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1. Resumen

El objetivo del presente trabajo es evaluar la cadena de valor en el &rea de produccion para
determinar los riesgos operativos en las empresas productoras de ceramica, utilizando datos
historicos proporcionados por la empresa en andlisis, en el periodo noviembre 2018 — abril
2019, se determina las pérdidas agregadas por riesgo operativo mediante Modelos de
Distribucion de Frecuencia y Severidad Poisson y Lognormal respectivamente, finalmente se

elabora una propuesta de tratamiento a los riesgos identificados.

Palabras Clave: riesgo operativo, cadena de valor, modelo Poisson, modelo Lognormal,

tratamiento de riesgo.
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ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the value chain in the production area to
determine the operational risks in ceramic manufacturing companies using historical data
provided by the company under analysis in the period November 2018 - April 2019. The
aggregated losses due to operational risk were determined through Poisson and
Lognormal Frequency and Severity Distribution Models, respectively. Finally, a proposal

for treatment of the identified risks was prepared.

Keywords: operational risk, value chain, Poisson model, Lognormal model, risk

treatment.
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3. Estado del Arte

Para la revision del tema de riesgos operativos en la cadena de valor del area de la
produccion es importante realizar el estudio de temas relacionados a este anélisis:

Leudis Orlando Vega de la Cruz, Milagros de la Caridad Pérez Previa y Mayra del
Rosario Moreno Pino proponen disefiar un procedimiento para la gestion de riesgos
organizacionales que recurriendo a una modelacion multicriterio y a una filosofia moderna
basada en redes permite apoyar a las decisiones organizacionales. Se realiz6 una comparacion
de las metodologias revisadas desarrollando una tabla con diferentes criterios (costo de
adquisicion, nivel de complejidad, integralidad, consistencia logica, herramientas
cuantitativas, aplicacion), resultado de este analisis reflejé que una metodologia méas acertada
para la toma de decisiones empresariales es la que realiza un analisis integrado de riesgos
para la conformacion de un programa estratégico de acciones basado en estrategias de
administracion de riesgos es la de Bolafio Rodriguez (2014). Se utilizé como metodologia la
Red de Petri y Red de Influencia para la Identificacion de Riesgos, Red Social y Red
Bayesiana y Red ANP para la Evaluacion del Riesgo y finalmente la Red de Transicion y Red

de Decisidn para el Control de Riesgos. (Vega de la Cruz, Pérez, & Moreno, 2017)

Griselda Davila, Francisco Ortiz y Fernando Cruz en el pais México proponen un
modelo de medicién avanzada de riesgo operativo basado en el uso de Redes Bayesianas en
uno de los principales procesos de una empresa financiera a través de entrevistas con
expertos. Construyen una Red Bayesiana a partir de los analisis de los factores de riesgo del
proceso una para la frecuencia y otra para la severidad para el proceso de transacciones
electronicas, proceden con la identificacion de los nodos, luego se obtienen resultados al
ejecutar el modelo de las RB para la cuantificacion de los nodos mediante datos estadisticos,

posteriormente se realizé el calculo del capital del riesgo operacional con una distribucion de
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pérdida del 95% usando el Método Montecarlo y finalmente se realizo la validacion del
modelo, como conclusion la RB permite describir un conjunto de recomendaciones que
mitigan el riesgo en procesos de la empresa que impactan su productividad. (Davila, Ortiz, &
Cruz, 2016)

Luis Franco Arbeléez, Luis Franco Cevallos, Juan Murillo, Francisco Venegas
utilizando el software Statgraphics y @Risk se realizan ajustes de distribuciones de
frecuencia y severidad cuantificando el riesgo operativo de la seguridad social en Colombia
con los métodos de medicion avanzada (AMA) el de distribucion de pérdidas y con el método
de simulacion Monte Carlo y el algoritmo de Repercusion de Panjer, recomendando modelar
de forma adecuada y continua tanto la frecuencia como la severidad, considerando los
requerimientos de Basilea y las adecuaciones correspondientes al sector salud establecidas
por las regulaciones respectivas y a partir de ellas estimar la distribucién de pérdidas
globales. (Franco Arbeldez, Franco Ceballos, & Murillo Gomez, 2015)

Andreana Josefina Moron Vasquez, Marioly Margarita Reyes Matheus y Angel
Antonio Urbina Chirinos en Venezuela, realizan un analisis de gestion de riesgos en
“Agelvis” una empresa dedicada a prestar servicios de asesoria y tramites. El estudio se
realiz6 para detectar los riesgos a los cuales puede estar expuestos los procesos
organizacionales y administrativos de la empresa.

Los datos se procesaron utilizando estadistica descriptiva, presentando tablas sindpticas
mediante matriz de doble entrada para un analisis cualitativo. Posteriormente aplicaron una
matriz de riesgos con los componentes identificados a traves de ponderacion y calificacion,
siendo la variable de estudio la Gestion de Riesgos y las dimensiones componentes de
Control Interno y Factores de Riesgo, para lo cual se efectud un cuestionario con 78
preguntas, y adicional realizaron un analisis FODA de la empresa, se identificaron riesgos:

estratégicos, de cumplimiento, financieros y operativos. Como conclusiones proponen
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estrategias de cobertura para el Plan de Gestion de Riesgos. (Moron Vasquez , Reyes
Matheus, & Urbina Chirinos, 2015)

Liliana Sanchez aplico técnicas de recoleccion de datos: observacion, entrevistas y
encuestas al personal de una empresa que se dedica al otorgamiento y recuperacion de
créditos de consumo realizando una identificacion de riesgos mediante el COSO ERM,
seguidamente establecieron probabilidad e impacto de acuerdo a lluvia de ideas de los
principales riesgos identificados por la empresa en el que se establecid probabilidad de
ocurrencia y el nimero de veces que se materializo el dafio, asi como el impacto, y luego
realiz6 un mapa de riesgos, identificacion de controles y evaluando el riesgo residual.
Sacando como resultado que la aplicacion de la metodologia permite obtener informacién que
ayude a formular mejor la evaluacion de control interno de la entidad. (Sanchez Sanchez,
2015)

Francisco Venegas presenta un conjunto de distribuciones de probabilidad sobre la
frecuencia y severidad de dichas pérdidas. La estimacion de los pardmetros se lleva a cabo
mediante el teorema de Bayes en donde combinan densidad a priori del parametro de interés
con la funcién de verosimilitud para obtener una densidad a posteriori sobre dicho parametro.
Concluyendo que existen otras formas para las distribuciones de frecuencia y severidad del
riesgo operacional que se utilizan bajo ciertas condiciones y que son temas para futuras
investigaciones. (Venegas Martinez, 2014)

Sonia Patricia Forero Matiz realiz6 una implementacion de una guia para la
administracion del riesgo en la produccién de componentes sanguineos del Banco de Sangre
Hemocentro distrital en la ciudad de Bogota. Se realizé un diagnostico del disefio del proceso
y se cuantifico el nivel de cumplimiento en base a los items evaluados en la lista de chequeo,
se realizaron encuestas al personal relacionado directamente con el proceso, adicional se

realizo una matriz FODA para analizar factores teniendo en cuenta las causas que se pueden
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generar en el riesgo operativo. Con la identificacion de riesgo se realizé una matriz,
estableciendo la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los mismos a traves de técnicas
estadisticas. Como conclusiones se propone implementar acciones necesarias dentro del
proceso de produccion para mitigar riesgos, fortalecer los controles que afectan los riesgos
del proceso, tomando medidas para reducir, evitar, compartir o transferir el riesgo. (Forero
Matiz, 2014)

