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RESUMEN

Los diversos problemas que se presentan diariamente en el area de soldadura en la
empresa Flex N Gate Hermosillo han creado una necesidad por conocer mas a

detalle los costos de los problemas en los procesos y productos que se realizan ahi.

En el presente trabajo se aplico un sistema piloto de costos de calidad utilizando el
modelo PEF (prevencion, evaluacion y fallas) en el area mencionada para proponer
una herramienta que provee una forma de visualizar y medir el efecto de la mejora de

manera practica y entendible en términos de dinero.

En el primer capitulo se explica la situacion actual de la empresa Flex N Gate
Hermosillo, se plantea el problema y el objetivo, ademas de los alcances y
delimitaciones, justificacion e hipotesis. En el segundo capitulo se muestra una
revision bibliografica sobre los modelos genéricos existentes de costos de calidad
donde se concluy6é que el modelo genérico empleado con mayor frecuencia, sigue
siendo el enfoque tradicional PEF. También se explican las caracteristicas, ventajas
y limitaciones de este sistema de costos de calidad y la forma de analizar los costos
y visualizar areas de oportunidad de ahorros. En el tercer capitulo se describe
detalladamente la implementacién de un sistema de costos de calidad. En el cuarto
capitulo se aplica el modelo PEF en el area de soldadura para generar propuestas de
hacia donde deben dirigirse las acciones correctivas. En el quinto capitulo se
concluye con el cumplimiento de los objetivos e hipétesis de este trabajo al
implementar el modelo PEF en el area piloto en Flex N Gate Hermosillo, bajo el
contexto de ser una herramienta que permite interpretar y unificar los problemas de
calidad en términos monetarios trayendo una vision Optima para identificar areas
problematicas y proporcionando un parametro en el que se puede decidir sobre los

beneficios que trae su control.



ABSTRACT

The variety of problems that daily occur at Flex N Gate Hermosillo in their welding
area have created a need to know more in detail the costs of problems in the

processes and products that are produced in there.

In this paper a pilot system of quality costs using the PAF model (prevention,
appraisal and failure) is implemented in the welding area, to propose a tool that
provides a way to visualize and measure the effect of improvements in a practical and

understandable sense in terms of money.

In the first chapter is explained the current situation of the company Flex N Gate
Hermosillo, is described the problem and the goals of this paper, the scope,
delimitations, justification and hypothesis. The second chapter shows a literature
review on the existing generic models of quality costs which concluded that the
generic model most often used is still the traditional PAF model. Also, is described the
features, advantages and limitations of the quality costs system and how to analyze
and visualize cost savings in opportunity areas. In the third chapter is described in
detail the implementation of the quality costs system. In the fourth chapter the PAF
model is applied in the welding area to generate proposals where corrective actions
should be directed. The fifth chapter concludes with the achievement of the objectives
and proving the hypothesis of this paper with the implementation of the PAF model in
the pilot area at Flex N Gate Hermosillo, in the context of being a tool that helps to
interpret and unify quality problems in monetary terms, bringing an optimal vision to
identify problem areas and providing a single parameter where decisions can be

taken based on the benefits that brings its control.
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Introduccién

1. INTRODUCCION

En el mercado globalizado de hoy en dia es de vital importancia para las empresas
mantener la mejora continua en sus procesos. Esto le proporciona un poder
fundamental ya que los productos y servicios hechos bien desde el principio supone

costos mas bajos y productividad més elevada, brindando satisfaccion a sus clientes.

1.1. Presentacién

El presente trabajo se realiz6 en la empresa Flex N Gate Hermosillo, cuyo giro es la
manufactura de partes automotrices. Dicha empresa forma parte de un corporativo
que tiene plantas en América, Europa y Asia y se especializa en la produccion de
partes automotrices que provee a las principales armadoras a nivel mundial. Esta
planta en Hermosillo cuenta con procesos de soldadura, inyecciéon de plastico,
estampado, ensamble y reempaque en donde se producen partes para marcas de

autos reconocidas, tales como Ford, Nissan y Toyota.

La industria automotriz se encuentra dentro de un mercado altamente competitivo,
donde los errores cuestan mucho dinero y las repercusiones de éstos pueden afectar
futuros negocios para la empresa. Por lo tanto, prevenir los errores y atacar los

existentes forma parte de la estrategia permanente por parte de la direccion.

Hoy en dia, la direccion de Flex N Gate Hermosillo ha mostrado un interés particular
por el area de soldadura, esto debido a que la continua existencia de problemas en
esta area, han creado una situaciébn que, aunque no pudiera catalogarse como
critica, si requiere de atencién y analisis para resolver los problemas y continuar
mejorando para reducir los costos que se generan a raiz de las ineficiencias

existentes.



Introduccién

En este trabajo se propone y aplica un sistema piloto de costos de calidad, utilizando
el modelo PEF en el area mencionada, para que la direccion cuente con una
herramienta administrativa que le sirva en la toma de decisiones y le ayude a medir

los niveles de mejoramiento alcanzados en la resolucidon de estos problemas.

1.2. Planteamiento del problema

Como bien se sabe, la mala calidad representa tiempo, trabajo y esfuerzo que le
cuesta a la empresa y representa una cantidad importante de dinero que se pierde
por el simple hecho de no hacer las cosas bien. Por lo tanto, identificar, cuantificar y
medir correctamente los costos de prevencion, evaluacion y fallas, permitira a la
empresa identificar areas de oportunidad a las que podra enfocar proyectos de

mejora que le permitan obtener un mejor desempefio financiero.

El problema del trabajo de investigacion consiste en identificar y estimar los costos
de los elementos de cada una de las categorias del costo de calidad de acuerdo al
modelo PEF y técnicas de costeo, para las partes automotrices manufacturadas en el
area de soldadura en la empresa Flex N Gate Hermosillo, adecuandolo al sistema

contable de la empresa.

1.3. Objetivo general

e Desarrollar un sistema de costos de calidad piloto utilizando el modelo PEF
enfocado al area de produccion de soldadura en la empresa Flex N Gate

Hermosillo.



Introduccién

1.4. Objetivos especificos

e Identificar y clasificar cada uno de los elementos del costo de calidad

existentes en el area de produccion de soldadura.

e Costear o estimar los elementos del costo de calidad identificados
mediante una base y metodologia contable que pueda utilizarse en la

empresa.

e Seleccionar bases o indices financieros relacionados al costo de calidad
gue permitan la toma de decisiones justificada para la mejora y

comparacién con otras empresas.

e Desarrollar hojas de célculo en Excel para la recoleccion y analisis de los

elementos del costo.

1.5. Hipotesis

Para la investigacion se pretende probar la siguiente hipotesis:

“El desarrollo de un sistema de costos de calidad piloto en una empresa automotriz

en Hermosillo se puede realizar mediante el modelo PEF”

1.6. Alcance y delimitaciones

Debido a que el objetivo de la investigacion es desarrollar un sistema piloto, el
alcance de la investigacion esta delimitado al area productiva seleccionada dentro de

la empresay a los productos que en esta se manufacturen.
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1.7. Justificacion

La mayoria de las compafiias promueven la calidad para cumplir con las
especificaciones y satisfacer al cliente. De este modo se logra tener éxito y aumentar
la competitividad de la compafia. En la medida en que la competitividad es cada vez
mayor, la posibilidad de obtener mas utilidades con aumentos de precios es cada vez
mas dificil. De esta forma la disminucion de los costos se ha convertido en la forma
mas clara para generar mayores utilidades; por esto se dice que la reduccion de
costos es una buena fuente de ingreso, siempre y cuando ésta disminucion de costos
no disminuya la calidad del producto o servicio. Todo programa de mejora continua
ayuda a reducir los costos asociados a la mala calidad, ya que se identifican y
eliminan los elementos que merman la calidad, pero ademas, es necesario hacerlo al
menor costo. Esto es posible si los costos necesarios para lograr la calidad son
reducidos, lo cual nos lleva a identificar y medir dichos costos. Un sistema de costos
de calidad permite identificar, medir y reportar los costos asociados a la calidad y

permitir a la empresa:

e Traer a la luz areas de oportunidad a través de una eficiente seleccion vy
ejecucion de proyectos de mejora que surgen en base a una metodologia

practica y entendible.
e Reducir costos y aumentar sus utilidades.

e Elevar la cultura de calidad de sus empleados cambiando su perspectiva en

relacion a lo que se necesita y cuesta obtenerla.

e Obtener un parametro para la comparacion con otras unidades de negocio de

la compaiiia y/o corporativo.

e Mejorar su nivel frente a la competencia.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion se mostrard la informacion recabada en el proceso de revision
bibliografica de los conceptos, metodologias y/o técnicas relacionadas a los costos
de calidad y que ayudaran a fundamentar la propuesta metodolégica descrita en el

siguiente capitulo 3.

2.1. ¢Qué es calidad?

Desde tiempos antiguos el ser humano siempre ha buscado la mejora y el
perfeccionamiento, pero a partir del siglo XX con las ideas revolucionarias de
establecer estandares formales de calidad y el seguimiento al cumplimiento de los
mismos han hecho que hoy en dia todo mundo hable de calidad, demande calidad y
pague por productos y servicios que tengan calidad. Es asi como la calidad se ha
convertido en el mundo globalizado de hoy, en una necesidad para permanecer en el
mercado. Pero, ¢qué es calidad? Esta pregunta que suena tan sencilla no es facil de

responder y mucho menos crear consenso entre los expertos.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, se entiende por calidad a la
"propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su
valor", pero a su vez, excelencia es sinbnimo de “calidad superior”, esto nos lleva al
mismo punto de partida donde es dificil definir con exactitud qué es calidad o
excelencia ya que esto variara significativamente de quién sea el juez o quién asigne

la puntuacion.



Marco Tedrico

En la publicacion de Hoyer y Hoyer (2001) se muestra las definiciones de calidad
segun los guris de este tema, los cuales concuerdan ampliamente en sus
razonamientos pero no llegan a una definicion especifica. Las definiciones se

describen a continuacion:

e Crosby: “Calidad es cumplimiento de requerimientos”.

Deming: “Calidad es satisfaccion del cliente”.

e Feigenbaum: “Calidad es Satisfaccion de las expectativas del cliente”.
¢ |shikawa: “Calidad significa calidad del producto”.

e Juran: “Calidad es adaptabilidad al uso”.

e Pirsig: “No es posible definir Calidad”.

e Shewhart: “La calidad como resultado de la interaccién de dos dimensiones:
dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) y dimension objetiva

(propiedades del producto, independientemente de lo que el cliente quiere)”.

e Taguchi: “La calidad es la pérdida que un producto causa a la sociedad

después de haber sido entregado”.

Hoyer y Hoyer (2001) concluyen que desde su punto de vista, no hay duda de que la
definicién que presenté Shewhart es la mas clara, ya que ofrece una perspectiva
intelectual y puede ser interpretado comprensivamente. Otra aportacién proviene por
parte de la Organizacién Internacional para la Estandarizaciéon (ISO, por sus siglas
en inglés) quien define la calidad como “la totalidad de caracteristicas de una entidad
gue se relacionan con su capacidad para satisfacer las necesidades establecidas y
las implicitas”. Gryna, et al. (2007) sugieren que la revelacién del significado de lo

gue es la calidad comienza con la definicion de la palabra cliente, el cual definen
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como “Cualquiera que se ve afectado por el servicio, el producto o el proceso” y
mencionan que la satisfaccion y lealtad del mismo se logra a través de dos
dimensiones: las caracteristicas y la ausencia de deficiencias. Las caracteristicas se
refiere a la calidad del disefio, entre mejor sea el disefio, generalmente conlleva a
mayor inversion, pero tiene un efecto importante en el ingreso por ventas. Por su
parte la ausencia de deficiencias hace referencia a la calidad de conformancia o de
cumplimiento, el cual al aumentar su indice, por lo general da como resultado
menores costos. La conjugacion de ambas dimensiones agrega un valor que es
percibido por el cliente. Este enfoque ha llevado a un cambio radical en alcance de la
funcion de calidad tradicional, por esto los conceptos de calidad ahora se estan
aplicando a todas las actividades para todos los productos y servicios en todas las
organizaciones, lo que ha llevado a las empresas a llevar una administracion
orientada a la calidad, que tiene como fin identificar y manejar las actividades
necesarias para lograr los objetivos impulsados por los clientes.

2.1.1. Administracion para la calidad

Gryna, et al. (2007) plantean que la administracion de calidad se traza sobre el
conocimiento de muchas otras disciplinas, pero se fusiona principalmente con la
administracion financiera, cuyos tres pilares de Planeacién, Control y Mejora,
ejemplificados tipicamente por la planeacion del presupuesto, medicién y control de
gastos y mejora mediante el recorte de costos, se acoplan compatiblemente con la
calidad y juntos se alinean con los intereses de las organizaciones reduciendo costos
y tiempos de ciclos que se ven reflejados en mayor productividad (valorada por los

accionistas) y mejor calidad (valorada por los clientes).

Esta vision administrativa se puede visualizar en la Figura 2.1 y los procesos

universales que la acompafian en la Tabla 2.1
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Calidad

Administracion Organizacional

Finanzas

Planeacién de la Calidad

Control de la Calidad

Mejora de la Calidad

Planeacion Organizacional

Control Organizacional

Mejora Organizacional

Planeacién Financiera

Control Financiero

Mejora Financiera

Figura 2.1. Administracién para la calidad

Planeacion

Control

Mejora

Establecimiento del proyecto

Identificacion de los clientes

Descubrimiento de las
necesidades de los clientes

Desarrollo del producto

Desarrollo del proceso
Desarrollo de controles de

procesos, transferencias a
operaciones

Eleccién de asuntos de
control

Establecimiento de
medidas

Establecimiento de
estandares de
desempefio

Medida del desempefio
real

Comparacion con los
estandares

Desarrollo de acciones
sobre la diferencia

Prueba de la necesidad
Identificacién de proyectos

Organizacion de equipos de
proyectos

Diagnostico de las causas

Ofrecimiento de remedios y
comprobacion de que éstos sean
efectivos

Negociaciones con la resistencia
a cambiar

Control para mantener los logros

Tabla 2.1. Procesos universales para administrar la calidad

Fuente: Gryna, et al., 2007, p.20
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2.1.2. Evaluacion de la calidad

“Con el fin de ayudar al desarrollo de una estrategia de calidad, una evaluacion
formal de la calidad proporciona una guia para la mejora, ya que nos sefala (1) la
envergadura de la cuestion de la calidad y (2) las &reas que demandan atencion.”
(Gryna, et al., 2007, p. 27).

El término “evaluacion para la calidad” es utilizado por Gryna, et al. (2007) para
describir una revision del estado de la calidad en toda la empresa. Esta evaluacion

comprende:
1. Costo de Calidad
2. Posicion en el mercado
3. Cultura de la calidad en la organizacion
4. Operacion del sistema de calidad empresarial

Estos elementos forman parte del analisis FODA, cuyo término es una sigla
conformada por las primeras letras de las palabras Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts, Weaknesses, Oportunities,
Threats). Este analisis es una herramienta que permite conformar un cuadro de la
situaciéon actual de la organizacion, permitiendo de esta manera obtener un
diagnéstico preciso que permita en funcion de ello tomar decisiones acordes con los
objetivos y metas establecidas. Se pueden afiadir otros elementos segun lo requieran
las circunstancias y en general se recomienda llevar a cabo una evaluacion anual a

la organizacion, empresa o incluso a un solo departamento.

Para efectos de esta tesis, se enfocard solo en el desarrollo de la evaluacion del

costo de calidad, y como punto de partida para la evaluacion inicial de la situacion
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general de la calidad en la empresa, es necesario destacar la importancia del
proceso de medicién, con la finalidad de reforzar el propésito de medir lo que cuesta

cumplir con las caracteristicas y el costo de las deficiencias.

2.2. Medicidn

Es bien conocido que los indicadores hacen dirigir la atencion hacia lo que se mide.
Debido a esto se cree que lo que se mide es importante; las mediciones afectan lo
gue las personas hacen, asi como lo que perciben e ignoran. Como consecuencia,
se hace lo que se mide, y lo que no se mide tiende a ser ignorado (Pfeffer y Sutton,
1999). Las personas miden las caracteristicas de productos y parametros de
procesos con el fin de evaluar el desempefio del sistema en interés. Los valores
medidos dan retroalimentacion del proceso para que las personas realicen ajustes o
permitan que las operaciones sigan su curso actual. Las mediciones son realmente la
informacion que permite a las personas tomar decisiones criticas en los esfuerzos
para el mejoramiento (Stamatis, 1997). A continuacion se resalta la importancia de la
medicién con el fin de mostrar y sustentar al costo de calidad como una importante

herramienta de medicién e indicador de desempefio.

2.2.1. Importancia de la medicion en las empresas

Tradicionalmente, tal como menciona Oakland (2003), las medidas del desempefio e
indicadores han sido derivadas de informacion de costos contables, que la mayoria
de las veces se basan en arbitrarios y viejos principios. Esto brinda poca motivacion
para soportar los intentos de introducir programas de calidad y, en algunos casos,
realmente inhibe el mejoramiento continuo debido a que son incapaces de mostrar

un mapa del desempeiio del proceso.
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Summers (2006) explica que las mediciones disefiadas apropiadamente sirven para
comparar los resultados obtenidos en el pasado con el desempefio actual. Los
lideres utilizan mediciones de desempefio para asegurarse de que haya una
alineacion entre la mision, la estrategia, los valores y el comportamiento de su
organizacion. Las mediciones del desempefio permiten que las organizaciones

definan numéricamente el significado del éxito.

Los sistemas efectivos para medicion del desempefio se emplean para comprender,
alinear y mejorar el desempefio en todos los niveles y en todas las areas de la
organizaciéon. Segun Spitzer (2007), la medicion dirige el comportamiento,
incrementa la visibilidad del desempefio, enfoca la atencion, clarifica las
expectativas, habilita la contabilidad, incrementa la objetividad, mejora la ejecucion,
promueve la consistencia, facilita la retroalimentacion, aumenta la alineacion, mejora
la toma de decision, mejora la resolucion de problemas, provee de sefales de

advertencia, refuerza la comprension, habilita la prediccion y motiva.

2.2.2. ¢Por qué medir?

Se menciona seguido que no es posible administrar lo que no se puede medir. Sea o
no verdaderamente cierto, existen claros argumentos para medir. En un ambiente de
mejora continua liderado por la calidad, las siguientes son algunas de las principales
razones del porque las mediciones son necesarias y porque juega un papel

importante en la mejora de la calidad y productividad (Oakland, 2003):

e Para asegurar que los requisitos del cliente se cumplan.

11
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e Para establecer objetivos sensibles y cumplirlos.
e Para proporcionar estandares para establecer comparaciones.

e Para proporcionar visibilidad y dar un “marcador” para que las personas

puedan monitorear sus niveles propios de desempefio.

e Para resaltar los problemas de calidad y determinar qué areas requieren

atencion prioritaria.
e Para brindar indicadores de los costos de la pobre calidad.
e Para justificar el uso de los recursos.

e Para proveer retroalimentacion para conducir los esfuerzos de mejoramiento.

2.2.3. ¢Qué medir?

De acuerdo a Summers (2006), en todas las organizaciones, los empleados
reconocen la importancia de trabajar con actividades valoradas por los lideres. Estos
utilizan las mediciones de desempefio para comunicar que actividades son
importantes. Las mediciones de desempefio se disefian en funcién de aquello que es
valorado por la organizacion y por sus clientes. Las mediciones bien disefiadas
engloban las prioridades y valores de ambas partes. En esencia, las mediciones de
desempefio permiten que la organizacibn dé respuesta a las siguientes

interrogantes:
¢ ¢ Qué tan bien se estéa logrando el propésito de cada actividad?

e ¢La organizacion es capaz de medir el impacto de los cambios que se han
hecho?

12
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e ¢Qué hace la organizacion para saber si esta asignando correctamente sus

activos?

Las mediciones bien construidas se alinean con las metas estratégicas de la
organizacién, asi como en las prioridades de sus clientes. La disposicion a utilizar
mediciones de desempefio se incrementa cuando estas son relevantes para la
organizacion en el ambito operativo, y en su caso, significativas en el aspecto
personal para los individuos que la conforman. La comprensién de su importancia
depende en gran medida de que tan Utiles resulten. Las mediciones escritas y
enfocadas con claridad son mas poderosas que aquellas que son sesgadas o

demasiado prolijas.

Harbour (1997) cree que el éxito para recolectar medidas de desempefio es
identificar aquellas medidas que realmente ayudaran a alcanzar los resultados
deseados y entregarlos a la gente correcta en el momento correcto. Por su parte,
Summers (2006) menciona que las necesidades, requerimientos y expectativas del
cliente deben traducirse en mediciones de desempeifio. La capacidad de determinar
gue quieren sus clientes y descubrir la mejor manera de proporcionarselos es de
enorme importancia para el éxito de todas las organizaciones. Las mediciones bien
disefiadas alinean los objetivos estratégicos con las prioridades del cliente. Estos
indicadores miden aquello que resulta valioso para el cliente, ademas de
proporcionar informacién respecto de las consecuencias que deben evitarse,
eliminarse o por lo menos minimizarse en el trato con los clientes. Por otro lado, las
mediciones deben definir las caracteristicas del producto, servicio 0 proceso que son

importantes para los clientes de la organizacion.

13



Marco Tedrico

Las mediciones deben definirse en términos objetivos. Los mejores métodos de
evaluacion expresan sin problemas valores numéricos. Las mediciones clave se
enfocan en los resultados que desea alcanzar la organizacion, en los resultados
indeseados que la empresa quiere evitar o eliminar, y en los atributos o
caracteristicas que se desea que tengan los productos, servicios o procesos. Las
mediciones mas valiosas demuestran el progreso realizado hacia la consecucion de
las metas y los objetivos. Es necesario que los encargados de la toma de decisiones
encuentren una medicion util del desempefio. Estas resultan benéficas y efectivas
cuando permiten que sus usuarios identifiguen cuél es su contribucibn a tomar
mejores decisiones en relacion con sus actividades cotidianas. Todas las mediciones

deben de evaluarse para determinar su utilidad.

2.2.4. Utilizacidon de la medicion del desempeiio

Summers (2006) sugiere que la informacién es muy importante para dirigir una
organizacion. Los lideres de las organizaciones analizan la informacion obtenida a
partir de las mediciones, con el objetivo de evaluar y comprender el desempefio
general de la empresa. Estos datos le permiten tomar decisiones apropiadas en
relacion con las acciones que deben implementar para garantizar el éxito
organizacional. Las mediciones de desempeiio pueden utilizarse para alinear las
actividades cotidianas con el plan estratégico, y para mejorar el desempefio de todos
los niveles y todas las areas de la organizacion. Tanto los sistemas de administracion
de la calidad como los programas Six Sigma que utilizan las organizaciones
eficientes, hacen hincapié en el correcto manejo de la informacion y el conocimiento.
Mediante la utilizacion de mediciones de desempeiio, los lideres implementan los

sistemas y los programas necesarios para seleccionar proyectos tendentes a

14
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asegurar que todas las decisiones tengan que ver con los resultados del negocio. La
fase de medicion de cualquier proceso para la resolucién de problemas debe
demandar la evaluacion completa de variables producidas por los procesos clave,
empleando para ello las mediciones descritas. Esto permite que los involucrados en
los proyectos comprendan como trabajan las mediciones en conjunto, de manera que
los complejos sistemas puedan generar productos adecuados, oportunos, al mejor

costo y de forma que satisfagan las necesidades del cliente y de la compaifiia.

