAJES EXCESICOS GASTO TELEFONICO EXCESIVO
FORMACION PRUEBAS DE PROCEDIMIENTO INVENTARIO ECSESIVO GASTO DE VIAJES EXCESIVO
INSPECCION EN LABORATORIO REVISION DE PLANOS NOTIFICACION DE MODIFICACION DE INGENIERIA GASTOS DE GARANTIA
MANTENCION Y REPARACION DE MAQUINARIA  |EVALUACION INTERNA OPERATIVA OBSOLENCIA DEBIDO A CAMBIOS DE DISENO INACTIVIDAD DE EQUIPOS
PLANIFICACION PAGOS EXCESIVOS INSATISFACCION DEL CLIENTE
PROVISIONES PROVISIONES PARA DESECHOS Y CHATARRA INVENTARIO EXCESIVO
PROGRAMAS DE INCENTIVO REDISENO MOROSOS E IMPAGOS
PROTOTIPO DE FABRICACION REELABORACION O REENSAMBLAJE MULTAS

PRUEBA DEL PROTOTIPO DE INSPECCION REINSPECCION NOTIFICACION DE MODIFICACION DE INGENIERIA
PRUEBAS PILOTO AL PERSONAL REVISION DE FALLAS OBSOLENCIA DEBIDO A CAMBIOS DE DISENO
PRUEBAS DE CAMPO ROTACION DEL PERSONAL PAGOS EXCESIVOS

REDACCION DE PROCEDIMIENTOS TRANSPORTE URGENTE PERDIDA DE CUOTA DE MERCADO

REVISIONES DE SEGURIDAD REPROCESO REINSPECCION

REVISIONES AL PERSONAL ACCIDENTE LABORAL REITERACION DE VISITAS

SELECCION DE CANDIDATOS REPETICION DE ENSAYOS
SIMULACIONES,MODELOS RESPONSABILIDAD CIVIL

AUDITORIA INTERNA DE CALIDAD REVISION DE FALLAS

CONTROL DE CALIDAD TRANSPORTE URGENTE

EVALUACION A PROVEEDORES

MANTENCION PREVENTIVA

EVALUACION Y SATISFACCION DEL CLIENTE




ANEXO 5: ENCUESTA N° 1

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 2
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 4
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 4
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 5
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 4

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 5
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 5
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 4
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de )

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 4
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 1
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de

13 precaucion >

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 1
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 1
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 5
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. 3

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

49
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EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita 'y

1 . L, 1
aprobada por la direccion

5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.

3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad

4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos

5 formales para la resolucién de problemas 2

6 Consideramos la resolucién de problemas mas 1
importantes gue la asignacion de responsabilidades o

7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccidn

8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores

9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores 2
son buenos

10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando ’

SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 13
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 2

> Nuestro personal recibe algun tipo de formacion 2
relacionada con la calidad

3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 5
asegurar la calidad

4 Controlamos la calidad de los productos que nos 3
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir

S problemas antes de que esto sucedan 2

6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 9
instrumentos y galas

7 Tenemos un sistema formal de accién correctiva 1

8 Usamos la informacion sobre medidas correctoras 1
para prevenir futuros problemas

9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de 2
nuestros equipos

10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 1

11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 3
es aplicable

12 Nuestro personal recibe formacién adecuada antes de 2
comenzar a trabajar

13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 1

14 Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos

15 Nuestras i_n'stalacioneS muestran una adecuada 3
conservacion:

16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 4

que supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

32
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EN RELACION A LOS COSTOS

Sabemos el dinero que gastamos en desechos

1 4

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 3

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 3
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 4
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos .

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad >

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 4
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 4
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 3
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 5
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 3

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 3

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 40
TOTAL GENERAL 134

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol:si 111 es a 6%; luego 134 es a: 7,24%.
Caso2: si 220 es a 15%; luego 134 es a: 9,14%.

Promedio casol y caso 2: 8,19%.