José Martinez y Francisco Venegas realizan la identificacion y cuantificacion de los
diversos factores del riesgo operacional del proceso de liquidacion en el mercado de valores
de México mediante un modelo de Redes Bayesianas en el periodo 2007-2010. Se procedid
con la construccion y cuantificacién del modelo, luego ser realizé el mapeo de procesos e
identificacion de nodos para emplearse en la construccion de la red bayesiana. Una red sera
para la frecuencia y otra para la severidad y se agregaran los resultados mediante simulacion
Monte Carlo, luego se procede con la cuantificacion para el mercado de valores con datos
objetivos y subjetivos mediante herramientas estadisticas, el calculo del valor del riesgo
operacional con niveles de confianza mayores a 98.9% y se valida el modelo bayesiano.
Como conclusidn las redes bayesianas son una opcion viable para administrar el riesgo
operacional en un ambiente de incertidumbre y representa ventajas sobre el enfoque clasico
para modelar una realidad compleja y dinamica. (Martinez Sanchez & Venegas Martinez,
2013)

Kurt Burneo, Luis Berggrum y Edmundo R. Lizarzaburu analizan temas de fuentes de
riesgo operacional, metodologias para el calculo del requerimiento de capital por riesgo
operacional y revision de estandares de auditoria interna. Las fuentes de riesgo operacional
pueden provenir de procesos internos, personas, sistemas y eventos externos. Las
metodologias de la medicion del riesgo operacional: método indicador basico, método

estandar y método de medicion avanzado. Como conclusion la gestion del riesgo operacional
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contempla un adecuado control de la informacion que se procese y se vuelve un elemento a
gestionar constantemente. (Burneo, Berggrun, & Lizarzaburu, 2013)

Manuel Rodriguez, Carlos Pifieiro y Pablo de Llano realizan un metamodelo de las
fuentes de riesgo en empresas no financieras y un mapa disefiado para supervisar los procesos
clave que conducen a los eventos de insolvencia y fracaso financiero. Indica la importancia
que los mapas de riesgos proporcionan a travées de indicadores clave de riesgo, acciones de
mitigacion y controles que pueden ser analizados cuantitativamente o cualitativamente.
Ademas indica que se debe segregar a la empresa en diversas areas de riesgo, luego de esto se
procedera con la clasificacion de los riesgos. Toda la informacion sera obtenida a través de
cuestionarios o entrevistas. Una vez identificados los riesgos proceden con la valoracion con
la prioridad, la probabilidad y la valoracion ajustada al control interno, una vez finalizado
este proceso se propone un plan de accion y la prioridad del mismo. Como conclusién indica
que el proceso de creacién de valor se produce fundamentalmente, a través de la mitigacion
de pérdidas y la optimizacion de los recursos de capital, aspectos en los que incide

directamente el mapa de riesgos. (Rodriguez Lopez , Pifieiro Sanchez, & Monelos, 2013)

4. Introduccion

La complejidad de las actividades, procesos y funciones involucrados en un proceso
productivo, junto con la multiplicidad de actores participantes en una cadena de valor, pueden
ser fuente de diferentes riesgos que, segun su probabilidad de ocurrencia, pueden
desincentivar la participacion de un actor en una cadena de valor. En efecto, en la economia
moderna existe siempre un factor de riesgo para el funcionamiento de una cadena de valor, ya
sea en cuanto a problemas de calidad o de seguridad, restricciones o disrupciones en el
aprovisionamiento, condiciones climaticas y desastres naturales, incertidumbre regulatoria o

politica, inadecuada infraestructura, entre otros. (Calatayud & Ketterer, 2016, pag. 16)
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En la industria de la produccidn existen factores tales como la tecnologia, la
competencia y desregulacion en el mercado generan inquietud sobre la importancia que tiene
el riesgo operacional dentro de toda empresa entendiendo que los riesgos operacionales son
de dificil identificacion, medicion vigilancia y control. (Burneo, Berggrun, & Lizarzaburu,
2013, pag. 3)

Ciertas empresas productoras de cerdmica no tienen identificados los riesgos operativos
que se presentan en su cadena de valor en el area de produccion, por lo que no pueden tomar
acciones frente a estos, lo que puede generar algunos problemas como la disminucién en sus
ventas, insatisfaccion de los clientes al obtener productos defectuosos, asi problemas
reputacionales. Nos preguntamos entonces ¢ Cuéles son los riesgos operativos de la cadena de
valor en el area de produccién?

Con estos argumentos las empresas deben elaborar los mecanismos con los que puedan
identificar que problemas se encuentran afectando las actividades y procesos, examinar los
controles que existen, para minimizar la posibilidad de que los riesgos representen una
pérdida representativa y tomar medidas para disminuir o controlar los riesgos en las areas que
se encuentren por encima de los limites permisibles dentro de la empresa. (Rodriguez Lopez ,
Pifieiro Sanchez, & Monelos, 2013, pag. 4)

Es por ello que el Grupo de Gestion de Riesgo del Comité de Basilea2 desarrolld
recientemente una definicion estandarizada de este riesgo y lo define como: “al riesgo de
pérdidas resultantes de la falta de adecuacion o deficiencias en procesos internos, actuacion
del personal, sistemas o bien aquellas que sean producto de eventos externos” (Burneo,
Berggrun, & Lizarzaburu, 2013, pag. 2)

Algunos autores como José Martinez y Francisco Venegas (2014); Griselda Davila,
Francisco Ortiz y Fernando Cruz (2016); Luis Franco Arbelaez, Luis Franco Cevallos, Juan

Murillo, Francisco Venegas (2015) plantean la medicion del riesgo operativo a través de un
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analisis cuantitativo aplicando el calculo de frecuencia con Poisson e impacto con Lognormal
determinando la pérdida méxima esperada.

El presente articulo tiene la finalidad de evaluar la cadena de valor para determinar los
riesgos operativos a las empresas productoras de ceramica, se propone identificar y evaluar
los riesgos a través de una matriz en la que se determinara probabilidad e impacto,
obteniendo resultados que nos permitira tomar decisiones y asi elaborar una propuesta para la
administracion del riesgo operativo en el corto plazo.

El articulo presenta el estado del arte del tema escogido, la metodologia aplicada para
recoleccion de informacion y su analisis, asi como también sus resultados obtenidos y
conclusiones.

5. Metodologia

En la presente investigacion se aplic6 una metodologia de caréacter descriptivo porque
se realiz6 un analisis de datos de tal manera que se presenten informativamente, e inferencial
porque se trabajo en base a una muestra para sacar conclusiones de una poblacion. El analisis
se efectué tomando como referencia una empresa productora de ceramica de la ciudad de
Cuenca, iniciando con una visita a la planta para conocer e identificar la cadena de valor del
area de produccion.

Para el levantamiento de la informacion y la recoleccion de datos se procedio a realizar
entrevistas con cuestionarios abiertos a las personas relacionadas directamente con el area de
produccion, se selecciond como una muestra los tres Jefes de Planta. Para procesar la
informacion de las entrevistas se realizé una tabla de identificacion de riesgos en el proceso
de produccion de ceramica, en la que se defina el aspecto a evaluar, el proceso que aplicay la
descripcion del riesgo, de esta manera se puede enumerar los riesgos, mismos que fueron
considerados en base al criterio. La tabla de identificacion de riesgos que se utilizo se detalla

a continuacion:
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Tabla 1
Identificacidn de Riesgos en el proceso de produccién de ceramica
° Aspecto Proceso Desqnpcmn Defectos T|_po de Responsable Supervisa Controles
a evaluar del riesgo Riesgo

Fuente: (Gomez, 2015)/ Elaboracion: Autor

Seguidamente se realizé una matriz de riesgos en la que se reflejo la probabilidad de
ocurrencia y el impacto que esta genere, dicha informacién se tomo de un histérico que
mantenia el area de produccion desde el mes de noviembre del 2018 a abril del 2019, datos
que fueron levantados diariamente por los operadores y que es consolidado de manera
mensual en una hoja de Excel, cabe indicar que dicha informacion representa la cantidad de
piezas degradadas o desechadas en calidad por los defectos encontrados en los diferentes
procesos de produccion.