2.2.5. Metas de un sistema de medicidon

De acuerdo a Summers (2006), una de las metas principales de los sistemas de
medicidn consiste en proporcionar a los lideres una perspectiva multidimensional y
cualitativa de su organizacion. Los sistemas de medicion constituyen un elemento de
enorme importancia en el proceso de planificacion estratégica, ya que permiten que
la organizacion evalle el avance que ha tenido hacia sus metas y objetivos. Las
mediciones de desempefio son herramientas a partir de las cuales los lideres pueden
vincular su estrategia con las operaciones cotidianas. Las organizaciones eficientes
miden el desempefio de aquellas areas que mas valoran. Los sistemas de medicién

permiten que las organizaciones eficientes:

e Determinen qué tan grande es la brecha entre su desempefio actual y el que
desea lograr.

e Determinen la causa raiz de esta brecha.

e Determinen cual es la accion correctiva necesaria para eliminar la causa raiz

de la brecha.
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e Determinen si la accion correctiva elimind la causa raiz y contribuyé a

disminuir la brecha entre su desempefio actual y el esperado.

El analisis de la brecha — es decir, el estudio de la diferencia entre el progreso actual
y el esperado — permite que las organizaciones descubran en donde deben de
enfocar sus esfuerzos para que estos respondan a su plan estratégico. El analisis de
la brecha representa un factor fundamental de los sistemas de medicion, ya que
sefiala la direccidén del cambio organizacional. Las organizaciones eficientes utilizan
las mediciones para modificar su forma de hacer negocios. Las mediciones de
desempefio que refuerzan el plan estratégico, permiten que estas organizaciones
establezcan la direccion que tomara el negocio. En palabras de Horngren, et al.
(2007) “el mejor sistema es aquél que conduce de manera consistente a acciones

que consiguen las metas y objetivos de la organizacién”.

2.2.6. El costo de calidad: un sistema de mediciéon e indicador de

desempeiio

Summers (2006) menciona que las empresas se interesan en mejorar la manera en
que llevan a cabo su negocio por muchas razones, y una de las importantes es el
costo de calidad. Los costos inherentes a la calidad son aquellos que desaparecerian
si todas las actividades se llevaran a cabo siempre sin defectos. Desarrollar
productos con las caracteristicas que el cliente desea y con un precio competitivo,
redundara en una mayor participacion de mercado y, por lo tanto, en mayores
ingresos para la compariia. Conocer los costos de calidad dota a los gerentes de un
método para juzgar los aspectos econémicos de un sistema de mejora de calidad y

su viabilidad. Kimber, et al. (1997) mencionan que si un gerente no utiliza los costos
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de calidad, se encuentra en una severa desventaja. Sus exigencias para realizar
logros seran probablemente subjetivas, y las exigencias subjetivas son usualmente
debatidas. Los costos de calidad — como una medida cuantificable — eliminan toda
subjetividad, ademas de que constituyen una base y un parametro comparativo para

elegir los proyectos de mejora.

La American Society for Quality (2000), citada por Sower, et al. (2007), sugiere que
las medidas financieras son una forma apropiada de evaluar “el desempeno de la
organizacion para determinar si los objetivos planeados han sido alcanzados”.
Reportar las actividades y efectividad del sistema de calidad en términos financieros
es un importante enfoque para vincular el mejoramiento continuo del sistema de
calidad al mejoramiento de la organizacion. Simplemente midiendo como “bueno” o
“malo” no mostrara claramente a los planeadores estratégicos de la organizacion el
impacto financiero de los problemas de calidad (Wood, 2007). Los costos son la
forma mas efectiva de llamar la atencién e iluminar situaciones que otra informacién
no puede (Dale, 2003) y son una herramienta efectiva que pueden usarse para
expresar el valor de los aspectos de calidad en la operacion en términos de dinero
para que el monitoreo y andlisis de inversiones y ahorros del area puedan ser

facilmente evaluados usando el lenguaje de negocio: dinero (Laszlo, 1997).

“La medida de la calidad es el precio del incumplimiento” (Crosby, 1999). En base a
esto se puede monitorear las actividades y procesos importantes para la empresa y
para el cliente permitiendo distinguir claramente las areas de oportunidad con

evidencia cuantificable e irrefutable para destinar recursos para el mejoramiento.
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2.3. Costos de calidad

Cuando se habla de costos de calidad se hace referencia a la pérdida monetaria de
los productos y procesos que no cumplen con los objetivos de calidad establecidos
(Gryna, et al., 2007). Actualmente no existe una definicidn exacta de lo que significa
0 abarca los costos de calidad, pero una forma sencilla de sintetizar su esencia seria

“el costo de no hacer bien las cosas desde el principio” (Dale y Plunkett, 1991, p. 6).

En la mayoria de las empresas se tiene la incorrecta creencia de que los costos de
calidad son solo aquellos costos derivados del departamento de calidad (Dale y
Plunkett, 1991; Dale y Bunney, 1999; Berger y Benbow, 2002), pero hoy en dia
sabemos que son muchas las actividades y departamentos que influyen en la calidad
del producto o servicio. Si se analizara algun proceso al azar, podria descubrirse la
existencia de ineficiencias y la oportunidad de obtener grandes ahorros. Los costos
de calidad son un indicador del desempefio de la calidad de los productos y servicios
en términos del dinero que le cuesta a la empresa por no hacer las cosas bien. “El
enfoque del costo de calidad se basa en el balanceo de los costos de asegurar la
calidad contra los costos asociados por los problemas atribuidos a la falta de calidad”
(Laszlo, 1997). Asi mismo, Laszlo (1997) menciona que un beneficio mayor al
emplear el costo de calidad para el mejoramiento de la calidad es que provee un
método para monitorear la pertinencia de los proyectos para los principales objetivos
de la organizaciéon. Una aproximacion basada en costos para seleccionar proyectos
de mejora de calidad apropiados para la organizacion es la parte clave de la

estrategia de éxito principal del negocio: hacer correctamente las cosas correctas.
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Los costos de calidad ayudan a identificar las areas de oportunidad y a aumentar la
calidad. De esta forma, segun Colunga y Saldierna (1994), al mejorar la calidad una

empresa:

e Reduce los costos: porque hay menos errores, menos reproceso, menos
retrasos y menos problemas y hay mejor empleo de la maquinaria y de los

materiales.

e Baja los precios: a medida que bajan los costos aumenta la productividad.

Yossi (1999) concuerda también con esto.
e Captura el mercado: Con mejor calidad y precio mas bajo que la competencia.
e Se mantiene en el negocio.

e Y proporciona mas empleos.

Por lo anterior, se pudo identificar la necesidad del uso de un sistema de costos de
calidad como una herramienta de mejora continua para las empresas que buscan

medir su desempeifio, aumentar su calidad y competitividad.

2.3.1. Los costos de calidad y su practica en la actualidad

La informacion consultada y la bibliografia encontrada demuestran que los
programas de costos de calidad a nivel mundial son puestos en marcha
continuamente y con mayor incidencia en industrias de manufactura, seguido muy de
cerca por el sector salud, asi mismo se encontr6 su uso practico en ambientes
diversos y variados como en el de desarrollo de software, militar, construccion, y

hoteleria por mencionar algunos.
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Por su parte, en México, se encontré un hueco en la creacion de literatura que hable
en especifico de la perspectiva mexicana en torno a los costos de calidad, ya que
existe poca evidencia bibliografica de la aplicacién de esta herramienta. Por lo tanto,
hablar del porcentaje de costos de calidad en base a sus ventas que las empresas
mexicanas pierden es una tarea dificil, ya que no se cuenta con datos estadisticos ni
estudios suficientes. Algo que si se pudo observar es que, tanto las investigaciones a
nivel mundial, como las practicadas en territorio nacional, comparten una tendencia

muy similar en relacion al sector donde se aplican los estudios.

Las siguientes investigaciones, ordenadas segun el sector donde se aplicd, son
algunas de las encontradas por el autor, pero distan de ser todas las existentes en el

pais.
Manufactura

1. “Un modelo de costos de la mala calidad usando costeo basado en

actividades para la pequefa o mediana Industria” (Isiordia Lachica, 2005).

2. “Evaluacion de las perdidas internas en una planta de produccion y propuesta

de un plan de calidad para su reduccion” (Riberth Gutiérrez, 2010).

3. “Creacién de valor en la empresa a través del analisis estratégico de costos”
(Zzamacona Soto, 2003).

Salud
4. “Los costos de la no calidad en los servicios de salud” (Ramirez, 2011).

5. "El costo de la garantia de calidad" (Materson y Quintana, 1993).
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6. "Importancia de los costos de la calidad y No calidad en las empresas de
salud como herramienta de gestion para la competitividad" (Arango Cardona,
2009).

Construccion

7. "Andlisis de los sistemas de gestidén de los costos de la calidad en la industria
de la construccion" (Dzul Lopez y Gracia Villar, 2008).

8. “El costo de la no calidad en una empresa del sector de la construccién, caso

practico de una empresa en el Estado de Veracruz” (Melgoza Cuevas, 2006).
Otros
9. “Costo de la Calidad en el Desarrollo de Software” (Ventura Miranda, 2011).

10. “Inversiones adicionales por costos de no calidad” (Escobedo Pérez, 2001).

Especificamente en el estado de Sonora, salvo por la investigacion de Isiordia
Lachica (2005), quien llevd cabo su estudio en la ciudad de Hermosillo, fue
practicamente imposible encontrar publicaciones acerca del tema, por lo que sugiere
una falta de cultura de costos de calidad en la regién y una necesidad de llevar a

cabo este tipo de proyectos.

2.3.2. El modelo de prevencién, evaluacion y fallas (PEF)

El tema de los costos de calidad no es nuevo y desde su introduccion varios modelos
han ido apareciendo y evolucionando. En la Tabla 2.2, Schiffauerova y Thomson
(2006b) muestran los modelos genéricos y las categorias del costo existentes en la

bibliografia revisada acerca de este tema. En base a esta misma tabla, Gracia Villar y
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Dzul Lopez (2007) presentan en la Tabla 2.3 la Evolucién cronolégica del andlisis de

los modelos de los costos de calidad con lo que nos permite visualizar de manera

practica el modelo méas estudiado y desarrollado, que permitira establecer la base

tedrica para el desarrollo de este trabajo.

Modelo Genérico

Categorias de Costo /
Actividad

Ejemplos de Publicaciones describiendo,
analizando o desarrollando el modelo

Modelos PEF

Prevencion +
Evaluacion + Fallas

Feigenbaum (1956), Purgslove y Dale (1995), Merino
(1988), Chang, et al. (1996), Sorgvist (1997b),Plunkett
y Dale (1988b), Tatikonda y Tatikonda (1996), Bottorff
(1997), Israeli y Fisher (1991), Gupta y Campbell
(1995), Burgess (1996), Dawes (1989), Sumanth y
Arora (1992), Morse (1983), etc.

Modelo de Crosby

Conformidad + No
Conformidad

Suminsky (1994) y Denton y Kowalski (1988)

Modelos de costo
de oportunidad o
intangible

Prevencion +
Evaluacion + Fallas +
Oportunidad

Sandoval-Chavez y Beruvides (1998) y Modarres y
Ansari (1987)

Conformidad + No
Conformidad +
Oportunidad

Carr (1992) y Malchi y McGurk (2001)

Tangibles +
Intangibles

Juran, et al. (1975)

PEF + costo de
oportunidad

Heagy (1991)

Modelos del costo

Conformidad + No

Ross (1977), Marsh (1989), Goulden y Rawlins (1995) y

del proceso Conformidad Crossfield y Dale (1990)
Cooper (1988), Cooper y Kaplan (1988), Tsai (1998),
Modelos ABC Valor agregado + No Jorgenson y Enkerlin (1992), Dawes y Siff (1993) y

valor agregado

Hester (1993)

Tabla 2.2. Los modelos genéricos de los costos de calidad y las categorias del costo
Fuente: Schiffauerova y Thomson, 2006b, p.650
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El modelo PEF (por sus siglas de Prevencion, Evaluacion y Fallas) de Feigenbaum y
Juran ha sido adoptado por la Asociacion Americana para la Calidad (ASQ, por sus
siglas en inglés, American Society for Quality) y el Instituto de Estandares Britanico
(BSI, por sus siglas en inglés, British Standards Institute) y es utilizado por la mayoria
de las compafiias que utilizan los costos de calidad (Schiffauerova y Thomson,
2006b; Sower, Quarles y Broussard, 2007).

En la Tabla 2.3 se puede observar que el nimero de publicaciones que refieren al
modelo PEF han sido mayores en el transcurso de los afos, esto quizds por la
facilidad que tiene el modelo para ajustar los elementos del costo a las necesidades
propias de cada empresa. En general, los elementos del costo de un modelo PEF
pueden ser diferentes de compafiia a compafiia, particularmente de industria a
industria. Sin embargo, las categorias de prevencién, evaluacion y fallas (internas y
externas) son siempre las mismas (Berger y Benbow, 2002). La suposicion basica de
los modelos PEF es de que la inversion en actividades de prevencion y evaluacion
reduciran los costos por fallas, y que las futuras inversiones en actividades de
prevencion reduciran los costos de evaluacion (Oakland, 2003; Schiffauerova y
Thomson, 2006b; Martinez Lorente, Gallego Rodriguez y Rawlins, 1998).
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Publicaciones analizando o
desarrollando el modelo

Modelo Genérico (categoria del costo — actividad)

1950

Feigenbaum (1956)

Modelos PEF (Prevencion + Evaluacion + Fallas)

1970

Juran et. al. (1975)

Modelo del Costo del Proceso (Tangibles + Intangibles)

Ross (1977)

Modelo del Costo del Proceso (Conformidad + No Conformidad)

1980

Morse (1983)

Modelos PEF (Prevencion + Evaluacion + Fallas)

Modarres y Ansari

Modelos de costo intangible (Prevencion + Evaluacién + Fallas +

(1987) Oportunidad)
(Dlegrgg)n y Kowalski Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad)
Merino (1988) Modelos PEF (Prevencion + Evaluacion + Fallas)

Cooper (1988)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

Cooper y Kaplan (1988)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

Plunkett y Dale (1988b)

Modelos PEF (Prevencion + Evaluacion + Fallas)

Dawes (1989)

Modelos PEF (Prevencion + Evaluacion + Fallas)

Marsh (1989)

Modelo del Costo del Proceso (Conformidad + No Conformidad)

1990

Crossfield y Dale (1990)

Modelo del Costo del Proceso (Conformidad + No Conformidad)

Heagy (1991)

Modelo del Costo del Proceso (PEF, costo de fallas incluyendo costo
de oportunidad)

Sumanth y Arora (1992)

Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad)

Carr (1992)

Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad)

Jorgenson y Enkerlin
(1992)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

Dawes y Siff (1993)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

Hester (1993)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

Suminsky (1994)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Purgslove y Dale (1995)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Gupta y Campbell (1995)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Goulden y Rawlins
(1995)

Modelo del Costo del Proceso (Conformidad + No Conformidad)

Chang et al. (1996)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Burgess (1996)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Tatikonda y Tatikonda
(1996)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Sorqgivst (1997b)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Bottorf (1997)

Modelos PEF (Prevencién + Evaluacién + Fallas)

Sandoval-Chavez y
Beruvides (1998)

Modelos de costo intangible (Prevencién + Evaluacion + Fallas +
Oportunidad)

Tsai (1998)

Modelos ABC (Valor agregado + No valor agregado)

2000

Malchi y McGurk (2001)

Modelo del Costo del Proceso (Conformidad + No Conformidad)

Weheba y Eishennawy
(2004)

Valor del proceso de mejora (Costos reactivos + Costos proactivos)

Tabla 2.3. Evolucion cronolégica del analisis de los modelos de los costos de calidad
Fuente: Gracia Villar y Dzul Lopez, 2007, p.46
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¢ Es realmente necesario controlar los costos de calidad? Segun Westney (1997), un
gran numero de firmas de arquitectura, ingenieria, manufactura y construccion en
todo el mundo no se dan cuenta de los beneficios de controlar los costos de calidad y
por lo tanto estan reacios a cambiar sus sistemas de administracion existentes. La
mayoria de las veces no comprenden el proceso, tienen poca determinacion, o
simplemente se resisten al cambio y terminan absorbiendo costos que pudieron ser

minimizados en primer lugar.

Gryna, et al. (2007) mencionan que para las organizaciones de manufactura el costo
anual de la mala calidad es aproximadamente el 15% de los ingresos de ventas,
variando desde del 5 al 35%, dependiendo de la complejidad del producto. Para las
organizaciones de servicios el promedio alrededor del 30% de los gastos de

operacion, variando del 25 al 40%, dependiendo de la complejidad del servicio.

Regularmente, las compafiias responden a las demandas de calidad de los clientes
implementando Administracién Total de la Calidad (TQM, por sus siglas en inglés,
Total Quality Management) o equipos de mejora continua para identificar formas de
aumentar la satisfaccion del cliente. Sin embargo, las organizaciones han encontrado
que los costos para aumentar la satisfaccion del cliente no son siempre justificables
en términos de rentabilidad. En estos casos, la factibilidad economica de realizar las
inversiones requeridas para implementar nuevas ideas y/o equipo para mejorar la
calidad no son verdaderamente visibles. Bajo este contexto, la mejora de la calidad
es regularmente dificil de justificar y aceptar para los gerentes cuando los beneficios
no son aparentes desde una perspectiva y estrategia econémica (Czuchry, Yasin y
Little, 1999). Campanella (1992) afirma que un programa de costos de calidad

conferira credibilidad al valor empresarial del programa de gestion de calidad y
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proporcionara la justificacion del coste de las acciones correctoras exigidas. En
resumen, cualquier costo que no se hubiera producido si la calidad fuese perfecta
contribuye al costo de calidad (Campanella, 1992), pero no se limita solo a éste, sino
gue es esencialmente el costo del incumplimiento aunado al mal desempefio de los

procesos (Gryna, et al., 2007).

2.3.3. ¢Qué son los costos de calidad?

Colunga y Saldierna (1994) definen al sistema de costos de calidad como una
técnica contable y una herramienta administrativa que proporciona a la alta direccién
los datos que le permiten identificar, clasificar, cuantificar monetariamente y
jerarquizar las erogaciones de la empresa, a fin de medir en términos econémicos
las areas de oportunidad y el impacto monetario de los avances del programa de
mejora que esta implementando la organizacion para optimizar los esfuerzos por
lograr mejores niveles de calidad, costo y/o servicio que incrementen su
competitividad y afirmen la permanencia de la misma en el mercado. Dicho
sencillamente, los costos de calidad son una medida de los costos relacionados
directamente con el logro o no de la calidad del producto o servicio, incluyendo todos
los requisitos del producto o servicio establecidos por la compafiia y los contratos

con los clientes y la sociedad (Campanella, 1992).

Asi mismo, Campanella (1992) explica que el objetivo de cualquier sistema de costo
de calidad es el de facilitar los esfuerzos para el mejoramiento de la calidad que
llevaran a oportunidades de reduccion de costos de operacion. La estrategia para

utilizar los costos de calidad es bastante sencilla:
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e Atacar directamente en los costos de fallas en un intento de llevarlos a

cero,

e Invertir en los actividades de prevencién “correctas” para obtener la

mejora;
e Reducir los costos de evaluaciéon de acuerdo a los resultados obtenidos; y

e Evaluar continuamente y redirigir los esfuerzos preventivos para lograr mas

mejoras.

Esta estrategia esta basada en la premisa que:

e Para cada falla hay una causa.
e Las causas son prevenibles.

e Prevenir siempre es mas barato.

En un sentido practico, Berger y Benbow (2002) mencionan que los costos de calidad
reales pueden ser medidos y reducidos a través del andlisis de causa y efecto
apropiado. Cuando se revelan las fallas a través de las actividades de evaluacion o
quejas del cliente, son examinadas para conocer su causa raiz y eliminadas por
medio de acciones correctivas. Entre mas avanzado en el proceso operativo se
encuentre la falla, es decir, entre mas cercano se encuentre el producto o servicio del
cliente, ser& mas costosa su correccion. Usualmente cuando se reducen los costos
por fallas, se puede también reducir los esfuerzos de evaluacion desde una
perspectiva estadistica. EI conocimiento adquirido de este mejoramiento puede ser
aplicado, a través de actividades de prevencion o disciplinas, a todo nuevo trabajo. Al

minimizar los costos de calidad, se mejoran los niveles de desempefio de la calidad.
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“Aparte de ser un indicador global de la efectividad de la calidad, las cifras del costo
de calidad son un activo importante en el establecimiento de prioridades de la accion

correctora necesaria” (Campanella, 1992).

2.3.4. ¢Por qué usar los costos de calidad?

Colunga y Saldierna (1994) mencionan que el uso objetivo, perseverante y creativo
de los datos del sistema de costos de calidad y de los datos arrojados por los
sistemas internos de informacion en la toma diaria de decisiones facilita la
implementacion constante de grandes y pequefias mejoras en la empresa, ya sea en
el proceso, en el producto o en el servicio. En general, las empresas estiman el costo

de calidad debido a varias razones, entre ellas se encuentran las siguientes:

1. Saca a la calidad de lo abstracto traduciéndolo a costos. Muestra a la alta
direccion la importancia de las actividades relacionadas con la calidad en
términos significativos. Cuantificar el problema de calidad en lenguaje
monetario mejora la comunicacion entre los mandos medios y los superiores
(Dale, 2003; Gryna, et al., 2007; Harrington, 1990; 1999).

2. Provee informacion de costos para fines motivacionales en todos los niveles
de la compafia. Cambia la forma en que el empleado piensa acerca de los
errores, ya que permite comprender el costo de cada uno de sus errores
(Dale y Bunney, 1999; Dale, 2003; Harrington, 1990; 1999).

3. Muestra las principales oportunidades para la reduccion de costos. Identifica
proyectos y oportunidades de mejora. Proporciona un mejor rendimiento de
los esfuerzos por resolver el problema. El costo de calidad da un valor

monetario a los problemas y asi las acciones se pueden dirigir a las
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soluciones que proporcionen un mayor rendimiento (Dale, 2003; Gryna, et al.,
2007; Harrington, 1990; 1999).

. Proporciona un método sencillo y comprensible para medir el impacto de las
actividades relacionadas con la calidad en los criterios claves del negocio
(Dale, 2003; Harrington, 1990; 1999).

. Medir este costo proporciona una base de medicion para evaluar y determinar
el verdadero impacto correctivo y los cambios realizados para mejorar la
calidad y asi como descubrir los obstaculos de las mejoras (Croshy, 2001,
Gryna, et al., 2007; Harrington, 1990; 1999).

. Establece las bases para el presupuesto con el fin de ejercitar un control
presupuestal en todas las operaciones de calidad (Dale y Bunney, 1999; Dale,
2003).