Costo en la calidad = ($20.114.850.000) * (8,19%) = $1.647.406.215



ENCUESTA N° 2

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! > 4
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 1
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 9
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 1
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia S

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 1
dafnos y perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 3
garantia para mejorar nuestros Productos

3 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 6
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 6
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 6

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 1
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 6
por razones de calidad

13 Nuestros productos no requieren etiquetas de 5
precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 5
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 4
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 5
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. 6

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

65
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EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita'y

1 . - 1
aprobada por la direcciéon
> Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom_personal.
3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad
a Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos
5 formales para la resolucion de problemas 1
6 Consideramos la resolucion de problemas mas 1
importantes que la asignacion de responsabilidades o
7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccion
8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 5
trabajadores
9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores 6
son buenos
10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 2
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 17
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS
1 Tenemos procedimientos de calidad escritos >
5 Nuestro personal recibe algun tipo de formacion 6
relacionada con la calidad
3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 6
asequrar la calidad
a Controlamos la calidad de los productos que nos 6
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir
5 problemas antes de que esto sucedan 6
6 Tenemos un programa sistematico de calibraciéon de 4
instrumentos y galas
7 Tenemos un sistema formal de accién correctiva 6
8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 6
para prevenir futuros problemas
9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de 6
nuestros equipos
10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 6
11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 4
es aplicable
12 Nuestro personal recibe formacién adecuada antes de 6
comenzar a trabajar
13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 6
14 Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo 5
escritos
15 Nuestras ip,stalaciones muestran una adecuada 6
conservacion:
16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 1

que supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

79
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 5

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 5

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 5
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 6
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos 5

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 6

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 6
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 6
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 6
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 6
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 6

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 6

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 69
TOTAL GENERAL 230

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 221 es a 16%; luego 230 es a: 16,65%.
Caso2: si 275 es a 20%; luego 230 es a: 16,73%.

Promedio casol y caso 2: 16,69%.

Costo en la calidad = ($20.114.850.000) * (16,69%) = $ 3.357.168.465



ENCUESTA N° 3

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 2
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 2
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 5
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 5
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 3

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 5
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 5
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 5
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 5
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de )

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 6
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 1
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de 6

13 precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 1
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 5
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 5
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. )

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

47
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EN RELACION A LAS POLITICAS

1 Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y 1
aprobada por la direccion
5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.
3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad
a Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos
5 formales para la resolucion de problemas 1
6 Consideramos la resolucion de problemas mas 1
importantes gue la asignacion de responsabilidades o
7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccidn
8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores
9 Nuestro clima laboral y la satisfaccién de los trabajadores 2
son buenos
10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 6
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 16
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS
1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 1
5 Nuestro personal recibe algun tipo de formacion 1
relacionada con la calidad
3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 2
asequrar la calidad
4 Controlamos la calidad de los productos que nos >
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir
5 problemas antes de que esto sucedan 2
6 Tenemos un programa sistematico de calibraciéon de 1
instrumentos y galas
7 Tenemos un sistema formal de accién correctiva 1
8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 5
para prevenir futuros problemas
9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de 5
nuestros equipos
10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 5
11 Usamos control estadistico de procesos siempre que >
es aplicable
12 Nuestro personal recibe formacion adecuada antes de 5
comenzar a trabajar
13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 5
14 Tengmos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos
15 Nuestras ih’stalaciones muestran una adecuada 5
conservacion:
16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 5
gue supongan pérdidas de tiempo
SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS 39
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 5

> Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 5

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 5
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 5
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos 5

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad >

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 6
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 5
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 5
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 5
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 5

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 1

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 45
TOTAL GENERAL 147

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 111 es a 6%; luego 147 es a: 7,95%.
Caso02: si 220 es a 15%; luego 147 es a: 10,02%.

Promedio casol y caso 2: 8,99%.

Costo en la calidad = ($20.114.850.000) * (8,99%) = $ 1.807.319.372



ENCUESTA N° 4

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 3
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 2
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 3
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 1
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 1

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 3
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 1
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 1
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 1

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 6
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 1
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de 6

13 precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 1
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 1
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 1
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. 1

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

36
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EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y

L aprobada por la direccion !