La matriz de riesgo operativo consiste en identificar los posibles riesgos que pueden
afectar un negocio o una institucion, cuantificar las repercusiones de la materializacion de los
mismos y elaborar un plan de contingencia que permita establecer los controles y acciones
gue puede tomar una institucion para llevar a cabo una gestion eficiente y eficaz de los
riesgos operativos. (Rodriguez Palma, 2011)

Para la investigacion se realizé la calificacion de matriz de probabilidad e impacto de
acuerdo al criterio personal. La matriz de probabilidad de ocurrencia con que se presenten los
eventos y la matriz de impacto se detalla a continuacion:

Tabla 2
Matriz de Probabilidad

Nivel de

Valor Probabilidad Descripcion

Varias veces al dia: Existe falta de control, no existe la
tecnologia adecuada para la generacion del proceso. Las
actividades dependen de personas.

Todos los dias o varias veces al mes: Controles inadecuados,
no se consideran los lineamientos a seguir para las actividades.
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Por lo menos una vez cada tres meses: Control estricto y
3 MODERADA permanente. Se pueden realizar controles manuales
continuamente.
Por lo menos una vez cada seis meses: Se mantiene un
control adecuado y buenas practicas en la minimizacién del
riesgo. Se mantienen documentados los procesos Yy
procedimientos de la cadena de valor de la produccién.
Por lo menos una vez al afio: Ejecucion correcta de objetivos
apegados a las buenas practicas establecidas. Procesos y
procedimientos documentados Yy actualizados. Existe
tecnologia adecuada.

Fuente: (Cayatopa Rivera, 2017)/ Elaboracion: Autor

2 BAJA

Tabla 3
Matriz de Impacto
Valor Nivel de Impacto Descripcion
El proceso es gravemente dafiado. Enorme pérdida

financiera.

El desarrollo del proceso es afectado significativamente.
Pérdida financiera mayor.

El desarrollo del proceso sufre deterioro, dificultando o
retrasando su cumplimiento. Con afectacion financiera.
El desarrollo del proceso sufre un dafio menor. Con
pérdida financiera menor.

El riesgo tiene un efecto nulo o pequefio, en el desarrollo
del proceso. Baja pérdida financiera.

Fuente: (Cayatopa Rivera, 2017)/ Elaboracion: Autor

3 MEDIO

2 BAJO

Una vez obtenida la informacion de la matriz se utilizaron distribuciones de probabilidad
de Poisson para medir la frecuencia de riesgo operacional que es una distribucién muy usada
en la medicion del riesgo cuando el nimero de eventos satisface las siguientes tres
condiciones: a) Independencia de incrementos: Los eventos que ocurren en intervalos
disjuntos de tiempo son independientes. b) Estacionalidad de incrementos: EI nimero de
eventos en un intervalo de tiempo que depende Gnicamente de la longitud de dicho intervalo.
c) Exclusion de eventos maltiples: la probabilidad de que en un mismo instante en un tiempo
incurran dos o mas eventos, y la probabilidad de que un intervalo finito ocurra un nimero
infinito de eventos es cero. Una vez identificada la distribucion de frecuencias se debe
proceder a ajustar distintos modelos de distribucion probabilistica a la serie de datos
histdricos de pérdidas operacionales. Se trata de encontrar la distribucion de probabilidad que

mejor se ajuste a los datos observados y estimar parametros. Christopher Lee Marshall
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(2001), Marcelo Cruz (2002), Gonzalez (2004), Pavel Shevchenko y J. Donnelly (2005) y
Carrillo (2004) proponen la distribucion Lognormal como la mas reconocida para modelar la
severidad y se utilizo la herramienta Software @Risk. (Murillo, Arias, & Franco, 2014, pag.
22)

Finalmente se elabor6 una propuesta para la administracion del riesgo operativo en el
proceso de produccion de ceramica, proponiendo planes de accion en el corto plazo. El
resultado de la etapa de tratamiento se concreta en un Plan de accion, que hace referencia a la
seleccidn y justificacion de una o varias medidas que se esperan adoptar para modificar cada
riesgo identificado. Estas medidas de tratamiento deben adaptarse a las necesidades y
limitaciones de recursos de la empresa y cumplir con las siguientes condiciones:

= Priorizarse dependiendo de cuales tienen una mejor relacion costo beneficio a nivel
institucional.

= Designar a las personas responsables de la implementacion y seguimiento del plan de
tratamiento.

= Destinar los recursos necesarios para su desarrollo buscando minimizar los retrasos o
incumplimientos.

= Definir fechas limites para su ejecucion.

= Establecer los resultados esperados para medir su eficacia y el grado en el que el
riesgo se modifica con su implementacion. (Valencia Duque & Londofio Londofio,
2018, pag. 48)

Para mantener evidencia de la ejecucion de la gestion del riesgo se procedio a utilizar el

siguiente formato:
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Tabla 4
Tratamiento del Riesgo
. - Fecha de ;
N° Riesgo Actividad / Proyecto Responsable . . Valor Aproximado
Ejecucion

Fuente: (Valencia Duque & Londofio Londofio, 2018) / Elaboracion: Autor

6. Resultados

Con la informacion obtenida en las tres entrevistas realizadas a los Jefes de Planta
involucrados directamente en el area de produccion, y la observacion directa del investigador,
se pudieron obtener resultados en la basqueda de los riesgos que se puedan presentar en la
cadena de valor de una empresa productora de ceramica.

Los resultados obtenidos de las entrevistas reflejan que: i) el 100% de las personas
indican que los riesgos identificados (Tabla 1) son defectos del producto terminado; ii) El
33% de las personas tienen identificados claramente los riesgos de cada actividad dentro de la
cadena de valor.

Se pudo consolidar un total de diez riesgos identificados el 30% pertenecen al Proceso
de Prensado y Secado, 30% al Proceso de Quemado, 30% al Proceso de Decorado y 10% al
Proceso de Seleccion y Empaque. Los riesgos identificados se nombran a continuacion, para
mas detalle ver (Anexo 1):

Tabla 5
Descripcion de los Riesgos Identificados

N° Proceso Descripcion del riesgo

R1 Prensado No se puede realizar la revisién completa de calidad: densidad, espesor y
y Secado  humedad de todas las piezas que salen de la prensa.

R? Prensado No se realiza una limpieza adecuada a la bancada del molde de cada prensada,
y Secado  generando defectos en las piezas como contaminacion.

R3 Prensado Existen frecuentes paradas en la prensa, por lo que no se realizan los controles

y Secado  existentes, provocando el defecto de bizcocho rayado.

Calibracién incorrecta en el Horno de acuerdo a tecnologia con la que se
cuenta, lo que provoca que las piezas salgan reventadas.

Existen descuadres de horno que son complejos de eliminar en su totalidad, lo
que provoca que las piezas resulten con defectos de fisura.

R4 Quemado

R5 Quemado
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Existen paradas frecuentes en prensa y especialmente en las lineas por la

R6 Quemado dificultad de ajuste de los modelos, provocando existencia de huecos.

Existe falta de comunicacion entre el departamento de disefio e impresion y no
se actualizan previamente las fichas técnicas, esto provoca que al momento de
enviar a impresion las piezas resulten con disefios movidos (distorsionados) o
variacion de tonos.