. Se pueden identificar las oportunidades para reducir el descontento de los
clientes y las amenazas asociadas a la posibilidad de venta del producto.
Algunos costos de calidad son el resultado de fallas de los productos después

de la venta (Gryna, et al., 2007).

. Conocer el costo de calidad lleva al desarrollo de un plan estratégico de
calidad que sea consistente con los objetivos generales de la organizacion
(Gryna, et al., 2007).

. Habilita la utilizacion de medidas de desempefio y la comparacion de
desempefio entre otras divisiones o empresas (Dale y Bunney, 1999; Dale,
2003).
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2.3.5. Caracteristicas de un sistema de costos de calidad

Segun Colunga y Saldierna (1994) los siguientes puntos muestran las caracteristicas

esenciales de un sistema de costos de calidad.

1. Resume en un solo documento todos los costos de la organizacion y los

expresa en unidades monetarias

Con el fin de facilitar a la alta direccién el actuar sobre los que tienen mas
impacto econdmico. En otras palabras, permite que la alta direccion conozca y
evalle los beneficios gue se obtienen de un proceso de mejora en base no a
la reduccion de los errores, si no a la reducciéon de los costos. Los reportes del
costo de calidad pueden usarse para sefalar las fortalezas y debilidades de
un sistema de calidad (Berger y Benbow, 2002; Campanella, 1992).

Es un hecho que la alta direcciéon mexicana, mas enfocada a la obtencion de
utilidades que a la permanencia del negocio en el mercado, da mas valor a un
informe de calidad basado en la disminucién de los costos que a otro basado

en la disminucion de fallas.

2. Cada sistema de costos de calidad es un traje a la medida de la empresa

qgue lo implementa

Un sistema de costos de calidad se implementa de acuerdo a las
caracteristicas del producto que se fabrica o del servicio principal que se
presta, a la complejidad del proceso de fabricacién o del servicio principal, al
uso que el cliente hace del producto o del servicio principal y al avance

alcanzado por la empresa en el proceso de mejora de la calidad.
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La empresa tiene la libertad de elegir el modelo de costo de calidad apropiado
que se ajuste mejor a sus necesidades y a la situacion (Schiffauerova y
Thomson, 2006a). Y asi, cada organizacion debe decidir qué elementos del

costo incluir en su costo de calidad (Gryna, et al., 2007).

El sistema de costos de calidad no puede por si mismo reducir los

costos y/o mejorar la calidad

Es solo una herramienta que permite a la alta direccion conocer la magnitud
del problema de los costos, determinar con precision las areas de oportunidad
y evaluar monetariamente los resultados de los esfuerzos en la mejora
continua de la calidad. Segun Berger y Benbow (2002) los costos de calidad
son simplemente un marcador. Muestran en donde estas y las ganancias que
retornara la accion correctiva. Los costos de calidad identifican los objetivos

de las acciones correctivas.

En un sistema de costos de calidad es mas importante la coherencia que

la exactitud

Un sistema de costos de calidad es un indicador aproximado de las
magnitudes y de las tendencias de los costos. Su principal finalidad es el
presentar a la alta direccion las areas de oportunidad mas impactantes en
términos econdémicos a fin de que actle sobre ellas lo antes posible. El
retrasar la informacion hasta tener datos exactos de los costos es un error
gue puede resultar muy costoso e incluso una de las causas que pueden
terminar con la implementacion de cualquier sistema de costos de calidad.

Hasta un 10% de variabilidad en la exactitud de los datos es aceptable,
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siempre y cuando haya coherencia en los mismos y se incluyan las

actividades y los costos mas impactantes.

Dale y Plunkett (1991) mencionan que cuando el propdsito del ejercicio es
determinar los problemas causantes de los altos costos, contar con una escala
aproximada de los costos de areas problematicas conocidas sera suficiente. El
asunto es importante, no solo desde un punto de vista teérico, sino también
por consideraciones estrictamente practicas. Crosby (2001) menciona que hay
que procurar no perder de vista la verdadera razon para realizar este célculo.
La necesidad critica es asegurarse que los datos del costo de calidad tengan
sentido para la alta direccion y que cubra todos las fuentes conocidas o
esperadas del costo de calidad. La clave para un sistema de costos de calidad
efectivo es encontrar un balance entre lo practico y lo comprensivo (Wood,
2007).

La difusion del reporte de los costos de calidad es estrictamente interna
y limitada a unos cuantos puestos de la organizacién, generalmente de la

alta direccioén

Dado que, al igual que el estado de resultados y el balance general, el reporte
de los costos de calidad contiene datos confidenciales sobre la empresa, es
conveniente limitar su difusidbn a aquellas personas que pueden aprobar o

negociar acciones sistematizadas de correccion o de mejora.
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2.3.6. Ventajas de un sistema de costos de calidad

Los beneficios principales del costeo de calidad es que los desperdicios pueden
identificarse rapidamente. También dirige la atencidon a la verdadera significancia de
los problemas que antes podian verse como insignificantes (Maycock y Shaw, 1994).
Ademas, el enfoque del costo de calidad y sus mediciones sirve como una
herramienta para modificar el comportamiento. ElI objetivo es cambiar el
comportamiento de los empleados de la organizacién como grupo (Wood, 2007), de
esta forma se crea una mejora en la cultura de la calidad de la empresa, y cambia la
perspectiva de lo que piensan los empleados y la direccion (Harrington, 1990).

Las ventajas de un sistema de costos de calidad se enlistan a continuacion
(Harrington, 1990):

e Proporciona una entidad manejable.

e Proporciona una vision Unica de calidad.

e Proporciona un medio para medir los cambios.

e Proporciona un sistema de prioridades para los problemas.
¢ Alinea la calidad con los objetivos de la empresa.

e Proporciona la manera de distribuir correctamente los costos de prevenciéon y

de evaluacion para obtener maximos beneficios.
¢ Introduce la calidad en la sala de consejos.
e Mejora el uso eficaz de los recursos.
e Aporta un nuevo énfasis para hacer bien el trabajo todas las veces.

¢ Ayuda a establecer nuevos procesos de productos.
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e Proporciona una medida de las mejoras realizadas.

e La reduccion del costo de calidad es una de las mejores maneras de

incrementar beneficios de una compaifia.

2.3.7. Limitaciones de un sistema de costos de calidad

Sin un sistema de informacién de defectos o problemas, solo se pueden perseguir los
problemas mas obvios, los llamados “incendios”. Los problemas no tan obvios
permaneceran ocultos en el costo aceptado del negocio. La identificacion y
resolucién de estos problemas ocultos es la primera recompensa de un programa de
costos de calidad (Campanella, 1992). Por su parte, Harrington (1990) menciona que
un sistema de costos de calidad no puede por si mismo resolver los problemas de
calidad u optimizar el sistema de calidad. Es tan solo una herramienta que ayuda a
que la direccibn comprenda la magnitud del problema de la calidad, determina con
precision las oportunidades para mejorar y mide los progresos que se estan
realizando con las actividades de mejora. El sistema de costos de calidad tiene que ir
acompafado de un proceso de mejora eficaz que reduzca los errores que se estan

cometiendo tanto en las areas administrativas como en las de fabricacion.

2.3.8. Aspectos generales de un sistema de costos de calidad

La estructura de un modelo PEF de costos de calidad se conforma de 2 cosas: (a)
Las categorias del costo de calidad y (b) los elementos del costo de calidad, los

cuales se describen a continuacion.
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a) Categorias del costo de calidad

Atkinson, et al., (1991); Riahi-Belkaoui, (1993); Jeffery, (2003) citados por Sower, et
al. (2007) y Dale y Plunkett (1991) mencionan que las categorias de Prevencion,
Evaluacion, Fallas Internas y Externas han sido bien aceptadas por los profesionistas
de calidad y contabilidad y son reconocidas por la ASQ. Campanella (1992) define

las categorias del costo de calidad de la siguiente manera:

Costos de Prevencion: Son los costos de todas las actividades
especificamente disefiadas para evitar la mala calidad de los productos o
servicios. Ejemplos: costos de la revision de un nuevo producto, la
planificacion de la calidad, estudios de la capacidad del proveedor,
evaluaciones de la capacidad del proceso, reuniones del equipo de mejora de
la calidad, proyectos de mejora de la calidad, educacién y formacion para la

calidad.

Costos de Evaluacién: Son los costos correspondientes a la medicion,
evaluaciébn o auditoria de productos o0 servicios para garantizar la
conformidad con las normas de calidad y los requisitos de comportamiento.
Estos incluyen los costos de la inspeccidn en recepcion y en origen/ensayo de
material adquirido, inspeccién durante el proceso y final/ensayo, auditoria de
producto, proceso o servicio, calibraciéon del equipo de medida y ensayo, y el

costo de los suministros y materiales asociados.

Costos de Fallas Internas: Son los costos que tienen lugar antes de la
entrega o expedicion del producto, o de proveer un servicio, al cliente.
Ejemplos: costos de desechos, reprocesos, reinspeccion, repeticion de

ensayos, revision de material y degradacion.
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Costos de Fallas Externas: Son los costos que tiene lugar después de la
entrega o expedicion del producto, y durante o después de proveer un
servicio, al cliente. Ejemplos: costos de procesar las reclamaciones del cliente
y devoluciones del cliente, indemnizaciones por garantia y retiradas de

producto.

Una forma grafica de representar lo anterior es mediante el diagrama mostrado en la

Figura 2.2
Causa Efecto
Costo de Fallas Costo de
Internas Prevencioén
—>
Costo de Calidad
—>
Costo de Fallas Costo de
Externas Evaluacion

Figura 2.2. Costo de calidad representado en diagrama de Ishikawa

Algo importante de mencionar es que las categorias de evaluacion y prevencion se
consideran como inversiones para lograr los objetivos de calidad (Gryna, et al.,
2007). Por lo tanto, se puede concluir que el costo de calidad se conforma de los

gastos incurridos al:
1. Invertir en la prevencién de errores en procesos y productos o servicios.
2. Evaluar un producto o servicio que no se ajusta a las especificaciones.

3. Fallar en el cumplimiento de las especificaciones del cliente.
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b) Elementos del costo de calidad

Los elementos del costo de calidad son aquellas actividades o ineficiencias que se
identifican y que pueden ser asociadas a cada categoria del costo. Estos elementos
merman la calidad y lograr identificarlos y cuantificarlos no es una tarea sencilla pero
ayuda a contabilizar y clasificar los costos que se generan. Una forma de identificar
los elementos que conforman el costo de calidad es consultando las
recomendaciones citadas en la bibliografia relacionada a este tema. Muchos autores
sugieren la utilizacion de listas de elementos ya identificados y estandarizados de los
elementos mas comunes. Entre las que se mencionan en las publicaciones
sobresalen la norma britanica BS6143-2: “Guia para la economia de la calidad Parte
2: Modelo de Prevencién, Evaluacién y Falla” las cuales son utilizadas en las
investigaciones de Dale y Plunkett (1991), Dale y Wan (2002) por mencionar
algunas, y se ha comprobado que sirve como guia en la implementacion de un
sistema de costos de calidad y facilita el proceso de andlisis y mejoramiento, tal
como mencionan y aplicaron en sus investigaciones Giakatis y Rooney (2000), Dale
y Roden (2001) y Dale y Wan (2002). Esta guia es practica para ayudar a clasificar
los elementos del costo en tres categorias basado en lo que proponen Dale y Roden
(2001) y Eldridge y Dale (1989), éstos ultimos citados por Dale y Wan (2002):

1. Elementos que fue posible identificar y cuantificar.
2. Elementos que sélo fueron identificados pero no cuantificados.

3. Elementos relacionados a actividades que no se realizan en la empresa.

Otra referencia muy popular es la lista de Campanella (1992), pero asi mismo

Atkinson, et al. (1994) y Harrington (1990) proporcionan cada uno una lista extensa
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de elementos del costo. Es importante aclarar que estas guias o listas mencionadas
de elementos del costo de calidad predefinidos no pretenden ni contienen todos los
elementos que pudieran existir en una empresa, ya que cada compafiia esta
organizada de forma diferente y los procesos varian. Mas bien su objetivo es dar una
idea general al lector de qué tipo de elementos estan contenidos en cada categoria,
para ayudarle a decidir las clasificaciones individuales para su uso real. Pero la
metodologia que rodea la identificacion y seleccion de los elementos del costo es
sencilla: todo costo o actividad que se realice y que le cueste a la empresa debido a
que la calidad no fue perfecta es un costo de calidad, y para proceder a su
clasificacion dentro de alguna de las categorias del costo se puede utilizar el proceso

de asignacion de Campanella (1992) el cual se aprecia en la Figura 2.3.

2.3.9. Interpretacion de las curvas de los costos

Campanella (1992) sugiere que cuanto mas avanzado dentro del proceso operativo
se descubra una falla, por ejemplo, cuanto mas cerca del uso del producto o servicio
por el cliente, mas caro serd corregirlo. La Figura 2.4 muestra este concepto de
fabricacion. Otra forma de visualizar esto es como se indica en la Figura 2.5, la
condicion mas costosa tiene lugar cuando un cliente encuentra defectos. Si el
fabricante o la organizacion de servicios hubiesen descubierto los defectos por medio
de una buena inspeccion, ensayos y comprobacion, hubiera resultado una condicion
mucho menos costosa. Si el programa de calidad del fabricante o la organizacion de
servicios hubiese estado dirigido hacia la prevencion de defectos y la mejora
continua de la calidad, los defectos y sus costos de calidad hubieran sido

minimizados — la condicién mas deseable, obviamente.
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¢ Estéa este costo relacionado
con la prevencién de la mala
calidad de productos o
servicios?

|

NO

|

¢ Estéa este costo relacionado
con la evaluacién de la
conformidad de productos o
servicios o con los estandares
de calidad y los requisitos de
comportamiento?

|

NO

!

¢ Estéa este costo relacionado
con un producto o servicio no
conforme?

|

NO

l

No es un Costo de Calidad

-> S| -

Detectado

antes de la

expedicion del

producto o del ——» S|
suministro del

servicio

}

NO

!

Detectado
después

de la
expedicién o
del suministro
del servicio

——» Sl

- Fallo

—» Prevencién

—» Evaluacion

Fallo
Interno

Externo

Figura 2.3. Asignacion de los elementos del costo a las categorias de los costos de calidad

Fuente: Campanella, 1992, p.57
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Lo Mas Caro Menos Caro

Lo Menos Caro

$

El Cliente detecta defectos en

El Fabricante detecta y
corrige internamente los

los productos o servicios
defectos

El Sistema de gestion de
Calidad funciona planificando
y organizando para prevenir
defectos y mejorar la calidad

Figura 2.4. Costos comparativos de la calidad
Fuente: Campanella, 1992, p.24

Pérdidas en Pleitos ——>

Fallas en Senicio ————>

Reparacion en Senicio ——>

Punto de Enio ———>

Costo de Fallas (%)

%

<— Prevencion

<— Subsistema / Montaje
'<— Componente

Inspeccién Final

Proceso

Figura 2.5. El Costo de fallas en relacion al punto de deteccién en un proceso

Fuente: Campanella, 1992, p.26
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Hay cada vez mas evidencias de que los procesos de mejora y prevencion de
nuevas pérdidas estan, en si mismos, sometidos a una eficacia de costo cada vez
mayor. La nueva tecnologia ha reducido los indices de fallas de materiales y
productos, mientras que la robdtica y otras formas de automatizacion han reducido
los errores humanos durante la produccion, y la inspeccion y ensayos automaticos
han hecho posible lograr la perfeccion con costos finitos (Figura 2.6, Juran y Gryna
(1988) reproducida por Campanella (1992).)

o
‘g‘ Costos Totales
3 de Calidad
S
(]
©
©
c
(]
a
5 Costos de Fallas ——
S
[
-]
o]
o
;,9, Costos de Evaluacion
8 mas Prevencion
0 Calidad de Conformidad (%) 100

Figura 2.6. Nuevo modelo clasico de costos 6ptimos de calidad
Fuente: Campanella, 1992, p.25

Sin embargo, la falta de cultura y de visién en la empresa son unas de los principales

problemas al implementar un sistema de costos de calidad (Dale y Roden, 2001). Por

esto, involucrar y hacer participar a los empleados es de vital importancia en
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cualquier programa de calidad (Czuchry, Yasin y Little, 1999) ya que nos permite
aumentar la conciencia de calidad en los empleados. Westney (1997) encontré que
es también importante que todos los individuos vean el programa de costo de calidad
como un proceso a largo plazo que requiere paciencia, tenacidad, y compromiso
durante un periodo de varios afios, en vez de una panacea inmediata para las
dolencias de la compafiia. La relacion entre los costos de calidad de prevencion,
evaluacion y fallas y el incremento en la conciencia y mejoramiento en la
organizacién se muestran en la Figura 2.7. Cuando la conciencia de calidad es baja
el total de costos de calidad son elevados, los costos de por fallas son
predominantes. Cuando la conciencia del costo de las fallas para la organizacion
despega, a través de la inversion inicial en entrenamiento, resulta generalmente en
un incremento en los costos de evaluacion. Cuando la evaluacion se incrementa
lleva a investigaciones y mayor conciencia, se realizan inversiones en prevencion
para mejorar las caracteristicas de disefio, procesos y sistemas. Cuando las
acciones de prevencion surten efecto, los costos de fallas y evaluacion disminuyen y
el costo total se reduce (Oakland, 2003; Chopra y Garg, 2011). Por su parte, Sower,
et al. (2007) mencionan que los programas inmaduros son previstos a gastar
relativamente mas en costos de evaluacion y fallas, mientras que los programas
maduros deberian gastar relativamente mas en costos de prevencién. Cuando el
sistema de calidad de la empresa madura, la proporcién del costo total de calidad
gastado en actividades de prevencion aumenta mientras que decrece el costo de
fallas externas. De esta forma, Omachonu, et al. (2004) sugieren que existe una

relacion significativa que indica lo siguiente:

e Hay una relacion inversa entre costos de prevencibn mas costos de

evaluacion y los costos por fallas.
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e Hay una relacion directa entre los costos de prevencibn mas costos de
evaluacion y la calidad.

e Hay una relacién inversa entre los costos por fallas y la calidad.

Fallas Externas

Costos Totales de Calidad

Fallas Internas

Costos Relacionados a la Calidad

Mejoramiento y Conciencia de la Calidad

Figura 2.7. Aumento en la conciencia de la calidad y en las actividades de mejora

2.3.10. Analisis y bases de los costos de calidad

Una vez recolectada la informacion de los costos y categorizada y clasificada en
cada uno de los elementos, el siguiente paso sera analizar los datos con el fin de

detectar areas problematicas, destinar acciones correctivas y emprender la mejora
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continua. Esta etapa consiste en analizar las tendencias, altos indices de defectos o
errores que pueden visualizarse mediante altos costos en relacion a diferentes
bases. Es por esto que cuando se trabaja con costos de calidad es importante definir
bases de medida frente a las cuales se puedan comparar los costos de calidad.
Campanella (1992) afirma que el valor fundamental de un sistema de costos de
calidad esta en identificar las oportunidades para mejorar y proporcionar luego una
medida de esa mejora a lo largo del tiempo. Ya que el volumen de negocios en total
0 en cualquier producto concreto o linea de servicio variara con el tiempo, las
diferencias reales (mejoras) en costo de calidad se miden mejor como porcentaje de
0 en relacién con, alguna base adecuada. Los costos totales de calidad comparados
con una base aplicable dan un indice que se puede llevar a una grafica y analizar
periodicamente en relacion con los indices pasados. La base utilizada deberia ser

representativa de, sensible a, las fluctuaciones de la actividad empresarial.

Para analisis de periodos grandes, las ventas netas son la base mas utilizada para
presentar los informes a la alta direccion (Campanella, 1992; Dale y Plunkett, 1991).
Por ejemplo, el costo total de calidad puede programarse para mejorar de un 9 a un 8
por ciento de las ventas durante el plan empresarial de un afio dado. Aunque esta
medida puede ser importante desde un punto de vista de planificacién estratégica no
seria practica y podria confundir a las personas que tienen la misién de realizarlo, por
esto, para utilizar eficazmente un sistema de costos de calidad, puede ser preferible
disponer de mas de una base. Los ejemplos siguientes son unos indices tipicos que

se utilizan:
e Costos de fallos internos como porcentaje de los costos totales de produccion.

e Costos de fallos externos como porcentaje medio de las ventas netas.
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e Costos de evaluacion de suministros como porcentaje de los costos totales de

materiales comprados.

e Costos de evaluacién de operaciones como porcentaje de los cotos totales de

produccion.

e Costos totales de calidad como porcentaje de los costos de produccion.

2.3.11. Informe de los costos de calidad

Harrington (1990) sugiere que se debe emitir un informe sobre el costo de calidad
periodicamente, al menos una vez al mes, Yy presentar un breve resumen de las
actividades de prevencion puestas en practica por los equipos de mejora. El informe
se deberia repasar, en detalle, con el equipo de direccién de la planta. Dale y
Plunkett (1991) mencionan que la forma mas utilizada para presentar los informes
sobre los costos de calidad consiste en organizarlos segun la clasificaciéon de
prevencion, evaluacién y fallas, ya que aparentemente constituye un balance de la
funcion de la calidad en el que la prevencién es equivalente a la inversion, la
evaluacion al costo de operacién y las fallas a la utilidad negativa. Un ejemplo de
este informe puede apreciarse en la Tabla 2.4.

Esta informacion servird a la empresa para identificar areas de oportunidad que
generen ahorros significativos. Como resultado la empresa podra desarrollar y dirigir
proyectos dirigidos a mejorar las condiciones de los elementos de mayor costo
debido a la mala calidad, permitiéndose asi obtener mayor retribucion y beneficio de
sus proyectos. Otra utilidad es que los datos pueden utilizarse para trazar graficos
individuales de tendencias que reflejen la oportunidad inicial, los objetivos de mejora

y los progresos reales frente a los objetivos (Campanella, 1992).
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INFORME RESUMIDO DE LOS COSTOS DE CALIDAD

DEL MES QUE ACABA EL

(en millones de ddlares norteamericanos)

DESCRIPCION

1.0 COSTOS DE PREVENCION

11
1.2
13
14
15
1.6

Marketing/Cliente/Usuario
Desarrollo de disefio del producto
Costo de prevencion de compras
Costo de prevencién de operaciones
Administracion de calidad

Otros costos de prevencion

TOTAL COSTOS PREVENCION
OBJETIVOS DE PREVENCION

2.0 COSTOS DE EVALUACION

21
2.2
2.3

24
25

Costos de evaluacion de compras
Costo de evaluacion de operaciones

Costos de evaluacion externos

Revision de datos de inspeccion y
ensayos

Evaluaciones miscelaneas de calidad
TOTAL COSTOS EVALUACION
OBJETIVOS DE EVALUACION

3.0 COSTOS DE FALLAS INTERNAS

31
3.2
3.3
3.4

Costos de fallos de disefio de producto
Costo de fallos de compras
Costo de fallos de operaciones

Otros costos de fallos internos

4.0 COSTOS DE FALLAS EXTERNAS

TOTAL COSTOS DE FALLAS
OBJETIVOS DE FALLAS
TOTAL COSTOS DE CALIDAD
TOTAL OBJETIVOS FALLAS

MES ACTUAL

ANO HASTA LA FECHA

COSTOS DE
CALIDAD

EN PORCENTAJE DE

VENTAS

OTROS

COSTOS
DE
CALIDAD

EN PORCENTAJE DE

VENTAS

OTROS

BASE DE DATOS

MES ACTUAL

ANO HASTA LA FECHA

TODO EL ANO

PRESUPUES.