2 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.

3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad

4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos

S formales para la resolucion de problemas 1

6 Consideramos la resolucion de problemas mas 1
importantes que la asignacion de responsabilidades o

7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccion

8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores

9 Nuestro clima laboral y la satisfaccién de los trabajadores 1
son buenos

10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 1

SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 10
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 1

5 Nuestro personal recibe algun tipo de formacion 1
relacionada con la calidad

3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 1
asegurar la calidad

4 Controlamos la calidad de los productos que nos 1
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir

5 problemas antes de que esto sucedan 1

6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 1
instrumentos y galas

7 Tenemos un sistema formal de accion correctiva 1

8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 1
para prevenir futuros problemas

9 Hacemos ma_ntenimiento preventivo sistemaéatico de 5
nuestros equipos

10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 5

11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 3
es aplicable

12 Nuestro personal _recibe formacioén adecuada antes de 1
comenzar a trabajar

13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 1

14 Ten(_emos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos

15 Nuestras ih’stalaciones muestran una adecuada 1
conservacion:

16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 3

gue supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

22
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 3

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 3

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 4
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 4
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos .

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 4

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 3
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 3
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 3
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 4
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 3

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 1

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 40
TOTAL GENERAL 108

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 55 es a 2%; luego 108 es a: 3,93%.
Caso02: si 110 es a 5%; luego 108 es a: 4,91%.

Promedio casol y caso 2: 4,42%.

Costo en la calidad = ($20.114.850.000) * (4,42%) = $ 889.076.370



ENCUESTA N°5

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 1
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 2
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 5
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 5
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 2

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 5
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 5
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 1
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 1
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 1

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 5
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 1
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de 6

13 precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 4
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 3
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 3
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. )

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

37

104



EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y

1 aprobada por la direccion !
5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.
3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad
4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos
5 formales para la resolucién de problemas 1
6 Consideramos la resolucion de problemas mas 3
importantes que la asignacion de responsabilidades o
7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccion
8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores
9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores 1
son buenos
10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 1
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 12
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS
1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 1
> Nuestro personal recibe algun tipo de formacion 1
relacionada con la calidad
3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 1
asegurar la calidad
a Controlamos la calidad de los productos que nos 1
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir
5 problemas antes de que esto sucedan 1
6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 1
instrumentos y galas
7 Tenemos un sistema formal de accién correctiva 1
8 Usamos la informacion sobre medidas correctoras 1
para prevenir futuros problemas
9 Hacemos mantenimiento preventivo sisteméatico de 1
nuestros equipos
10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 1
11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 1
es aplicable
12 Nuestro personal recibe formacion adecuada antes de 1
comenzar a trabajar
13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 1
14 Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos
15 Nuestras ip§talaciones muestran una adecuada >
conservacion:
16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 2

gue supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

18

105
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 5

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 5

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 5
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 5
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos .

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 3

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 5
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 5
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 5
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 5
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 3

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 2

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 53
TOTAL GENERAL 120

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 111 es a 6%; luego 120 es a: 6,49%.
Caso2: si 220 es a 15%; luego 120 es a: 8,18%.

Promedio casol y caso 2: 7,34%.

Costo en la calidad = ($ 20.114.850.000) * (7,34%) = $ 1.475.424.247



ENCUESTA N° 6

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 3
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 4
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 5
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 5
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 3

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 3
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 5
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 5
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 4

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 4
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 3
por razones de calidad

13 Nuestros productos no requieren etiquetas de 4
precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 3
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 5
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 5
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. )