R7 Decorado

Se realizan excesivas pruebas en la linea para la puesta en punto del modelo,
R8 Decorado generando numerosas paras en las lineas de esmaltado, provocando que las piezas
tengan defectos de fijador, piel de naranja, pinchazo y punto negro.

No existe una adecuada seguridad en las lineas de esmaltado para evitar que el
R9 Decorado polvo caiga sobre las piezas, provocando que las piezas resulten contaminadas con
gotas, grumos, rayas de aplicacion.

L, Existen dos obreros para cubrir turnos de 12 horas, lo que hace que sea un
Seleccion . . :
R10 trabajo de carga operaria pesada en el transcurso del dia, lo que provoca que no
y Empaque L " . .
detecten todas las variaciones estéticas del producto con el patron autorizado.

Fuente: Empresa / Elaboracion: Autor

Inicialmente como resultados se ubican a los riesgos de la siguiente manera: el 20% (2)
en riesgo alto, el 60% (6) en riesgo medio y el 20% (2) riesgo bajo, por lo que es necesario

aplicar tratamiento y controles a los riesgos altos y medios.

80%
60%
40%
. il
o N

Riesgo Alto Riesgo Medio  Riesgo Bajo

60%

Figura 1. Eventos de riesgo Pre-Tratamiento Fuente: Elaboracion propia

Los dos riesgos Altos mas representativos R1 y R9 hacen referencia a tipos de riesgos
Tecnoldgicos, puesto que implican defectos en el producto terminado por la falta de
implementacién de activos para la disminucién de estos defectos. Los Riesgos Medios R2,
R3y R7 son tipos de riesgos de personas, R5 y R6 riesgos Tecnoldgicos y el R8 riesgo de
procesos internos. Los Riesgos Bajos R4 y R10 son también tipos de riesgo de Tecnologia.
Referirse a (Anexo 1)

La matriz de riesgos que se realizo en la identificacion de riesgos y con los datos
proporcionados por la empresa para la cuantificacion y ponderacion se detallan a

continuacion:
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Tabla 6
Matriz de Riesgos Pre-Tratamiento

Proceso Riesgos Probabilidad Impacto Probabilidad Impacto InheergrSftJ:

R1 2,56% $211.233,10 5 3 15

Prensado y
Secado R2 0,37% $50.520,56 4 3 12
R3 0,34% $28.048,02 4 2 8
R4 0,07% $43.599,10 1 3 3
Quemado R5 0,19% $26.171,19 3 2 6
R6 0,21% $129.514,04 3 3 9
R7 0,21% $17.097,19 3 2 6
Decorado R8 0,24% $33.029,22 3 2 6
R9 0,99% $134.729,58 5 3 15

Seleccion 'y
Empaque R10 0,01% $4.759,78 1 1 1

TOTAL $678.701,79

Fuente: Empresa / Elaboracion: Autor

El resultado en el andlisis de los riesgos identificados nos lleva a elaborar una
propuesta de un tratamiento de los riesgos en las actividades de la cadena de valor del
proceso de produccion que conlleven a disminuir, aceptar o eliminar los riesgos. Se realiz6 el
analisis y se determiné que 4 riesgos Medios y 1 riesgo Bajo se aceptan puesto que no tienen
un alto impacto econdémico y la inversion para disminuirlos o eliminarlos es muy
significativa, por ejemplo en el R2, R3 y R8 se tendria que realizar muchas paras en la
produccidn para realizar controles, lo que significaria el no cumplimiento de la produccién y
pérdidas de ventas, en el R5 se tendria que realizar una fuerte inversién en la compra de un
activo que implicaria costos de maquinaria, implementacién de infraestructura, capacitacion
del personal para su uso por lo que a criterio de los Jefes de Planta es una gran inversion para
la empresa por lo que aceptan estos riesgos. En el R10 la opcidn de implementar un turno
mas representa mas costo de sueldos, bonificaciones, beneficios de ley en comparacion con la
pérdida que refleja este riesgo, por lo que se acepta.

La implementacién del tratamiento (Anexo 2) en los 5 riesgos se refleja en una
inversion para la empresa, con la cual se disminuira el impacto de pérdida en los R1, R4, R,
R7 Y R9. En la valoracion del riesgo se evidencia que con la implementacién del tratamiento
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a los riesgos detectados, la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los R1 y R9 que eran
Altos baja a riesgos Medios con relacién al anélisis de la calificacion en la primera etapa del
proceso. Los riesgos R6 y R7 disminuyen de un riesgo Medio a un Riesgo Bajo y el R4 se
mantiene en Riesgo Bajo pero disminuye su impacto. La matriz de riesgos que se realizo

luego de la propuesta del tratamiento de los riesgos se detalla a continuacion:

Tabla 7
Matriz de Riesgos Post-Tratamiento
Riesgo Riesgo Reduccion
Proceso Riesgos Probabilidad Impacto Probabilidad Impacto  Residual  Gestionado  Riesgo %
R1 1,53% $126.739,86 4 3 12 3 20%
Prensado
y Secado R2 0.37% $50.520,56 4 3 12 0 0%
R3 0,34% $28.048,02 4 2 8 0 0%
R4 0,02% $13.079,73 1 2 2 1 33%
Quemado R5 0,19% $26.171,19 3 2 6 0 0%
R6 0,08% $51.805,62 1 2 2 7 78%
R7 0,12% $10.258,32 2 1 2 4 67%
Decorado R8 0,24% $33.029,22 3 2 6 0 0%
R9 0,49% $67.364,79 3] 2 6 9 60%
Seleccion
y Empaque R10 0,01% $4.759,78 1 1 1 0 0%
TOTAL $411.777,08 61%

Fuente: Empresa / Elaboracion: Autor

Luego del tratamiento de los riesgos se realiz6 nuevamente la matriz y como resultados
se ubica el 60% (6) en riesgo Medio y el 40% (4) riesgo Bajo.
80%

60%
60%

40%
0,
0%

Riesgo Alto Riesgo Medio Riesgo Bajo

Figura 2. Eventos de riesgo Post-Tratamiento Fuente: Elaboracion propia

Después de la aplicacion de la herramienta Software @Risk se obtuvieron los
siguientes resultados del Modelo Pre-Tratamiento y Pos-Tratamiento como se detalla a

continuacion:
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Aplicacion @Risk Pre-Tratamiento de Riesgos
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. Severidad Periodo Severidad . .
Riesgo Fre. Nov. 2018 - Abril 2019 Mensual Media Desvest Severidad_
R1 29 $ 211.233,10 $ 1.204,73 1.204,73 948,58 $ 34.937,17
R2 29 $ 50.520,56 $ 291,96 291,96 172,01 $ 8.466,90
R3 24 $ 28.048,02 $ 167,34 167,34 124,87 $ 4.016,24
R4 20 $ 43.599,10 $ 281,77 281,77 181,88 $ 5.63543
R5 21 $ 26.171,19 $ 157,21 157,21 152,36 $ 3.301,43
R6 20 $ 129.514,04 $ 776,58 776,58 764,13 $ 15.531,63
R7 20 $ 17.097,19 $ 102,52 102,52 100,87 $ 2.050,34
R8 23 $ 33.029,22 $ 199,12 199,12 196,58 $ 457975
R9 29 $ 134.729,58 $ 769,28 769,28 611,88 $ 22.308,99
R10 1 $ 4.759,78 $ 649,35 649,35 890,00 $ 649,35
TOTAL $ 678.701,79 $ 4.599,86 $101.477,22
Fuente: Empresa / Elaboracion: Autor
Tabla 9
Aplicacién @Risk Pos-Tratamiento de Riesgos
. Severidad Periodo Severidad . .
Riesgo Fre. Nov. 2018 - Abril 2019 Mensual Media Desvest Severidad_
R1 18 $ 126.739,86 $ 72284 722,84 569,15 $ 13.011,08
R2 29 $ 50.520,56 $ 29145 291,45 172,78 $ 8.452,08
R3 24 $ 28.048,02 $ 167,34 167,34 124,87 $ 4.016,24
R4 12 $ 13.079,73 $ 71,93 71,93 58,20 $ 863,16
R5 21 $ 26.171,19 $ 157,21 157,21 152,36 $ 3.301,43
R6 12 $ 51.805,62 $ 28572 285,72 298,50 $ 3.428,59
R7 18 $ 10.258,32 $ 56,58 56,58 59,11 $ 1.018,37
R8 23 $ 33.029,22 $ 199,12 199,12 196,58 $ 4579,75
R9 15 $ 67.364,79 $ 373,39 373,39 299,49 $ 5.600,87
R10 1 $ 4.759,78 $ 649,35 649,35 890,00 $ 649,35
TOTAL $ 411.777,08 $ 2.974,93 $ 44.920,91