REAL

PRESUPUES.

REAL

PRESUPUES.

REAL

Ventas Netas

Otras bases (especificar)

Tabla 2.4. Resumen de los Costos de Calidad

Fuente: Campanella, 1992, p.65
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2.3.12. Descubrimiento de las areas problematicas

Campanella (1992) menciona que cuando los costos de calidad se exponen a
directivos que no conocen el concepto, la primera pregunta es probable que sea:
¢De cuanto tendria que ser? O ¢Como son, comparados con los de otras
organizaciones o productos? Desgraciadamente, no es practico establecer ningun
estandar absoluto que tenga sentido para hacer estas comparaciones entre los
costos. Un sistema de costos de calidad deberia estar “hecho a la medida” de las
necesidades concretas de una compafiia, asi como para percibir las tendencias
significativas y proporcionar evidencias objetivas para que la direccion tome
decisiones en cuanto a donde situar los esfuerzos de garantia para que el
rendimiento sea Optimo. Las técnicas analiticas de los costos de calidad son tan
variadas como las que se utilizan en cualesquiera otros problemas de calidad en la
industria. Campanella (1992) menciona que la técnicas mas comunes son el analisis
de tendencia y el andlisis de Pareto. Ademas de estas, Atkinson, et al. (1994)
sugieren el uso del diagrama de afinidad, Benchmarking, Diagrama de Ishikawa,
Gréfico de Control, Ruta Critica, Tabla de frecuencia, Histograma, Gréfico de
interrelacion, Analisis de Capacidad, Diagrama matricial de relacién, Diagrama de
arbol entre otras. El uso de estas herramientas para el analisis y descubrimiento de
las areas probleméaticas dependerd de cada empresa y les ayudara con sus planes

de mejora continua.

2.4. Pasos parainiciar un sistema de costos de calidad

Con el pasar de los afios se han planteado una gama de metodologias generales
para la implantacion de programas de costos de calidad en las empresas, la mayoria

de los investigadores coincide en muchos aspectos por lo que a continuacion se
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presenta una recopilacion de los pasos sugeridos en la implantacion de un Sistema
de Costos de Calidad basado en las metodologias propuestas por Harrington (1990),
Dale y Plunkett (1991), Campanella (1992), Juran y Gryna (1993) y Atkinson, et al.
(1994).

2.4.1. Presentacion aladireccion

Es sumamente necesario que la alta direccion de la empresa conozca los resultados
que pueden obtenerse de la implantacion de un sistema de costos de calidad. Se le
debe demostrar la importancia que tiene para la organizacion y explicarle todos los
logros y beneficios que se podrian obtener. Esto garantizara los recursos necesarios
para el desarrollo de este proyecto y el involucramiento de la direccién en alcanzar

los objetivos que se establezcan.

2.4.2. Seleccion de éarea piloto

Se debe iniciar con un programa piloto de costos de calidad con el fin proporcionar la
habilidad al sistema de producir resultados a bajo costo, convencer nuevamente a la
gerencia de la necesidad de continuar el programa, ayudar a la delimitacion de los
recursos, tanto de gente como de area necesarios para la implantacion y permitir la
determinacién de los problemas de la empresa antes de la implantacion total. Para
esto es necesario seleccionar un “elemento" dentro de le empresa que sirva de
ejemplo. Este elemento puede ser una planta, un gran departamento o una linea de
producto. Este programa piloto debe aplicar en aquella area que posea una buena
base de datos sobre costos, que sus procesos sean tipicos dentro de los procesos
de la empresa, y debe ofrecer oportunidades obvias de mejora. Los pasos a seguir

dentro de un programa piloto son:
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1. Formar un equipo

2. Asesorary educar acerca del tema

3. Identificar las entradas y datos auxiliares al sistema
4. Establecer los formatos, bases e informes de salida
5. Desarrollar plan de ejecucién

6. Recolectar y cuantificar los costos

7. Analizar y detectar mejoras

8. Presentar los resultados

9. Modificar o mejorar el programa

10. Ampliar el programa

Independientemente del tamafo del “elemento” seleccionado, estos pasos se pueden
aplicar de igual manera en menor 0 mayor escala, y los detalles de cada uno se

describirdn a continuacion.

2.4.3. Formar un equipo

Debe de conformarse un equipo para liderar, planificar, recolectar y analizar los
costos. Se recomienda un equipo multifuncional, es decir, que este formado por
personal con conocimiento para lo que pretende medir. Por lo tanto es necesario
involucrar al departamento de contabilidad o finanzas para que los costos sean
correctamente cuantificados, controlados y archivados, ademas de agregar mayor
credibilidad cuando sean presentados. Asi mismo, personal de calidad y/o ingenieria

deberd ayudar a establecer el sistema de datos, de esta forma el calculo de los

49



Marco Tedrico

costos se vuelve un ejercicio grupal y asi se evitan engafios y que se escapen

detalles.

2.4.4. Asesorar y educar acerca del tema

Una vez formado el equipo, cada uno de los miembros debera ser entrenado en los
conceptos de costos de calidad, y deberan participar en la identificacion de los
elementos del costo y en los detalles del plan de ejecucion del programa. Es
recomendable comenzar a preparar al personal del resto de las areas en los temas

necesarios para facilitar la futura implantacion en toda la empresa.

2.4.5. ldentificar las entradas y datos auxiliares al sistema

El equipo debe desarrollar un plan para identificar los elementos del costo y
establecer un sistema que recoja los datos de entrada necesarios. Van a
encontrarse elementos que ya forman parte del sistema contable y que pudieran o no
requerir cambios. Asi mismo, podran salir a la luz otros elementos importantes que
deben incluir tan pronto como sea posible y de otros de menor impacto pero
necesarios para tener un cuadro completo de los costos de calidad. El objetivo es dar
a conocer un borrador con las definiciones de los distintos tipos de elementos del

costo, conseguir comentarios y revisarlos si es necesario.

2.4.6. Establecer los formatos, bases e informes de salida

Los datos del costo de calidad se tienen que presentar de diferentes maneras,
dependiendo del nivel de gerencia que revise el informe y como va a utilizar los

datos. Los formatos de salida son para el nivel gerencial de la planta. Con el uso de
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estos formatos, se analizan los datos presentados y se obtiene conclusiones de gran

valor.

2.4.7. Desarrollar plan de ejecucion

Una vez identificas las estas entradas y formatos que se utilizaran, se debe trazar un
plan con el fin de determinar como y cuando los costos van a ser calculados,
estimados o acumulados. En esta fase se organizan los elementos del costo de
manera que queden ordenados para ubicar cada uno en su etapa correspondiente.
Se debe considerar el sistema de costo actual, la importancia y magnitud de cada
elemento a ser evaluado, y el impacto de cambiar el sistema actual para conseguir
los datos necesarios. Esto ayudara a ejecutar una evaluacion significativa de los
costos e identificar las areas de oportunidad que se transformaran en beneficios que
sustentaran la causa del sistema de costos de calidad.

2.4.8. Recolectar y cuantificar los costos

El equipo se podra preparar una hoja listando los elementos de costos de calidad
previamente identificados y que deben ser recolectados contra un listado de donde,
como y cuando se obtendran los costos. Este proceso de recoleccion y resumen de
los datos debera prever que habré situaciones donde se presenten varias unidades

de medidas que deberan convertirse en unidades monetarias.

2.4.9. Analizar y detectar mejoras

Teniendo los datos recopilados, estos procederan a ser analizados durante el tiempo

gue sea necesario, y en base a las medidas de calidad de la empresa y técnicas
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analiticas sugeridas en la seccion anterior 2.3.12, se determinaran las oportunidades
de mejoramiento. Los datos podran ser usados para realizar graficas de tendencia
individual para representar oportunidades iniciales, metas de mejoramiento y el

progreso actual contra las metas.

Para conseguir la continuidad en la disminucion de los costos significativamente se
requiere de un proceso estructurado que enfoque los esfuerzos a atacar las
principales causas de pérdidas. La idea principal, es que cada costo tiene una causa,

y por consiguiente es mas barato prevenirlo.

2.4.10. Presentar los resultados

Presentar los resultados de los costos a la direccion junto con un informe. Este
informe debe contener el costo de calidad y se sugiere un resumen de las
actividades de prevencién implantadas, asi como los ahorros y la mejora de calidad

previstos.

2.4.11. Modificar o mejorar el programa

En base a la experiencia inicial, el equipo deberia comprobar si es necesario,
simplificar o revisar los elementos del costo, y a su vez analizar si es 0 no
conveniente realizar las modificaciones al programa para ajustarlo de forma tal que

se satisfagan las necesidades de todos sin llegar a complicarlo.
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2.4.12. Ampliar el programa

Al final del periodo de prueba se debe poseer los datos necesarios para establecer si
el programa cumplio las expectativas y si debe ser ampliado o cancelado. Si la
decision es ampliarlo, se debe desarrollar una planeacion estratégica para extender
el programa de medicion de costos y proyectos de mejora a otra area o que abarque

toda la empresa en su totalidad.
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3. METODOLOGIA

A continuacion se explican las actividades que se realizaron tomando en cuenta los

pasos sugeridos en la seccion 2.4.

3.1. Presentacion ala direccion

Por medio de una reunién se le presento a la direccion de la empresa el proyecto de
un sistema de costos de calidad y se le habl6 de los aspectos generales y los
beneficios que se pueden obtener a mediano y largo plazo. La empresa dio su
consentimiento para realizar el estudio después de habérsele indicado los
requerimientos de informacion necesarios para llevar a cabo la investigacion,
siempre y cuando, por cuestiones de confidencialidad, no se mostraran las cifras
reales. Por lo tanto, el presente documento muestra cifras correspondientes a costos

alterados en un multiplo.

3.2. Seleccidn del area piloto

Este estudio se realizdé en la empresa automotriz Flex N Gate Hermosillo y cuenta
con procesos de inyeccibn de plastico, soldadura, estampado, ensamble y

reempaque. Se decidio enfocarse al area de soldadura porque:

1. Esta area cuenta con mas informacion y detalles de costos, y existen
elementos de costos de fallas internas identificados y actualmente medidos

para diferentes indicadores.

2. Los indicadores actuales de calidad muestran a esta seccién de la empresa

CcOmo un area con mayor oportunidad para mejorar
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3. La direccion de la empresa muestra particular interés en encontrar medios
para mejorar la calidad y reducir los costos en las partes manufacturas con
procesos de soldadura, ya que son las que generan un mayor margen de
utilidad.

3.3. Formar un equipo

El equipo interdisciplinario que se formé consta de los siguientes miembros. Con el
conocimiento colectivo de los participantes se identificaron los elementos del costo

que sirvieron para el calculo de los costos de calidad del area seleccionada.

Departamento Puesto

Calidad Auditor de Calidad
Calidad Ingeniero de Calidad
Calidad Ingeniero CMM
Manufactura Lider de Soldadura
Manufactura Supervisor de Produccion
Manufactura Ingeniero de Procesos
Manufactura Ingeniero de Soldadura
Manufactura Técnico de Soldadura
Manufactura Gerente de Manufactura
Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento
Materiales Planeador

Finanzas Contador de Costos

3.4. Asesorar y educar acerca del tema

A cada participante en el equipo se le proporcion6 material necesario para que
conociera y aprendiera acerca de los costos de calidad. Se le explicé los aspectos

gue rodean a los costos de calidad y la finalidad de los mismos. También se le
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entreg6 una copia del resumen de los elementos detallados del costo de Campanella

(1992) para su familiarizacion con las categorias del modelo PEF y los elementos del

costo (ver Anexo 1).

3.5. ldentificar las entradas y datos auxiliares al sistema

El equipo encontrd los siguientes elementos como los generadores del costo en el

area seleccionada. Estos elementos se pueden apreciar en la Tabla 3.1

Elemento Prevencion Elemento Evaluacion Elemento | Fallas Internas Elemento
- Revision inicial . Quejas y
P1 Juntas diarias E1l de equipo Fl1 Desperdicio FE1 rechazos
Mantenimiento
P2 prevent‘|v0 de E2 Audltqnas de FI2 Retrabajo FE2 Campa.nas con
equipo calidad el cliente
productivo
Capacitacion y .
P3 entrenamiento E3 Auditorias de FI3 Tiempo Extra
- procesos
para la calidad
P4 Auditorias 5's E4 Pruebz_as Fl4 Tiempo caido
destructivas
Pruebas de Mantenimiento
P5 Auditorias TIR E5 resistencia de FIS .
correctivo
soldadura
o Pruebas de
P6 Audltorlas E6 penetracion de FI6 Inspeccién
internas
soldadura
P7 Mejora continua E7 Ultrasonido FI7 Campafias
P8 Carrer_a de la E8 _Anal|_3|s
calidad dimensional

Tabla 3.1. Elementos del costo encontrados en el area piloto

En la Tabla 3.2 se identifico la necesidad de obtener informacion variada de tarifas y

costos para poder realizar el calculo de cada uno de los elementos del costo.
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Elemento | Prevencion
P1 Juntas diarias X | X | X X | X | X
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo X X X | X
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad X | X | X | X|X|X]|X]|X]|X X
P4 Auditorias 5's X X X
P5 Auditorias TIR X X | X
P6 Auditorias internas X | X | X
P7 Mejora continua X | X | X | X|X|X]|X]|X]|X X
P8 Carrera de la calidad X X X
Evaluacion
El Revision inicial de equipo X X X
E2 Auditorias de calidad X X X
E3 Auditorias de procesos X X X
E4 Pruebas destructivas X | X X X | X | X | X]|X]|X
E5 Pruebas de resistencia de soldadura X X X
E6 Pruebas de penetracién de soldadura X | X X X[ X | X|X]|X]|X
E7 Ultrasonido X | X X XX | X[ X]| X ]| X
E8 Anadlisis dimensional X | X X X X | X
Fallas Internas
Fl1 Desperdicio XXX
Fl2 Retrabajo X | X X X X
FI3 Tiempo extra X X[ XX X X X | X
Fl4 Tiempo caido X X
FI5 Mantenimiento correctivo X | X X X | X
F16 Inspeccién X X X
F16 Campafias X | X X X
FE1 Quejas y rechazos X | X X X
FE2 Camparfias con el cliente X X X X

Tabla 3.2. Tarifas y costos identificados para el calculo de los costos de calidad

Como algunos elementos del costo son costeados por la empresa, sobre todo los
enlistados en las categorias de evaluacion y fallas internas, s6lo sera necesario

verificar y validar que el célculo del costo sea el correcto.

La forma de realizar los célculos para las categorias y para cada uno de los

elementos encontrados en cada una de ellas se hizo de la siguiente forma:
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3.5.1. Costos de prevencion

Costos totales de prevencion = ), P1+ P2 + -+ Pn (3.1)

Dénde:

P1. Juntas diarias: Cada dia se realizan reuniones de arranque donde varios
participantes de diferentes posiciones y departamentos se ponen al tanto de la
situacién y sirve para darle seguimiento a actividades pendientes y comunicar

nuevas necesidades.

Juntas diarias = ;- (Tarifa Horaria del participante; X Horas;) (3.2)

P2. Mantenimiento preventivo de equipo productivo: Se refiere al
mantenimiento calendarizado que se lleva a cabo preventivamente a los equipos del
area de soldadura con el fin de prevenir fallos que pudieran afectar la calidad y/o
productividad.
Mantenimiento preventivo de equipo productivo =
Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + [Costo del Equipo; X Horas;| +
Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
Donde:
Costo del Equipo = }i-,(Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.3)
P3. Capacitacion y entrenamiento para la calidad: Entrenamiento y educacion

gue estan orientados a impulsar la calidad y que se da interna o externamente a los

trabajadores de la empresa.
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Capacitacion y entrenamiento para la calidad =
Zr.l_ ([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
=1

(3.4)

P4. Auditorias 5’s: Auditorias enfocadas a evaluar las celdas productivas y areas
de servicio segun la filosofia japonesa dénde se revisa: Clasificacion, Orden,

Limpieza, Normalizacion y Mantener la disciplina.

Auditorias 5's = Z’; ,([Tarifa Horaria del participante; X Horas;) (3.5)

P5. Auditorias TIR: Auditorias enfocadas a evaluar e identificar riesgos de
Seguridad en las celdas productivas que pudieran representar un dafio potencial
para los operadores, maquinas, medio ambiente y/o al material.

Auditorias TIR =

Z?z 1([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos;) (3.6)

P6. Auditorias internas: Hace referencia a las auditorias que tienen como
objetivo revisar manuales, procedimientos y procesos en papel y revisar si estos se
llevan cabo operacionalmente y si estan en cumplimiento de la reglamentacién de las
normas ISO TS 16949, ISO 14001 y otros requisitos del cliente vyl/o

gubernamentales.

Auditorias internas = Z:lz ,([Tarifa Horaria del participante; X Horas;])

(3.7)

59



Metodologia

P7. Mejora continua: Programa que alienta a los trabajadores a realizar mejoras
en su entorno o &rea de trabajo con el objeto de mejorar la calidad, la operacion,

seguridad y reduccion de costos.

Mejora continua =
Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

(3.8)

P8. Carrera de la calidad: Programa que promueve la productividad y calidad a
través de premios para los equipos de trabajo que alcancen los objetivos

establecidos por la empresa.

Carrera de la calidad = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;| +

Costo de Insumos; + Otro Gasto;) (3.9)

3.5.2. Costos de evaluacion

Costos totales de evaluacion = Y,E1+ E2+ -+ En (3.10)

Dénde:

E1. Revision inicial de equipo: Antes de iniciar operaciones, el operador en turno
se encarga de hacer una revision al equipo de acuerdo a una lista de puntos a

verificar, con el fin de garantizar el funcionamiento correcto de la maquina.

Revision inicial de equipo = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] +

[Costo del Equipo; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
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Dénde:

Costo del Equipo = Y., (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)
(3.11)

E2. Auditorias de calidad: Evaluacién de los productos llevada a cabo en la linea

de produccién con el objetivo de verificar si cumplen con las especificaciones.

Auditorias de calidad = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] +

Costo de Insumos; + Otro Gasto;) (3.12)

E3. Auditorias de procesos: Verificacion realizada por producto para validar que

lo documentado se lleve a cabo en piso y que se cumplan las normas de calidad

Auditorias de procesos = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] +

Costo de Insumos; + Otro Gasto;) (3.13)

E4. Pruebas destructivas: Inspeccion destructiva que se lleva a cabo para
verificar el cumplimiento de diferentes caracteristicas de los puntos de soldadura. La
realiza un técnico de soldadura mediante el uso de equipo adecuado.
Pruebas destructivas =
Z?zl([(losto de la pieza; X Piezas;] + [Tarifa Horaria del participante; X Horas;] +
[Costo del Equipo; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
Donde:
Costo del Equipo = Y., (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.14)
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E5. Pruebas de resistencia de soldadura: Verificacion de la fortaleza de los
puntos de soldadura llevada a cabo por operadores y técnicos de soldadura

mediante un cincel.

Pruebas de resistencia de soldadura = 2:; 1([Tarifa Horaria del participante; X

Horas;] + Costo de Insumos;) (3.15)

E6. Pruebas de penetracion de soldadura: Inspeccidn destructiva para
validacion de puntos y cordones hechos con soldadura mig mediante el uso de

imagenes tomadas con microscopio y aplicacion de quimicos.

Pruebas de penetracion de soldadura = Z:;l([Costo de la pieza; X Piezas;] +
[Tarifa Horaria del participante; X Horas;| + [Costo del Equipo; X Horas;] +
Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
Donde:
Costo del Equipo = Yi-,(Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.16)

E7. Ultrasonido: Inspeccién no destructiva que se lleva a cabo para verificar el
cumplimiento de diferentes caracteristicas de los puntos de soldadura. La realiza un

técnico de soldadura mediante el uso de equipo adecuado.
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Ultrasonido =
Z:;l([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + [Costo del Equipo; X Horas;]| +

Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

Dénde:

Costo del Equipo = Y|~ ,(Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.17)

E8. Analisis dimensional: Mediciones que se llevan a cabo en el centro de

metrologia en cual se evalian muestras de todas las partes cada semana

Andlisis dimensional = Z:; 1([Tarifa Horaria del participante; X Horas;| +

[Costo del Equipo; X Horas;| + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

Dénde:

Costo del Equipo = Y-, (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.18)

3.5.3. Costos de fallas internas

Costos totales de fallas internas = Y. FI1 + FI2 + -+ FIn (3.19)

Dénde:

FI1. Despedicio: desecho de material productivo causado por ineficiencias en el

proceso.

Desperdicio = )i, (Costo de la pieza; X Piezas;) (3.20)
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FI2. Retrabajo: Reproceso de material para meterlo dentro de especificacion.

Retrabajo = Z:;l([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + [Costo del Equipo; X
Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

Donde:

Costo del Equipo = Y., (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)

(3.21)

FI3. Tiempo extra: Tiempo adicional a la jornada de trabajo regular para cumplir la
produccién requerida debido a ineficiencia en los procesos u otras necesidades.
Tiempo extra =
Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + [Costo del Equipo; X Horas;| +
Costo de Insumos; + Otro Gasto;)
Donde:
Costo del Equipo = Y-, (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)
(3.22)
Fl4. Tiempo caido: Tiempo perdido causado por diferentes problemas que impide
continuar con la produccion.
Tiempo caido =
Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + [Costo del Equipo; X Horas;] )
Donde:
Costo del Equipo = Y., (Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)
(3.23)

FI5. Mantenimiento Correctivo: Mantenimiento que se da cuando un equipo esta

caido por falla 0 descompostura.
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Mantenimiento Correctivo = Z’; 1([Tarifa Horaria del participante; X Horas;| +

[Costo del Equipo; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

Dénde:

Costo del Equipo = Y|~ ,(Gastos fijos del equipo; + Gastos variables del equipo;)
(3.24)

FI6. Inspeccidon: Proceso de inspeccion adicional hecha por el operador para
garantizar una caracteristica de calidad que debiese ser controlada por el proceso y
a la cual se le colocan “marcas de garantia” para identificar que fue verificada dicha

condicion.