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

o1

107



EN RELACION A LAS POLITICAS

1 Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y 5
aprobada por la direccion
5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 3
nuestrom personal.
3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 3
politica de calidad
4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 5
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos
S formales para la resolucién de problemas 2
6 Consideramos la resolucién de problemas mas 5
importantes gue la asignacion de responsabilidades o
7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 5
de la alta direccion
8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 5
trabajadores
9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores 3
son buenos
10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 4
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 25
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS
1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 3
> Nuestro personal recibe algun tipo de formacién 3
relacionada con la calidad
3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 3
asegurar la calidad
a Controlamos la calidad de los productos que nos 3
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir
5 problemas antes de que esto sucedan 2
6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 3
instrumentos y galas
7 Tenemos un sistema formal de accion correctiva 3
8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 3
para prevenir futuros problemas
9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de 4
nuestros equipos
10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 3
11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 3
es aplicable
12 Nuestro personal recibe formacién adecuada antes de 2
comenzar a trabajar
13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 5
14 Tengmos instrucciones y procedimientos de trabajo >
escritos
15 Nuestras i_n'stalaciones muestran una adecuada 4
conservacion:
16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 2
que supongan pérdidas de tiempo
SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS 45

108
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 4

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 4

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 4
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 6
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos 3

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 3

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 5
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 4
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 4
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 3
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 4

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 3

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 47
TOTAL GENERAL 168

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 111 es a 6%; luego 168 es a: 9,08%.
Caso2: si 220 es a 15%; luego 168 es a: 11,46%.

Promedio casol y caso 2: 10,27%.

Costo en la calidad = ($20.114.850.000) * (10,27%) = $ 2.065.795.095



ENCUESTA N° 7

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 4
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 5
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 3
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 3
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 5

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 5
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 3
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 1
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 1

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 6
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 6
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de 6

13 precaucion

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 3
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 1
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 6
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. 6

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

67

110



EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y

1 . L, 1
aprobada por la direccion

5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.

3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad

4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos

S formales para la resolucién de problemas S

6 Consideramos la resolucion de problemas mas 5
importantes gue la asignacion de responsabilidades o

7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 6
de la alta direccién

8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores

9 Nuestro clima laboral y la satisfaccidon de los trabajadores 3
son buenos

10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 5

SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 29
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 1

> Nuestro personal recibe algun tipo de formacién 1
relacionada con la calidad

3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 3
asegurar la calidad

a Controlamos la calidad de los productos que nos 5
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir

5 problemas antes de que esto sucedan S

6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 3
instrumentos y galas

7 Tenemos un sistema formal de accion correctiva 3

8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 3
para prevenir futuros problemas

9 Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de 4
nuestros equipos

10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 4

11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 3
es aplicable

12 Nuestro personal recibe formacién adecuada antes de 1
comenzar a trabajar

13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 1

14 Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos

15 Nuestras i_n'stalaciones muestran una adecuada 3
conservacion:

16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 6

que supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

47
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EN RELACION A LOS COSTOS

1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 6

5 Sabemos el dinero que gastamos en reproceso 6

3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo 3
independiente

4 Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 6
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos 5

5

6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 6

7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 3
incrementos de costos

8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 6
nuestro precio de venta

9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 6
precio de venta:

10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 3
forzado a aumentar nuestro precio de venta

11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios 6

12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 1

SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 58
TOTAL GENERAL 201

TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%

Casol: si 111 es a 6%; luego 201 es a: 10,87%.
Caso2: si 220 es a 15%; luego 201 es a: 13,71%.

Promedio casol y caso 2: 12,29%.

Costo en la calidad = ($ 20.114.850.000) * (12,29%) = $ 2.472.115.065



ENCUESTA N° 8

EN RELACION AL PRODUCTO

Nuestros productos son considerados como

1 ! - 3
estandares de comparacion

5 No hemos estado perdiendo cuota de mercado frente a 3
nuestros competidores.

3 Nuestros periodos de garantia son tan largos como los 3
de nuestros competidores:

4 Nuestros productos duran muy por encima de los 3
periodos anunciados de garantia
Nunca hemos tenido un problema importante de

S retirada de productos o de garantia 5

6 Nunca nos han hecho una reclamacién importante por 5
dafos vy perjuicios

7 Usamos la informacion de las reclamaciones de 5
garantia para mejorar nuestros Productos

8 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
aeroespaciales o militares