Fuente: Empresa / Elaboracion: Autor

Se puede observar en el Modelo Pre-Tratamiento que los Riesgos R1y R9 de
prioridad Alta reflejan en los resultados que: el R1 se encuentra entre una pérdida minima de
$2.634,08 y una pérdida maxima de $ 293.758,87, con un promedio de pérdidas de
$35.001,57 y con un 95% de confianza la pérdida puede llegar a ser de $ 83.626,34. En el R9
se puede observar que se encuentra entre una pérdida minima de $ 1.670,68 y una pérdida
méaxima de $ 151.820,09, con un promedio de pérdidas de $ 22.316,77, y con un 95% de
confianza la pérdida puede llegar a ser de $ 56.675,00. (Anexo 3)

En el Modelo Pos-Tratamiento los Riesgos R1 y R9 reflejan lo siguiente: el R1 se
encuentra entre una pérdida minima de $ 530,55 y una pérdida maxima de $ 81.395,01, con
un promedio de pérdidas de $ 13.075,73 y con un 95% de confianza la pérdida puede llegar a

serde $ 34.125,65. En el R9 se puede observar que se encuentra entre una pérdida minima
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de $ 373,04 y una pérdida méxima de $ 43.941,49, con un promedio de pérdidas de $

5.630,06 y con un 95 de confianza la pérdida puede llegar a ser de $ 14.404,17. (Anexo 3).

7. Discusion

No existen estudios relacionados a los riesgos operativos en la cadena de valor del
proceso de produccidn de ceramica, razon por la cual se procedio a discutir con estudios de
otros sectores como: Martinez José y Venegas Francisco (2014); Davila Griselda, Ortiz
Francisco y Cruz Fernando (2016) ; Arbelaez Luis Franco, Cevallos Luis Franco, Murillo
Juan, Venegas Francisco (2015), que se ajustan al presente estudio, considerando que en
todos se realizaron andlisis de distribuciones de frecuencia y severidad para determinar las
pérdidas esperadas de los riesgos identificados en los diferentes procesos analizados.

De acuerdo a la pregunta planteada en el presente articulo ¢Cuales son los riesgos
operativos de la cadena de valor en el area de produccion?, se identificé en el presente
estudio un listado de 10 riesgos que fueron considerados como defectos del producto
terminado en el periodo noviembre 2018- abril 2019, teniendo en cuenta que estos tipos de
riesgos son: tecnoldgicos, de procesos internos y de personas, asi mismo los autores Arbelaez
Luis Franco, Cevallos Luis Franco, Murillo Juan, Venegas Francisco (2015) , describen una
serie de datos referentes a fallas en los procesos de seguridad social por un periodo de un afio
describiendo a los riesgos como fallas de personas, Martinez José y Venegas Francisco
(2014) presentan una serie de eventos en el proceso de liquidacion durante el periodo 2007-
2010 con resultados de tipo de riesgo tecnoldgicos y de personas. Davila Griselda, Ortiz
Francisco y Cruz Fernando (2016) describen una serie de eventos que se presentan en el
proceso de transacciones electronicas por un periodo de seis afios obteniendo tipos de riesgo
tecnoldgico y de personas, al tener la data de un periodo mas extenso se pueden obtener

resultados de pérdidas de afios anterior y realizar comparaciones.
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En el estudio propuesto y los mencionados anteriormente, los autores realizaron un
analisis de riesgo operativo en los distintos procesos analizados, utilizando un célculo de
frecuencia con la distribucion Poisson y Lognormal para la severidad, adicional, los autores:
Martinez Joseé y Venegas Francisco (2014); Davila Griselda, Ortiz Francisco y Cruz Fernando
(2016) realizan el Modelo de Simulacion Montecarlo para el calculo de las pérdidas
esperadas, En el caso del estudio realizado utilizando el software @Risk se pudo apreciar que
podemos obtener en el Modelo Pre-Tratamiento en el total de riesgos con un 95% de
confianza una pérdida mensual de $ 202.701,00 y en el Modelo Pos-Tratamiento una pérdida
mensual de $ 104.342,78, con este software es mas factible obtener las minimas y méaximas
pérdidas, el promedio de pérdidas y la pérdida esperada con un diferentes porcentajes de
confianza en cada riesgo identificado, concluyendo que el analisis que se realiz6 es adecuado
para obtener resultados de cuanto afectan estos riesgos identificados en la cadena de valor del
area de produccion a la empresa y poder poner en marcha el Tratamiento propuesto.

Para la data de la frecuencia, los autores identificaron el nmero de veces que ocurre un
evento en un periodo mensual, para la data de la severidad utilizaron datos recolectados a
criterio de expertos en el area, sin embargo en el estudio realizado por el investigador acerca
de los riesgos en la cadena de valor del &rea de la produccion, se tomd data historica
levantada por el personal operativo del &rea, y se calculd la severidad de acuerdo a
informacion proporcionada por la empresa analizada, explicando que los resultados del
estudio se apegan a la realidad a pesar de tener informacion de un corto periodo de tiempo.

En el modelo Pre-Tratamiento de los riesgos identificados se demuestra una severidad
mensual de $ 101.477,22, en el modelo Pos-Tratamiento se demuestra una pérdida mensual
de $ 44.920,91 aplicando el Tratamiento planteado, indicando que con la data analizada se

puede reflejar resultados aproximados a la realidad de la empresa.

Patricia Elizabeth Prieto Piedra



21

Los autores llegan a concluir que la principal dificultad para los estudios realizados es

la escases de los datos histdricos acerca de las fallas que se presentan dentro de los procesos,

debido a que las empresas no quieren que se identifiquen las fallas que se presentan en los

procesos ya sea por personas, tecnologia, procesos o eventos externos, con este principal

problema es dificil que se obtenga informacion apegada a la realidad, puesto que se tomo data

a criterio de experto para los estudios realizados. (Franco Arbelaez, Franco Ceballos, &

Murillo Gémez, 2015)

En este articulo se presenté una metodologia para la medicion y cuantificacion del

riesgo operativo en la cadena de valor del area de produccidn del sector industrial, siendo una

guia para identificar riesgos operativos en diferentes sectores.