Inspeccion = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos; +

Otro Gasto;) (3.25)
FI7. Campafas: Al momento de encontrar un defecto de calidad se reinspecciona

el inventario previamente producido y que se encuentra adn en planta

Campanas = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos; +

Otro Gasto;) (3.26)

3.5.4. Costos de fallas externas

Costos totales de fallas externas = ), FE1 + FE2 + .-+ FEn (3.27)

Dénde:
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FE1. Quejas y rechazos: No conformidades detectadas por el cliente y reportadas
para su correccion y analisis.
Quejas y rechazos =

Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] + Costo de Insumos; + Otro Gasto;)

(3.28)

FE2. Campafas con el cliente: Proceso de reinspeccion para garantizar la calidad

del inventario con el cliente

Campaiias con el cliente = Z?zl([Tarifa Horaria del participante; X Horas;] +

Costo de Insumos; + Otro Gasto;) (3.29)

3.5.5. Costos totales de calidad

Costos totales de calidad = costos totales de prevencidn + costos totales de evaluacién +
costos totales de fallas internas + costos totales de fallas externas

(3.30)

3.6. Establecer los formatos, bases e informes de salida

Los formatos establecidos y utilizados para la recoleccion de costos de cada
elemento del costo encontrado para cada categoria se podran apreciar en la seccién

de anexos (ver Anexo 2 al Anexo 26).

Por otro lado, los informes de costos de calidad también se mostraran en tablas y
graficos con costos recolectados por periodos y totales donde se utilizaran diferentes
bases en la seccidn 4 de Resultados. Las bases seleccionadas para la comparacion

del impacto de los costos de la calidad se calcularan de la siguiente forma:
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= x 100
X Ventas totales

Costos totales de prevencién

= x 100
X Ventas Totales

Costos totales de evaluacion

= X1
X Ventas Totales 00

Costos totales de fallas internas
X = x 100
Ventas Totales

Costos totales de fallas externas

= x 100
X Ventas totales

Costos totales de prevencién

X= Costos totales de calidad x 100

Costos totales de evaluacion

= X
X Costos totales de calidad 100

Costos totales de fallas internas

X= Costos totales de calidad x 100

Metodologia

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)
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Costos totales de fallas externas
X = - X 100 (3.39)
Costos totales de calidad

3.7. Desarrollar plan de ejecucion

El plan a seguir para la recoleccion de costos en el area piloto seleccionada se
llevard a cabo tal como se muestra en la Figura 3.1. En base a este plan se podra
tener los costos de calidad e identificaran areas de oportunidad dénde se podran
enfocar actividades impulsadas a mejorar y reducir los elementos generadores de
costos encontrados. Asi mismo se crearan informes para la direccion con los cuales
podra tomar la decision de seguir o no con el programa. En caso de decidir seguir, se
podran ejercer planes estratégicos para continuar en base a las conclusiones y

recomendaciones.

Actividad Descripcion | Fase 1 | Fase 2 Fase3 |(Fase4

| Recolectar y cuantificar los costos
a. Costos de prevencion

b. Costos de evaluacién

c. Costos de fallas internas ||
d. Costos de fallas externas

Il Analizar y detectar mejoras
a. Costos de prevencion

b. Costos de evaluacién

c. Costos de fallas internas L
d. Costos de fallas externas I_
n Presentar los resultados -—
a. Tablas
b. Graficos

c. Informes
v Modificar o mejorar el programa -
a. Conclusiones

b. Recomendaciones

Figura 3.1. Plan de ejecucion
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4. RESULTADOS

Siguiendo la metodologia para llevar a cabo el sistema de costos de calidad piloto,
expuesta en la seccion 2.4.2, el siguiente paso es recolectar y cuantificar los costos,

y se muestran a continuacion.

4.1. Recolectar y cuantificar los costos

El area piloto esta formada por 10 células de produccién y cada una esta formada de
ciertas estaciones en donde se produce cantidades variadas de numeros de partes.

Las células seran identificadas como:

. Cantidad de
Célula
partes
SIDE SILL 4
COWL TOP F 1
COWL TOP L 1
TROUGH 4
SHARK FIN 6
FRONT BUMPER 4
REAR BUMPER 1
STRIKER 8
PACKAGE TRAY 2
LOWER BACK 2
33

Cada célula fue absorbiendo el costo correspondiente en cada elemento del costo

identificado, con el fin de tener informacion necesaria para futuros analisis.
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Los costos se recolectaron en un lapso de tiempo correspondiente a 5 semanas. A

continuacion se explicara cdmo se mostraran los resultados de los costos obtenidos.

1. Se mostrara una tabla para cada categoria del costo de calidad. Es decir, una
para costos de prevencion, una segunda para los costos de evaluacion, una
mas para los costos de fallas internas y la Ultima para los costos de fallas

externas.
2. Cada tabla mostrara los totales por semana para cada elemento del costo.

3. El desglose de cada elemento por semana se mostrara en la seccion de

anexos (ver Anexo 27 al Anexo 30).

4. Se mostrara una tabla mas en cada categoria del costo donde se desglosa el

costo por célula productiva y por elemento del costo.

5. Todos los costos estan en pesos mexicanos.

4.1.1. Costos de prevencién

En la siguiente tabla 4.1 se muestran los costos relacionados a la prevencién y que

fueron obtenidos en el area piloto durante el periodo de 5 semanas.

Semana
Elemento Prevencién 1 2 3 4 5 Total

P1 Juntas diarias $ 309096 |$ 290446 |$ 283445($ 311494 |$ 2,964.71 | $ 14,909.53
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | $ - $ 6991.03|% 7,10845|$ 7,10845|$% 7,10845| $ 28,316.38
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad | $ 38,93856 | $ 12,841.44 | $ 2561384 [ $ 6,00648 | $ 510747 | $ 88,507.79
P4 Auditorias 5's $ 27141 | $ 27141 | $ 285.76 | $ 27141 | $ 27141 [$ 137140
P5 Auditorias TIR $ 8540 | $ 71.03 | $ 7103 [ $ 99.77 [ $ 11753 | $ 444.76
P6 Auditorias internas $ - $ - $ 114484 | $ - $ - $ 1,144.84
P7 Mejora continua $ 1,550.60 | $ 7043 1 $ 98.06 | $ 1825 | $ 69.18 | $ 1,806.52
P8 Carrera de la calidad $ 138.23 [ $ 13084 | $ 13084 ([ $ 190397 | $ 13823 | $ 244211

Total Costos de Prevencién $ 44,075.16 | $ 23,280.65 | $ 37,287.27 [ $ 18523.27 | $ 15,776.98 | $138,943.33

Tabla 4.1. Costo total de prevencion por semana

El desglose semanal del costo de prevencién por elemento del costo se puede

consultar en el Anexo 27.
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A continuacion en la Tabla 4.2 se muestra el desglose del costo de prevencion por
célula productiva y elemento del costo.

Elemento P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Mantenimiento | Capacitacion
Prevencion Juntas diarias prevenyvo de Y Auditorias 5's | Auditorias TIR A_udnonas Mep ra Ca"efa dela Total
equipo entrenamiento internas continua calidad
productivo |para la calidad
SIDE SILL $ 231355|$% 442721 |$ 1373397 | $ 21280 | $ 71.03 | $ 17765 | $ 28032 | $ 378.95 | $ 21,595.48
COWLTOPF |$ 102824 |$ - $ 610399 | % 9458 | $ - $ 78.95 | $ 12459 | $ 16842 | $ 7,598.77
COWLTOPL |$ 102824 |$ 117418 |$ 610399 |$ 9458 | $ 17.76 [ $ 7895 | $ 12459 | $ 16842 | $ 8,790.71
TROUGH $ 179943 |$ 246578 | $ 1068197 | $ 16551 | $ 3552 | $ 138.17 | $ 218.03 | $ 294.74 | $ 15,799.14
SHARK FIN $ 102824 |$ 117418 |$ 6,103.99 [ $ 9458 | $ 1776 [ $ 7895 | $ 12459 | $ 16842 | $ 8,790.71
FRONTBUMPER| $ 3,598.85|$ 7,900.68 | $ 21,363.95 | $ 331.03 | $ 13529 | $ 27634 | $ 436.06 | $ 589.47 | $ 34,631.67
REARBUMPER [ $ 1,28530|$ 534458 |$ 7,629.98 | $ 11822 | $ 99.77 | $ 98.69 | $ 15573 | $ 21053 | $ 14,942.81
STRKER $ 77118 | $ 939.34 | $ 457799 | $ 7093 | $ 17.76 [ $ 59.22 | $ 9344 | $ 126.32 | $ 6,656.18
PACKAGETRAY|$ 102824 |$ 244522 |$ 6,103.99 | $ 9458 | $ 3213 | $ 7895 | $ 12459 | $ 16842 | $ 10,076.11
LOWERBACK [$ 1,02824|$ 244522 |$ 6,103.99 [ $ 9458 | $ 17.76 [ $ 7895 | $ 12459 | $ 168.42 | $ 10,061.75
Total $ 1490953 | $ 28,316.38 | $ 88,507.79 | $ 137140 | $ 44476 | $ 1,14484 | $ 1,80652 | $ 2,442.11 | $138,943.33

Tabla 4.2. Costo de prevencién desglosado por célula

4.1.2. Costos de evaluacion

En la siguiente Tabla 4.3 se muestran los costos relacionados a la evaluacion y que

fueron obtenidos en el area piloto durante el periodo de 5 semanas.

Total Costos de Evaluacion

Semana
Elemento Evaluacién 1 2 3 4 5 Total
El Revisién inicial de equipo $ 733029 |$ 733029 (% 7,33029 (% 7,33029($ 7,330.29 | $ 36,651.45
E2 Auditorias de calidad $ 11,463.60 [ $ 11,463.60 | $ 11,463.60 | $ 11,463.60 | $ 11,463.60 | $ 57,318.00
E3 Auditorias de procesos $ 941.04 | $ 941.04 | $ 941.04 | $ 941.04 | $ 941.04 [ $ 4,705.21
E4 Pruebas destructivas $ 13,234.01 | $ 14,732.65 | $ 14,304.48 | $ 13,886.83 | $ 13,873.05 | $ 70,031.02
E5 Pruebas de resistencia de soldadura | $ 7,853.00|$ 7,853.00|$%$ 7,853.00|$ 7,853.00(|$ 7,853.00| $ 39,265.00
E6 Pruebas de penetracion de soldadura| $ 29,512.44 | $ 30,472.97 | $ 30,399.97 [ $ 30,161.65 | $ 30,681.30 | $151,228.34
E7 Ultrasonido $ 737811 (% 737811|% 737811|$ 737811 |$ 7,378.11 | $ 36,890.55
E8 Andlisis dimensional $ 37,516.07 | $ 37,516.07 | $ 37,516.07 | $ 37,516.07 | $ 37,516.07 | $187,580.36
$ $ $ $ $

115,228.57 | $117,687.74 | $117,186.57 | $116,530.60 | $117,036.46 | $583,669.93

Tabla 4.3. Costo total de evaluacion por semana

El desglose semanal del costo de evaluacion por elemento del costo se puede

consultar en el Anexo 28.
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A continuacion en la Tabla 4.4 se muestra el desglose del costo de evaluacion por

célula productiva y elemento del costo.

Elemento El E2 E3 E4 E5 EG6 E7 E8
) Rg\(|3|on Auditorias de | Auditorias de Pruebas Pr.UEbaS. de Pruebas}c!e ) Analisis
Evaluacién inicial de ’ X resistenciade | penetracion Ultrasonido . X Total
; calidad procesos destructivas dimensional
equipo soldadura de soldadura
SIDE SILL $ 503543 % 573180 | $ 470.52 959515 | $ 4,759.39 [ $ - $ 447158 | $ 22,737.01 [ $ 52,800.89
COWL TOP F $ 184218 |$ 573180 | $ 47052 | $ 614843 |$ 118985 | $ $ 111790 |$ 568425 |$ 22,184.92
COWLTOPL |$ 184218 ($ 573180 | $ 47052 | $ 686152 |$ 118985 | $ $ 111790 | $ 568425 | $ 22,898.02
TROUGH $ 4,70800|$ 573180 | $ 47052 [ $ 8,049.14 |$ 475939 | $ $ 447158 [ $ 22,737.01 | $ 50,927.45
SHARK FIN $ 184218 |$ 573180 | $ 47052 | $ 7,31738|$ 7,139.09 | $ - $ 6,707.37 | $ 34,10552 | $ 63,313.86
FRONTBUMPER| $ 931430 |$ 573180 | $ 47052 [ $ 614843 | $ 4,759.39 | $120,121.94 | $ 447158 | $ 22,737.01 | $173,754.97
REARBUMPER | $ 4,329.74 | $ 573180 | $ 47052 | $ 614843 |$ 118985 |$ 31,10640 | $ 111790 |$ 568425 | $ 55,778.88
STRIKER $ 167846 |$ 573180 | $ 47052 [$ 633847 |$ 951879 | $ - $ 8943.16 | $ 4547403 | $ 78,155.23
PACKAGE TRAY|[$ 302949 |$ 573180 $ 47052 | $ 654477 |$ 2379.70 | $ $ 223579 | % 11,36851 | $ 31,760.57
LOWERBACK [$ 302949 |$ 573180 | $ 47052 | $ 687932 | $ 2379.70 | $ - $ 223579 | % 1136851 [ $ 32,095.13
Total $ 3665145 [ $ 57,318.00 | $ 4,705.21 | $ 70,031.02 | $ 39,265.00 | $151,228.34 | $ 36,890.55 | $187,580.36 | $583,669.93
Tabla 4.4. Costo de evaluacion desglosado por célula
4.1.3. Costos de fallas internas

En la siguiente Tabla 4.5 se muestran los costos relacionados a las fallas internas y

gue fueron obtenidos en el area piloto durante el periodo de 5 semanas.

Semana
Elemento Fallas Internas 1 2 3 4 5 Total

FIL Desperdicio $ 62310|$% 148001 $ 11,389.82|$ 3,285.78 | $ 26,177.68 | $ 42,956.39
FI2 Retrabajo $ 3,894.88 | $ 10,32756 [$ 8,609.22 | $ 10,738.83 | $ 9,618.51 | $ 43,188.99
FI3 Tiempo extra $16,438.77 | $ 16,977.72 | $ 16,977.72 | $ 3395544 | $ - $ 84,349.65
Fl4 Tiempo caido $16,339.59 | $ 37,186.20 | $ 42,285.15 | $ 89,402.96 | $ 41,325.28 | $226,539.18
FI5 Mantenimiento correctivo $24,588.62 | $ 30,657.62 | $ 47,800.41 | $ 49,122.49 | $ 31,630.05 | $183,799.19
Fl6 Inspeccién $ 575064 |$ 731084 |$ 7,77525|% 811240|$ 8,701.01 | $ 37,650.14
FI7 Campariias $ 69040 | $ 10356 |$ 2,071.20 | $ 932.04 | $ 661.06 | $ 4,458.26

Total Costos de Fallas Internas | $68,326.00 | $104,043.51 | $136,908.77 | $195,549.94 | $118,113.58 | $622,941.80

Tabla 4.5.

Costo total de fallas internas por semana

El desglose semanal del costo de fallas internas por elemento del costo se puede

consultar en el Anexo 29.
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A continuacion en la Tabla 4.6 se muestra el desglose del costo de fallas internas por

célula productiva y elemento del costo.

Elemento FIL FI2 FI3 Fl4 FI5 FI6 FI7
Fallas Internas Desperdicio Retrabajo Tiempo extra | Tiempo caido Ma(l:rgrerrggglveonto Inspeccion Camparias Total
SIDE SILL $ 4067.02|$ 182604 |$% 2,27895|$% 21610.05|$ 3746746 | % 8,707.83 | $ 2,140.24 | $ 78,097.59
COWL TOP F $ - - $ 44943 | $ 403.85 | $ - $ - $ - $ 853.28
COWL TOP L $ 284.12 | $ - $ 89753 | % 4,03087|$ 349684 | $ 29398 | $ - $ 9,003.34
TROUGH $ 569.61 | $ 820.10 | $ 70,051.75 | $ 34,716.75 | $ 26,87753 [ $ 6,476.70 | $ 764.62 | $140,277.06
SHARK FIN $ 374385 | % - $ 89753 | $ 12,569.16 | $ 26,434.36 | $ 3,135.23 [ $ 483.28 | $ 47,263.43
FRONT BUMPER| $ 26,650.78 | $ 40,102.19 [ $ 4,134.09 | $ 62,206.01 | $ 30,930.54 | $ 852235 $ 724.92 | $173,270.88
REARBUMPER | $ 3,236.13 [ $ - $ 1980.61 | $ 34,89245| % 2480129 |$ 329632 $ - $ 68,206.79
STRIKER $ 335161 | % - $ 828.49 | $ 12,41939|$ 8,18295| % 3,139.12( $ 345.20 | $ 28,266.76
PACKAGE TRAY| $ 823.87 | $ 14010 [ $ 141563 | $ 2294443 |$ 6,70699 | $ 167822 | $ - $ 33,709.23
LOWERBACK | $ 22941 | $ 30055 |$ 141563 |$ 20,746.22 | $ 18,901.24 [ $ 2,400.39 | $ - $ 43,993.44
Total $ 42956.39 | $ 43,188.99 | $ 84,349.65 | $226,539.18 | $183,799.19 | $ 37,650.14 | $ 4,458.26 | $622,941.80
Tabla 4.6. Costo de fallas internas desglosado por célula
4.1.4. Costos de fallas externas

En la siguiente Tabla 4.7 se muestran los costos relacionados a las fallas externas y

gue fueron obtenidos en el area piloto durante el periodo de 5 semanas.

Semana
Elemento 1 2 3 4 5 Total
FE1 Quejas y rechazos $2,019.95 | $2,019.95 | $4,716.05 | $2,019.95 | $2,019.95 | $12,795.87
FE2 Campanias con el cliente $ 47424 |$ 5452 | $1,264.64 | $1,043.00 | $ 198.08 | $ 3,034.48
Total Costos de Fallas Externas | $2,494.19 | $2,074.47 | $5,980.69 | $3,062.95 | $2,218.03 | $15,830.35
Tabla 4.7. Costos totales de fallas externas por semana
El desglose semanal del costo de fallas externas por elemento del costo se puede

consultar en el Anexo 30.

A continuacion en la Tabla 4.8 se muestra el desglose del costo de fallas externas

por célula productiva y elemento del costo.
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Elemento FE1 FE2
Quejas y Campa_nas Total
rechazos con el cliente

SIDE SILL $ 100998 |3$ 126464|$% 2274.62
COWLTOPF |$ 100998 ]|$ - $ 1,009.98
COWLTOPL |$ 100998 % - $ 1,009.98

TROUGH $ 100998 | $ 41068 | $ 1,420.66

SHARK FIN $ 100998 | $ 31616 | $ 1326.14

FRONTBUMPER| $ 3,706.08 | $ 52876 | $ 4,234.84
$ $ $
$ $ $
$ $ $
$ $ $
$ $ $

REAR BUMPER 1,009.98 1,009.98
STRIKER 1,009.98 1,257.10
PACKAGE TRAY 1,009.98 1,188.06
LOWER BACK 1,009.98 1,099.02
Total 12,795.87 15,830.35

247.12
178.08
89.04
3,034.48

Tabla 4.8. Costo de fallas externas desglosado por célula

Siguiendo la metodologia para llevar a cabo el sistema de costos de calidad piloto,
expuesta en la seccidn 2.4.2, el siguiente paso es analizar y detectar mejoras, cuyo

analisis se muestra a continuacion.

4.2. Analizar y detectar mejoras

Una vez cuantificados y organizados los costos por categoria y elemento se procede
a analizar la informacion en busca de areas de oportunidad que promuevan la

reduccion de costos a través de la mejora continua.

4.2.1. Anélisis de los costos totales de calidad

Al capturar los costos en la categoria de prevencién, evaluacién y falla

correspondiente se obtiene la siguiente informacion.
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En la tabla 4.9 se muestra el costo total de calidad desglosado semanalmente por
categoria, asi mismo se muestra las ventas que servirdn para el desarrollo de la

siguiente tabla 4.10.

Total Costos de Calidad | $ 230,123.92
Total Ventas $ 4,876,922.87

247,086.37
9,749,194.72

297,363.31
9,139,947.81

333,666.77
10,195,657.16

253,145.05 | $ 1,361,385.42
10,407,478.89 | $44,369,201.46

Semana
Categoria del Costo 1 2 3 4 5 Total

Prevencion $ 4407516 |$  23,28065|$ 37,2877 | $ 1852327 |$ 1577698 | $  138,94333
Evaluacién $ 11520857 |$ 117,687.74 | $  117,18657 | $  116530.60 | $ 117,03646 | $ 583,669.93
Fallas Internas $ 6832600 | $ 10404351 | $ 136908.77 | $ 19554994 | $ 11811358 | $ 622,941.80
DS s 249410 [$ 207447 $ 598069 $  306295|$% 221803 |$ 1583035

$ $ $ $

$ $ $ $

Tabla 4.9. Costos totales de calidad semanal por categoria

Semana
Categoria del Costo 1 2 3 4 5 Total
Prevencion 0.90% 0.24% 0.41% 0.18% 0.15% 0.31%
Evaluacion 2.36% 1.21% 1.28% 1.14% 1.12% 1.32%
Fallas Internas 1.40% 1.07% 1.50% 1.92% 1.13% 1.40%
! 0.05% 0.02% 0.07% 0.03% 0.02% 0.04%
Total Costos de Calidad 4.72% 2.53% 3.25% 3.27% 2.43% 3.07%

Tabla 4.10. Costos totales de calidad semanal por categoria en porcentaje de ventas

De esta forma se puede determinar que el costo total de calidad obtenido en el
transcurso de 5 semanas es del 3.07% en base a las ventas totales, lo que equivale
a $1,361,385.42 pesos.
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En la Figura 4.1 se muestra el comportamiento semanal de las categorias del costo y
total del costo de calidad en relacion al costo real y al porcentaje de ventas.

En costos reales En porcentaje de ventas
$400,000.00 5.00%
$350,000.00
4.00%
$300,000.00 \ \
Costos

Totales
$250,000.00 } \
3.00%

$200,000.00

Fallas
internas 2.00%
$150,000.00
ottt f——— Evaluacion
$100,000.00 | O
L ]
1.00%
$50,000.00 Prevencion
Fallas
__Eﬂ—-"'.""'.-—ﬂ_ >— c -Ag;
$- Externas 0.00%
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 4.1. Costos reales de calidad y en porcentaje de ventas por semana
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En las siguientes tablas y figuras se muestra el mismo costo de calidad que vimos

anteriormente, pero esta vez desglosado por célula productiva, con el fin de detectar

cudles son las mayores contribuyentes y poder clasificarlas como problematicas.

En la tabla 4.13 se muestra el costo total de calidad desglosado por célula y por

categoria, asi mismo se muestra las ventas que serviran para el desarrollo de la

siguiente tabla 4.14.