9 Nuestros productos no se usan en aplicaciones 3
meédicas
Nuestros productos no se usan como dispositivos de 3

10 seguridad

11 Los fallos de nuestros productos no crean riesgos 3
personales

12 Nunca vendemos nuestros productos con descuentos 4
por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de

13 precaucion >

14 En el disefio usamos procedimientos de ingenieria 4
claramente definidos.

15 Hacemos revisiones formales del disefio antes de 4
lanzar nuevos disefios a produccion.

16 Antes de comenzar la fabricacion, creamos prototipos 4
y los ensayamos a fondo.

17 Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos. 3

SUBTOTAL EN RELACION AL PRODUCTO

60

113



EN RELACION A LAS POLITICAS

Nuestra empresa tiene una politica de calidad. escrita y

1 . L 1
aprobada por la direccion
5 Nuestra politica de calidad ha sido informada a todo 1
nuestrom personal.
3 Se informa a todos nuestros nuevos empleados de la 1
politica de calidad
4 Consideramos que la calidad es tan importante como el 1
precio o el plazo de entrega
Sabemos que se deben usar y usamos instrumentos
S formales para la resolucién de problemas 2
6 Consideramos la resolucién de problemas mas 5
importantes gue la asignacion de responsabilidades o
7 Nuestro departamento de calidad depende directamente 1
de la alta direccion
8 Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los 1
trabajadores
9 Nuestro clima laboral y la satisfaccion de los trabajadores 5
son buenos
10 Tenemos un nimero minimo de niveles de mando 5
SUBTOTAL EN RELACION A LAS POLITICAS 14
EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS
1 Tenemos procedimientos de calidad escritos 1
2 Nuestro personal recibe algun tipo de formacion >
relacionada con la calidad
3 Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para 2
asegurar la calidad
a Controlamos la calidad de los productos que nos 1
suministran nuestros proveedores
Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir
5 problemas antes de que esto sucedan 3
6 Tenemos un programa sistematico de calibracion de 1
instrumentos y galas
7 Tenemos un sistema formal de accidn correctiva 2
8 Usamos la informacién sobre medidas correctoras 1
para prevenir futuros problemas
9 Hacemos mantenimiento preventivo sisteméatico de 2
nuestros equipos
10 Hacemos estudios de capacidad de procesos 5
11 Usamos control estadistico de procesos siempre que 3
es aplicable
12 Nuestro personal recibe formacion adecuada antes de 2
comenzar a trabajar
13 Nuestro personal puede demostrar su habilidad 5
14 Tent_amos instrucciones y procedimientos de trabajo 1
escritos
15 Nuestras i_n,stalaciones muestran una adecuada >
conservacion:
16 En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes 2

que supongan pérdidas de tiempo

SUBTOTAL EN RELACION A LOS PROCEDIMIENTOS

29

114
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Casol:si 111 es a 6%; luego 139 es a: 7,51%.
Caso2: si 220 es a 15%; luego 139 es a: 9,48%.
Promedio casol y caso 2: 8,5%.

EN RELACION A LOS COSTOS
1 Sabemos el dinero que gastamos en desechos 3
> Sabemos el dinero que gastamos en reproceso >
3 Nuestras horas de re-proceso se siguen e informan de modo >
independiente
a Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente 4
Seguimos los costos de garantia e informamos sobre ellos 5
5
6 Tenemos algun tipo de informe sobre el costo de la calidad 3
7 Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros 3
incrementos de costos
8 Los desechos o el reproceso no nos ha forzado a aumentar 3
nuestro precio de venta
9 Los costes de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro 4
precio de venta:
10 Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han 3
forzado a aumentar nuestro precio de venta
11 Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios a
12 Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector 3
SUBTOTAL EN RELACION A LOS COSTOS 36
TOTAL GENERAL 139
TOTAL ENCUESTA CATEGORIA % VENTAS BRUTAS
55 - 110 BAJO 2% A 5%
111 - 220 MODERADO 6% A 15%
221 - 275 ALTO 16% A 20%
276 - 330 MUY ALTO 21% A 25%
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