8. Conclusiones
Los 10 riesgos identificados con prioridad Alta, Media y Baja, nos lleva a la busqueda
de controles y a realizar una propuesta para el tratamiento de los mismos ya sea para
disminuirlos, aceptarlos o eliminarlos, concluyendo que para 5 Riesgos de Prioridad
Alta y Media se puede disminuir la frecuencia con que ocurran los defectos en la
produccidn y el impacto que este generaria, asi también para 5 riesgos de Prioridad
Media y Baja no se dio tratamiento, puesto que implicaria una fuerte inversion para la
empresa.
Los dos riesgos de prioridad Alta son de tipo tecnol6gico se deben a una falta de
implementacidn de activos, en el caso del R1 con la compra de la maquinaria se
disminuira en un 50% los defectos, y en el caso del R9 implementando una nueva
tecnologia se disminuira en un 60% los defectos, sin embargo implicaria una
inversion de $ 244.000,00 para la empresa.
Los riesgos Medios en el caso del R6 se implementara un plan de mejoramiento del

ajuste de los modelos de las piezas de ceramica incluyendo capacitacion al personal,

Patricia Elizabeth Prieto Piedra



22

disminuyendo un 60% los defectos, en el R7 se implementara un sistema para que los
disefiadores realicen cambios directamente en la impresora disminuyendo un 40% de
defectos se incurrird en una inversiéon de $ 30.000,00.

= Losriesgos Medios R2, R3 y R8 no se aplicd un tratamiento para los mismos, puesto
que se tendria que realizar muchas paras en la produccién lo que significaria el no
cumplimiento de la produccion y pérdidas de ventas. En el R5 se tendria que realizar
una fuerte inversion en la compra de un activo que implicaria costos de maquinaria,
implementacion de infraestructura, capacitacion del personal para su uso por lo que a
criterio de los Jefes de Planta es una gran inversion para la empresa por lo que aceptan
estos riesgo, razon por la cual para estos riesgos se procederia a implementar mas
controles.

= Elriesgo Bajo R4 se invertird en capacitacion a los operadores para la correcta
calibracion de los quemadores, disminuyendo en un 30% los defectos, esto implicaria
una inversion de $ 15.000,00. Para el R10 se propone implementar un turno mas, el
mismo que representa mas costo en sueldos, bonificaciones, beneficios de ley en
comparacion con la pérdida que refleja este riesgo, por lo que se acepta.

= Con la aplicacion de la herramienta @Risk se obtuvo que en el Modelo Pre-
Tratamiento se tiene un impacto mensual de $ 101.477,22 y en el Modelo Pos-

Tratamiento se tendria un impacto mensual de $ 44.920,91.
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ANEXO 1

IDENTIFICACION DE RIESGOS EN EL PROCESO DE EMPRESAS PRODUCTORAS DE CERAMICA
N° Aspecto a evaluar Proceso Descripcion del riesgo Defectos Tipo de Riesgo | Responsable | Supervisa Controles
No se puede realizar la revision completa de calidad: densidad, espesory - Control de densidad aparente
Prensado y humedad de todas las piezas que salen de la prensa. De las 1980 piezas - Control de espesores
R1 [Control de Calidad de Piezas de Ceramica Secado  |9U€ salen cada hora solo se revisan 3 que representa un 0.15%, lo que - Control de humedad de polvo
provoca que las piezas tengan defectos como hundimientos, despuntes, [Hundimiento, Despuntes, atomizado
despostillados. Despostillado Tecnologia Operadores _|Supervisor | - Control de fisuras
- Control de densidad aparente
Prensado y No se realiza una limpieza adecuada a la bancada del molde de cada - Control de espesores
R2 |Las piezas se encuentren contaminadas Secado prensada con el objeto de eliminar el polvo y rebabas existentes, Molde sucio, Bizcocho o - Control de humedad de polvo
generando defectos en las piezas como contaminacién. polvo sobre el esmaltado, atomizado
raya de polvo fino Personas Operadores _|Supervisor | - Control de fisuras
Las paradas en la prensa son frecuentes, debido principalmente a - Control de densidad aparente
. " . . - Control de espesores
Las piezas se encuentren con defectos como  |Prensado y |paradas en la linea de esmaltado. Ello obliga a que el prensista este
R3| . . . . A, - Control de humedad de polvo
bizcocho rayado Secado |continuamente en la prensa rearmandola y dificulta la realizacion de " N .
N Bizcocho Rayado, filos atomizado
algunos controles lo que provoca el defecto del bizcocho rayado. . .
raspados Personas Operadores _|Supervisor | - Control de fisuras
Calibracion incorrecta de la temperatura en los Que se calibre incorrectamente el Horno de acuerdo a teconologia con la .
R4 Quemado . B . - Control de temperatura del bizcocho
hornos que se cuenta, lo que provoca que las piezas salgan reventadas. Reventado Tecnologia Operadores _|Supervisor
Se detectan algunos descuadres de horno que son complejos de eliminar
. " en su totali aun actuando sobre la longitud de la llama de I .
R5 [Las piezas resultan con descuadres de calibre | Quemado su totalidad, ctua s0 a. gitud de T flama de fos - Control de temperatura del bizcocho
quemadores, lo que provoca que las piezas resulten con defectos de
fisura. Fisuras Tecnologia Operadores __|Supervisor
Estos huecos se deben a las paradas en prensa y especialmente en las
lineas por la dificultad de ajuste de los modelos. La existencia de huecos
R6 |Las piezas resultan con huecos Quemado [cambia las caracteristicas de las piezas cocidas en las primeras filas y si - Control de temperatura del bizcocho
el hueco es pronunciado, se recalienta la parte metalica del inicio del
horno con la consiguiente oxidacion y desprendimiento de particulas. . .
N yoesp P Huecos Tecnologia Operadores __|Supervisor
Existe falta de comunicacion entre el departamento de disefio e impresion
y no contar con el personal capacitado en el manejo del software de
disefio. Los disefiadores realizan cambios en los tonos del disefio y no
R7 |Error en la impresion del disefio de ceramica Decorado |se actualizan previamente las fichas para enviarlos a los operadores que - Test Horario de Impresion digital
se encuentran en la seccién de impresion y actualizar en la impresora, - .
PN - . Disefio movido
esto provoca que al momento de enviar a impresion las piezas resulten . . o -
- . . . o (distorsionado), variacién Disefiadores /
con disefios movidos (distorsionados) o variacion de tonos. .
de tonos Personas Operadores _|Supervisor
Se realizan excesivas pruebas en la linea para la puesta en punto del
Existen numerosas paras en la linea de modelo, tanto para el ajuste del tono como de la textura del esmalte lo . 5 .
L . . " . - Control de densidad, viscosidad y
R8 [esmaltado, reduccién de productividad en esta | Decorado [que genera numerosas paras en las lineas de esmaltado provocando que |Defectos de Fijador, piel de peso
seccion. las piezas tengan defectos de fijador, piel de naranja, pinchazo y punto  |naranja, pinchazo, punto
negro. negro Procesos Internos |Operadores |Supervisor
Las lineas de esmaltado estan cubiertas por laminas de plastico para
. vitar I polvo cai re las pi las mi ncuentran . . .
Las piezas se encuentren defectuosas con evitar que el polvo caiga sobre las p e@s, as mismas que se encuentra L - Control de densidad, viscosidad y
R9 grumos Decorado |completamente llenas de polvo, estan situadas a gran altura, lo que Contaminacién, Gotas, peso
disminuye su efectividad, provocando que las piezas resulten Grumos, Rayas de
contaminadas con gotas, grumos, rayas de aplicacion. Aplicacion Tecnologia Operadores _|Supervisor
- i v
Los operarios estan 12 horas seguidas clasificando el material de manera Control de porcentaje del 5% de
Ny . . defectos de segunda que pueden estar
o - . " visual y apuntando los defectos de forma simulténea, lo que genera que R
Variacion estética del producto con el patrén | Seleccion y . . - dentro de pimera.
R10 ; esto sea un trabajo de carga operaria pesada en el transcurso del dia, lo o, . . "
autorizado Empaque L . Variacion estética del - Control automatico de calibre de
que provoca que no detecten todas las variaciones estéticas del ) 3 5 » .
. . producto con el patron pertenencia o asignacion de calibre.
producto con el patrén autorizado. X . . N
autorizado Tecnologia Operadores _|Supervisor | - Control de planar sin contacto
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ANEXO 2