Célula Prevencion Evaluacion | Fallas Internas - Loc] Cgstos Total Ventas
de Calidad

SIDE SILL $ 2159548 |$ 5280089 ($ 7809759 |$ 2,27462|$ 154,768.57 | $14,918,441.17
COWL TOP F $ 759877 |$ 2218492 | $ 85328 |$ 100998 |$ 3164696 |9% 1,827,496.33
COWL TOP L $ 879071 |$ 2289802 |$% 9,00334[$ 1,00998|$ 41702.05|% 605237.61
TROUGH $ 15,799.14 |$ 5092745 | $ 140,277.06 | $ 1,420.66 |$ 208,424.31 | $ 5,504,901.79
SHARK FIN $ 879071 |$ 6331386 |% 4726343 [$ 132614|3% 12069413 |$ 5,066,217.97
FRONT BUMPER $ 34,631.67 | $ 173,754.97 | $ 173,270.88 | $ 4,234.84 | $ 385,892.35 | $ 7,692,579.09
REAR BUMPER $ 1494281 |$ 5577888 |$ 6820679 |$ 100998 |$ 139,93847|$ 3,237,317.32
STRKER $ 6,656.18 % 7815523 |$ 2826676 |$ 125710 ($ 11433527 [ $ 1,722,628.35
PACKAGE TRAY $ 1007611 |$ 3176057 [$ 3370923 |$ 118806 |% 76,733.98|$ 1,836,494.24
LOWER BACK $ 10,061.75($ 3209513 [$ 4399344 |$ 1,099.02|$ 87,249.33|$ 1,957,887.58
Total Costos de Calidad | $ 138,943.33 | $ 583,669.93 | $ 622,941.80 [ $ 15,830.35 | $1,361,385.42 | $44,369,201.46

Tabla 4.13. Costos totales de calidad por célula y categoria

Célula Prevencion Evaluacion Fallas Internas - Total C(.JStOS
de Calidad
SIDE SILL 0.049% 0.119% 0.176% 0.005% 0.349%
COWL TOP F 0.017% 0.050% 0.002% 0.002% 0.071%
COWL TOP L 0.020% 0.052% 0.020% 0.002% 0.094%
TROUGH 0.036% 0.115% 0.316% 0.003% 0.470%
SHARK FIN 0.020% 0.143% 0.107% 0.003% 0.272%
FRONT BUMPER 0.078% 0.392% 0.391% 0.010% 0.870%
REAR BUMPER 0.034% 0.126% 0.154% 0.002% 0.315%
STRIKER 0.015% 0.176% 0.064% 0.003% 0.258%
PACKAGE TRAY 0.023% 0.072% 0.076% 0.003% 0.173%
LOWER BACK 0.023% 0.072% 0.099% 0.002% 0.197%
Total Costos de Calidad 0.31% 1.32% 1.40% 0.04% 3.07%

Tabla 4.14. Costos totales de calidad por célula y categoria en porcentaje de ventas
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Figura 4.3. Pareto de costos de calidad por célula en porcentaje de ventas

Esta figura muestra el costo de calidad en porcentaje de ventas para cada célula
productiva. Estan ordenadas de mayor a menor contribucién para poder clasificar de

una mejor manera cuales son mas problematicas y requieren mas atencion.

En la figura 4.4 se muestra el desglose del costo de calidad por categoria para cada
célula productiva. Aqui se puede comprender de mejor manera la magnitud del costo

por categoria en cada una de las células.
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Figura 4.4. Distribucion del costo de calidad por célula

Deteccion de areas de oportunidad para mejorar

En esta seccion se pretende dar ejemplos de como detectar areas de oportunidad y

asignar prioridad a las acciones correctivas segun el costo de los problemas. Se

limitara solo a identificar y de ninguna manera se pretende dar solucion a todos los

problemas encontrados en el area piloto, debido a que la accién correctora se

consigue mediante la utilizacién de otras herramientas.

En base a los datos recolectados en el transcurso de 5 semanas, los costos de

calidad quedaron integrados de la siguiente forma:

Costo % ventas
Prevencion $ 138,943.33 0.31%
Evaluacion $ 583,669.93 1.32%
Fallas internas $ 622,941.80 1.40%
Fallas externas $ 15,830.35 0.04%
Total $1,361,385.42 3.07%

Tabla 4.17. Costos de calidad obtenidos en el area de soldadura
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De estos datos se puede determinar que las acciones correctivas enfocadas a los
costos de fallas internas deberan establecerse como primera prioridad, seguido de
los costos de evaluacion. Los costos de prevencion jugaran un papel muy importante
ya que reforzaran y ayudaran a que se den y mantengan las acciones correctivas

propuestas para mejorar los problemas encontrados en las fallas.

Por su parte, los costos de fallas externas representan una cantidad minima en
relacion a las otras categorias, por lo que pudiera considerarse como ultima prioridad
pero sin mermar su importancia, dado que afecta directamente la satisfaccion del
cliente. De todas formas es de esperarse que este costo disminuya como
consecuencia de atacar las anteriores categorias del costo.

A continuacion se presentara un analisis para cada una de las categorias del costo.
Para esto es importante recalcar que regularmente al trabajar con costos de calidad
es muy comun ordenar los costos de mayor a menor, es asi como se asignan
prioridades facilmente y se interpretan como ahorros potenciales. De esta forma, al
ordenar de mayor a menor los costos de la anterior tabla 4.17 las prioridades quedan

de la siguiente manera, y siguiendo este orden se analizara cada categoria del costo.
a) Fallas internas
b) Evaluacion
c) Prevencién
d) Fallas externas

Asi mismo, cada categoria contiene elementos del costo cuyos montos son mas
elevados que otros, por lo tanto, siguiendo el mismo principio de ordenacion de
mayor a menor y utilizando graficos de pareto, se determinaran los principales
contribuyentes del costo de calidad, con el cual se podran hacer cuestionamientos y

trazar objetivos para reducir los costos.
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a) Andlisis de costos de fallas internas

Resultados

Al hacer un analisis de fallas internas para determinar los contribuyentes de mayor

costo, se encontraron los siguientes resultados que se muestran en la Figura 4.5.

Elemento Fallas Internas % ventas % Fallas internas
Fl4 Tiempo caido 0.511% | 36.37%
FI5 Mantenimiento correctivo 0.414% | 20.51%
FI3 Tiempo extra 0.190% [ ] 1354%
FI2 Retrabajo 0.097% [ ]e93%
Fll Desperdicio 0.097% [ ] e.90%
FI6 Inspeccion 0.085% [ 6.04%
FI7 Campafias 0.010% [l 072%
Total Costos de Fallas Internas 1.40%

Figura 4.5. Integracion de los costos de fallas internas

Se puede determinar que los 3 principales contribuyentes de fallas internas son

a.l.

a.2.

a.3.

Tiempo caido
Mantenimiento correctivo

Tiempo extra

A continuacion se realizara un andlisis para cada uno de estos elementos del costo

a.l.

Tiempo caido

En la Tabla 4.18 y Figura 4.6 se muestran las causas principales que se encontraron

en el area piloto. De las causas clasificadas se calcul6 que el 27% de ellas

representan el 70% de los costos totales del Tiempo caido.

De esta lista de causas se puede proponer lo siguiente para mejorar y reducir €stos

costos:
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Causas del Tiempo caido Minutos Costo Total % de Ventas

falta material del &rea de estampado 5,840 $ 33,147.03 0.075%
cambio / problemas con caps 2,645 $ 20,263.98 0.046%
pruebas pokayoke 1,998 $ 14,973.19 0.034%
cambio / problemas con electrodos 2,170 $ 14,366.76 0.032%
cambio / problemas con boquillas 2,007 $ 11,038.38 0.025%
fallas diversas 1,337 $ 9,964.71 0.022%
cambio / problemas con pines 1,866 $ 8,403.68 0.019%
limpieza por rebabas 889 $ 6,124.78 0.014%
ajustes e inspecciones varios 850 $ 5,787.71 0.013%
Teaching 777 $ 5,718.92 0.013%
problemas con cordones 808 $ 4,537.09 0.010%
operador al bafio 795 $ 4,504.48 0.010%
falta llave reseteo 467 $ 4,258.31 0.010%
cambio / problemas con microalambre 622 $ 3,582.67 0.008%
culpa del proveedor 440 $ 3,167.88 0.007%
retrabajos en celda 370 $ 2,844.37 0.006%
problemas con componentes o surtido 442 $ 2,772.25 0.006%
puntos frios / pequefios 214 $ 2,248.52 0.005%
fugas de agua 162 $ 1,737.16 0.004%
50+ diferentes problemas 9,731 $ 67,097.31 0.151%

Total 34,430 $ 226,539.18 0.511%

Tabla 4.18. Causas del Tiempo caido

1. Como prioridad uno, se debe trabajar con el departamento de estampado para
mantener el suministro de componentes para la operacién de soldadura. Se
deberan detectar las causas en esa area para bajar o eliminar esta

problematica que cuesta en promedio de $6,630 pesos a la semana.

2. Preparar un plan de entrenamiento y capacitacion para mejorar el tiempo de
cambio de caps, boquillas, electrodos, pines y tambos de microalambre,
debido a que se encontrd variacidon significativa en cada evento de su tipo, lo
que sugiere metodos diferentes de trabajo al realizar los cambios. Muy
probablemente una formacion para llegar a un meétodo estandar podria

disminuir los tiempos requeridos para estas operaciones y a su vez disminuir
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los problemas subsecuentes debido a un mal cambio. Esto ayudaria a reducir
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o eliminar un costo promedio de $11,878 pesos a la semana.
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Figura 4.6. Pareto de causas del tiempo caido en porcentaje de ventas

3. Encontrar la causa raiz y eliminar el problema de “falta de llave de reseteo”.

Esto costd ya $4,258 pesos soélo porque alguien olvido dejar la llave en su

lugar.
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4. Mejorar el plan actual de permisos de ir al bafio a los operadores ya que
cuesta alrededor de $900 pesos a la semana, que de continuar asi,

representarian mas de $40,000 pesos anuales.

5. Establecer un equipo de investigacion para encontrar si hay una correlacion
entre las “fallas diversas” de los equipos, “ajustes e inspecciones varios”,
“teaching” y pruebas de “pokayoke”, ya que a través de las costos se puede
interpretar que quizds manos inexpertas pudieran estar moviendo o
estableciendo parametros incorrectos que conlleven a la gran cantidad de
minutos en Tiempo caido por estas categorias. Un buen plan de
entrenamiento con los proveedores de los equipos pudiera disminuir los

$7,288 pesos que se gastan a la semana por estos conceptos.

6. Analizar las causas de los costos relacionados por culpa del proveedor y
corroborar con el area de finanzas para que correctamente le facturé a los
proveedores los gastos relacionados al Tiempo caido y que son atribuidos a

ellos. Los costos ascienden a $3,167 pesos en total.

7. Establecer un método estandar y definir codigos Unicos para cuando se
reporte el Tiempo caido, esto debido a que actualmente una misma causa de
Tiempo caido se clasifica con diferentes cddigos lo que dificulta y hace méas
tardada la tarea de deteccion de los problemas de esta indole.

a.2. Mantenimiento correctivo

Al analizar los costos relacionados al mantenimiento correctivo se encontré que el
32% de las causas representan el 70% de los costos correspondientes a este tipo de
falla interna. En la Tabla 4.19 se muestran las causas principales que se encontraron

en el area piloto.
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Causas del Mantenimiento Correctivo Minutos Costo Total % de Ventas
Falla de sensores 4,595 $ 69,291.28 0.156%
Falla secuencia 2,515 $ 23,759.86 0.054%
Falla servomotor 683 $ 9,986.58 0.023%
No rota la mesa 1,186 $ 9,689.08 0.022%
Falla clamps 468 $ 3,817.87 0.009%
Alta temperatura de agua 480 $ 3,811.88 0.009%
Falla de pokayoke 400 $ 3,515.80 0.008%
Falla de Robot 321 $ 2,895.77 0.007%
Falla de Alimentador 413 $ 2,541.58 0.006%
Falla de valvula 318 $ 2,292.98 0.005%
Teachig por problemas del equipo 192 $ 207181 0.005%
Enredo de alambre mag. Mig. 227 $ 1,671.40 0.004%
Falla cortina de seguridad 169 $ 1,434.92 0.003%
Falla de Device Net 131 $ 899.46 0.002%
Manguera rota fuga de aire 55 $ 354.54 0.001%
Falla de cilindro 50 $ 354.37 0.001%
Falla de Robot 4 28 $ 349.71 0.001%
Falla de pilz 35 $ 265.89 0.001%
Falla de conectores 35 $ 263.74 0.001%
Enredo de alambre r2 35 $ 263.74 0.001%
Falla de regulador 35 $ 232.09 0.001%
Falla de conector de aire 37 $ 201.21 0.000%
Manguera rota fuga de agua 32 $ 174.02 0.000%
Falta de aire, agua, electricidad 7 $ 95.48 0.000%
Se capan tornillos 10 $ 75.35 0.000%
Se apaga celda 6 $ 49.03 0.000%
Falla de cableado 3 $ 22.61 0.000%
Otros Mantenimiento 4,626 $ 43,417.13 0.098%

Total 17,092 $183,799.19 0.414%

Tabla 4.19. Causas del mantenimiento correctivo en porcentaje de ventas

Una opcién para empezar con planes para corregir los problemas seria atacar la
causa principal del mantenimiento correctivo que es: fallas de sensores. Un analisis
detallado de las fallas de los sensores trajo a luz detalles interesantes que bien
valdra la pena investigar. Los puntos sobresalientes son los siguientes, y a su vez

podr& consultarse los datos en la Tabla 4.20.
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. ¢Por qué se presentan mas fallas en los sensores de la estacion SIDE SILL
RH en comparacion de su celda espejo SIDE SILL LH, sera problema de
disefio, instalacion u operacion? Existe una diferencia del 138% u $8,510

pesos.

. La estacion del SIDE SILL RH es la que ha tenido mas reemplazos de
sensores, para un total de 12, lo que representa un costo de $8,400 pesos

s6lo en refacciones. Esto podria proyectarse a mas de $80,000 pesos al afio.

. ¢Por qué se presentan mas tiempo de mantenimiento correctivo en los
sensores de la estacion REAR BUMPER #1 en comparacién de su celda
gemela REAR BUMPER #2, sera problema de disefio, instalacion o defecto de

fabrica? Existe una diferencia del 222% o $2,597 pesos gastados.

. ¢Por qué existe tanta diferencia entre los tiempos caidos por fallas de
sensores en las estaciones FRONT BUMPER #1 (218 min), FRONT BUMPER
#2 (49 min) y FRONT BUMPER #3 (179 min), si son celdas idénticas? ¢ Como

explicar los $3,173 pesos de diferencia en 5 semanas?

. La estacion con mayores fallas de sensores es la del TROUGH con 45 fallas y
696 minutos, lo que supone 1.5 fallas diariamente y un costo promedio de
$273 pesos por evento. Al afio equivaldria a mas de $120,000 pesos.

. ¢Existe una falla real en los sensores o0 son incorrectamente diagnosticados?
Probablemente los sensores son dafiados por golpes causados por los
operadores o las piezas son colocadas incorrectamente en el robot. De ser asi
la causa real puede ser atacada con entrenamiento y supondria un ahorro de

hasta mas de $600,000 pesos anuales por esta condicion
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Célula Estacion Minutos Costo % de Ventas

SIDE SILL Total 991 $15,259.85 0.034%
SIDE SILL RH 535 $11,309.45 0.025%

SIDE SILL LH 386 $ 2,799.16 0.006%

PEDESTAL #4 A60-A61 35 $ 925.62 0.002%

PEDESTAL #3 LARGUERO 35 $ 225.62 0.001%

REAR BUMPER Total 990 $14,280.86 0.032%
PEDESTAL #1 BUNNY 538 $ 9,734.95 0.022%

REAR BUMPER #1 312 $ 3,571.52 0.008%

REAR BUMPER #2 140 $ 974.40 0.002%

TROUGH Total 696 $12,293.72 0.028%
TROUGH 696 $12,293.72 0.028%

FRONT BUMPER Total 552 $10,598.51 0.024%
FRONT BUMPER #1 218 $ 4,442.70 0.010%

FRONT BUMPER #3 179 $ 2,748.82 0.006%

FRONT BUMPER #2 49 $ 1,269.23 0.003%

REAR CRUSH CAN 60 $ 1,117.60 0.003%

FRONT CRUSH CAN 46 $ 1,020.16 0.002%

LOWER BACK Total 534 $ 7,369.52 0.017%
LOWER BACK 534 $ 7,369.52 0.017%

PACKAGE TRAY Total 312 $ 3,896.80 0.009%
PACKAGE TRAY 312 $ 3,896.80 0.009%

SHARK FIN Total 302 $ 3,168.01 0.007%
SHARK FIN & SYNK & HEADER 302 $ 3,168.01 0.007%

STRIKER Total 100 $ 1,459.69 0.003%
STRIKER FRONT FORD RH a0 $ 1,383.72 0.003%

STRIKER FRONT FORD LH 10 $ 75.97 0.000%

COWLTOPL Total 118 $ 964.32 0.002%
COWL TOP L 118 $ 964.32 0.002%

Total 4,595 $69,291.28 0.312%

Tabla 4.20. Estaciones afectadas por fallas en sensores en porcentaje de ventas

Otro enfoque valido para emprender proyectos de mejora en el aspecto de
mantenimiento correctivo seria enlistar las estaciones con mayores costos y dirigir

los recursos a mejorar sus condiciones.

A partir de la Tabla 4.21 se pueden descubrir y catalogar como problematicas a las 7
primeras celdas listadas ya que contribuyen con el 72% del costo total del

mantenimiento correctivo.
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Estacion Célula Minutos Costo % de Ventas

SHARK FIN & SYNK & HEADER SHARK FIN 3,149 $ 26,434.36 0.060%
TROUGH TROUGH 1,703 $ 26,329.60 0.059%
LOWER BACK LOWER BACK 1,097 $ 18,901.24 0.043%
SIDE SILL RH SIDE SILL 1,745 $ 18,889.72 0.043%
SIDE SILL LH SIDE SILL 2,245 $ 15,408.83 0.035%
PEDESTAL #1 BUNNY REAR BUMPER 1,130 $ 13,514.66 0.030%
FRONT BUMPER #3 FRONT BUMPER 805 $ 13,015.94 0.029%
FRONT BUMPER #1 FRONT BUMPER 561 $ 7,977.32 0.018%
REAR BUMPER #1 REAR BUMPER 894 $ 7,622.23 0.017%
PACKAGE TRAY PACKAGE TRAY 537 $ 6,706.99 0.015%
STRIKER FRONT FORD RH STRIKER 602 $ 5,273.33 0.012%
FRONT BUMPER #2 FRONT BUMPER 545 $ 5,006.75 0.011%
REAR BUMPER #2 REAR BUMPER 390 $ 3,664.40 0.008%
COWLTOP L COWLTOP L 330 $ 3,496.84 0.008%
REAR CRUSH CAN FRONT BUMPER 363 $ 3,226.48 0.007%
STRIKER FRONT FORD LH STRIKER 287 $ 2,180.31 0.005%
PEDESTAL #3 LARGUERO SIDE SILL 273 $ 1,759.82 0.004%
FRONT CRUSH CAN FRONT BUMPER 135 $ 1,639.60 0.004%
PEDESTAL #4 A60-A61 SIDE SILL 110 $ 1,409.09 0.003%
PEDESTAL #5 TROUGH TROUGH 85 $ 547.93 0.001%
STRIKER FRONT LINCOLN LH STRIKER 53 $ 402.64 0.001%
STRIKER FRONT LINCOLN RH STRIKER 36 $ 273.49 0.001%
PEDESTAL #2 C-PLATE FRONT BUMPER 10 $ 64.46 0.000%
STRIKER REAR FORD LH STRIKER 7 $ 53.18 0.000%

Total 17,092 $183,799.19 0.414%

Tabla 4.21. Costo total de mantenimiento correctivo por estaciones en porcentaje de ventas

a.3. Tiempo extra

Al analizar los costos devengados por tiempo extra se encontr6 que fueron
generados por dos razones: (1) El cliente corri6 producciéon en tiempo extra y
forzosamente la planta tuvo que correr también, algo que ocurre regularmente los
dias sdbados. (2) Debido a un incremento en demanda, la planta ha estado corriendo
tiempo extra para producir un banco de producto terminado del TROUGH con el fin
de poder soportar el tiempo en el cual la celda no estard produciendo cuando se le

hagan modificaciones para incrementar su capacidad.
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De esta forma se puede decir que los costos en este rubro son justificados y no hay
“delito” que perseguir, puesto que se gastd por necesidades especiales y no debido a

ineficiencias.

b) Andlisis de Costos de Evaluacion

Una investigacion de los costos de evaluacién arrojo como resultado que los 3
principales generadores de este costo son: Analisis dimensional, Pruebas de
penetracion de soldadura y Pruebas destructivas, quienes contribuyen con el 70% de

los costos de evaluacién. Esto se puede apreciar en la Figura 4.7.

Elemento Evaluacion % ventas % Evaluacion
E8 Andlisis dimensional 0.423% | 32.14%
E6 Pruebas de penetracion de soldadura 0.341% | 25.91%
E4 Pruebas destructivas 0.158% [ ] 1200%
E2 Auditorias de calidad 0.129% [ ] ss82%
E5 Pruebas de resistencia de soldadura 0.088% [ ] 673%
E7 Ultrasonido 0.083% [ 632%
E1l Revision inicial de equipo 0.083% [ ] 628%
E3 Auditorias de procesos 0.011% [l os1%
Total Costos de Evaluacion 1.32%

Figura 4.7. Integracion de los costos de evaluacion

Cabe destacar que los costos generados por estos 3 elementos hasta cierto punto
son inevitables puesto que se llevan cabo para satisfacer requisitos especificos del
cliente y cumplimiento de normas en relacion a especificaciones dimensionales y
caracteristicas de soldadura. Pruebas de resistencia de soldadura y ultrasonido caen

dentro de esta categoria también.

Es importante bajar o mantener estable estos costos y quizas sea prudente revisar
las normas y reglamentaciones a lo que estan sujetas las pruebas destructivas con el

fin de ver si existe la posibilidad de mantener las pruebas al minimo permitido.
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Por otro lado se podria reforzar las auditorias de calidad y de procesos para

disminuir los costos de retrabajo y campafias internas y externas, con el objetivo de

detectar en tiempo los errores y evitar que material no conforme continde

adelantandose proceso arriba hasta llegar al cliente.

c) Andlisis de costos de prevencion

Elemento Prevencién % ventas % Prevencion
P3 Capacitacién y entrenamiento para la calidad 0.199% | 63.70%
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo 0.064% [ ] 2038%
P1 Juntas diarias 0.034% [ 1073%
P8 Carrera de la calidad 0.006% [] 1.76%
P7 Mejora continua 0.004% [l 1.30%
P4 Auditorias 5's 0.003% [l 0.00%
P6 Auditorias internas 0.003% | os2%
P5 Auditorias TIR 0.001% ] 032%
Total Costos de Prevencion 0.31%

Figura 4.8. Integracién de los costos de prevencion

En la Figura 4.8 se puede observar que los elementos P3 y P2 contribuyen con el

84% de los costos de prevencion, sin embargo el porcentaje del costo de ventas que

representa la prevencion en el area piloto es muy bajo comparado con el de las fallas

internas y de evaluacion. Por lo tanto es aconsejable crear un programa continuo

para educar, formar y hacer hincapié en la importancia de que todos deben hacer las

cosas bien a la primera. La participacién de cada uno de los empleados es de mayor

importancia para conseguir mejorar.

d) Andlisis de costos de fallas externas

Elemento [CISIEUCUGS N % vertas | % Prevencién
FE1 Quejas y rechazos 0.029% _ 80.83%
FE2 Camparias con el cliente 0.007% [ 1917%
Total Costos de Fallas Externas 0.04% |

Figura 4.9. Integracién de los costos de fallas externas
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En base a la Figura 4.9 se determindé que los costos de fallas externas son el
resultado basicamente del costo de mantener “residentes” en la planta del cliente.
Este costo se absorbié dentro de Quejas y rechazos ya que basicamente es su
funcidén principal atender al cliente en estas circunstancias y darle el servicio de

primera en mano en sus instalaciones.

La clave para reducir esta categoria es sin duda reduciendo las fallas internas a
través de una planeacion de costos de prevencidén y evaluacion que garanticen la

calidad de los productos que se entregan al cliente.

Siguiendo la metodologia para llevar a cabo el sistema de costos de calidad piloto,

expuesta en la seccion 2.4.2, estan pendientes éstos pasos:
8.  Presentar los resultados
9.  Modificar o mejorar el programa
10. Ampliar el programa

Estos pasos estaran dentro y se referird implicitamente a ellos en el siguiente
capitulo 5 de conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros de la siguiente

manera:
5.1 Conclusiones (Presentar los resultados)
5.2 Recomendaciones (Modificar o mejorar el programa)

5.3 Trabajos Futuros (Ampliar el programa)
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

A continuacion se describen las conclusiones que se obtuvieron con este proyecto.
Asi mismo se explicaran algunas recomendaciones y sugerirdn trabajos que pudieran

realizarse en un futuro en base a los resultados obtenidos de esta investigacion.

5.1. Conclusiones

Al obtener los costos de calidad utilizando el modelo PEF en el area de piloto en la
empresa Flex N Gate Hermosillo se pudo cumplir con los objetivos especificos

planteados, ya que se:

e ldentificaron y clasificaron cada uno de los elementos del costo de calidad
existentes en el area de produccion de soldadura.

e Costearon o estimaron los elementos del costo de calidad identificados
mediante una base y metodologia contable que puede utilizarse en la

empresa.

e Seleccionaron bases o indices financieros relacionados al costo de calidad
gue permitiran la toma de decisiones justificada para la mejora y

comparacic’)n con otras empresas.

e Desarrollaron hojas de calculo en Excel para la recoleccién y analisis de

los elementos del costo.

De esta forma se pudo lograr el objetivo general al:
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e Desarrollar un sistema de costos de calidad piloto utilizando el modelo PEF
enfocado al area de produccion de soldadura en la empresa Flex N Gate
Hermosillo.

Por lo tanto se concluye que la hipétesis donde se plantea si el desarrollo de un
sistema de costos de calidad piloto en una empresa automotriz en Hermosillo se

puede realizar mediante el modelo PEF, es verdadera.

El modelo PEF es aplicable al area de soldadura en Flex N Gate Hermosillo y
otorgard una vision de los problemas en término de dinero como un comudn
denominador que permitird a la gerencia de la empresa designar prioridad a los
proyectos de mejora que se lleven cabo a través de un analisis y justificacion

monetaria.

La implementacion del modelo PEF en el area de soldadura traera consigo un
beneficio cualitativo en la toma de decisiones, sélo a través de cuando, quién y cOmo
se interpreten los datos y como se tomen y ejecuten las decisiones se veran

reflejados los beneficios de ahorros que se obtendran con la mejora continua.

Este modelo de costos de calidad es sin duda una muy buena herramienta
administrativa que permite encontrar areas de oportunidad traduciendo los problemas
a dinero, unificando las diferentes variables objetivas y subjetivas en un mismo

término cuantificable y entendible.

A la direccién de Flex N Gate Hermosillo se le presenté el siguiente informe que se
muestra en la Tabla 5.1 con los resultados del presente trabajo junto con el analisis
de cada categoria del costo mostrado en la seccion 4.2 para que se tomen

decisiones de mejoramiento en el area de soldadura.
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Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos futuros

5.2. Recomendaciones

Es, sin duda alguna, recomendable ampliar el programa para ver el alcance real y
conocer el estado general de la empresa en relacién a sus costos de calidad.

El éxito de los costos de calidad dependera de la participacion y apoyo de la
direccidon. Es importante organizarse para mejorar y es fundamental la participacion
de los empleados. Los datos del costo de la calidad deben ser visibles, y deben
establecerse objetivos para mejorar e informar semanal o mensualmente el

comportamiento de los logros frente a las metas.

Ciertamente el programa piloto puede mejorarse, pero no es necesario hacer
modificaciones extraordinarias. Los costos, como base fundamental del sistema,
deberan ser afinados por parte del departamento de finanzas dado que muchas
veces no se contaba con la informacion y se formularon los costos en base a
estimacion educada y prorrateos. De esta forma, sera necesario ir adaptando el
sistema contable y operacion de la empresa para que calcule y capture los costos de
actividades, procesos, recursos, etc. y alimente las necesidades propias de un

sistema de costos de calidad.

5.3. Trabajos Futuros

El siguiente trabajo serd implementar el sistema de costos de calidad con el modelo
PEF en toda la empresa, siempre y cuando la direccién esté interesada en hacerlo.
Siguiendo la metodologia expuesta en el capitulo 3 y el ejemplo de este ejercicio

ayudara a conseguir esta meta.

Si la empresa Flex N Gate Hermosillo decidiera ampliar el programa, se deberan

crear sistemas de informacion que den una vision exacta de los costos mediante la
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participacion de todos los departamentos, asi mismo, deberéan establecerse objetivos
para los costos de calidad y mediciones del comportamiento de la mejora como parte

integral de las revisiones por la direccion.
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Anexos

1.0.
1.1.
1.1.1.
1.1.2.
1.13.
1.2.
1.2.1.
122
1.23.
1.2.4.
1.25.
1.3.
13.1.
13.2.
133
14.
14.1.
14.2.
1.4.21.
143.
14.4.
145.
15.
15.1.
15.2.
153.
154,
155.
156.
15.7.
1.6.

Costos de Prevencion
Marketing/Cliente/Usuario

Investigacion de marketing

Encuestas/consultas de la percepcion del cliente/usuario
Revisién/Elaboracion de contratos y documentos
Desarrollo del producto/servicio

Revisiones del progreso del disefio de la calidad
Actividades de apoyo al disefio

Ensayo de homologacion del disefio del producto
Disefio del servicio - Homologacion

Pruebas en servicio

Costos de prevencion de compra

Revisiones de proveedores

Clasificacion de proveedores

Revisiones de los datos técnicos de pedidos
Planificacion de la calidad de proveedores
Costos de prevencion de operaciones (fabricacion o servicio)
Planificacion de la calidad de operaciones
Disefio y desarrollo del equipo para medir la claidad y de control
Planificacion de calidad del apoyo a operaciones
Educacion para la calidad de los operarios
CEP/control del proceso por el operario
Administracion de la calidad

Salario de Administrativos

Gastos Administrativos

Planificacion del programa de calidad

Informes del comportamiento de la calidad
Educacion para la calidad

Mejora de la calidad

Auditorias del sistema de calidad

Otros costos de prevencion

2.0.
2.1
21.1.
21.2.
2.13.
2.14.
2.2.
2.2.1.

2211
2212
2213

222.
2.23.
2.24.
2.25.
2.2.6.

2.26.1.
2.26.2.
2.26.3.

2.217.
2.3.
23.1.
23.2.
2.3.3.
24,
2.5.

Costos de Evaluacion

Costos de evaluacion de compras

Inspecciony ensayos en recepcion o de entrada
Equipo de medida

Homologacién del producto del proveedor
Programa de inspeccion y control de origen

Costos de evaluacion de operaciones (fabricacién o servicio)
Operaciones, inspecciones, ensayos y auditorias planificados

Comprobacién de mano de obra

Auditoria de calidad del producto o servicio
Inspecciony ensayo de materiales
Inspecciony ensayo de preparacion

Ensayos especiales (fabricacion)

Medidas del control del proceso

Apoyo de Laboratorio

Equipo de medida (inspeccion y ensayo)
Provisiones para amortizacion

Gastos de equipo de medida

Mano de obra de mantenimiento y calibracion
Avales y certificaciones externas

Costes de evaluacion externos

Evaluacion de funcionamiento en servicio
Evaluaciones especiales de productos
Evaluacion de existencias en servicio y recambios
Revision de los datos de ensayos e inspeccion
Evaluaciones misceléaneas de calidad

Anexo 1. Resumen de los elementos detallados del costo
Fuente: Campanella, 1992, p.136
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3.0.
3.1
3.1.1.
3.1.2.
3.13.
3.14.
3.2
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.24.
3.2.5.
3.3.
33.1.
33.1.1
3.3.1.2.
3.3.13.
3.3.1.4.
3.3.2.
3.3.2.1
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.6.
3.3.7.
3.4.

Costos de Fallas Internas

Costo de fallos (internos) del disefio del producto/servicio
Accion correctiva del disefio

Reprocesos debido a cambos de disefio

Desechos debido a cambios de disefio

Costos de coordinacién de produccion

Costos de fallos de compras

Costos de la disposicon de los materiales adquiridos y rechazados
Costos de sustitucién de materiales adquiridos

Accion correctora del proveedor

Reproceso de los rechazos al proveedor

Pérdidas de materiales incontrolados

Costos de los fallos de operaciones (producto o servicio)
Costos de revision de material y accién correctora
Costos de disposicion

Costos del andlisis de fallos de operaciones (producto o servicio)
Costos de apoyo a investigacion

Accion correctora de operaciones

Costos de reparacion y reproceso de operaciones
Reprocesos

Costos de repeticion de inspeccién/ensayo

Operaciones extra

Costos de desechos de operaciones

Producto final o producto degradado

Pérdidas de mano de obra de fallos internos

Otros costos de fallos internos

4.0.
4.1.
4.2.
43.
43.1.
4.4,
45.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Costos de fallas externas
Investigacion de reclamaciones/servicio al cliente o usuario
Devoluciones
Costos de reconversion
Costos de retirada
Indeminizacién por garantia
Costos de responsabilidad
Penalizaciones
Buena voluntad con el cliente/usuario
Pérdida de ventas
Otro costos de fallas externas

Anexo 1. Resumen de los elementos detallados del costo (Continuacién)

Fuente: Campanella, 1992, p.137
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Desglose del costo de prevencion por elemento del costo por semana

Anexos

Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P1 Juntas diarias SIDE SILL $ 47963 | $ 45069 | $ 439.83 | $ 48335 | $ 460.04 | $ 2,313.55
P1 Juntas diarias COWL TOP F $ 21317 | $ 20031 | $ 19548 | $ 21482 | $ 20446 | $ 1,028.24
P1 Juntas diarias COWL TOP L $ 21317 | $ 20031 | $ 19548 | $ 21482 | $ 20446 | $ 1,028.24
P1 Juntas diarias TROUGH $ 37305 | $ 35054 | $ 34209 | $ 37594 | $ 35781 | $ 1,799.43
P1 Juntas diarias SHARK FIN $ 21317 | $ 20031 | $ 19548 | $ 21482 | $ 20446 | $ 1,028.24
P1 Juntas diarias FRONT BUMPER| $ 746.09 | $ 70108 | $ 684.18 | $ 75188 | $ 71562 | $ 3,598.85
P1 Juntas diarias REARBUMPER | $ 266.46 | $ 25038 | $ 24435 | $ 26853 | $ 25558 | $ 1,285.30
P1 Juntas diarias STRKER $ 159.88 [ $ 15023 | $ 14661 | $ 16112 | $ 15335 $ 771.18
P1 Juntas diarias PACKAGETRAY| $ 21317 [$ 20031 |$ 19548 [ $ 21482 | $ 20446 | $ 1,028.24
P1 Juntas diarias LOWERBACK [$ 21317 [$ 20031 [$ 19548 [$ 21482 [$ 20446 [$ 102824
Total $ 3,09096 | $ 290446 |$ 2,83445|$ 311494 |$ 2964.71 | $ 14,909.53
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo SIDE SILL $ - $ 110680 |$ 110680 |$ 110680 |$ 1,106.80 $ 4427.21
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | COWLTOPF | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | COWLTOPL | $ - $ 29355 | $ 29355 | $ 29355 | $ 29355 | $ 1,174.18
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo TROUGH $ - $ 52838 | $ 645.80 | $ 645.80 | $ 64580 | $ 2,465.78
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo SHARK FIN $ - $ 29355 | $ 29355 | $ 29355 | $ 29355 | $  1,174.18
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | FRONT BUMPER| $ - $ 197517 |$ 197517 |$ 197517 |$ 197517 [$ 7,900.68
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | REAR BUMPER | $ - $ 133614 |$ 133614 |$ 133614 |$ 133614 |$ 5344.58
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo STRIKER $ - $ 23484 | $ 23484 | $ 23484 | $ 23484 | $ 939.34
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | PACKAGE TRAY| $ - $ 61130 | $ 611.30 | $ 61130 | $ 611.30 | $ 2,445.22
P2 Mantenimiento preventivo de equipo productivo | LOWERBACK | $ - $ 61130 | $ 611.30 | $ 611.30 | $ 61130 | $ 2,445.22
Total $ - $ 699103|$ 710845|$ 7,10845|$ 7,10845|$ 28,316.38
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad SIDE SILL $ 604219 [$ 199264 |$ 397456 | $ 932.04 | $ 79254 | $ 13,733.97
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad COWLTOPF |$ 268542|$ 885.62 | $ 1,766.47 | $ 41424 | $ 35224 | $ 6,103.99
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad COWLTOPL |$ 268542 $ 885.62 | $ 1,766.47 | $ 41424 | $ 35224 | $ 6,103.99
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad TROUGH $ 469948 | $ 154983 |$ 3,09133 | $ 72492 | $ 61642 | $ 10,681.97
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad SHARK FIN $ 268542 | $ 885.62 | $ 1,766.47 | $ 41424 | $ 35224 | $ 6,103.99
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad | FRONTBUMPER| $ 9,398.96 | $ 3,099.66 | $ 6,18265|$ 144984 [$ 123284 | $ 21,363.95
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad | REARBUMPER | $ 3356.77 | $ 1,107.02 | $ 2,208.09 | $ 51780 | $ 44030 | $ 7,629.98
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad STRIKER $ 201406 | $ 66421 [ $ 132485| $ 31068 | $ 26418 | $ 4,577.99
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad | PACKAGE TRAY| $ 2,685.42 | $ 885.62 | $ 1,766.47 | $ 41424 | $ 352.24 | $ 6,103.99
P3 Capacitacion y entrenamiento para la calidad | LOWERBACK | $ 2,68542 | $ 885.62 | $ 1,766.47 | $ 41424 | $ 352.24 | $ 6,103.99
Total $ 3893856 | $ 12,841.44 |$ 2561384 |$ 6,00648 |$ 510747 | $ 88,507.79
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P4 Auditorias 5's SIDE SILL $ 4212 | $ 4212 | $ 4434 | $ 4212 | $ 4212 [ $ 212.80
P4 Auditorias 5's COWL TOP F $ 1872 [ $ 1872 | $ 1971 [ $ 1872 | $ 1872 | $ 94.58
P4 Auditorias 5's COWLTOPL |$ 1872 [ $ 1872 | $ 1971 [ $ 1872 | $ 1872 | $ 94.58
P4 Auditorias 5's TROUGH $ 3276 | $ 3276 | $ 3449 [ $ 3276 | $ 3276 | $ 165.51
P4 Auditorias 5's SHARK FIN $ 1872 [ $ 1872 [ $ 1971 [ $ 1872 | $ 1872 | $ 94.58
P4 Auditorias 5's FRONT BUMPER| $ 65.51 | $ 65.51 [ $ 68.98 | $ 6551 [ $ 6551 [ $ 331.03
P4 Auditorias 5's REARBUMPER | $ 2340 | $ 2340 | $ 2463 [ $ 2340 [ $ 2340 $ 118.22
P4 Auditorias 5's STRKER $ 14.04 [ $ 14.04 | $ 1478 | $ 14.04 | $ 14.04 | $ 70.93
P4 Auditorias 5's PACKAGE TRAY| $ 1872 [ $ 1872 | $ 1971 [ $ 1872 | $ 1872 | $ 94.58
P4 Auditorias 5's LOWERBACK [ $ 1872 [ $ 1872 [ $ 1971 [ $ 1872 | $ 1872 | $ 94.58
Total $ 27141 1| $ 27141 | $ 285.76 | $ 27141 | $ 27141 | $ 1,371.40

Anexo 27. Costo de prevencién desglosado por elemento y semana
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Anexos

Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P5 Auditorias TIR SIDE SILL $ - $ 3552 [ $ 3552 [ $ - $ - $ 71.03
P5 Auditorias TIR COWLTOPF |$ - $ - $ - $ - $ - $ -
P5 Auditorias TIR COWLTOPL |$ 1776 [ $ - $ - $ - $ - $ 17.76
P5 Auditorias TIR TROUGH $ - $ 17.76 | $ 1776 [ $ - $ - $ 35.52
P5 Auditorias TIR SHARK FIN $ - $ 1776 [ $ - $ - $ - $ 17.76
P5 Auditorias TIR FRONT BUMPER| $ - $ - $ - $ 6764 [ $ 6764 3% 135.29
P5 Auditorias TIR REARBUMPER | $ - $ - $ 1776 [ $ 3213 [ $ 49.89 | $ 99.77
P5 Auditorias TIR STRIKER $ 1776 [ $ - $ - $ - $ - $ 17.76
P5 Auditorias TIR PACKAGE TRAY| $ 3213 | $ - $ - $ - $ - $ 32.13
P5 Auditorias TIR LOWERBACK |$ 1776 [ $ - $ - $ - $ - $ 17.76
Total $ 85.40 | $ 71.03 | $ 71.03 | $ 99.77 [$ 11753 | $  444.76
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P6 Auditorias Internas SIDE SILL $ - $ - $ 17765 | $ - $ - $ 177.65
P6 Auditorias Internas COWLTOPF |$ - $ - $ 7895 | $ - $ - $ 78.95
P6 Auditorias Internas COWLTOPL |$ - $ - $ 7895 | $ - $ - $ 78.95
P6 Auditorias Internas TROUGH $ - $ - $ 138.17 [ $ - $ - $ 138.17
P6 Auditorias Internas SHARK FIN $ - $ - $ 78.95 | $ - $ - $ 78.95
P6 Auditorias Internas FRONT BUMPER| $ - $ - $ 27634 [ $ - $ - $ 276.34
P6 Auditorias Internas REARBUMPER | $ - $ - $ 9869 [ $ - $ - $ 98.69
P6 Auditorias Internas STRIKER $ - $ - $ 59.22 | $ - $ - $ 59.22
P6 Auditorias Internas PACKAGE TRAY| $ - $ - $ 78.95 | $ - $ - $ 78.95
P6 Auditorias Internas LOWERBACK | $ - $ - $ 7895 | $ - $ - $ 78.95
Total $ - 1Is - |s 1144843 - |s - |s 114484
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P7 Mejora Continua SIDE SILL $ 24061 | $ 1093 [ $ 1522 [ $ 283 $ 1073 | $ 280.32
P7 Mejora Continua COWL TOP F $ 106.94 | $ 486 | $ 676 | $ 126 | $ 477 $ 124.59
P7 Mejora Continua COWL TOP L $ 106.94 | $ 486 | $ 676 | $ 126 | $ 477 $ 124.59
P7 Mejora Continua TROUGH $ 187.14 [ $ 850 | % 1184 [ $ 220 $ 835| 8% 218.03
P7 Mejora Continua SHARK FIN $ 10694 | $ 486 | $ 676 | $ 126 | $ 4771 $ 124.59
P7 Mejora Continua FRONT BUMPER| $ 37428 | $ 17.00 | $ 2367 $ 440 [ $ 16.70 | $ 436.06
P7 Mejora Continua REARBUMPER | $ 13367 [ $ 6.07 | $ 845 | $ 157 | $ 5.96 | $ 155.73
P7 Mejora Continua STRKER $ 80.20 | $ 364 (% 507 [$ 094 [ $ 358 | $ 93.44
P7 Mejora Continua PACKAGE TRAY| $ 106.94 | $ 486 | $ 676 | $ 126 | $ 477 $ 124.59
P7 Mejora Continua LOWERBACK [ $ 106.94 | $ 486 | $ 676 | $ 1.26 | $ 477 $ 124.59
Total $ 155060 | $ 7043 | $ 98.06 | $ 18.25 | $ 69.18 | $ 1,806.52
Semana
Elemento Prevencién Célula 1 2 3 4 5 Total
P8 Carrera de la Calidad SIDE SILL $ 2145 | $ 2030 [ $ 2030 | $ 29544 | $ 2145 $ 378.95
P8 Carrera de la Calidad COWLTOPF [|$ 953 ([ $ 9.02 [ $ 9.02 | $ 13131 | $ 953 [ $ 168.42
P8 Carrera de la Calidad COWLTOPL |$ 953 ([ $ 9.02 | $ 9.02 | $ 13131 | $ 953 [ $ 168.42
P8 Carrera de la Calidad TROUGH $ 1668 [ $ 1579 [ $ 1579 [ $ 22979 | $ 16.68 | $ 294.74
P8 Carrera de la Calidad SHARK FIN $ 953 | $ 9.02 [ $ 9.02 | $ 13131 | $ 953 $ 168.42
P8 Carrera de la Calidad FRONT BUMPER| $ 3337 (% 3158 | $ 3158 | $ 45958 | $ 3337 (% 589.47
P8 Carrera de la Calidad REARBUMPER | $ 1192 [ $ 11.28 [ $ 11.28 | $ 164.14 | $ 1192 | $ 210.53
P8 Carrera de la Calidad STRIKER $ 715 $ 677 [ $ 677 [ $ 9848 | $ 715( $ 126.32
P8 Carrera de la Calidad PACKAGE TRAY| $ 953 | $ 9.02 | $ 9.02 | $ 13131 [ $ 953 $ 168.42
P8 Carrera de la Calidad LOWERBACK | $ 953 ([ $ 9.02 | $ 9.02 | $ 13131 | $ 953 $ 168.42
Total $ 138.23 [ $ 13084 [ $ 13084 [$ 190397 |$ 13823 [ $ 2442.11

Anexo 27. Costo de prevencion desglosado por elemento y semana (Continuacion)
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Desglose del costo de evaluacion por elemento del costo por semana

Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E1l Revisidn inicial de Equipo SIDE SILL $ 1,007.09 [ $ 1,007.09 | $ 1,007.09 [ $ 1,007.09 | $ 1,007.09 [ $ 5,035.43
El Revisidn inicial de Equipo COWLTOPF |$ 36844 |$% 36844 |$ 36844 |$ 36844 |$ 36844 |$ 184218
E1l Revisién inicial de Equipo COWLTOPL |$ 36844 |$% 36844 |% 36844 |$ 36844|$ 36844 |%$ 1,842.18
E1l Revisién inicial de Equipo TROUGH $ 94160 [$ 94160 [$ 94160 [$ 94160 (3% 94160 |$ 4,708.00
El Revisién inicial de Equipo SHARK FIN $ 36844 |$ 36844 |$ 36844 |$ 36844 |$ 36844 |$ 1,842.18
El Revision inicial de Equipo FRONTBUMPER| $ 1,862.86 | $ 1,862.86 | $ 1,862.86 | $ 1,862.86 | $ 1,862.86 | $ 9,314.30
E1l Revisién inicial de Equipo REARBUMPER | $ 86595 |$ 865.95|$% 865.95|$% 865.95|$% 865.95|$ 4,329.74
E1l Revisién inicial de Equipo STRIKER $ 33569 |$ 33569 |$ 33569 |$ 33569 (% 33569 |% 167846
El Revision inicial de Equipo PACKAGE TRAY[$ 60590 |$ 60590 |$ 60590 |$% 60590 [% 60590 (% 3,029.49
El Revision inicial de Equipo LOWERBACK [$ 60590 |$ 60590 |$ 60590|$% 60590 [% 60590 ($ 3,029.49
Total $ 733029 [ $ 7,330.29 [ $ 7,330.29 | $ 7,330.29 | $ 7,330.29 | $ 36,651.45
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E2 Auditorias de calidad SIDE SILL $ 1,14636 [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad COWLTOPF | $ 114636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad COWLTOPL | $ 114636 | $ 1,14636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad TROUGH $ 114636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad SHARK FIN $ 114636 [ $ 1,146.36 [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,14636 | $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad FRONTBUMPER| $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,14636 | $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad REARBUMPER | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,14636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad STRIKER $ 114636 | $ 1,146.36 [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,14636 | $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad PACKAGE TRAY| $ 1,146.36 | $ 114636 | $ 1,14636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 5,731.80
E2 Auditorias de calidad LOWERBACK [ $ 1,146.36 | $ 1,146.36 | $ 1,14636 | $ 1,146.36 | $ 1,146.36 [ $ 5,731.80
Total $11,463.60 | $11,463.60 | $11,463.60 | $11,463.60 | $11,463.60 | $ 57,318.00
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E3 Auditorias de procesos SIDE SILL $ 9410 | $ 9410 ( $ 9410 | $ 9410 | $ 9410 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos COWLTOPF [$ 94.10 | $ 9410 [ $ 94.10 | $ 9410 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos COWLTOPL |$ 9410 | $ 9410 [ $ 94.10 | $ 9410 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos TROUGH $ 94.10 | $ 9410 [ $ 94.10 | $ 9410 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos SHARK FIN $ 94.10 | $ 94.10 [ $ 94.10 | $ 94.10 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos FRONT BUMPER| $ 94.10 | $ 94.10 [ $ 94.10 | $ 94.10 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos REAR BUMPER | $ 94.10 | $ 94.10 [ $ 94.10 | $ 94.10 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos STRIKER $ 94.10 | $ 94.10 [ $ 94.10 | $ 94.10 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos PACKAGE TRAY| $ 94.10 | $ 9410 [ $ 94.10 | $ 94.10 | $ 94.10 | $ 470.52
E3 Auditorias de procesos LOWERBACK [ $ 94.10 | $ 94.10 [ $ 94.10 | $ 9410 | $ 94.10 | $ 470.52
Total $ 94104 [$ 94104 [$ 941.04[$ 941.04|$ 94104 |$ 470521
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E4 Pruebas destructivas SIDE SILL $ 162716 | $ 2,689.69 | $ 1,627.16 | $ 1,627.77 | $ 2,023.36 [ $ 9,595.15
E4 Pruebas destructivas COWL TOP F $ 122969 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 [ $ 6,148.43
E4 Pruebas destructivas COWLTOPL | $ 137704 | $ 137704 | $ 152439 | $ 135337 | $ 122969 |$ 6,861.52
E4 Pruebas destructivas TROUGH $ 136401 [ $ 1,603.19 | $ 1,808.70 [ $ 1,715.03 | $ 1,558.21 [ $ 8,049.14
E4 Pruebas destructivas SHARK FIN $ 143603 | $ 144866 | $ 1,513.04 | $ 1,44438 | $ 147527 [$ 7,317.38
E4 Pruebas destructivas FRONTBUMPER| $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 122969 | $ 122969 | $ 122969 | $ 6,148.43
E4 Pruebas destructivas REARBUMPER | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 | $ 1,229.69 [ $ 6,148.43
E4 Pruebas destructivas STRKER $ 122969 | $ 1,263.39 | $ 1,309.20 | $ 1,263.86 | $ 1,272.33 [ $ 6,338.47
E4 Pruebas destructivas PACKAGE TRAY|[ $ 1,229.69 | $ 131142 | $ 135495 | $ 135495 | $ 1,293.75 [ $ 6,544.77
E4 Pruebas destructivas LOWERBACK [ $ 1,281.34| $ 135020 | $ 147798 | $ 143842 | $ 1,331.38 [$ 6,879.32
Total $13,234.01 | $14,732.65 | $14,304.48 | $13,886.83 | $13,873.05 | $ 70,031.02

Anexo 28. Costo de evaluacién desglosado por elemento y semana
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Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E5 Pruebas de resistencia de soldadura SIDE SILL $ 95188 |$ 95183 |$ 95188 [$ 95188 (% 95188 |% 4,759.39
E5 Pruebas de resistencia de soldadura COWLTOPF [$ 23797 |$ 23797 |$ 23797 |$ 23797 [$ 23797 ($ 1,189.85
E5 Pruebas de resistencia de soldadura COWLTOPL |$ 23797 |$ 23797 |% 23797 |$ 23797 |% 23797 |% 1,189.85
E5 Pruebas de resistencia de soldadura TROUGH $ 95188 |% 95188 |$ 95188 |$ 95188 |$ 95188 |$ 4,759.39
E5 Pruebas de resistencia de soldadura SHARK FIN $ 142782 | $ 142782 | $ 142782 | $ 142782 | $ 142782 |$ 7,139.09
E5 Pruebas de resistencia de soldadura |FRONTBUMPER|$ 95188 |$ 95188 |$% 95188 |% 95188 |$% 951.88|$% 4,759.39
E5 Pruebas de resistencia de soldadura REARBUMPER | $ 23797 |$ 23797 |$ 23797 |$ 23797 |$ 23797 |% 1,189.85
E5 Pruebas de resistencia de soldadura STRIKER $ 1903.76 | $ 1,903.76 | $ 1,903.76 | $ 1,903.76 | $ 1,903.76 [ $ 9,518.79
E5 Pruebas de resistencia de soldadura | PACKAGE TRAY|[$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 ($ 2,379.70
E5 Pruebas de resistencia de soldadura LOWERBACK [$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 |$ 47594 ($ 2,379.70
Total $ 7,853.00[$ 7,853.00[$ 7,853.00 [$ 7,853.00 | $ 7,853.00 | $ 39,265.00
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E6 Pruebas de penetracion de soldadura SIDE SILL $ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura COWLTOPF [$ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura COWLTOPL |$ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura TROUGH $ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura SHARK FIN $ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracién de soldadura | FRONT BUMPER| $23,609.95 | $24,217.12 | $24,232.46 | $23,817.46 | $24,244.95 | $120,121.94
E6 Pruebas de penetracion de soldadura | REARBUMPER | $ 5,902.49 | $ 6,255.86 | $ 6,167.51 | $ 6,344.20 | $ 6,436.34 | $ 31,106.40
E6 Pruebas de penetracion de soldadura STRIKER $ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura | PACKAGE TRAY| $ - $ - $ - $ - $ - $ -
E6 Pruebas de penetracion de soldadura LOWERBACK | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Total $29,512.44 | $30,472.97 | $30,399.97 | $30,161.65 | $30,681.30 | $151,228.34
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E7 Ultrasonido SIDE SILL $ 89432 |$ 89432 |$ 89432 [$ 89432 |$ 89432 |$ 447158
E7 Ultrasonido COWL TOP F $ 22358 |$ 22358 |$ 22358 |$ 22358 (% 22358 |% 1,117.90
E7 Ultrasonido COWLTOPL |$ 22358|$% 22358 |% 22358 |$% 22358 |% 22358 |% 1,117.90
E7 Ultrasonido TROUGH $ 89432 |$ 89432 |$ 89432 |$ 89432 |$ 89432 |% 447158
E7 Ultrasonido SHARK FIN $ 134147 | $ 134147 | $ 134147 | $ 1,34147 | $ 1,34147 [ $ 6,707.37
E7 Ultrasonido FRONTBUMPER|$ 89432 |$ 89432 |$ 89432 |$ 89432|$ 89432 |% 4,471.58
E7 Ultrasonido REARBUMPER | $ 22358 |$ 22358 |$ 22358 |$ 22358 |$ 22358 (% 1,117.90
E7 Ultrasonido STRIKER $ 1,78863 | $ 1,78863 [ $ 1,788.63 | $ 1,788.63 | $ 1,788.63 | $ 8,943.16
E7 Ultrasonido PACKAGE TRAY([$ 447.16 |$ 44716 |$ 44716 |$ 44716 |$ 44716 ($ 2,235.79
E7 Ultrasonido LOWERBACK [$ 447.16 |$ 44716 |$ 44716 |$ 44716 |$ 44716 [$ 223579
Total $ 737811 |$ 7,378.11 |$ 7,378.11|$ 7,378.11 | $ 7,378.11 | $ 36,890.55
Semana
Elemento Evaluacion Célula 1 2 3 4 5 Total
E8 Andlisis dimensional SIDE SILL $ 454740 | $ 454740 [ $ 454740 | $ 454740 | $ 454740 | $ 22,737.01
E8 Andlisis dimensional COWL TOP F $ 1,136.85| $ 1,136.85| $ 1,136.85 | $ 1,136.85 | $ 1,136.85 [ $ 5,684.25
E8 Andlisis dimensional COWL TOP L $ 113685 | $ 1,136.85( $ 1,136.85| $ 1,136.85| $ 1,136.85 | $ 5,684.25
E8 Andlisis dimensional TROUGH $ 454740 | $ 454740 [ $ 454740 | $ 454740 | $ 454740 | $ 22,737.01
E8 Andlisis dimensional SHARK FIN $ 6,821.10 [ $ 6,821.10 [ $ 6,821.10 | $ 6,821.10 | $ 6,821.10 | $ 34,105.52
E8 Andlisis dimensional FRONTBUMPER| $ 454740 | $ 4,547.40 | $ 454740 | $ 454740 | $ 454740 | $ 22,737.01
E8 Andlisis dimensional REARBUMPER | $ 1,136.85| $ 1,13685| $ 1,136.85 | $ 1,136.85 | $ 1,136.85 [$ 5,684.25
E8 Andlisis dimensional STRIKER $ 9,094.81 [ $ 9,094.81 [ $ 9,094.81 | $ 9,094.81 | $ 9,094.81 | $ 45,474.03
E8 Andlisis dimensional PACKAGE TRAY| $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 11,368.51
E8 Andlisis dimensional LOWERBACK [ $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 2,273.70 | $ 11,368.51
Total $37,516.07 | $37,516.07 | $37,516.07 | $37,516.07 | $37,516.07 | $187,580.36

Anexo 28. Costo de evaluacion desglosado por elemento y semana (Continuacion)
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Desglose del costo de fallas internas por elemento del costo por semana

Anexos

Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI1 Desperdicio SIDE SILL $ - $ 688.85 | $ 77523 | $ 75334 |$ 184960 | $ 4,067.02
Fl1 Desperdicio COWLTOPF [ $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fl1 Desperdicio COWL TOP L $ - $ - $ - $ 14735 | $ 136.77 | $ 284.12
FI1 Desperdicio TROUGH $ 3497 [ $ 27384 | $ 10470 | $ - $ 156.09 | $ 569.61
Fl1 Desperdicio SHARK FIN $ - $ - $ - $ - $ 3,74385|$ 3,743.85
Fll Desperdicio FRONTBUMPER| $ 34110 |$ 40284 |$ 6,77323 |$ 238.82 | $18,894.79 | $ 26,650.78
Fll Desperdicio REAR BUMPER | $ 66.24 [ $ 4622 |$ 61192 [$ 1472.06 [$ 1,039.68 |$ 3,236.13
Fl1 Desperdicio STRIKER $ - $ 2474 | $ 2,705.39 | $ 62149 | $ - $ 3,351.61
FI1 Desperdicio PACKAGE TRAY| $ 17415 | $ 4354 | $ 41934 | $ - $ 186.84 | $ 823.87
Fl1 Desperdicio LOWERBACK [ § 6.63 | $ - $ - $ 5271 |$ 170.06 | $ 22941
Total $ 62310|$ 148001 | $11,389.82|$ 3,285.78 | $26,177.68 | $ 42,956.39
Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI2 Retrabajo SIDE SILL $ 132414 | $ 11560 | $ - $ - $ 386.31 | $ 1,826.04
FI2 Retrabajo COWLTOPF [ $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI2 Retrabajo COWLTOPL | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI2 Retrabajo TROUGH $ - $ 33864|% 48146 $ - $ - $  820.10
FI2 Retrabajo SHARK FIN $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI2 Retrabajo FRONTBUMPER| $ 2,33941 |$ 987332 |$ 8,03235| $10,712.64 | $ 9,14448 | $ 40,102.19
FI2 Retrabajo REARBUMPER | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI2 Retrabajo STRIKER $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI2 Retrabajo PACKAGE TRAY| $ - $ - $ 2619 [ $ 26.19 | $ 87.72 | $ 140.10
FI2 Retrabajo LOWERBACK [$ 23134 $ - $ 69.22 | $ - $ - $ 300.55
Total $ 3,894.88 | $ 10,327.56 | $ 8,609.22 [ $ 10,738.83 [ $ 9,618.51 | $ 43,188.99
Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI3 Tiempo Extra SIDE SILL $ 227895 $ - $ - $ - $ - $ 2,278.95
FI3 Tiempo Extra COWLTOPF |$ 44943 | $ - $ - $ - $ - $ 449.43
FI3 Tiempo Extra COWLTOPL [$ 89753 % - $ - $ - $ - $ 897.53
FI3 Tiempo Extra TROUGH $ 2,140.87 | $16,977.72 | $16,977.72 | $33,955.44 | $ - $ 70,051.75
FI3 Tiempo Extra SHARK FIN $ 89753 3% - $ - $ - $ - $ 897.53
FI3 Tiempo Extra FRONTBUMPER| $ 4,134.09 [ $ - $ - $ - $ - $ 4,134.09
FI3 Tiempo Extra REARBUMPER [ $ 1,98061 | $ - $ - $ - $ - $ 1,980.61
FI3 Tiempo Extra STRKER $ 82849 % - $ - $ - $ - $ 828.49
FI3 Tiempo Extra PACKAGE TRAY|$ 141563 | $ - $ - $ - $ - $ 1,415.63
FI3 Tiempo Extra LOWERBACK [$ 141563 | $ - $ - $ - $ - $ 1415.63
Total $ 16,438.77 | $ 16,977.72 | $ 16,977.72 | $ 33,955.44 | $ - $ 84,349.65
Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
Fl4 Tiempo caido SIDE SILL $ 314427 |$ 584454 |$ 438432 |$ 469794 |$ 353898 | $ 21,610.05
Fi4 Tiempo caido COWLTOPF |$ 11539|% 11539 $ - $ 17308 | $ - $ 403.85
Fi4 Tiempo caido COWLTOPL [$ 15885 (% 79426 ($ 84059 |$ 44346 ($ 1,793.70 [$ 4,030.87
Fl4 Tiempo caido TROUGH $ 489524 |$ 919821 |$ 7,14342|$ 655115 |$ 6,928.73 | $ 34,716.75
Fi4 Tiempo caido SHARK FIN $ 54274 |$ 1389.96 |$ 296524 | $ 4,202.96 | $ 3,468.27 | $ 12,569.16
Fl4 Tiempo caido FRONTBUMPER| $ 2,061.44 [ $ 4,999.77 | $ 6,766.01 | $40,46761 |$ 7,911.18 | $ 62,206.01
Fi4 Tiempo caido REARBUMPER [$ 118449 |$ 452548 |$ 7997.74 | $16,235.61 [ $ 4,949.14 [ $ 34,892.45
Fl4 Tiempo caido STRIKER $ 160153 |$ 281627 |$ 2,97945|% 3,070.10 | $ 1,952.05| $ 12,419.39
Fl4 Tiempo caido PACKAGE TRAY| $ 557.75|$ 3,040.30 |$ 515101 |$ 757888 |$ 6,616.48 | $ 22,944.43
Fi4 Tiempo caido LOWERBACK [$ 2,077.90 [$ 446202 |$ 405738 |$ 598217 [$ 4,166.74 [ $ 20,746.22
Total $ 16,339.59 | $ 37,186.20 | $ 42,285.15 | $ 89,402.96 | $ 41,325.28 | $226,539.18

Anexo 29.

Costo de fallas internas desglosado por elemento y semana
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Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI5 Mantenimiento correctivo SIDE SILL $ 3,466.11|$ 8,727.03|$ 7,00290 |$ 7,256.38 | $11,015.04 | $ 37,467.46
FI5 Mantenimiento correctivo | COWL TOP F $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI5 Mantenimiento correctivo COWLTOPL [$ 36775|$% 154367 |9$ 54754 |$ 71916 |$ 31872 |$ 3,496.84
FI5 Mantenimiento correctivo TROUGH $ 529662 % 308273 |$ 7,75209|$ 651323 |$ 4,232.86 | $ 26,877.53
FI5 Mantenimiento correctivo SHARK FIN $ 603928 |$ 549174 |$ 8,03867|% 3,309.75|% 3,554.92 | $ 26,434.36
FI5 Mantenimiento correctivo [ FRONTBUMPER| $ 244831 |$ 262754 [$ 9,045.64 | $11,81091 | $ 4,998.15 | $ 30,930.54
FI5 Mantenimiento correctivo | REARBUMPER | $ 1,596.04 | $ 5,618.51 | $10,459.65|$ 5,844.16 | $ 1,282.92 | $ 24,801.29
FI5 Mantenimiento correctivo STRIKER $ 61535|$% 31907|$ 95721 |$ 3,236.28 |$ 3,055.04 | $ 8,182.95
FI5 Mantenimiento correctivo | PACKAGE TRAY | $ 187.35 | $ 52457 |$ 151126 |$ 2,83517 [$ 1,648.64 |$ 6,706.99
FI5 Mantenimiento correctivo | LOWERBACK |$ 457182 |$ 272276 |$ 2,48546 |$ 759745 |$ 152375 | $ 18,901.24
Total $ 24,588.62 | $ 30,657.62 | $ 47,800.41 | $ 49,122.49 | $ 31,630.05 | $183,799.19
Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI6 Inspeccién SIDE SILL $ 125577 |9% 176146 |$ 173396 |$ 201739 |$ 1939.25|$ 8,707.83
Fl6 Inspeccion COWLTOPF |$ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI6 Inspeccién COWL TOP L $ 3215 [ $ 57.09 [ $ 58.11 | $ 7022 | $ 76.41 | $ 293.98
FI6 Inspeccién TROUGH $ 108071 (% 118107 |$ 151587 |$ 1359.77 |$ 133928 [$ 6,476.70
FI6 Inspeccién SHARK FIN $ 47071 | $ 64222 | $ 64537 | $ 691.95 | $ 68498 | $ 3,135.23
FI6 Inspeccién FRONTBUMPER| $ 1296.16 [$ 166433 |$ 170404 |$ 172747 |$ 2,130.34[$ 852235
FI6 Inspeccién REAR BUMPER | $ 501.28 | $ 49091 | $ 679.23 | $ 814.47 | $ 81042 | $ 3,296.32
FI6 Inspeccién STRIKER $ 598.96 | $ 641.66 | $ 632.81 | $ 620.48 | $ 64520 | $ 3,139.12
FI6 Inspeccién PACKAGE TRAY| $ 208.66 | $ 34994 | $ 32378 | $ 412,05 [ $ 383.80 | $ 1678.22
FI6 Inspeccién LOWERBACK | $ 306.23 | $ 52215 | $ 482.08 | $ 39859 | $ 69133 | $ 2,400.39
Total $ 575064 |$ 731084 |$ 7,77525|$ 8,112.40|$ 8,701.01 | $ 37,650.14
Semana
Elemento Fallas Internas Célula 1 2 3 4 5 Total
FI7 Campaiias SIDE SILL $ 69040 $ - $ 144984 | $ - $ - $ 2,140.24
FI7 Camparias COWLTOPF [ $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI7 Campafias COWLTOPL | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI7 Camparias TROUGH $ - $ 103.56 | $ - $ - $ 661.06 | $ 764.62
FI7 Campaiias SHARK FIN $ - $ - $ - $ 48328 | $ - $ 483.28
FI7 Camparias FRONT BUMPER| $ - $ - $ 621.36 | $ 10356 | $ - $ 724.92
FI7 Camparias REARBUMPER | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI7 Camparfias STRIKER $ - $ - $ - $ 34520 | % - $  345.20
FI7 Campaiias PACKAGE TRAY| $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FI7 Camparfias LOWERBACK | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Total $ 69040 | $ 10356 | $ 2,071.20 [ $ 932.04 | $ 661.06 | $ 4,458.26

Anexo 29. Costo de fallas internas desglosado por elemento y semana (Continuacion)
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Desglose del costo de fallas externas por elemento del costo por semana

Semana
[Elemento | NNCIGSIENGIGSINN  Célua 1 2 3 4 5 Total

FE1 Quejas y rechazos SIDE SILL $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 [ $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos COWL TOP F $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos COWL TOP L $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos TROUGH $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 [ $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos SHARK FIN $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos FRONT BUMPER| $ 202.00 | $ 202.00 | $2,898.10 [ $ 202.00 [ $ 202.00 | $ 3,706.08
FE1 Quejas y rechazos REARBUMPER | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos STRIKER $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos PACKAGE TRAY| $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 1,009.98
FE1 Quejas y rechazos LOWERBACK | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 | $ 202.00 [ $ 202.00 | $ 1,009.98

Total $2,019.95 | $2,019.95 | $4,716.05 | $2,019.95 | $2,019.95 | $12,795.87

Semana
[Elemento [ NIIRGISENCIGSINN  Célua 1 2 3 4 5 Total

FE2 Campairias con el cliente SIDE SILL $ 47424 | % - $ 61232 | $ 178.08 | $ - $ 1,264.64
FE2 |Campafas conelcliente| COWLTOPF | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FE2 |Camparias conelcliente| COWLTOPL | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FE2 | Campaiias con el cliente TROUGH $ - $ 5452 (% - $ 158.08 | $ 198.08 | $ 410.68
FE2 [Camparias con el cliente SHARK FIN $ - $ - $ - $ 316.16 | $ - $ 316.16
FE2 | Camparias con el cliente | FRONT BUMPER| $ - $ - $ 47424 |$ 5452 | % - $ 528.76
FE2 [Camparias conelcliente | REAR BUMPER | $ - $ - $ - $ - $ - $ -
FE2 | Camparias con el cliente STRKER $ - $ - $ - $ 24712 % - $  247.12
FE2 | Camparias con el cliente | PACKAGE TRAY| $ - $ - $ 89.04|% 89.04|8% - $ 178.08
FE2 [Camparias conelcliente| LOWERBACK | $ - $ - $ 89.04|$% - $ - $ 89.04

Total $ 47424 |$ 5452 | $1,264.64 | $1,043.00 [$ 198.08 | $ 3,034.48

Anexo 30. Costo de fallas externas desglosado por elemento y semana
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