TRATAMIENTO DEL RIESGO
N° Riesgo Fecha de Valor
Actividad/ Proyecto Responsable Ejecucion Aproximado
No se puede realizar la revision completa de calidad: densidad, espesory
humedad de todas las piezas que salen de la prensa. De las 1980 piezas Compra de una maquinaria de Rayos X que procese la calidad de un 60% de las piezas Gerente de Planta / Gerente de
R1 [que salen cada hora solo se revisan 3 que representa un 0.15%, lo que Agosto 157.000,00
. L que pasan cada hora Compras
provoca que las piezas tengan defectos como hundimientos, despuntes,
despostillados.
. PN Realizar un analisis de paras necesarias en la produccién para realizar las limpiezas de
No se realiza una limpieza adecuada a la bancada del molde de cada p- . p L P P p
. S . la bancada, no se cumplira con el programa de produccién, pero se disminuira las
R2 |prensada con el objeto de eliminar el polvo y rebabas existentes, . ) s T N Jefes de Planta / Operadores Agosto -
. . - piezas que resulten con el defecto de contaminacion. La limpieza se debe realizar una
generando defectos en las piezas como contaminacién. . L
vezal mes en un tiempo de 2 horas que dura esta actividad.
Las pfiradas en laprensa son fre(;uentes, debido p_rlnmpalmente‘a paradas Coordinar con el &rea de esmaltado para disminuir las paradas obligatorias en la .
en la linea de esmaltado. Ello obliga a que el prensista este continuamente I B . " Jefes de Planta/ Supervisor
R3 . . NN prensa, con la finalidad de evitar los ajustes manuales que tengan que realizar los Agosto -
en la prensa rearméndola y dificulta la realizaciéon de algunos controles lo . " Esmaltado
. operarios en la prensa, y que puedan realizar los controles normales en este proceso.
que provoca el defecto del bizcocho rayado.
" . N Capacitar a los operadores a realizar la calibracion correcta de los quemadores del
Que se calibre incorrectamente el Horno de acuerdo a teconologia con la S 5
R4 . horno, lo que disminuiria que las piezas resulten con defectos de reventado, Jefes de Planta / Operadores Agosto 15.000,00
que se cuenta, lo que provoca que las piezas salgan reventadas. P
disminuyendo un 30% de defectos.
Se detectan algunos descuadres de horno que son complejos de eliminar  [Se realizan pruebas constantes en los quemadores del horno, dificultando eliminar
R5 [en su totalidad, aun actuando sobre la longitud de la llama de los descuadres en su totalidad, cambiar este activo parte del proceso implicaria una gran Gerente de Planta / Jefes de Planta Agosto -
quemadores, lo que provoca que las piezas resulten con defectos de fisura. |inversion para la empresa.
Estos huecos se deben a las paradas en prensa y especialmente en las B . . .
- - . . N Implementar un plan de mejoramiento del ajuste de los modelos con la capacitacién
lineas por la dificultad de ajuste de los modelos. La existencia de huecos y . T
. P . . . N A continua y adecuada del personal encargado de esta actividad, con la finalidad de
R6 |cambia las caracteristicas de las piezas cocidas en las primeras filas y siel [ h . . . Gerente de Planta / Jefes de Planta Agosto 20.000,00
. 5 . . disminuir las paradas en la prensa por dichos ajustes y evitar que las piezas resulten
hueco es pronunciado, se recalienta la parte metélica del inicio del horno L
- M e . con huecos, disminuyendo un 40% de defectos.
con la consiguiente oxidacion y desprendimiento de particulas.
Existe falta de comunicacion entre el departamento de disefio e impresion y
no contar con el personal capacitado en el manejo del software de disefio. . I " .
L . . I Implementar un sistema en el que los disefiadores puedan realizar los cambios en los
Los disefiadores realizan cambios en los tonos del disefio y no se L N . . o Gerente de Planta/ Jefes de Planta /
) A y 3 disefios luego de sus respectivas pruebas, directamente en la impresora, esto evitaria L .
R7 |actualizan previamente las fichas para enviarlos a los operadores que se e N . ) o N Disefiadores / Supervisores / Agosto 10.000,00
. . - . . que se dificulte los cambios por realizarlos en las fichas fisicamente, evitando que se
encuentran en la seccién de impresion y actualizar en la impresora, esto o L Gerente de Compras
. N L N den los errores de disefio, disminuyendo un 60% de defectos.
provoca que al momento de enviar a impresion las piezas resulten con
disefios movidos (distorsionados) o variacién de tonos.
Se realizan excesivas pruebas en la linea para la puesta en punto del Coordinar respectivamente con el laboratorio de esmaltado para no realizar las pruebas
RS modelo, tanto para el ajuste del tono como de la textura del esmalte lo que |que se realizan directamente en la planta, con la finalidad de que se realicen en el Jefes de Planta / Jefe de Agosto
genera numerosas paras en las lineas de esmaltado provocando que las laboratorio en un 80% y asi tratar de disminuir realizar esta actividad que esta Laboratorio / Supervisores 9
piezas tengan defectos de fijador, piel de naranja, pinchazo y punto negro. [ocasionando defectos en este proceso.
Las lineas de esmaltado estan cubiertas por laminas de plastico para evitar
que el polvo caiga sobre las piezas, las mismas que se encuentran Implementar un nuevo disefio de laminas que cubran las lineas de esmaltado con la Gerente de Planta / Gerente de
R9 |completamente llenas de polvo, estan situadas a gran altura, lo que finalidad de evitar que sigan resultando piezas con los defectos en este proceso, Compras Agosto 87.000,00
disminuye su efectividad, provocando que las piezas resulten disminuyendo un 50% de defectos en este proceso.
contaminadas con gotas, grumos, rayas de aplicacién.
Los operarios estan 12 horas seguidas clasificando el material de manera
visual y apuntando los defectos de forma simultanea, lo que genera que Implementar un turno mas en esta actividad con la finalidad de que no se vuelva un
R10 [esto sea un trabajo de carga operaria pesada en el transcurso del dia, lo trabajo monétono, evitando que la persona este cansada durante el transcurso del Jefes de Planta / RRHH Agosto -
que provoca que no detecten todas las variaciones estéticas del producto |turno, disminuyendo los defectos que resulten de este proceso.
con el patrén autorizado.
TOTAL 289.000,00

Patricia Elizabeth Prieto Piedra

26



R1 / severidad_ : R2 / severidad_
8334 $83.626 R1/severidad_ 2784 §18.112
Celd Modelo PreTratamie.,
i Celda Madelo PreTratamie.. 90,0% 0% ev a
30 Minimo $2.634,08 12 Minimo 597788
Méximo S293.758,87 Maximo 542.696,53
25 Media §35.001,57 Lo Media §8432,23
w 1C: 90% £5149116 o 1C: 90% £ 5265,80
L ] Moda soese 500 Moda 56.066,66
o Version estudiantil de @RISK Medizna sgemse x Version estudiantil de @RISK Mediana §7.33407
H Sdlo para uso académico Desv Est sBen3s O Sélo para Uso académico Desy Est 55,1039
] .
519 Asimetria 278 5, Asimetria 17115
B Curtosis 16,6628 2 Curtosis 7,6818
05 Valores 1000 02 Valores 1000
Errores 0 Errores 0
00 Filtrados 0 00 Filtrados 0
2 2 o a 2 o o —
- g g g g g S [izquierdax 8334 & 8 & 8 &8 8 8 8 8 8 |muidx 52764
2 8 i | 8 S |izquierda 50% £ 2 2 g & g # g ¢]quedse 50
= = & &
- - - - * |perechax 583626 o777 Derecha X §13.112
R3 [ severidad_ - R4 [ severidad_
5953 53,981 everidad_ s12.783
5% | [ Moo el 50.0% = ) [Celta__ Modelo reftanie.
25 Minimo 5393,03 16 Minimo 515,80
Méximo $32.23651 » Maximo $32.872,13
20 Media §4.030,33 " Media $5.616,00
- . 1C: 90% 518438 12 1C: 90% +5197,64
Sis Moda S198423 £ 49 Moda 52342,49
= i Version estudiantil de @RISK Mediana $3.158,99 :09 Version| estudiantil de @RISK Mediana $4.709,42
. 5 21 - L
H S6lo para uso académico Desv Est $3157,28 9 S6lo para uso académico Desv Est 53.796,23
g0 Asimetria 26885 £06 Asimetria 1,9973
=z Curtosis 163489 2 04 Curtosis 9,6063
05 Valores 1000 ’ Valores 1000
Errores ] 02 Errares 0
0,0 Filtrados 0 0,0 Zrrise, Filtrados 0
=4 E § g E E g E Izquierda X 9953 2 § § § § g § § lzquierda X 51,608
& e B b & a § |lzauierda P 5,0% 4 g u 5 g 2 # [lzauierda P 5,0%
= = = Derecha X $9.981 Derecha X §12.783
" e R5 / severidad_ R6 / severidad_
$ .
§2.707 $45.872 L
5.0% ] [Celda [Modelo PreTiatamic. | o Celda  Madelo PreTratamie..
5 Minima §13223 50 — Minimo 499,62
Maximo §37.420,77 Py Méximo $191.042,06
20 Media $3.266,74 a0 Media §15.435,14
- IC: 90% £516438 oy 1C: 90% - 5843,95
Sy | Moda 69092 &, | Moda $3.590,20
w Version estudiantil de @RISK Mediana $2.208,48 Y;l's Version estudiantil de @RISK Mediana $11.008,61
: e S 2 : = =
b Sdlo para uso académico Desv Est saasize gt Sdlo para uso académico DesvEst §16.210,16
g Asimetria 3z 5 Asimetria 4,1680
kS Curtosis 22,3650 = L Curtosis 32,3398
05 Valores 1000 w Valores 1000
Errores 0 05 Errores 0
0,0 Filtrados 0 “v“u - " i - i . i - i 2, Fitradas 0
g g g g g g g 2 S [lzquierda X §598 = g g g g g g g g g 2 lzquierda X 52,707
=3 S =1 S =3 S =1 S o =] o =] Q =3 =] o =] Q
g S @ 8 9 g 0 2 |lzquierda P 5,08 a2 = 2 2 =1 & = 2 2 S |lzquierda P 5,0%
& = = = = = % Derecha X 59,161 =T T T T Tlperedux 545,872
R7 | severidad_ RS / severidad_
860 §5714
§734 §12.610 -
5,0% ] [Celda__ Modelo Prefratamie., % ] Celda Modelo PreTatamie.
40 Minimo STIET 4 : Minimo 5202,34
. Maximo 014580 Méximo $56.960,63
Medes 205977 Media §4,567,00
+ 3 G 90% 811950 " 1C: 90% +$245,22
525 = — Moda 63500 ¢ 12 Moda $1.001,36
L Version estudiantil de @RISK Megiana s1azzss 1 {8 Versién estudiantil de @RISK Mediana 5307380
. S6lo para uso académico L ez 5, S6lo para uso académico Desv Est $4710,12
15 Asimetria R e Asimetria 38439
z 10 Curtosis 848759 T Curtosis 28,7281
r— 000 04 Valores 1000
05 Errores 002 Errores 0
00 Filtrados 0 oo Filtrados 0
2 § 2 8 § g g § g g \zqu!evdax $360 2 g g g g g & [lzquierdax 575‘?
g = 2 8 4 B B g g humwe 0% E 3 3 g 2 g equirda P 5,0%
Derecha X 55714 - = = = = Derecha X $12.610
R / severidad_ R10 / severidad_
071 $56.675 saverded_ 0 2704 everidad_
5% ek Modele refctanie., B B ] Celda Mgl refatami
45 Minimo S1.67068 7 NMinmo S0.00
40 Maximo §151.820,09 Maximo 41.777,39
55 Media $22.316,77 6 Media 682,73
P’y 1C: 90% 2895341 o IC: 90% £ 591,67
430 . . Moda s10628 ¢ Moda 50,00
=25 Version estudiantil de @RISK Mediana s L4 Version estudiantil de @RISK Mediana 521921
5 2 ) P - : Bt
§2) Sélp para uso académico DesvEst e 8 | S6lo para uso académico Desv Est $1.76083
B \Asimetria 25018 5 AAsimetria 14,0101
5 5
R Curtosis 2@ 52 Curtosis 304,6579
§ Valores 1000 Valares 1000
us rrores ) rrores 0
00 Filtrados 0 0 Filtrados 0
o o 5 o 5 o 9 5 o [trades |Filtrados |
- g g g g g g g 2 llzquierda X 5,071 8 2 g g 8 ] g 8 8 g 8 zquierda X S0
3 g 2 8 é i i E; zquierda P 5.0% 2 g H 2 a2 4 2 £ 3 £ liquierds P 50%
Derecha X SS6.675 Derecha X 2704

Patricia Elizabeth Prieto Piedra

ANEXO 3

Modelo Pre-Tratamiento
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- Control de densidad
aparente

- Control de espesores

- Control de humedad de
polvo atomizado

- Control de fisuras

- Control de temperatura
del bizcocho

A

|
1
|
i
|

v

%

J

- Prensado de
Polvo Atomizado.
- Eliminar
Humedad.
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ANEXO 4

Cadena de Valor

CADENA DE VALOR DEL AREA DE PRODUCCION

- Control de densidad,
viscosidady peso

- Control de densidad.

- Test Horario de Impresion
digital.

H
v

J

- Aplicacion de
engobe

- Aplicacion de
esmalte

- Aplicacion de
disefio

- Aplicacion de
disefiofinal

- Almacenaje de
piezas decoradas

&

No existe control es
automatico.

4
v

{

- Cargar piezas
decoradas en box

- Transporte hasta
area de almacenaje

- Almacenaje de
boxes con producto
decorado

- Transporte hasta
horno calentamiento

- Control de temperatura.
- Control de descuadre
- Control de planaridad
- Control de adelantadas

“--——-p

J

- Calentamientode
piezas

- Descargar piezas
decoradas

- Coccion de piezas
ceramicas

- Cargar piezas
quemadas en boxes

&

No existecontrol es
automatico.

A

v

J

- Transporte de boxes
hastadreade
almacenaje

- Almacenaje de boxes

con producto quemado.

- Transporte de boxes
hasta descargadora

- Descargade producto
quemado

- Control de porcentaje del
5% de defectos de segunda
que pueden estar dentro de
pimera.

- Control automético de
calibredepertenencia o
asignacion decalibre

- Control de planarsin
contacto

-

L

- Clasificado visual

- Clasificado geométrico
- Apilarpiezas por
calidady tamafio

- Embalaje de producto
con carton.

- Acumularcajasen
pallets.

- Emplasticado de pallet
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